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  بسمه تعالي

  

  )اصالت اثر(اظهارنامه

  

 سهمؤس تجارت الكترونيك گرايش فناوري اطلاعات رشته  دانشجوي آيلر سخاوتيان اينجانب

كه كنم كه اين پايان نامه حاصل پژوهش خودم بوده و در جاهايي  اظهار مي آموزش عالي نورطوبي

همچنين اظهار . ام كامل آن را نوشته، نشاني دقيق و مشخصات ام از منابع ديگران استفاده كرده

نمايم كه بدون مجوز دانشگاه  د ميام تكراري نيست و تعه كنم كه تحقيق و موضوع پايان نامه مي

كليه حقوق اين اثر مطابق با آيين نامه . دستاوردهاي آن را منتشر ننموده و يا در اختيار غير ندهم

 .مالكيت فكري و معنوي متعلق به مؤسسه آموزش عالي نورطوبي است

  

  

  آيلر سخاوتيان :نام و نام خانوادگي                                                              

  27/11/1389 :تاريخ و امضاء                                         
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  تقديم به

  

  هاي زندگيم بهترين

 مپدر و مادر

اند  دانم كه همواره مشوق من بوده مي هاي بي دريغ آنان هاي زندگي خود را مديون فداكاري كه تمام لحظات و موفقيت

   .اند تحصيل مرا فراهم نمودهو شرايط مناسب جهت 

  مانبرادرو 

دلگرمي من  ةماي انوجودشگاه من در مواجهه با مشكلات، و  و تكيه ندبود ل تحصيل متحمل زحماتمكه همواره در طو

 .باشد مي
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  سپاسگزاري

  

ها و  پايان نامه، راهنمايي ةاز استاد ارجمند جناب آقاي دكتر مهرگان مهدوي كه در طور مراحل تدوين و مطالع

  .هاي خود را دريغ ننمودند، صميمانه سپاسگزارم حمايت

  .رضا قنادان نيز كه زحمت مشاوره اين پايان نامه را بر عهده گرفتند، سپاسگزارم از استاد بزرگوار جناب آقاي علي
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  چكيده      

  

  

  هاي آموزش الكترونيكي گر در محيط هاي توصيه بررسي كاربردهاي سيستم
  

  نگارنده

  

  سخاوتيانآيلر 

  

  

 هايتكنولوژي معرفي راستاي در آموزشي، هايسيستم در بسياري هايپيشرفت اخير، هاي سال در

 وب تحت رشته هزاران گذشته سال چند طي در .است داده رخ وب تحت آموزش همچون نويني

 تفاوت به توجه بدون وب مطالب تحت هايرشته از بسياري در اما .است يافته گسترش و ثبت

 و مسأله اين از جلوگيري منظور به .شود مي داده آموزش يكنواخت صورت به ،فراگيران يادگيري

 هاي سيستم از فراگيران آموزش كيفيت و انگيزه بردن بالا همچنين و ها محيط كارايي اين افزايش

  . گردد مي استفاده گر توصيه

پردازيم كه قادر به ارائة مطالب آموزشي متناسب  گري مي به معرفي سيستم توصيه در اين پژوهش

اين . با سطح فراگيران و در نتيجه جلوگيري از مردود شدن و افزايش پيشرفت تحصيلي آنهاست

هاي مطالعة فراگيران را تجزيه و تحليل  داده. نمايد كاوي استفاده مي هاي داده سيستم، از تكنيك

اش را با توجه به عملكرد فراگيران مشابه پيش  بل از اتمام دورة تحصيلي وي نتيجة نهايينموده و ق

در صورت تشخيص ضعيف و يا قوي بودن فراگير از رويكردهاي مختلف جهت ارائه . بيني خواهد نمود

نتايج حاكي از آن است كه سيستم پيشنهادي به طور مؤثري مفيد بوده  .پيشنهادها  استفاده مي شود

به منظور ارزيابي عملكرد سيستم، دقت و احتمال پيش بيني صحيح وضعيت فراگيران محاسبه . است

فراگيران هنگاميكه از پيشنهادهاي ارائه شده توسط سيستم احتمال پيش بيني قبولي . شود مي

  . ل عادي افزايش يافته استاستفاده نمودند، نسبت به حا
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  مقدمه -1فصل

 

  

  مقدمه 1- 1

هاي ها و روش  با گسترده شدن فناوري اطلاعات و نفوذ وسايل ارتباط از راه دور به عمق جامعه، ابزار

مند   بهره 1هاي آموزش الكترونيكيافراد بسياري از انواع برنامه ،امروزه .آموزش نيز دچار تحول شدند

 نبدو ،آموزشي آنلاين، مجموعه واحدي از منابع آموزشيهاي  سيستماگرچه در بسياري از  .اند شده

هاي آموزش  در محيط. شود مي داده آموزشت يكنواخ صورته ب فراگيران يادگيري تفاوت به توجه

 گونه فراگيران، معلومات و علايق شخصي، اهداف از طرحي  ةتهيبا  بر اين است تا تلاش الكترونيكي

  .داده شود ارائه ايشان به اختصاصي آموزش از اي

موجب توجه روز افزون به فرآيند شخصي  جهاني ةشبك در اطلاعات بسيار بالا و فزايندة حجم

 3كاوي هاي داده هاي موجود بر اساس تكنيك در اين راستا، تحليل و بررسي داده .شده است 2سازي

به طور روز  منظوربراي اين  4گر بيني كننده و يا توصيه هاي پيش سيستم .بسيار مفيد خواهد بود

 از كه كاربر علايق دانش ازشود تا  گر تلاش مي ي توصيهها سيستمدر . اند افزوني توسعه داده شده

 وي ةعلاق مورد وب صفحات يا كالاها كردن پيدا براي ،آمده بدست وب در وي گردش ةگذشت

  .شود استفاده

هاي گوناگوني  روشگر انجام پذيرفته است و  اي توصيهه تاكنون تحقيقات بسياري در حوزة سيستم

 هم كاربر سلايق با شده ارائه يها توصيه اگر. اند بيني و توصية كالا مورد بررسي قرار گرفته براي پيش

 دنبال به خود و داشت نخواهد ها سيستم اين به اعتمادي ديگر كاربر آنگاه باشد، نداشته خواني

 در گوناگوني هاي الگوريتم اخير هاي سال در دليل همين به. گذشت خواهد خود ةعلاق مورد اطلاعات

                                         
1 E-learning 
2 Personalization 
3 Data Mining 
4 Recommender Systems 
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گر در تجارت الكترونيك به  هاي توصيه سيستم .دان شده ابداع ها سيستم اين كيفيت ارتقاي جهت

هاي   سازي آن در محيط رد و پيادهمنظور تسهيل فرايند خريد كالا بسيار استفاده گرديده، ولي به كارب

 طلبدمي اي ويژه توجه آموزشي هاي محيط درها  سيستم اين كاربرد. آموزشي كمتر توجه شده  است

 خاص آموزشي هاي ويژگي گرفتن نظر در آنها مهمترين از و نيست شدت اين به ديگر حوزهاي در كه

   .تاس سيستم و فراگير

هاي  رويكردها در سيستمدر اين پژوهش سعي شده است كليه فرآيندهاي شخصي سازي، انواع 

كاوي، و چگونگي شناسايي اولويت و علايق كاربران بررسي  هاي داده كاوي و وب گر، تكنيك توصيه

هاي آموزش  ها در محيط در ادامه به بحث پيرامون چگونگي بكارگيري و كارايي اين سيستم. شود

كاوي  هاي داده ستفاده از تكنيكگر با ا الكترونيك پرداخته، سپس به ارائه و معرفي يك سيستم توصيه

پارامترهاي كارايي و ارزيابي نيز معرفي شده و . هاي آموزش الكترونيك خواهيم پرداخت در محيط

  .مورد بررسي قرار خواهند گرفت تا ميزان كارايي روش پيشنهادي تعيين گردد

   

  ضرورت و اهميت پژوهش 2- 1

الكترونيكي بر روي همة افراد يكسان نيست و در تحقيقات نشان داده شده است كه بازدهي آموزش 

هاي آموزش الكترونيكي، پس از صرف زمان و هزينة زياد توسط افراد، با  بسياري از مواقع دوره

هاي فردي  از لحاظ ويژگي) فراگيران(ها كاربران سيستم  در اين سيستم. شكست مواجه خواهند شد

سن، تخصص، انگيزه و هدف يادگيري با يكديگر مانند سطح دانش، سرعت پيشرفت در يادگيري، 

هاي  اگر سيستم آموزش الكترونيكي، شيوة آموزش مطالب درسي را با توجه به ويژگي. متفاوت هستند

  .كاربر انتخاب كرده و به او ارائه كند، تأثير بسزائي در ارتقاء كيفيت آموزش الكترونيكي خواهد داشت

بتواند به طور خودكار با سطح و علايق فراگير منطبق شود بنابراين ارائة يك سيستم شخصي كه 

بايست مشخصات  هاي آموزش الكترونيكي شخصي مي در سيستم. از اهميت بسياري برخوردار است

كاربر از جمله علايق، سطوح و الگوهاي يادگيري وي در طول فرايند يادگيري ارزيابي شده، سپس 

ربر و با مطابقت با مشخصات و سطوح فردي وي توليد منابع آموزشي شخصي بر اساس پروفايل كا

علاوه بر آن فراگيران با علايق و سطوح يكسان گروه بندي شده و بازخورد يكي از افراد گروه، . گردد

از جمله دلايل نياز به . به عنوان راهنما جهت ارائة اطلاعات به ساير اعضاي گروه به كار گرفته شود

   :هاي آموزش الكترونيك مي توان به موارد زير اشاره نمود يطگر در مح هاي توصيه سيستم
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 هاي آموزش الكترونيكي گرانبار شدن اطلاعات در محيط 2-1- 1

با دسترسي بيشتر اطلاعات به صورت الكترونيكي و از طريق وب گستردة جهاني، كاربران هنگام 

طور كلي، هدف استفاده از  به. شوند جستجو در اينترنت با مشكل حجم عظيم اطلاعات مواجه مي

هاي  گر در كاربردهاي وب، ارائة اطلاعات مفيد و متناسب با سليقه و اولويت هاي توصيه سيستم

ها جهت مخفي نمودن و فيلتر اطلاعاتي  در برخي مواقع از اين سيستم. باشد كاربران با تلاش كمتر مي

ر در كاربردهاي آموزش الكترونيكي هدف استفاده از سيستم هاي توصيه گ. گردد خاص استفاده مي

LMS)1(  نزديكترين محتويات آموزشي به نياز كاربر و با توجه به توصية مربي «فهرست نمودن

زيرا سيستم مديريت آموزش شامل هزاران دوره بوده كه با مشكل گرانبار شدن اطلاعات . »است

   (Itmazi, 2008).مواجه مي باشد

  

  ي آموزش الكترونيكيها ارتقاء كارايي محيط 2-2- 1

منظور  به دانشجويان تحصيلي وضعيت بيني پيش آموزشي امور مديريت در جدي هاي چالش از يكي

 خواهد روبرو مشكل با آنها تحصيل ادامه و شده تحصيلي افت دچار كه است دانشجوياني شناسايي

فراگيران در فرايند  گر نه تنها به مربيان در شناسايي نقاط ضعف و مشكلات هاي توصيه سيستم. شد

هاي مفيدي را به فراگيران جهت شناخت نقاط ضعف خود ارائه  نمايد، بلكه توصيه يادگيري كمك مي

اما در . گردند به طور كلي، مربيان به راحتي متوجة تعداد فراگيران رد شده از آزمون، مي. دهد مي

توجه به ركوردهاي آزمون فراگير، سيستم با . شناسايي مشكلات واقعي آنها در يادگيري ضعف دارند

هاي  به شناسايي و كشف مشكلات آنها پرداخته و سپس پيشنهاداتي را جهت طراحي استراتژي

و . علاوه بر آن، اطلاعات توليد شده، براي فراگيران نيز مفيد خواهد بود. دهد آموزشي جديد ارائه مي

   (Hsu, 2008) . خشندآنها را قادر ساخته تا فرايند يادگيري خود را بهبود ب

  

  فراگيران آموزش كيفيت و انگيزه افزايش 2-3- 1

به منظور بالا بردن انگيزة يادگيري، كمك به فراگيران در انتخاب دروس مطالعه كه متناسب با 

دهد كه با  مطالعات متعدد نشان مي. هاي متفاوت آنها باشد، از ارزش بسياري برخوردار است علاقه

قادر به كمك فراگيران با سطح عملكرد ،  2CAIرآموزش مبتني بر كامپيوتهاي  وژياستفاده از تكنول

                                         
  Learning Management System 1  

2 Computer-Assisted Instruction  
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به  اصلاحيهاي تمريني و  است كه اغلب براي فعاليت ياصطلاح، CAIدر واقع . پايين خواهيم شد

مخصوصاً به اين دليل كه بكارگيري اين تكنولوژي ها، الهام بخش پشتكار و انگيزه در  .رود كار مي

. شده كه خود منجر به افزايش اعتماد به نفس و علاقة آنها در يادگيري خواهد گرديد فراگيران

ها، انگيزة فراگيراني كه براي انجام تكاليف خود نياز به آموزش  استفاده از كامپيوتر و آخرين فناوري

    (Hancock, 1992). اصلاحي دارند را افزايش مي دهد

  

  هدف پژوهش 3- 1

 هاي سيستم عملكرد نحوة و استفاده مورد هاي الگوريتم و ها تكنيك بررسيپژوهش  هدف اصلي اين

همچنين ارائة يك مدل تلفيقي جهت بهبود . باشد مي الكترونيك آموزش هاي محيط در گر توصيه

  .ها، با توجه به وضعيت و پيشرفت تحصيلي هر فراگير عملكرد اين سيستم

ئه گرديده است كه با دسته بندي فراگيران به گري طراحي و ارا در اين پژوهش، سيستم توصيه

هاي مختلف، به بررسي عملكرد و رفتار آنها پرداخته و سپس به توصية مطالب و يا آزمون هاي گروه

هاي مطالعة فراگيران را  بدين ترتيب پس از ورود فراگير جديد، سيستم داده. پردازد مناسب به وي مي

اش را قبل از اتمام دورة تحصيلي با توجه به عملكرد فراگيران  تجزيه و تحليل نموده و نتيجة نهايي

در صورت تشخيص ضعيف و يا قوي بودن وي از رويكردهاي مختلف . مشابه پيش بيني خواهد نمود

  .جهت ارائه پيشنهادها  استفاده مي شود

  

  سؤالات كليدي پژوهش 4- 1

  :هاي كليدي اين پژوهش شامل پرسش

توصيه گر در محيط هاي آموزش الكترونيكي نسبت به ساير هاي  دلايل تفاوت سيستم �

 ها در چيست؟ حوزه

  هاي آموزش الكترونيكي چيست؟ گر در محيط هاي توصيه تأثير و كاربرد سيستم �

 هاي شناسايي فراگيران و ارائة خدمات شخصي شده چيست؟ مزايا و روش �

الكترونيكي مفيد آموزش هاي  سازي محيط ند در شخصي توا هايي مي استفاده از چه تكنيك �

  باشد؟

يكساني طور مشابه استفاده نموده و رفتار آيا گروه هايي از فراگيران كه از منابع برخط به  �

 داشته، وجود دارد؟ 
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گروه توجه به فعاليت ساير فراگيران در آيا امكان بهبود فرايند يادگيري يك فراگير با  �

 مربوطه، وجود دارد؟

 محتويات آموزشي متناسب با نياز هر فراگير، به وي هستيم؟آيا قادر به پيشنهاد  �

 آيا امكان توسعه و طراحي يك مدل توصية بهينه وجود دارد؟ �

  

  رويكرد بكار رفته در تحقيق 5- 1

دستة اول منابعي هستند كه دانش . توان به دو دسته تقسيم كردمنابع بكار رفته در پروژه را مي

رويكرد بكار رفته در مطالعة اين منابع رويكردي . دهنداختيار قرار ميزمينه اي موضوع كار را در پيش

كاملاً كاربردي است به اين معني كه هدف از مطالعة آنها آشنايي با ابزارها و تكنيك ها بوده تا ارائة 

باشند كه در زمينة صورت مساله مطرح شده روشي را ارائه دستة دوم منابعي مي. يك روش جديد

در مطالعة اين گونه منابع رويكرد بكار رفته علاوه بر مروري مختصر بر ابزارها و جزئيات . كرده اند

  .پياده سازي، تأكيد بر ايده و روش آنها و نحوة ارزيابي و سعي در بهبود آن بوده است

   

  هاي پايان نامه معرفي و مرور فصل 6- 1

  :فصل به شرح ذيل مي باشد 6نامه در برگيرنده  اين پايان

اي تدوين  بطور خلاصه به شناخت موضوع و معرفي پژوهش مي پردازد و به گونه :مقدمه. 1ل فص

شده كه خواننده با مطالعه آن اطلاعات جامعي را در ارتباط با حوزه تحقيق، ضرورت و اهداف تحقيق 

  .يابد درمي

همچنين  هاي آموزش تحت وب ودر اين فصل ابتدا در مورد سيستم :مباني نظري تحقيق. 2فصل 

. گرددگر و كاربردها، مزايا و رويكردهاي مختلف آن به تفصيل مطالبي ارائه ميهاي توصيهسيستم

هاي مربوط به آن مورد بررسي قرار گرفته، سپس در خصوص وب كاوي، تكنيككاوي و تكنيكداده

  . شودهاي آن و مراحل شخصي سازي بحث مي

در بخش اول كارهاي . اين فصل شامل دو بخش است: مروري بر تحقيقات انجام شده. 3فصل 

هاي آموزش الكترونيك مورد بررسي قرار  گر در محيط هاي توصيه انجام شده در زمينة كاربرد سيستم

هاي مورد استفاده در مدل پيشنهادي ارائه شده و نيز  گيرند و بخش دوم حاوي مروري بر الگوريتم مي

  .باشد بخش اول اين فصل، مي
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گر در  هاي توصيه در اين فصل يك مدل تلفيقي جهت بهبود عملكرد سيستم :روش تحقيق. 4فصل 

سازي روش  همچنين جزئيات مربوط به پياده. شودهاي آموزش الكترونيك معرفي مي محيط

  .گردد ها، ابزارها و غيره ارائه مي پيشنهادي، مجموعه داده

ين فصل، معيارهاي ارزيابي معرفي شده و در ا ):ها بحث و بررسي و تحليل داده(نتايج . 5فصل 

  .شودها و تحليل آنها بررسي مي نتايج آزمايشات انجام شده و مقايسة آنها با ساير روش

هاي كاري آيندة آن  در اين فصل دستاوردهاي پروژه و زمينه: نتيجه گيري و پيشنهادات. 6فصل 

  .شودارائه مي
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  :مباني نظري تحقيق -2فصل 

  گر هاي توصيه مباني، مفاهيم و معرفي سيستم

  

  

  مقدمه 1- 2

يح نامه ضروري است توضاي را كه براي درك روش ارائه شده در پايانزمينهدر اين فصل مطالب پيش

هاي آموزش تحت وب و همچنين سيستم هاي توصيه گر به تفصيل ابتدا در مورد سيستم. دهيممي

داده كاوي و تكنيك هاي مربوط به آن مورد بررسي قرار گرفته، سپس در . مي گرددمطالبي ارائه 

 . شودخصوص وب كاوي، تكنيك هاي آن و مراحل شخصي سازي بحث مي

پديا چيزي  ميلادي در سايت دانشنامه اينترنتي ويكي 2007شد كه تا اوايل سال  پيش بيني مي

 Flickrگذاري تصاوير  ميليون مقاله به ثبت رسيده باشد و يا سايت مديريت و به اشتراك 5.1حدود 

توان گفت كه ما در ميان حجم  از اين رو، مي. ميليون تصوير را در خود جاي دهد 250بالغ بر 

 هايي ايم كه بدون راهنمايي و ناوبري درست ممكن است انتخاب عظيمي از داده و اطلاعات قرار گرفته

هاي تأثيرگذار در  سيستم ،گر هاي توصيه سيستم. ها داشته باشيم غلط و يا غير بهينه از ميان آن

هاي ممكن، براي رسيدن به گزينه مفيد و  راهنمايي و هدايت كاربر، در ميان حجم عظيمي از انتخاب

 .شده باشدسازي  اي كه اين فرآيند، براي نفس همان كاربر، شخصي مورد علاقه وي هستند به گونه

هاي اطلاعاتي هستند كه، توانايي تحليل رفتارهاي گذشته و  سيستمدر واقع گر  هاي توصيه سيستم

تر  به زبان ساده. (Ting peng Liang, 2008)هايي براي مسائل جاري را دارا هستند  ارائه توصيه

كمك اطلاعاتي كه  به(گر تلاش بر اين است تا با حدس زدن شيوه تفكر كاربر  هاي توصيه در سيستم

ترين كالا به  ترين و نزديك به وي مناسب) ها داريم وي و نظرات آن ةرفتار وي يا كاربران مشاب ةاز نحو

ها در حقيقت همان فرآيندي كه ما در زندگي  اين سيستم. سليقه او را شناسايي و پيشنهاد كنيم

كنند و اين همان فرآيندي  سازي و به صورت اتوماتيك اجرا مي بريم را شبيه روزمره خود به كار مي
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كنيم تا افرادي با سلايق نزديك به خود را پيدا  و روزمره خود، طي آن تلاش مي است در زندگي عادي

   . هايمان نظر بخواهيم كرده و از آنها در مورد انتخاب

 

  آموزش الكترونيكي 2- 2

فناوري اطلاعات و نفوذ وسايل ارتباط از راه دور به عمق جامعه، ابزار ها و روش هاي  شبا گستر

ها و مراكز آموزش الكترونيكي، امكان  اكنون با به صحنه آمدن دانشگاه. آموزش نيز دچار تحول شدند

. استمادام العمر فراهم شده فردي در هر زمان و مكاني به صورتهر زمينه اي، براي هر  يادگيري در

 محيطي تا كند مي استفاده (www) 2يجهان وب مراجع و منابع از اي 1رسانه فوق آموزشي ةبرنام

 ديگر به مختلف هاي رسانه و تصاوير متون، توسط وب منابع .كند ايجاد يادگيري براي هدفمند

 خود اساتيد و يكديگر با تا دهد مي اجازه دانشجويان به وب همچنين .دشو مي عرضه دانشجويان

  .كنند تعامل غيرهمزمان يا همزمان صورت به مختلف هاي درمكان

سنتي را  توان گفت كه مراكز آموزش الكترونيكي، محدوديتهاي مراكز آموزشبه طور خلاصه مي

  .نداشته و در بسياري از جهات مزاياي زيادي نيز نسبت به آنها دارند

 

 :باشد مي زير شرح به آموزش اين مزاياي

 ؛كنند گفتگو برخط صورت به اساتيد و دانشجويان ساير با توانندمي دانشجويان: اي محاوره �

 مانند اي رسانه چند مناسب محيط شكل به كه برخطي فراگيري اطلاعات: اي رسانه چند �

 ت؛اس غيره و بصري و سمعي نوارهاي انيميشن، تصوير، متن،

 ؛بكشند دست آن از يا بپردازند برخط فراگيري به آزادانه ميتوانند دانشجويان: باز �

 ؛اي هنرايا غيرمستقيم ارتباط بودن غيرهمزمان يا همزمان �

 در و مكان هر در را برخط هاي دوره توانند مي دانشجويان: بودن زمان و مسافت از استقلال �

 د؛بگذرانن زماني هر

اگرچه تنوع . شده اندامروزه، بسياري از افراد از انواع برنامه هاي آموزش الكترونيكي بهره مند 

ايجاد نموده » one size fit all«بالاي سلايق كاربران در اينترنت چالش هاي را در مدل يادگيري 

در حقيقت ممكن است . كه در آن مجموعة واحدي از منابع آموزشي به تمام فراگيران ارائه مي گردد

                                         
1. Hyper Media 
2. World Wide Web  
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مشترك، ممكن است سطوح  فراگيران سلايق متفاوتي داشته باشند، حتي در صورت داشتن سلايق

   .بنابراين نبايد با آنها به روش يكساني برخورد كرد. تخصص متفاوتي داشته باشند

پلتفرم آموزش الكترونيكي مي باشد كه از نقطه نظر  LMS/CMS سيستم مديريت آموزش

وعي واقع ن در .دانشگاه به عنوان بخش مهمي از راه حل آموزش الكترونيكي در نظر گرفته شده است

سايتمان را مديريت  ي اينكه راحت تر بتوانيم محتوياتبرا. نرم افزار مديريت محتواي سايت است

  .رساني كنيم، از اينگونه نرم افزارها كمك مي گيريم كنيم و آنرا به روز

CMS1به طور كلي، اين نرم افزارهاي مديريت محتوا
اي  گونه ها نيز LMSكه . ناميده مي شوند 

علاوه بر  .خاص كاربرد LMS كاربرد عام دارد و CMS با اين تفاوت كه. افزارها هستنداز اين نرم 

و ) LCMS(وجود دارند مانند سيستم مديريت محتواي آموزشي  LMSآن، مفاهيم ديگري مشابه 

نرم افزاري است كه وقايع آموزشي را به طور خودكار مديريت  LMSدر هر صورت، . پورتال آموزش

منتهي ميشود كه  ر خاص سيستمهاي مديريت يادگيري به مجموعه اي از فرايند هابطو. مي نمايد

نيازهاي خود را طراحي و اجرا  سازد واحد هاي آموزشي مجازي متناسب با مديران آموزشي را قادر مي

، ادارة ورود كاربران ثبت نام شده، مديريت كاتالوگ هاي دوره، پي گيري LMSاز وظايف  .نمايند

  .فعاليت هاي فراگير و ارائة گزارشات به مديريت مي باشدنتايج و 

برخي از . فروشنده در اين حوزه وجود دارد 70به سرعت در حال رشد بوده و بيش از  LMSبازار 

LMSكه در زير به چند نمونه اشاره  .باشندي و برخي ديگر كدباز و رايگان ميها نرم افزارهاي تجار

  :نماييممي

� LMS تجاري 

WebCT <www.WebCT.com> و   eCollege <www.ecollege.com>    

 

� LMS كدباز  

MOODLE<http://moodle.org> و ILIAS <www.ilias.de>       

 

  گرمعرفي سيستم هاي توصيه 3- 2

يك منطقه وب، سهل الوصول بودن جابجايي از  با توجه به اينكه يكي از مهمترين خصوصيات دنياي

گرفتن اين خصوصيت و با در نظر . سيار سيار تلقي كردبه منطقة ديگر است، كاربران وب را مي توان ب

                                         
1 Content Management System  
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مشتري، در مدت كوتاهي از زمان ك وب سايت نتواند به نياز هاي يك سيار بودن كاربران وب، اگر ي

بنابراين فهم و . سايت ديگري مراجعه مي كندكاربر به راحتي و به سرعت به وب  پاسخ مفيدي بدهد،

  .كشف نيازها و خصوصيات كاربران و استفاده كنندگان وب، براي طراحان وب سايت بسيار مهم است

هاي صي كردن وب يك پديدة محبوب به منظور سفارشي كردن محيط براي حل اين مشكل، شخ

ها كه با شناخت از كاربران و مشتريان همراه است، منجر  استفاده از اين سيستم. وب تبديل شده است

در داقع دانش . گردد ها و فروش محصولات  مي به ايجاد خدمات با كيفيت و مناسب براي ارائة فعاليت

  .، همان اطلاعات موجود در مدل رفتار و مدل اولويت كاربر استها اولية اين سيستم

هاي شخصي ساز فراهم كردن نيازهاي كاربران، بدون اينكه به طور صريح آنها را هدف سيستم

 .گر از ارائة اطلاعات شخصي مي آيد ايدة سيستم توصيه .بيان كنند يا نشان بدهند، مي باشد

توانند دو نتيجه در  شوند به طور كلي مي گر ارائه مي هاي توصيه هايي كه از سوي سيستم توصيه

  :برداشته باشند

كه مثلاً از ميان چندين گزينه پيش رو كدام (كنند  كاربر را در اخذ تصميمي ياري مي �

  ... ).بهتر است و آن را انتخاب كند و 

مثلاً در حين ارائه توصيه (شود  وي مي ةعلاق مورد ةموجب افزايش آگاهي كاربر، در زمين �

شناخته،  شود تا وي با اقلام و اشياء جديدي را كه قبلاً آنها را نمي به كاربر موجب مي

 ).آشنا شود

هاي خاص را كه كاربران  گر، سيستمي است كه اطلاعات مفيد و يا استراتژي يك سيستم توصيه

چنين سيستمي ممكن است با . نمايد ، به آنها توصيه ميگيرند براي رسيدن به اهدافشان به كار مي

نماي كلي  1-2شكل  .توجه به يك رويداد مانند يك خطا و يا مشاهدة رفتار كلي كاربران فعال گردد

 (Azene, Ozok, Norcio, 2005).  دهد گر را نمايش مي هاي توصيه از فرآيند سيستم
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  ها توصيهتوليد كنندة   ليست نتايج نهايي

  هاي ورودي داده

  

 

 

  
 پارامترها و تنظيمات

 مدل كلي فرآيند توصيه 1- 2شكل   

پيشنهاد  دهنده، با تحليل رفتار كاربر خود، اقدام به گر يا سامانه پيشنهاد سيستم توصيه

رويكردي است كه براي مواجهه با مشكلات . نمايد مي ...)داده، اطلاعات، كالا و(ترين اقلام  مناسب

كند تا در ميان  است و به كاربر خود كمك مي ناشي از حجم فراوان و رو به رشد اطلاعات ارائه شده

رونيكي بايد به يك شركت تجارت الكت. تر به هدف خود نزديك شوند حجم عظيم اطلاعات سريع

به حفظ  منجر نه تنها اين كاربازار مورد هدف خود بپردازد  جذبجهت سيستم توصيه گر طراحي 

باعث افزايش رضايتمندي كاربران و در نهايت افزايش سوددهي خواهد بلكه  سايت خواهد شدترافيك 

  . گرديد

در سال هاي اخير، سيستم توصيه گر توجه زيادي را مخصوصاً در حوزة فناوري اطلاعات، به خود 

يك سيستم توصيه گر، سيستمي  .(Wang, Chuang, Hsu, & Keh, 2004)جلب نموده است 

است كه اطلاعات مفيد را توصيه نموده و يا استراتژي هايي كه كاربران به منظور رسيدن به اهداف 

يك توصيه ممكن است با انجام يك رويداد مانند يك . ار مي گيرند را پيشنهاد مي نمايدخود به ك

موتور جستجو يك نمونة ساده از اين سيستم ها مي . خطا و يا مشاهدة رفتار كلي كاربر فعال گردد

باشد كه هنگامي كه هيچ نتيجه اي براي يك جستجو يافت نشد، كلمات كليدي و يا جستجوهاي 

سيستم . (Diamond Bullet, 2004)را با امكان دريافت نتايج بهتر، پيشنهاد مي نمايد جايگزين 

هاي توصيه گر موفق بسياري هستند كه به طور گسترده در حوزه هاي تجارت الكترونيك، فيلم، 

    

  

  

انتخاب كننده 

 الگوريتم

هاي  الگوريتم

گر توصيه  

هاي  ليست توصيه

هاي  يكايك الگوريتم

 مرحله قبل

هاي تركيب  الگوريتم

كننده نتايج و 

هاي توليدي ليست  

مفسر پارامترها و 

ها كنترل  

 فيلترينگ

هاي  ليست توصيه

 ارائه شده

تركيبي از ليست 

هاي اوليه توصيه  

مدل كاربر، 

ها و  بندي رتبه

 علائق

 مخزن داده

هاي كاربران خوشه تنظيمات  
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يك  (Chen & Chen, 2001) .موسيقي و كتاب و صفحات وب مورد استفاده قرار مي گيرند

را طراحي كردند كه سرويس شخصي ارائة موسيقي را بر اساس  (1MRS)قي سيستم توصيه گر موسي

  .گروه بندي داده هاي موسيقي و علايق كاربر فراهم مي نمود

(Carenini, Smith & Poole, 2003)  مجموعه اي از تكنيك ها، جهت انتخاب هوشمندانه

گر  هاي توصيه از جمله سيستم. در خصوص اينكه چه اطلاعاتي را از كاربر استنباط نمايند، يافتند

شركت آمازون . گر كتاب اشاره نمود ، سيستم توصيه(Linden et al., 2003) آمازونتوان به  مي

اين  شركت سايت . يكي از سايت هاي موفق در زمينه فروش كتاب و برخي محصولات مشابه است

شود داده هاي خود را به خود را به گونه اي طراحي نموده است كه هر فرد كه به سايت وارد مي 

بدين ترتيب نيمرخي از كاربران ايجاد مي كند كه به عنوان منبع دانش مشتري . سيستم وارد مي كند

مورد استفاده قرار مي گيرد و هر بار كه كاربر وارد سايت اين شركت مي شود، اين شركت كاربر خود 

استخراج شده از وي، كتابهايي را به او  را شناخته و به او سلام مي كند و بر اساس الگوهاي رفتاري

بايد توجه . آنها را به مصرف كننده پيشنهاد مي كند 2توصية كتابپيشنهاد مي نمايد كه در بخش 

داشت كه پيشنهاد كتاب به  كاربران بر اساس الگوي رفتاري استخراج شده مي باشد و تصادفي 

  .نيست

Netflix ،imdb ،Yahoo Moviesگر فيلم،  ، سيستم توصيهFlicker Explore سيستم ،

، سيستم Face Bookگر اخبار،  ، سيستم توصيهGoogle Newsهاي برگزيده،  گر عكس توصيه

، سيستم Google Reader Discoverگر عكس،  ، سيستم توصيهPhotoTreeگر دوست،  توصيه

به   Stereotypeمرسوم به  گري كه از الگويي ، اولين سيستم توصيهRSS ،Grundyگر  توصيه

هايي از كاربران بر اساس مقدار محدودي از اطلاعات فردي كاربر  عنوان مكانيزمي براي ساخت مدل

هاي كاربر فردي را ساخته و از آنها در توصية كتب مربوط  استفاده نموده و با استفاده از اين الگو، مدل

گر به كاربران همفكر و متجانس و ساير  وصيه، سيستم تTapestryنمود،  به هر كاربر استفاده مي

  .اشاره نمود Ringoو  Grouplens ،Video Recommenderها مانند  سيستم

Ringo  به كاربران اين امكان را مي دهد كه توصيه هاي موسيقي را به صورت آنلاين دريافت و با

 (Shardanand, Maes, 1995). ساير علاقمندان موسيقي ارتباط برقرار نمايند

  

  

                                         
1 Music Recommender System 
2 Book Recommendations 
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  گر هاي توصيه تعاريف اوليه در سيستم 3-1- 2

 .گر، مفاهيم ابتدايي زير را بررسي كنيم لازم است براي درك مفهوم سيستم توصيه

گر به كاربري كه توصيه جاري در سيستم، براي وي در حال پردازش   هاي توصيه در سيستم �

  .شود و آماده شدن است، كاربر فعال يا كاربر هدف گفته مي

 1دهي دهي يا نرخ از ماتريسي به نام ماتريس رتبه ،ها هاي به كار رفته در اين سيستم الگوريتم �

ها بدين گونه است كه در آن، هر سطر ماتريس  كنند؛ ساختار ماتريس رتبه استفاده مي

اي از اين ماتريس  نمونه. نمايانگر يك كاربر و هر ستون آن معرف يك آيتم يا قلم خاص است

آيتم براي پيشنهاد -دهي كاربر اين جدول، مثالي از ماتريس نرخ. آمده است 1-2در جدول 

، به اين معنا است كه كاربر نرخي به آن آيتم ∅نماد . است 5تا  1ها بين  اقلام است كه نرخ

هاي نرخ داده نشده و انواع  گر بايستي بتواند اقلام و آيتم نداده است، بنابراين سيستم توصيه

  .ها را تخمين زده و پيش بيني نمايد اد بر اساس اين نرخمناسب پيشنه

كنند كه كاربر توصيه  گر، زماني استفاده مي هاي توصيه در سيستممصرف كردن از عبارت  �

اي را كه توسط  به عبارت ديگر، وقتي كاربري توصيه. پذيرد ارائه شده توسط سيستم را مي

د كاربر آن توصيه را مصرف كرده است، شو پذيرد، گفته مي سيستم به وي شده است را مي

خرد،  هاي مختلفي باشد، مثلاً كاربر، كتاب پيشنهادي را مي تواند به شكل اين پذيرش مي

كند و يا به شركت خدماتي اي كه به او پيشنهاد شده مراجعه  سايت پيشنهادي را مرور مي

  . كند مي

هاي  سازي سيستم به منظور توضيح نحوة پياده. ، مفهوم تابع سودمندي استبعديمورد  �

هاي  گر، به لحاظ اينكه قصد داريم به كمك آن، يك مدل كلي رياضي از سيستم توصيه

در واقع يك سيستم . شويم گر را ارائه دهيم، با مفهوم تابع سودمندي آشنا مي توصيه

 : ن دانست و مدل كردتوان با اين نگاشت همسا گر را مي توصيه

      

�: � × � → �  )2-1(           

  

  

                                         
1 Rating Database/Preference Database 
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  آيتم -دهي كاربر ماتريس نرخ 1-2جدول

  Dآيتم   Cآيتم   Bآيتم  Aآيتم   

  A 4  5  3كاربر 

  B  5  2  1كاربر 

  C 2  4  5كاربر 

تابعي را كه . مجموعه اقلام در دسترس باشند Sمجموعه تمامي كاربران و  Cفرض كنيد 

∋ s ميزان مفيد و متناسب بودن كالاي  �را براي كاربر � ∈  uكند با  را محاسبه مي �

��. است اي كاملاً مرتب براساس ميزان اهميت ، مجموعهRدهيم، كه در آن  نشان مي 

را  Sهركدام از عناصر . دهد انجام مي sبر روي آيتم   cاي است كه كاربر  گذاري و رتبه نرخ

براي مثال، محصولي مثل . ، توصيف نمود)پروفايل(اي از خصوصيات خود  توان با مجموعه مي

هايي چون عنوان فيلم، كارگردان، طول زماني فيلم، تاريخ توليد و  توان با مشخصه فيلم را مي

هاي مثل سن،  اساس ويژگي توان بر را نيز مي Cهمچنين عناصر مجموعه . غيره ثبت كرد

�سپس براي هر كاربر  . جنسيت و غيره ثبت كرد ∈ → s كالايي مانند  � را كه  �

  :كنيم سودمندي كاربر را ماكزيمم نمايد، به صورت قراردادي به صورت زير تعريف مي

∀ � ∈ �, �� = ������∈��(�, �)  )2-2         (  

  

بايد توجه داشت، اطلاعاتي كه يك . است طبقه بندي كاربران فرآيند شناخت ومورد آخر،  �

آورد، هم از لحاظ نوع و هم از لحاظ نحوه بدست  گر از كاربران بدست مي سيستم توصيه

به دريافت اطلاعات توسط سيستم و به طور كلي فرآيند شناخت كاربران، . آمدن متفاوتند

عمولاً بوسيلة گر، سودمندي يك آيتم كالا م هاي توصيه در سيستم. شود نرخ گذاري گفته مي

به . كند چگونه كاربر خاصي، محصولي را دوست دارد شود و بيان مي نرخ گذاري مشخص مي

 . دهد را مي 10از  6، امتياز 5به محصول شماره  1عنوان مثال كاربر شماره 
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  :شود به طور كلي فرآيند شناخت كاربران به دو روش زير انجام مي

 1)صريح(روش مبتني بر دانش  .1

هاي  هاي ثابتي از كاربران ايجاد شده و سپس كاربران در نزديكترين گروه در اين روش، مدل

هاي مختلفي  اطلاعات دانش در مورد كاربران از راه. شوند بندي مي مشابه و هم سليقه گروه

  (Nayak, Seow, 2002). آيد بدست مي

علي رغم مزيت . دمات استاولين راه، پرسش از كاربر براي انتخاب بين انواع مفاهيم و خ

كسب اطلاعات مستقيم و دقيق از كاربر، اين روش هميشه و براي همة كاربران پاسخگو 

در مواردي كه كاربر حوصلة پاسخگويي به سوالات را ندارد، اين روش ممكن است . نيست

و  كه كاملاً اطلاعات اشتباهي را ارائه نموده و گاهي مجبور به استناد به اطلاعات قديمي

لذا ممكن است بهتر باشد اين اطلاعات، به خصوص اطلاعات نا ثابت و . منسوخ نيز شود

متغير از كاربر، به طور غير مستقيم گرفته شده و به صورت مفهومي پردازش و سپس از آن 

  .اي براي توصيه استفاده شود به عنوان پايه

 2)ضمني(روش مبتني بر رفتار  .2

هاي  در اين روش با استفاده از تكنيك. نمايد استفاده مياين روش، از مدل رفتار كاربر 

ها، رفتارهاي با قاعدة او شناسايي و سپس  سايت هاي كاربر در وب يادگيري بر اساس فعاليت

اي از اطلاعات درباره رفتار  مدل كاربر مجموعه. شود يك مدل به نام مدل كاربر ساخته مي

چه كرده و حدس اينكه در آينده چه خواهد كرد،  كاربر است و به شناسايي بيشتر كاربر، كه

هاي يادگيري تعداد  ، ماشين هاي توصيه به طور نمونه، در بعضي از سيستم. نمايد كمك مي

خريدها و جستجوهاي هر كاربر را ذخيره و سپس بررسي نموده و علايق او را بر اين اساس 

  .نمايد استخراج مي

 روش تركيبي .3

گر، از هر دو روش براي تكميل فرآيند شناسايي كاربران خود و  ههاي توصي برخي از سيستم

توان سيستم  هاي توصيه گر مي از جمله اين سيستم. برند سپس ارائة توصيه بهره مي

EUP3را نام برد. EUP هاي شخصي در مورد  گر است كه توصيه يك سيستم توصيه

در اين سيستم، . دهد ارائه ميهاي جذاب براي كاربران است، را  صفحاتي كه داراي كاتالوگ

                                         
1 Knowledge-based (Explicit) 
2 Behavioral-based  (Implicit)  
3 User Profile Engine 



16 

 

خصوصيات ثابت، اطلاعاتي . خصوصيات كاربران، هم از نوع متغير و هم از نوع ثابت است

كند و از  كند و يا به ندرت تغيير مي هستند كه براي هر كاربر مشخص بوده و تغيير نمي

اطلاعات ). اربرمانند نام ك(شود  هاي ثبت نام و اطلاعات درخواستي از كاربر دريافت مي فرم

متغير يك كاربر، خصوصياتي از كاربر هستند كه ممكن است حتي در هر بازديد، تغيير نمايد 

 (Clare-Marie, Jan, 2004)  ).هاي كاربر مانند اولويت(

هاي فوق به دست  ها و اطلاعاتي كه به كمك روش اي از انواع داده نمونه 2-2در جدول 

  . آيند، نشان داده شده است مي

هاي جمع آوري اطلاعات و شناخت كاربران نمونه هايي از روش 2-2جدول  

ها نمونة آيتم نحوة كسب اطلاعات روش  

 

 مبتني بر دانش

هاي شخصي داده  نام، جنس، سن، شغل،درآمد، آدرس 

هاي مورد علاقة  سطح تخصص كاربر، حوزه پرس و جو هاي شخصي

 كاربر، علايق مرتبط

  مبتني بر رفتار

هاي آماري جنبه  

تعداد بازديدها، ميزان زمان صرف شده در هر 

صفحه، ترتيب /بازديد URL ،هاي بازديد شده

 فرآيند جستجو

  تركيبي

هاي  هاي مفهومي در تركيب داده تكنيك

 صريح و ضمني

اعتماد ميان كاربران، بازديدهاي مشابه، ميزان 

تخصص در حوزة خدمات، خريدهاي محتمل و 

 غيره

  

  گر هاي توصيه مزاياي سيستم 3-2- 2

  :آورند كه در ذيل به مهمترين آنها اشاره شده است گر مزايايي را فراهم مي هاي توصيه سيستم

در يك تعامل تجاري، كاربران از اين جهت كه عمل جستجو و انتخاب بهترين گزينه متناسب  �

شود، استفاده  ميدر ميان حجم عظيم اطلاعات تسهيل و تسريع  ،اشان با خصوصيات شخصي

 .دانند ها را مفيد مي از اين سيستم

ها موجب افزايش آگاهي كاربر و اكتشاف فضاهاي جديد، در زمينة مورد علاقة  اين سيستم �

به عنوان مثال، در حين ارائة توصيه به كاربر، وي با اقلام جديدي كه قبلاً آنها . (شود وي مي

 .)شود شناخته است، آشنا مي را نمي

توانند رضايت مشتريان را بالا برده و فروش خود  ها مي ي تجاري به كمك اين سيستمها طرف �

 .را نيز افزايش دهند
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هاي قديمي مبتني بر جستجو و  هاي سيستم گر امروزي، محدوديت هاي توصيه در سيستم �

كيفيت در ارائة پيشنهاد  بازيابي اطلاعات كه قادر به تشخيص و تفكيك اقلام با كيفيت و بي

 .راي يك موضوع يا كالا نبودند، نيز حل شده استب

به اين . كند ها عمل مي به لحاظ اينكه بر اساس فعاليت كاربران و گردآوري رفتار و سلايق آن �

 . ترتيب پيشنهادها بر اساس حدس و گمان نخواهد بود

به  توان از جديدترين و با استفاده از هوش جمعي كه چكيده رفتار هزاران كاربر است، مي �

 .مطلع گرديد  هاي مورد علاقه روزترين اتفاقات در زمينه

كه كاربران اطلاعات را بر اساس سلايق خود شكل  گر، با توجه به اين هاي توصيه در سيستم �

روزرساني آن توسط خود كاربران   ها و به سايت  دهند، دستكاري و مديريت اطلاعات وب مي

هاي  سايت داري و سازماندهي آنها در مقايسه با وببه اين ترتيب هزينه نگه. شود انجام مي

 . معمولي بسيار كمتر است

 

  گر توصيه  كاربردهاي سيستم  3-3- 2

كه در . سيستم هاي توصيه گر به طور گسترده در بسياري از فعاليت هاي اينترنتي استفاده شده اند

  :اده مي نمايند، ذكر مي گردداين بخش برخي از نمونه هايي كه در حال حاضر از اين سيستم ها استف

تجارت الكترونيك رسانة مهمي در تبادل محصولات و خدمات مي باشد :  تجارت الكترونيك �

كه از سيستم هاي توصيه گر جهت پيشنهاد محصولات به مشتريان و ارائة اطلاعات كمكي 

به عنوان نمونه سايت . به آنها به منظور تصميم گيري بهتر در خريد استفاده مي كنند

Amazon.com  وBarnesnobel.com از اين دست مي باشند. 

محققان به منظور غلبه بر مشكل حجم عظيم اطلاعات، به طور مؤثر از سيستم : صفحات وب �

در هنگام استفاده از موتورهاي جستجو مانند . هاي توصيه گر در اين حوزه استفاده نموده اند

yahoo   وGoogle  كه براي يك جستجوي موردي چندين هزار صفحه فراهم مي نمايند

اكثر صفحات يافت شده نيز ارتباط كمي با محتوي . مي شود اين مشكل به وضوح ديده

 .جستجو شده دارند

از سيستم هاي توصيه گر نيز به منظور حفاظت در حوزه هاي زير : سيستم هاي سانسور �

  :استفاده مي گردد

 cyberpatrol.comجلوگيري از دسترسي كودكان به موارد نامطلوب در اينترنت مانند  •
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كه در برخي از دولت ها . وش شهروندان در برخي وب سايت هاجلوگيري دسترسي و كا •

 .پياده سازي شده است

براي پيدا كردن افراد خبره در يك زمينه خاص و يا افرادي كه در : بنگاهي هاي اينترانت �

بيشتر داخل يك (اند هايي يافته رويارويي با شرايط مشابه، تجاربي كسب كرده و راه حل

 ). سازمان كاربرد دارد

    www.elibraryhub.com پيدا كردن كتاب، مقاله و غيره؛ سايت: كتابخانه ديجيتال �

بيمار، ) مكان، نوع بيماري، زمان(انتخاب پزشك متناسب با شرايط : پزشكيكاربردهاي  �

 .انتخاب دارو و غيره

ده و براي ارائه راهكارهايي براي حل مشكلات توليدكنن: CRM1مديريت ارتباط با مشتري  �

 . كننده در زنجيره تأمين مصرف

  :ساير بخش ها مانند

 www.lemonde.frاخبار؛ سايت  �

 http://en.wikipedia.orgدايرة المعارف؛ سايت  �

 www.download.comنرم افزار؛ سايت  �

 www.drugstore.comفروشگاه ها؛ سايت  �

   www.viamichelin. comاطلاعات گردشگري؛ سايت �

 

  :ها هاي آموزش الكترونيكي نسبت به ساير حوزه گر در محيط هاي توصيه دلايل تفاوت سيستم 3-4- 2

به طور مثال حوزة پيشنهاد فيلم (ارائة پيشنهادات در محيط هاي آموزشي نسبت به حوزه هاي ديگر 

موارد خاصي براي سيستم توصيه . مي باشد، متفاوت )كه تاكنون بسيار مورد بررسي قرار گرفته است

  :گر آموزش الكترونيكي وجود دارد كه عبارتند از

به طور نمونه،  .الزاماً از نظر آموزشي مناسب آنها نباشدممكن است مطالب مورد علاقة فراگيران  �

يك فراگير بدون مطالعه و پيشينة قبلي در حوزة تكنيك ها و روش هاي وب كاوي، ممكن است 

در اين صورت سيستم به . به جديدترين و پيشرفته ترين تكنولوژي ها در اين حوزه علاقمند باشد

اگرچه مقالات فني با . ري و دوره اي را پيشنهاد مي دهداين فراگير مطالعة تعدادي مقالات مرو

از طرف ديگر، براي فراگيري كه . كيفيت بالاي بسياري نيز با توجه به علاقة وي موجود مي باشد

                                         
1 Customer Relationship Management  
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از حوزه هاي صنعتي وارد شده و تجربه و دانش قبلي در اين زمينه دارد و تمايل به دانستن 

كلات تجارت الكترونيكي دارد، مقالات فني با كيفيت چگونگي استفاده از وب كاوي در حل مش

در مقابل در حوزه هاي ديگر، پيشنهادات صرفاً براساس علايق كاربر . بالاتري پيشنهاد مي گردد

  .ساخته شده اند

سفارشي سازي نبايد فقط در مورد انتخاب عناوين اقلام و موارد آموزشي تأكيد داشته باشد، بلكه  �

به طور نمونه، برخي از . حوة ارائه و ترتيب آنها نيز مورد توجه قرار گيردمي بايست در مورد ن

مدرسان به فراگيران خود پيشنهاد مي نمايند كه قبل از مطالعة يك مقالة فني، يك مقالة جذاب 

به اين دليل كه آنها اعتقاد بر اين دارند كه اين كار به درك . مرتبط را از يك مجله مطالعه نمايند

كه همان طور كه . اگير و همچنين كاهش سردرگمي و ترس وي كمك شاياني مي نمايدبهتر فر

در آنجا مديران سايت . مي دانيم اين مورد در پيشنهادات تجارت الكترونيك مشاهده نمي گردد

ترجيح مي دهند كه ليستي از اقلام را به طور نامرتب و بدون هيچ ترتيبي به كاربر پيشنهاد 

  .ة يك پيشنهاد خاص به عنوان بهترين انتخاب، اجتناب مي نمايندنمايند و از توصي

بدين ترتيب سيستم هاي توصيه گر در حوزة آموزش الكترونيكي مي بايست جوانب بيشتري را در 

به عنوان مثال در مورد مقالات، علاوه بر در نظر گرفتن دسته هاي اصلي پژوهشي، سطوح . نظر گيرند

، مقالات كارگاه آموزشي، مقالات فني با كيفيت بالا و غيره را )مروري(ه اي فني آنها و يا مقالات دور

  .نيز مد نظر داشته باشند

از طرف ديگر، ارائة پيشنهادات در زمينة سيستم هاي هوشمند كمك درسي، نسبت به حوزه ها 

حيط بدين ترتيب كه علاقه، هدف و سطح دانش فراگير در يك م. ديگر دست يافتني تر خواهد بود

  (Tang, McCalla, 2005). آموزشي، قابل پيش بيني خواهد بود

  

  رويكرد هاي مختلف سيستم هاي توصيه گر 4- 2

  : شوند گر به طور كلي به پنج دسته تقسيم مي هاي توصيه بندي، سيستم ترين تقسيم در رايج

 ؛ 1هاي مبتني بر دانش  سيستم .1

 ؛ 2هاي مبتني بر محتوا  سيستم .2

 بر آمارگيري؛هاي مبتني  سيستم .3

 ؛ 1هاي مشاركت جمعي سيستم .4

                                         
1 Knowledge-based                                                                                                                             
2 Content-based 
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  2سيستم هاي تركيبي .5

بسياري از سيستم هاي توصيه گر از رويكرد مبتني بر محتوا و يا  مشاركت جمعي جهت ارائة 

  (Resnick, Varian, 1997). پيشنهادات به كاربران استفاده مي نمايند

  

  سيستم مبتني بر دانش 4-1- 2

هاي اقلام سعي  ها و علايق كاربر و همچنين ويژگي دگيري نيازها، اولويتها با ادراك و يا اين سيستم

هاي توصيه و پيش بيني، زير مجموعه اين روش هستند، زيرا  به نوعي همه روش. دارند  بر ارائة توصيه

به عبارتي در اين . دهند هاي متفاوت، توصية كالا را انجام مي با بررسي نيازها و علايق مشتري با روش

گر مواد اوليه مورد استفاده براي توليد ليستي از پيشنهادها، دانش سيستم  هاي توصيه نه از سيستمگو

هاي  هاي مبتني بر دانش از متدهاي مختلفي مانند الگوريتم سيستم. در مورد مشتري و كالا است

نيز براي  هاي مبتني بر نمونه هاي تصميم و به ويژه استدلال هاي عصبي، درخت ژنتيك، فازي، شبكه

   (Nayak, Seow, 2002). برند تحليل دانش بهره مي

  

  سيستم مبتني بر محتوا  4-2- 2

يك مجموعه از اسناد و اطلاعات كه توسط يك كاربر رتبه بندي و ارزش گذاري شده است، مورد 

اده هاي د گيرد و از مفاهيم و محتواي اين اسناد و اطلاعات و بر اساس رتبه تحليل و بررسي قرار مي

بيني كالاها و خدمات مورد علاقة مشتري استفاده شود،  تواند براي توصيه و پيش شده، مدلي كه مي

 (Glover, Lawrence, Gordon et al., 2000). گردد استخراج و استنباط مي

كاربري كه قرار (كه كاربر فعال   در واقع، در اين روش، اقلام پيشنهادي، به اين دليل كه با اقلامي

هايي دارند، به وي توصيه  است شباهت نسبت به آنها ابراز علاقه كرده) به او توصيه كنيم است

. گردند ان و اولويت هاي كاربر انتخاب ميدر حقيقت، اقلام با توجه به ارتباط ميان محتوايش. شوند مي

هاي زيادي براي استفاده از اين روش  وب سايت  .http://infofinder.cgiar.org: به طور نمونه

ترين آنها در ابتدا با دريافت  ساده. اند جهت ارائة محصولات و خدمات خود رشد و توسعه پيدا كرده

پسندد، مرحله به مرحله همانطور كه پيش از اين در شكل  نكات و خصوصيا از كاربر و آنچه كاربر مي

.  نمايد و خدمات را براي او فيلتر نموده و انتخاب را براي او ساده ميتوضيح داده شد، كالاها  2-1

                                                                                                                       
3 Collaborative filtering  
4 Hybrid Recommender System  
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 نيز بر اساس خريدهاي قبلي مشتريانش و محصولات ارزيابي شده  Amazon.comسايت مشهور 

  .دهد مشابه توسط او، فرآيند فيلتر را انجام داده و به مشتريانش بر اين اساس توصيه ارائه مي

هاي مبتني بر محتوا جهت پيشنهاد محتويات آموزشي و به عنوان يك ها، سيستم LMSدر مورد 

و  )نام، كلمات كليدي، چكيده و غيره(رويكرد آغازگر با شناسايي شباهات ميان صفات دورة فعلي 

  .شوند ها به كار گرفته مي ساير دوره

 ,Balabanovic, Shoham)هايي نيز دارند  گر مبتني بر محتوا محدوديت هاي توصيه سيستم

  :ها اشاره شده است كه در ذيل بدان (1997

هاي زيادي نيز بايستي از نظر محتوا  اين روش در زماني كه تعداد كاربران زياد شده و آيتم �

 (Papagelis, Plexousakis, 2005). مورد بررسي قرار گيرند، زياد مناسب نيست

به پروفايل كاربر را به كاربر هايي شبيه  در رويكرد مبتني بر محتوا، سيستم فقط و فقط آيتم �

گذاري كرده  هايي مشابه به آنچه را كه قبلاً نرخ دهد، در نتيجه كاربر فقط آيتم پيشنهاد مي

 .تواند مشاهده كند است، مي

شود و بنابراين نياز به  هاي اقلام محدود مي الگوريتم مبتني بر محتوا توسط مشخصه �

گر يا به صورت دستي و يا  تا سيستم توصيهها است  مجموعه كافي و متناسبي از مشخصه

ها را تجزيه نموده و خصوصيات آنها را به منظور پيشنهاد آيتم كشف  اتوماتيك، مشخصه

ها به صورت متني باشند، به خوبي  هاي بازيابي اطلاعات تا زماني كه آيتم تكنيك. نمايد

ها به طور ذاتي با مسألة  ها را استخراج كنند اما انواع ديگري از آيتم تواند مشخصه مي

به عنوان مثال، متدهاي استخراج اتوماتيك . ها مشكل دارند استخراج اتوماتيك مشخصه

هاي صوتي و  هاي گرافيكي، داده هاي مالتي مديا مانند عكس ها در مورد داده مشخصه

نيست هاي ويديويي، با مشكلات فراواني مواجه هستند و علاوه بر اين اغلب امكان پذير  داده

از طرفي اين روش در مورد توصية بعضي از . كه خصوصيات را به صورت دستي وارد نماييم

هاي كاربران در  از جمله تعريف عقايد و ايده(ها كه تحليل محتوا و خصوصيات آنها  آيتم

هايي است و كيفيت توصيه را  ، براي كامپيوتر مشكل است، داراي كاستي)ها مورد اين آيتم

 .ردآو پايين مي

تواند به كاربر پيشنهاد قابل اعتماد بدهد كه كاربر به  سيستم مبتني بر محتوا فقط زماني مي �

. تعداد كافي آيتم از قبل نرخ داده باشد و سيستم بتواند علايق كاربر را تشخيص دهد
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ها داده است، سيستم  هاي كمتري به آيتم بنابراين، در خصوص يك كاربر جديد، كه نرخ

 . در نيست به وي توصية درستي ارائه كندگر قا توصيه

م در ارائة پيشنهادات همانطور كه ذكر گرديد، در رويكرد مبتني بر محتوا از اطلاعات و خصوصيات اقلا

كه كاربر   در واقع در روش محتوا محور، اقلام پيشنهادي، به اين دليل كه با اقلامي. شوداستفاده مي

 ,Wang). شوند هايي دارند، به وي توصيه مي است شباهت رده فعال نسبت به آنها ابراز علاقه ك

Chuang, Hsu, & Keh, 2004)  از رويكرد مبتني بر محتوا جهت مقايسة محتويات و پروفايل

كاربران استفاده نمودند و اقلام مشابه با آن چيزي كه كاربر در گذشته بدان علاقمند بود را به وي 

گردد كه به كلمات مشخص وزن بالايي  هاي توزين استفاده ميرحاغلب از برخي ط. پيشنهاد كردند

هنگامي كه آيتمي انتخاب گرديد، به كاربر نمايش داده شده و بازخورد ها . اختصاص داده مي شود

قلم به  اگر كاربر به آن علاقه داشت، وزن آن. جمع آوري و سپس تجزيه وتحليل و استنباط مي گردد

روز رساني پروفايل كاربر گفته به چنين فرايندي بازخورد مربوط به ب. شود پروفايل كاربر افزوده مي

اشاره كردند، رويكرد مبتني بر محتوا، قادر به توصية اقلامي  Royو  Mooneyهمانطور كه . شود مي

به همين دليل است كه  .اند اشد كه در گذشته امتياز دهي نشدهبه كاربر با علايق منحصر به فرد مي ب

   (Mooney & Roy, 2000).شودكاربردهاي عملي به كار گرفته مي يكرد بسيار دراين رو

يك  (Gauch, Gauch, Bouix & Zhu, 1999)به طور نمونه . مثال هاي زيادي وجود دارد

  .سيستم بلادرنگ تشخيص و طبقه بندي صفحات ويدئويي را پيشنهاد نمودند

 

  سيستم مبتني بر آمارگيري 4-3- 2

هاي  اساس خصوصيات فردي تقسيم بندي نموده و توصيه را بر اساس تقسيم بندي كاربران را بر

در حقيقت اين سيستم، از دانش قبلي بدست آمده از اطلاعات دموگرافيك فراگير . دهد آماري ارائه مي

هدف آن گروه بندي فراگيران با توجه به . نمايدنظور ارائة پيشنهادات استفاده ميو نظراتش به م

شخصي و در نهايت توليد پيشنهادات براساس گروه خاص دموگرافيكي  ت و داده هاي صريحخصوصيا

و غيره و يا  مانند درآمد، سن، سطح يادگيري، منطقة جغرافيايي. است كه فراگير بدان تعلق دارد

  .ها تركيبي از اين گروه

از خود به  يك سيستم توصيه گر كتاب است كه از توضيحات افراد Grundyبه عنوان مثال، 

هاي مورد علاقة آنها به هايي را با ويژگيكاربر استفاده نموده و سپس كتاب منظور ساخت يك مدل
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عات كنندگان ايميل رايگان تبليغات خود را بر اساس اطلاو همچنين عرضه. نمايدپيشنهاد ميآنها 

  .yahooو  Hotmailمانند سيستم توصيه گر موجود در . دهنددموگرافيك كاربران ارائه مي

  

  هاي مشاركت جمعي سيستم  4-4- 2

ساير هاي انجام شده توسط  بندي در اين رويكرد به جاي استفاده از محتواي اقلام، از نظرات و رتبه

در اين رويكرد ليست اقلام پيشنهادي بر اساس . شود ، استفاده ميتوصيه به كاربركاربران براي ارائه 

لذا تمركز روي يافتن . شود اند، تهيه مي ها رضايت داشته اين اصل كه كاربراني مشابه كاربر هدف از آن

كساني  ند كهاستوارپايه اين بر  هاي اين رويكرد، الگوريتمبه عبارت ديگر، . شباهت بين كاربران است

يعني  .به احتمال زياد در آينده نيز توافق خواهند داشت ،شته اندذشته با هم توافق داگكه در 

توانند در مورد اقلام نرخ گذاري نشده  اند، مي كاربراني كه در گذشته رفتار مشابهي از خود ابراز داشته

عملكرد اين سيستم بدين گونه است كه با تجزيه . گر رفتار كنند نيز در مورد يكديگر به عنوان توصيه

يك  ،و ساير اطلاعات وي در سايت رفتار گذشتة، كاربرل آماري اطلاعات يا استخراج داده هاي و تحلي

سپس با يافتن نزديكترين و ه نمودعلائق مشترك ايجاد  و سلايقهمسايگي از افراد با  ةمحدود

مي كاربر هدفهاي اين همسايگان به  انتخاب ها و گذاري توصية نرخبه  كاربرها براي هر  همسايه

گر مبتني بر مشاركت جمعي را نشان  شماي ساده عملكرد يك سيستم توصيه 2- 2شكل  .پردازد

 (Chen, McLeod, 2004). دهد مي

  

  هاي مشترك مندي علاقه                                                                              

  كاربران با سليقه                                                             

  كاربر فعال  مشابه كاربر فعال                                                                                      

  

  

  ها جامعه كاربران              گردآوري اطلاعات از رفتار                   ترجيحات                                      توصيه           

  و سليقه كاربران                                                    

                                                

  

  گر مبتني بر مشاركت جمعي توصيف سادة نحوة عملكرد يك سيستم توصيه 2-2شكل

  

اين رويكرد براي هر گونه محتوايي پر كاربردتر است زيرا قادر به استخراج مفاهيمي مانند كيفيت 

همچنين براي محتواهايي كه قابل توضيح و قابل ارتباط . اقلام است كه براي نمايش مشكل هستند

اين رويكرد علاوه بر . با كالاها نبوده و يا قابل تحليل به كمك كامپيوتر نيستند، بسيار مؤثر است

 

 مطالب

توصيه 

 شده

بانك 

 اطلاعاتي
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ها را به موارد مشابهي كه كاربر قبلاً آنها را نرخ گذاري كرده، محدود  مشاركت جمعي محدودة توصيه

ضرغامي، ( .گيرد كند و به عنوان جديد ترين و گسترده ترين تكنيك توصيه مورد استفاده قرار مي نمي

  )1388عمادي، 

هاي سخت و غير مترقبه را نيز دارد و  هيك سيستم مبتني بر مشاركت جمعي، توانايي ارائة توصي

شود، به همين دليل از اين روش در اكثر  شامل محتواي كالا و خصوصيات مورد علاقة فرد نمي

بنابراين لزوم بكارگيري رويكرد مبتني بر  (Kohrs, Merialdo, 2001). شود ها استفاده مي حوزه

 .مشاركت جمعي پر رنگ تر است

رفتار فراگيران مورد تحليل قرار گرفته، هاي آموزش الكترونيكي،  ها و سايت در خصوص محيط

و فعاليت) بر اساس رتبه بندي(ده فراگيراني كه رفتار و سطح دانش مشابه فراگير جاري دارند پيدا ش

به مجموعه فراگيران مشابه و هم سطح، همسايگي فراگير . پيشنهاد مي شود فراگير هدفهاي آنها به 

- تواند بر مبناي شباهت رتبهنگاشت بين سابقة يك فراگير به همسايگانش مي. ودشجاري گفته مي

، مطالب، دسترسي به صفحات با محتواي مشابه و يا انجام تكاليف و )واحدهاي درسي( بندي دروس

همسايگي بدست آمده سپس براي توصية آيتم ها و اقداماتي كه توسط . آزمون هاي مشابه انجام شود

  .گرددمورد دسترسي قرار گرفته، استفاده ميفراگير جاري 

(Sarwar, Karypis, Konstan & Riedl, 2002)  اظهار داشتند كه سيستم هاي توصيه

طول تعامل زندة گر از تكنيك هاي كشف دانش مانند مشاركت جمعي، جهت توصية محصولات در 

  . نمايندكاربر استفاده مي

گذاري مناسب يك مورد كه قبلاً توسط  همانطور كه گفته شد در رويكرد مشاركت جمعي به نرخ

براي مثال در يك برنامه توصية . گردد اي مبذول مي گذاري نشده است، توجه ويژه كاربر هدف نرخ

كند كاربراني كه سليقة مشابهي  گر مبتني بر مشاركت جمعي سعي مي فيلم به كاربر، سيستم توصيه

هايي كه كاربران مشابه دوست دارند به  اند را پيدا كرده و فقط فيلم داشته Cدر انتخاب فيلم به كاربر 

روش فيلترينگ همكارگونه و يا مشاركت جمعي، اولين اقدام جهت استفاده از . توصيه نمايد Cكاربر 

 (Liu, Shih, 2005). هوش مصنوعي براي دستيابي به فرآيند شخصي سازي فروش كالاها است

  :باشد با تمام اين مزايا اين روش داراي ايراداتي نيز مي

دهد كه آيتمي  اين مسأله زماني رخ مي. است 1چالش نخست مشاركت جمعي، مسألة نهفتگي �

تازه به سيستم وارد شده باشد در اين صورت آن آيتم توسط كاربري نرخ داده نشده است، 

                                         
1 Latency 
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به كاربران پيشنهاد داده شود، بنابراين كلاً حذف تواند انتخاب شود و  بنابراين آيتم نمي

اگر از ديد ديگري به اين مسأله نگاه كنيم، كاربري كه تازه به سيستم وارد شده  .شود مي

تواند علايق كاربر را  باشد و به هيچ كالايي نرخ نداده باشد، در اين صورت، سيستم نمي

 (Adomavicius, Tuzhilin, 2005). تشخيص دهد و آيتمي را به كاربر پيشنهاد دهد

� هاي كاربران است با گروه، در مورد زمان حضور يك كاربر متفاوت و ناهمسان مچالش دو .

چون اين كاربر نياز به توجهي متفاوت نسبت به سايرين دارد، تا توصية درست به او ارائه 

ممكن است  همچنين اگر يك مشتري تعداد كالاهايي كه رتبه داده است، كم باشد،. گردد

اي نامناسب به او ارائه  همسايگان مناسبي براي او تعيين نشده باشند و در نتيجه توصيه

 . گردد

 ,Das, Datar) .آن است 1هاي مشاركت جمعي، مبحث توسعه پذيري  چالش ديگر الگوريتم �

Grag, 2007) هاي مشاركت جمعي، زماني كه تعداد كاربران، صدها يا هزاران نفر  الگوريتم

ها تن باشد و  اما زماني كه تعداد كاربران بيش از ميليون. دهد اشد، به خوبي پاسخ ميب

هاي كاربران پويا بوده و در يك دورة زماني كوتاه تغيير كند، كاربران جاري نيز ممكن   داده

ها  ميليون. است الگوهاي رفتاري خود را تغيير دهند و يا در هر زماني وارد سيستم گردند

) بلادرنگ(شوند، براي تأمين توصيه بايد در زمان واقعي  بري كه همسايه ناميده ميدادة كار

جستجو . بسيار طولاني شود 2شود زمان پاسخگويي مورد محاسبه قرار گيرند كه باعث مي

براي . گو نيستند ها ديگر پاسخ بر بوده و اين سيستم ها همسايه، يك فرآيند زمان ميان ميليون

 ,Sarwar, Karypis, Konstan, Riedl). حلي ارائه شده است رفع اين مشكل راه

2002; Wang, Vries, Reinders, 2006)  

با توجه به اينكه اين امكان وجود ندارد كه  همة . است 3چالش ديگر، مسألة پراكندگي �

محصولات توسط همة كاربران رتبه بندي و ارزش گذاري گردند، بنابراين ماتريسي كه براي 

شود، براي خيلي از كالاهاي موجود خالي  تشكيل مينشان دادن اولويت مشتريان براي كالا 

اين مشكل در . و مناسب كم است بوده، لذا احتمال پيدا كردن مشتريان هم سليقه

                                         
1 Scalability 
2 Response Time 
3 Sparsity 
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همچنين در زماني كه سيستم در مراحل ابتدايي و . دهد هاي با كالاهاي زياد رخ مي فروشگاه

  (Si, Jin, 2003) .شود در مرحله يادگيري است نيز اين مشكل زياد ديده مي

ل نبودن ها، مسألة كام يكي از اين. توان به اين روش نسبت داد هاي ديگري را نيز مي چالش �

در اين روش تنها معيار تعيين اولويت، خريدهاي . هاي كاربر است اطلاعات در مورد اولويت

از جمله سبد خريد او و همچنين گذشتة كاربر است و به الگوهاي رفتاري او در فروشگاه 

در نتيجه تعداد اطلاعات . نمايد محصولاتي كه او كليك و يا مطالعه نموده است، توجهي نمي

ظر گرفته شده از كاربران و مشتريان بسيار محدود بوده كه در مقايسه با مشخصات مورد در ن

لذا ميزان صحت . بيني خريدهاي كالاي بعدي آنها بسيار ناچيز است نياز جهت پيش

يكي  (Soo et al., 2005). يابد بيني شده به طور چشمگيري كاهش مي هاي پيش ويژگي

علاوه بر خريدهاي گذشتة خود، اطلاعات ديگري از جمله سابقه ، مشتريان با ديگر اينكه

ميزان مراجعه به سايت و تناوب زماني خريدها، وفاداري به فروشگاه و ميزان پولي كه خرج 

دهند كه در صورت استفادة بهينه از اين  گر قرار مي كنند، را در اختيار سيستم توصيه مي

 ,Liu). داده و كيفيت توصيه را افزايش داد بندي مناسب تري انجام توان گروه اطلاعات، مي

Shih, 2005) هاي كالاي  نقص ديگر اين روش در عدم توجه به نوع، مشخصات و ويژگي

كاربران ممكن است در يك زمينه از محصولات و يا خدمات هم سليقه . مورد توصيه است

. يابد توصيه كاهش مي ها با يكديگر متفاوت بوده و در نتيجه كيفيت باشند اما در ساير زمينه

اي است كه در  و يا ارتباطي بين كالاها مسأله 1توجه به مشخصات كالاها و قواعد وابستگي

اگر كالاها بر . توصيه و انتخاب محصول بسيار مؤثر بوده اما در اين روش لحاظ نشده است

بندي شوند، با استفاده از قواعد  هاي آنها بطور مناسبي گروه خصوصيات و ويژگي  اساس

ها استخراج نموده و در نتيجه علاوه بر  توان ارتباط بين هر گروه را با ساير گروه وابستگس مي

 . نظر كاربران هم سليقه، از روابط بين كالاها هم جهت ارائة توصيه استفاده نمود

  

هاي مبتني بر مشاركت جمعي گفته شد، در سال  ي كه در مورد رويكرد سيستمبا توجه به مشكلات

گذاري ها، توجه به گذشتة مشتري از جمله خريدهاي  ها و ارزش براي رفع كم بودن تعداد رتبه 1998

                                         
1 Association Rules 
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 ,Melville, Mooney). او نيز مد نظر قرار گرفته شد و اين روش دستخوش تغييراتي گرديد

Nagarajan, 2002) 

  

 

 مراحل پياده سازي مشاركت جمعي 4-4-1- 2

  :1ارزيابي كاربران �

جمع آوري داده ها به منظور پيش  ،مشاركت جمعياولين گام جهت ايجاد يك سيستم مبتني بر 

بدست مي آورد هم از لحاظ نوع و  فراگيراناطلاعاتي كه سيستم از . بيني ترجيحات فراگير است

تجزيه و تحليل مخازن داده و سيستم هاي جستجو در  .هم از لحاظ نحوه بدست آمدن متفاوتند

منجر به ايجاد مجموعه اي از روش هاي جمع آوري داده صريح و ضمني  آموزش الكترونيك

  : خواهد گرديد

داده هايي كه مستقيما بوسيله كاربر براي سيستم تعريف مي شود مثل  :داده هاي صريح)الف

زمانيكه فراگير به هر يك از (رتبه بندي  صيلي،مقطع تح رشته وداده هاي مربوط به نام، 

  ).دهديد و مناسب بودنشان رتبة خاصي ميآيتم هاي آموزشي با توجه به مف

بازديد داده هايي كه از تعامل كاربر با سايت بدست مي آيند مثل سابقه  :داده هاي ضمني)ب

ه بر روي لينك خاصي زمانيكه فراگير در ليست نتيج(فراگير از آيتم هاي آموزشي، انتخاب 

 ،)شودمينمايش داده  ،آيتم در مورد آن توضيحات گسترده اي باصفحه كليك مي نمايد و 

  .هاي فراگيرو دانلودقبلي آزمون هاي انجام شدة 

از نرخ هايي  3-2شكل  همان طور كه توضيح داده شد به دو صورت صريح و ضمني ماتريسي همانند

  .شوداند تشكيل ميران به شيء ها داده كه كارب

  :تشكيل گروه �

توان به  پس از تشكيل ماتريس مرحله قبل مي. شود محسوب مي مشاركت جمعيهستة اصلي 

مبتني ، 2كاربر مبتني بر مشاركت جمعيدر ادامه به توضيح  .صورت گروه بندي را انجام داد چند

  .شود پرداخته مي (K-NN) 4نزديكترين همسايه kو مشاركت جمعي مبتني بر  3شيء بر

                                         
1 Rating 
2 User-based 
3 Item-based 
4 K-Nearest Neighbores 
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دهند و  ون ها و اشياء سطرها را تشكيل ميكاربران ست: كاربر مبتني برمشاركت جمعي  �

رأي داده اند مورد بررسي قرار ميزان شباهت اشياء بر اساس كاربراني كه به آن اشياء 

در واقع در اين روش، هر فرد به يك گروه بزرگ از كاربران هم سليقه تعلق دارد و . گيرد مي

اين روش . تواند به بقيه نيز ارائه گردد شود، مي ها خريداري مي كالاهايي كه توسط اين گروه

 ,Wang). همان مشكلات پراكندگي و پيچيدگي در تعداد زياد كاربر را به همراه دارد

Vries, Reinders, 2006)  شود بروز  در زمانيكه تعداد شيء ها زياد ميمشكل اين روش

كه داراي اشياء زيادي است احتمال  amazon.comبراي مثال در سايتي مانند . كند مي

اينكه تمام اشياء حداقل توسط دو كاربر استفاده شده باشد بسيار كم و مي توان گفت نا 

  . شود استفاده مياز روش مبتني بر شيء  به اين دليل. ممكن است

هاي  براي انعطاف پذيري بيشتر سيستم 1999در سال : شيء مبتني برمشاركت جمعي  �

. توصيه گر مبتني بر مشاركت جمعي با تعداد زياد كاربر و ارائة بهتر توصيه معرفي شد

(Sarwar et al., 2002; Idayes, Cimningham, 2004)  در اين روش يك ماتريس

شود و سپس با بررسي اين ماتريس، ارتباط بين كالاها  موارد تشكيل مي براي كاربران و كلية

مبتني مشاركت جمعي روش . گيرد تعيين و با استفاده از اين ارتباط، توصية كالا صورت مي

بر اساس اين اصل كه كاربر دوست دارد چيزي را بخرد كه مشابه و يا در ارتباط با  شيء بر

. دهد ها هم نيست، توصيه ارائه مي و ديگر نيازي به همسايه ،چيزي است كه قبلاً خريده است

، با اينكه دو مشكل روش مبتني بر كاربر را رفع شيء مبتني برمشاركت جمعي روش 

كند، اما به دليل عدم توجه به كاربران، گاهي توصية خوبي ارائه نمي دهد و كيفيت  مي

هم اگر كاربران علايق  كاربر بتني برممشاركت جمعي  با اين حال . تر است اش پايين توصيه

  (Li, Lu, Xuefeng, 2005) .دهد متفاوتي داشته باشند، توصية خوبي ارائه نمي

نمايش داده شده است برخلاف روش قبل  3-2شكلهمان طور كه در  ،اين روش واقع در در

يافتن به عبارت ديگر براي . رسند ها به شباهت كاربران ميitemاز روي ميزان شباهت 

اند پرداخته و از طريق  كه هر دو، آنها را ارزيابي كرده شباهت دو كاربر به بررسي اشيائي

  :شود محاسبه ميهاي نظير آنچه در ادامه ذكر شده ميزان شباهت كاربران  فرمول

 1شباهت بر اساس كسينوس •

                                         
1 Cosine-based similarity 
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دو بردار   شباهتسپس صورت بردار در نظر گرفته و را به  i,jابتدا شيء هاي 

  :بين آنها بدست آيد تواند بوسيلة محاسبة زاوية كسينوس مي

Sim (i, j) = cos(! "#, $#) = %#.'#(%#()∗('#() )2 -3(            

بردارهاي اولويت دو كاربر بوده كه زاوية بين دو #,  و #ıدر حقيقت، بردارهاي 

.#ıجائيكه  .كند بردار، سطح اولويت مشترك دو كاربر را مشخص مي مشخص  #,

 .باشد مي#, و  #ıكند، نقطة حاصلضرب بين دو بردار  مي

 1شباهت بر اساس ضريب همبستگي •

ضريب همبستگي، از ضريب همبستگي پيرسون براي در روش تشابه براساس 

 ,Adomavicius, Tuzhilin). شود مشابهت و همساني استفاده ميمحاسبة 

2005) 

)2 -4( 

�-�(-, .) =  / 012,3415 36012,7415 762∈8
9/ 012,3415 36)2∈8 9/ 012,7415 76)2∈8

  

را خريداري  jو  iبيانگر ميانگين كاربراني است كه كالاهاي  ; �5و  : �5دو نماد 

را انتخاب  i,jمجموعه كاربراني است كه اشياء  U همچنين متغير . اند كرده

  .كرده اند

 .تعريف كرده اند iروي شيء  uهايي است كه كاربران عضو  معادل ارزيابي :,>�

  را خريداري كرده است يا خير؟ iيعني آيا كاربر شيء 

Similarity                                       

  

1 

User    2 

.. 

m 

 

1            2             …           n     

Item  

  ماتريس رتبة كاربران به اقلام 3- 2شكل 

                                         
1 Correlation-based similarity 

_ R R _ 

_ _ _ _ 

_ R R _ 

_ _ _ _ 
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ابتدا به بررسي رفتار خريد افراد در : نزديكترين همسايه kمشاركت جمعي مبتني بر  �

پردازد و بر اساس الگوي رفتاري اعضاي اين گروه،  درون هر گروه خريداران هم سليقه مي

در مرحلة اول كه اين فرآيند شامل دو مرحله است،  .كند كالاها را به افراد آن ارائه مي

هاي  با استفاده از روش و پيشينة آنها پرداخته و در مرحلة دوم كاربران ابتدا به شناسايي

دهد  اش قرار مي بندي، كاربر را در گروه كاربران هم سليقه تعيين وابستگي و سپس گروه

 .دهد و در نهايت بر اساس الگوهاي رفتاري آن گروه، به كاربر توصيه ارائه مي

را فيلتر مي نمايد، يك سيستم مشاركت  Usenetكه اخبار  GroupLenzسيستم 

در اين . استفاده مي كند هايش اين روش براي توصية اخبار و فيلمجمعي بوده كه از 

كاربر مشابه با اين كاربر  nالگوريتم، پروفايل كاربر براساس زير مجموعة مناسبي از 

بازخورد كاربران فقط به روش رتبه  GroupLenzدر نسخة اولية  . ارزيابي مي گردد

اگرچه با مشاهدة هزينه هاي اضافة رتبه بندي   .بندي صريح جمع آوري مي گرديد

صريح، در آخرين نسخة اين سيستم از زمان مطالعه نيز به عنوان شاخص ضمني استفاده 

 .    شده است

  :اشياء 1پيش بيني �

پس از . شود اشياء محسوب ميپيش بيني ، انجام رويكرد مشاركت جمعياز مهمترين قسمت 

توان ميزان علاقة او را براي يك شيء مورد نظر پيش  ها براي يك كاربر، مي يل همسايگيتشك

شود و در نتيجه از  ي همسايگان كاربر اندازه گيري ميها ار بر اساس نرخاين مقد. يني كردب

  .پيشنهاد دادن شيء غير مرتبط به كاربر پيشگيري مي گردد

  :يشنهاد اشياءپ �

كند محاسبه  ن را با آنچه كه كاربر انتخاب ميبه منظور پيشنهاد شيء بايد ميزان سازگاري آ

يشنهاد دادن استفاده اگر اين ميزان از آستانه اي بالاتر بود، مي توان از اين روش براي پ. كرد

وجود دارد اما مي توان به دو  مشاركت جمعيهاي زيادي براي ارزيابي روش معيار. نمود

منظور از دقت معياري است . ها نام برد به عنوان مهمترين عامل 2عامل دقت و ميزان پوشش

يزان پوشش كه نشان دهندة ميزان تطابق پيشگويي انجام شده با نظر كاربر و منظور از م

                                         
1 Prediction 

  Coverage 2  
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ن از بين تمامي دهد چه ميزاني از اشياء مناسب براي پيشنهاد داد معياري است كه نشان مي

ختلفي موجود است هاي م براي بررسي اين دو معيار روش. ستشيء هاي مناسب پيدا شده ا

در اين روش ابتدا مراحل فوق را روي . اشاره نمود MAE1توان به  ها مي از جملة اين روش

تهيه نمود انجام داده و  Movielensهايي نظير  توان از سايت كه مي يك مجموعه داده

سپس با استفاده از فرمول زير ميزان خطا و يا به عبارت ديگر ميزان عدم تطابق بين خواستة 

 :شود نچه به او پيشنهاد شده محاسبه ميكاربر و آ

=>? = / |A34B3|C3DE F )2 -5(           

نيز  Nبيانگر خواستة كاربر است و  qiبيانگر پيش بيني كه صورت گرفته و  piدر حقيقت 

توان از  از يك آستانه اي پايين تر بود مي MAEدر انتها اگر . كند تعداد اشياء را مشخص مي

نشان داده ) 4- 2شكل(مراحل فوق به اختصار در . اين روش براي پيشنهاد دادن استفاده نمود

  :شده است

  
  مراحل پياده سازي مشاركت جمعي 4-2شكل

  مشاركت جمعيررسي انواع ب 4-4-2- 2

بخش تشكيل ( كه در فوق گر مبتني بر مشاركت جمعي هاي توصيه علاوه بر تفكيك انواع سيستم

مبتني بر نزديكترين همسايه را از ديدگاهي  ها به خصوص نوع اين سيستم، به آنها اشاره شد )گروه

  :زير تقسيم كرداصلي  ةدو دست توان به ديگر نيز مي

                                         
Mean Absolute Error 1 
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كاربران به آنها پيشنهاد  )هاي رتبه( ازاتاين روش با ساختن يك مدل از امتي: 1بر اساس مدل �

يادگيري  در اين الگوريتم دسته بندي بر اساس احتمال بوده و از الگوريتم هاي. دهد مي

  :شود ظير چند الگوريتم زير استفاده مين 2ماشين

مشاركت مدل احتمال را به صورت فرمول در مي آورد تا در : Bayesian3 هاي شبكه •

ساعت ها يا روزها بر روي  آفلايناين قابليت را دارد تا به صورت . استفاده كند جمعي

 .يك مسأله كار كند اما براي محيط هايي كه به بروز كردن سريع نياز دارد مناسب نيست

اي از ساختار  نوان گره، هر آيتم در دامنه را به عBayesianدر مدل شبكه 

Bayesianگيرند هاي ديگر شبيه است، در نظر مي ، جائيكه نرخ هر گره به آيتم .

(Condliff, Lewis, 2000)    

به اين صورت كه احتمال . كار مي كند 5بندي دستهبه صورت يك مسأله از نوع : 4كلاستر •

بدست آمده تصميم قرار گرفتن كاربري در يك كلاس را حساب كرده و بر حسب عدد 

  .دهد ران مشابه را در يك كلاس قرار ميمي گيرد و كارب

چند كاربر قوانين را استخراج  ء بهاز ارتباطاتي نظير فروش يك شي: 6براساس قانون •

 .كند مي

يكي از . شوند ها آموخته مي هم در ساختار شبكه و هم در احتمالات شرطي از داده

كه هر كاربر عضو يك گروه است در حاليكه ممكن هاي اين روش در اين است  محدوديت

گر، قابليت عضويت يك كاربر در چندين گروه را داشته  هاي توصيه است برخي  از برنامه

براي مثال در برنامة پيشنهاد كتاب، يك كاربر ممكن است به خاطر كارش، به . باشند

ات فراغتش كتابي در مورد نويسي علاقه مند باشد، در حاليكه براي اوق موضوعي مثل برنامه

  .آشپزي بخواند

  :7بر اساس حافظه �

هاي مبتني بر حافظه، بر روي كل بانك اطلاعاتي كاربران براي يافتن نزديكترين  روشدر 

هايشان، عمليات  هاي آنان براساس ميزان شباهت ها به كاربر هدف و تأثير توصيه همسايگي

                                         
1 Model-based 
2 Machine learning 
3 Bayesian  networks 
4 Clustering 
5 Classification 
6 Rule based 
7 Memory-based 
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تواند به صورت صريح با نظر سنجي و يا از طريق بررسي  اين شباهت مي .گيرد صورت مي

به (و فرمولي كه تعريف شده، ) مانند خريد مشابه(فعاليت هايي كه كاربر انجام مي دهد 

. هاي مبتني بر حافظه ذاتاً هيوريستيك است الگوريتم. استخراج شود )صورت ضمني

(Breese, Heckerman, Kadie, 1998) هاي  جموعه كل آيتمو پيش بيني بر اساس م

لذا بنيادي ترين الگوريتم در رويكرد مبتني بر . شود نرخ داده شده بوسيلة كاربر انجام مي

يكي از پر همانطور كه قبلاً اشاره گرديد، باشد كه  حافظه، الگوريتم نزديكترين همسايگي مي

   .باشد هاي مشاركت جمعي مي كاربردترين الگوريتم

مشاركت جمعي مبتني بر مدل و مبتني بر حافظه يا هيوريستيك اين ي ها تفاوت اصلي بين تكنيك

هاي مبتني بر مدل، نرخ سودمندي را به شيوة مبتني بر هيوريستيك محاسبه  تكنيك است كه 

  .هاي يادگيري ماشين هستند ها، آمار و تكنيك يادگيري از داده كنند بلكه آنها براساس نمي

  

  سيستم هاي تركيبي 4-5- 2

توانند با هم در يك  تم مبتني بر محتوا و فيلترينگ همكارگونه تضادي با هم ندارند و ميدو سيس

اين سيستم . شود سيستم تركيبي، تركيب شوند و تعريف اين سيستم شامل هر دو سيستم بالا مي

شود و  هاي تعريف شده در رويكرد مبتني بر محتوا بنا نهاده مي تركيبي در ابتدا بر اساس مجموعه

  (Dastani, et al., 2005). گردد س با رويكرد مبتني بر فيلترينگ همكارگونه تكميل ميسپ

هاي تركيبي ديگري نيز وجود دارد كه از تركيب دو سيستم پايه به همراه ساير  البته معدود سيستم

به دو  غالباًها، دو يا چند گونه از انواع  مذكور را  طراحان اين نوع سيستم. آيند ها به وجود مي  تكنيك

  :كنند منظور با هم تركيب مي

 افزايش عملكرد سيستم؛ .1

 ها به تنهايي به كار گرفته شوند؛ كاهش اثر نقاط ضعف زماني كه آن مدل  .2

است كه از هر دو رويكرد مبتني بر محتوا و مشاركت جمعي  Tapestryنمونه اي از اين سيستم ها 

نيز از مدل مشاركت جمعي در عين معرفي تحليل محتوا با  Fabسيستم . استفاده مي نمايد

صفحات وب ابتدا توسط فيلتر موضوع رتبه بندي شده و . استفاده مي نمايد) عنوان(فيلترينگ موضوع 

رتبه هاي صريح و بازخورد هايي كه از كاربران . شوند فيلترهاي شخصي كاربر فرستاده مي سپس به

  .اصلي خواهند شد) عنوان(ير فيلتر شخصي و همچنين فيلتر موضوع دريافت مي گردند، منجر به تغي
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هاي مختلفي براي تركيب دو يا چند رويكرد پيشنهاد شده است كه در ادامه آنها را دسته بندي  روش

  :كنيم مي

شوند تا يك توصيه  گر با هم تركيب مي چندين مدل توصيه) نرخ يا امتياز(نتايج : 1وزندار �

 .ساده توليد شود

 .كند ها را انتخاب مي  در اين روش با توجه به شرايط جاري سيستم، يكي از مدل: 2اهگزينير �

اند،  گر متفاوت كه در يك زمان نمايش داده شده پيشنهاد از چندين مدل توصيه: 3آميخته �

 .شود ايجاد مي

گر متفاوت با هم در يك  هاي توصيه خصوصيات از منابع دادة مدل: 4تركيب خصوصيات �

 .گيرند يتم ساده قرار ميالگور

 .كند ها را پالايش مي هاي ديگر مدل سيستم، توصيه: 5آبشاري �

خروجي يك مدل، به عنوان خصوصيت ورودي مدل ديگر استفاده : 6افزايش خصوصيات �

 .شود مي

 .شود مدلي كه يك سيستم ياد گرفته، به عنوان ورودي ديگري استفاده مي: 7فرا سطح �

بر تجزيه و تحليل مبتني بر محتوا و مشاركت جمعي، داده كاوي نيز به در سال هاي اخير، علاوه 

نظرية كارشناس شخصي وب  (Lee, Kim, Rhee 2001). روش هاي سيستم توصيه گر پيوست

به عنوان نمونه اي  .و تكنيك قوانين انجمني ارائه نمودند سايت را با استفاده از روش مشاركت جمعي

سيستم توصيه گري است كه از تكنيك هاي داده كاوي جهت كشف قواعد انجمني  Surflenديگر، 

بدون دريافت (و اين عمل را فقط از طريق مشاهدة پيشينة كاربر . در صفحات وب استفاده مي نمايد

البته تشخيص دقيق علايق كاربر فقط براساس مشاهدة پيشينة وي امري . انجام مي دهد) بازخورد

ممكن است كاربر صفحة وبي را از روي اشتباه باز نمايد و به محتويات آن علاقه اي  دشوار بوده زيرا

 ,Cho)  .اين مشكل در مواقعي كه از سيستم كم استفاده مي گردد، وخيم تر مي شود. نداشته باشد

Kim & Kim, 2002) يك سيستم توصيه گر را بر اساس وب كاوي كاربرد و الگوريتم هاي درخت

                                         
1 Weighted 

2 Switching 
3 Mixed 
4 Feature combination 
5 Cascade  
6 Feature augmentation 
7 Meta-level 
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سيستم هاي توصيه گر به طور گسترده در بسياري از فعاليت هاي . يشنهاد نمودندتصميم گيري پ

  .اينترنتي استفاده شده است

 

  كاوي داده 5- 2

 هاي ي تكنولوژ معرفي راستاي در آموزشي، هاي سيستم در بسياري هاي پيشرفت اخير، هاي سال در

 ها پيشرفت اين از بسياري بار گفت مي توان جرأت به. است داده رخ وب تحت آموزش نويني همچون

   .است كاوي داده يعني كامپيوتر علوم هاي ه حوز از دوش يكي بر

همانطور كه . كند مي كمك واژه اين بهتر درك در ما به كاوي، داده تحت اللفظي ترجمه به نگاهي

 با كلمه اين پيوند. باشد مي اتلاق زمين ارزش با و نهفته منابع از استخراج معناي به Mineدانيم،  مي

 داده هاي از بودند، نهفته قبلاً كه مفيد اضافي اطلاعات كردن پيدا جهت عميق داده، جستجويي كلمه

 از انجام كه باشد مي علمي جديد نسبتاً رشتة يك كاوي داده. كند مي پيشنهاد را حجيم، قابل دسترس

 ها شكل داده پايگاه مديريت كامپيوترخصوصاً علوم ماشيني، يادگيري آمار، هاي رشته در تحقيقات

 شده پرداخته آنها از برخي به زير در كه دارد وجود متعددي تعاريف كاوي داده زمينة در .است گرفته

 :است

 اطلاعات و ها داده از بزرگي حجم ميان از ،ارزش با اطلاعات جستجوي فرآيند به كاوي داده �

 . شود مي اطلاق ها داده انبار در كاوش ديگر عبارت به يا

 بسيار تعداد ميان از اتوماتيك شبه يا اتوماتيك ابزار بوسيله تحليل و استخراج كاوي، داده �

 . باشد مي قوانين و معني با الگوهاي  استخراج منظور به )داده انباره( ها ه داد از زيادي

 مفيد معتبر، هاي الگو شناسايي منظور به اطلاعات بانك از دانش استخراج فرايند كاوي داده �

 .باشد مي ها داده در فهم قابل و

 و كشف دانش و اطلاعات استخراج« از است عبارت شده ذكر اشتراك به مراجع اكثر در كه تعريفي

 دو به كاوي داده هاي روش عموماً .»پيچيده و بزرگ بسيار هاي داده پايگاه يك از پنهان هاي الگو

 . گردد مي تقسيم كننده بيني پيش و كننده توصيف كلي دسته

 داده پايگاه يك در ها، داده بين موجود روابط و ها ويژگي روش اين در :كننده توصيف كاوش .1

 . شود مي مشخص
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 روي بر استنتاج عمل ،جديد موارد پيشگويي منظور به روش اين در :كننده بيني شپي كاوش .2

 ايجاد آينده در بيني پيش جهت ديده آموزش مدلي و گردد مي انجام موجود هاي داده

 .شود مي

 و بندي دسته ، وها داده بين موجود روابطكشف منظور به كاوي داده روش هر دو از پژوهش اين در

  . است شده استفاده جديد موارد پيشگويي

  

  آموزشي كاوي داده 5-1- 2

 صورت آموزش امر در كاوي داده فرآيند بكارگيري ةزمين در زيادي تحقيقات اخير هاي سال در

 هاي روش ةتوسع امر به كه شود مي ناميده آموزشي كاوي داده جديد، تحقيقاتي ةزمين اين. گيرد مي

 شده آوري جمع هاي داده .پردازد مي دانشجويان خصوصاً آموزشي هاي محيط هاي داده از دانش كشف

 در موجود هاي داده پايگاه و دفاتر طريق از كه باشد آموزشي يا شخصي تواند مي دانشجويان مورد در

 آموزش هاي سيستم طريق از همچنين ها داده نوع اين .شوند مي آوري جمع ها دانشكده يا مدارس

 توان مي آموزشي هاي داده روي كاوي داده هاي تكنيك بكارگيري با .هستند دستيابي قابل الكترونيكي

 و درك براي تواند مي خود نوبه به نيز دانش اين كه كرد استخراج آنها از را مفيدي دانش و اطلاعات

 آموزش هاي سيستم بهبود و ارزيابي تدريس، و آموزش امر در كمك دانشجويان، رفتار فهم

 گرفته بكار ديگري اهداف و دانشجويان كارايي و بازدهي افزايش آموزشي، ةبرنام بهبود الكترونيكي،

 آموزشي هاي سيستم الكترونيكي، آموزش جمله از تحقيقاتي ةحوز چندين به آموزشي كاوي داده .شود

  ). 1387 ،شريفي و اكبري يقيني،(. شود مي مرتبط غيره و كاوي وب هوشمند،

 اين به ديگر حوزهاي در كه طلبد مي اي ويژه توجه آموزشي هاي سيستم در كاوي داده كاربرد

 در .است سيستم و فراگير خاص آموزشي هاي ويژگي گرفتن نظر در آنها مهمترين از كه نيست شدت

 نويني هاي تكنولوژي معرفي راستاي در آموزشي، هاي سيستم در ها ينوآور مهمترين گذشته دهة يك

 زماني وابستگي بدون كاملاً و رايانه كمك به آموزش از نوع اين .تاس بوده وب تحت آموزش همچون

با . آموزش اشاره نمود راحتيتوان به انعطاف پذيري و  از مزاياي ديگر آن مي .است خاص مكاني و

وجود تمام مزايايي كه آموزش الكترونيكي دارد، آمار مختلف نشان داده است كه در مقايسه با 

هاي درسي را به  هاي درسي سنتي و غير الكترونيكي، درصد بالايي از فراگيران كه دوره فراگيران دوره

 از بسياري در .كردن دورة درسي دارندگذرانند، تمايل به نا تمام رها  صورت برخط و الكترونيكي مي

 داده آموزش يكنواخت بصورت دانشجويان يادگيري تفاوت به توجه بدون مطالب وب تحت هاي رشته
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 شخصي يادگيري به نياز كه هايي محيط در سازگار و هوشمند وب تحت آموزشي سيستم .شود مي

 از طرحي تهيه وسيلة به كند مي تلاش سيستم اين .بود خواهد راهگشا شود، مي احساس تري غني

با  .دهد ارائه ايشان به را اختصاصي آموزش از اي گونه ،فراگيران معلومات و علايق ،شخصي اهداف

تخمين احتمال موفقيت فراگير در دورة آموزشي پيش از اتمام آموزش و انجام آزمون نهايي، و سپس 

توان در بسياري از موارد از  ، ميمناسب به وي ها، تكاليف و دروس آموزشي هدايت و مشاورة فعاليت

. گيري به عمل آورد هاي آموزش الكترونيكي، پيش عدم موفقيت فراگيران و نيمه تمام رها شدن دوره

 ،گيرانفرا يادگيري ةنحو ةزمين در را خود نياز مورد اطلاعات اساتيد معمولي، آموزشي هاي محيط در

 محيطي در فراگير كه زماني حال هر به آورند مي بدست آنها با حضوري رودرروي تبادلات طريق از

 هاي روش دنبال به بايد استاد و است اجرا قابل غير نظارت گونه اين كند مي فعاليت الكترونيكي

 را دور راه از آموزش هاي پايگاه كه هايي سازمان .باشد نيازش مورد اطلاعات به دستيابي براي ديگري

 قسمت در و توليد وب سرورهاي توسط را اطلاعات از عظيمي حجم خودكار بطوركنند  مي اندازي راه

 را فراگيران يادگيري رفتارهاي بيشتر قادرند ها محيط اين .كنند مي آوري جمعسرورها  1وقايع ثبت

 از مفيد الگوهاي از خودكار استخراج كاوي داده .كنند فراهم را ها پروفايل از عظيمي حجم و ثبت

 اسناد مبناي بر سودمند آموزشي اطلاعات يافتن و جستجو با و است بزرگ هاي داده مجموعه

 و شده استخراج كاوشي هاي مدل از .دارد كاربرد نيز آموزش سيستم بهبود و ارزيابي در آموزشي،

 جهت مناسب، كارهاي راه تعيين در توان مي ،آموزشي هاي داده اساس بر آمده بدست الگوهاي

كاوي  عملكرد داده. )1387 ،شريفي و اكبري يقيني،( گرفت بهره ،فراگيران تحصيلي افت از جلوگيري

). 5-2شكل(در سيستم آموزش الكترونيك، يك سيكل تعاملي طرح فرضيه، آزمودن و اصلاح است 

دانش كاوش شده بايد وارد چرخة سيستم و هدايت شده، و بطور كلي باعث تسهيل و افزايش سطح 

 .يادگيري شود

 طراحي،ساخت و نگهداري                                                                          تعامل و ارتباطاستفاده،                    

  

    هاي مربوط به تعامل داده  

  كاربر با سيستم و ساير    

  مدرسان        مسئولان آكادميك  هاي آموزشي داده                       فراگيران         

  

  دانش كشف شده  ها توصيه  

  آموزش الكترونيك  چرخة استفاده از داده كاوي در سيستم 5- 2 شكل

                                         
1 Log Files 

 سيستم آموزشي

كاوي داده  
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بينيم آموزش دهندگان و مسئولان آكادميك، مسئول طراحي،  مي 5-2همانطور كه در شكل 

. كنند و با آن تعامل دارند هستند كه فراگيران از آن استفاده ميريزي و حفظ سيستم آموزشي  برنامه

هاي متفاوتي  هاي آموزشي، فراگيران و تعاملات، تكنيك هاي موجود دربارة دوره با استفاده از تمام داده

شود تا اطلاعات مفيدي براي پيشرفت و بهبود فرآيند آموزش  از كاوش اطلاعات به كار گرفته مي

گر جهت بالا بردن كيفيت  تواند به وسيلة تعليم دانش بدست آمده نه تنها مي. ست آيدالكترونيكي بد

تواند در غالب سيستم آموزشي  ريزي بهتر براي آينده، استفاده شود بلكه مي آموزشي سيستم و برنامه

  .هوشمند و سازگار براي بهبود فرآيند يادگيري فراگيران، استفاده گردد

 آمده بوجود وب تحت آموزش محيط با فراگير تعاملات اطلاعات خودكار آناليز هب زيادي علاقة اخيراً،

 آموزشي كاوي داده در .باشد ثرؤم آموزشي، ساختن محيط كاراتر براي تواند مي كاويداده .است

 با. كنيم بيني پيش را او نهايي نمره ،دانشجو يك تلاش مقدار گرفتن نظر در با بخواهيم است ممكن

 احتمال كه را فراگيراني مثال عنوان به توان مي )بندي دسته(كاوي  هاي داده تكنيك يكي از از استفاده

 امر اين جلوي و كرد كار آنها روي و داد تشخيص قبلاً دارد وجود نهايي امتحان در آنها شدن مردود

 )1388خادم القراني، سرائي و مصطفوي، ( .گرفت را

  

  كاوي مراحل داده 5-2- 2

 :عبارتند از باشدكه مي مختلفي مراحل شامل كاوي داده

 گذشته؛ اطلاعات تعيين .1

 و شوند مي تصحيح ها داده خطاهاي مرحله اين در اوليه؛ پردازش و ها داده كردن تميز. 2

 را كاوي داده زمان از درصد 60 تا است ممكن مرحله اين. شوند مي جايگزين اشتباه هاي داده

 .برگيرد در

 به صورتي بايد شوند مي آوري جمع متفاوتي منابع از ها داده ها؛ معمولا داده سازي يكپارچه. 3

 انجام بهتر را كاوي داده عمليات بتوان تا شود ايجاد مناسب 1هاي داده مخزن يك كه درآيند

 .داد

 هدف؛ هاي داده مجموعه انتخاب. 4

 جديد؛ هاي ويژگي تعيين و مورد استفاده ويژگيهاي يافتن. 5

 نمود؛ استفاده كاوي داده براي بتوان به صورتيكه داده ها نمايش. 6

                                         
1 Data Warehouse 
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 ؛)وغيره بيني پيش بندي، خوشه بندي، دسته( كاوي داده عمليات انتخاب. 7

 ؛)آن نظاير و تصميم درخت عصبي، هاي شبكه( كاوي داده روش انتخاب. 8

 مناسب؛ الگوي يافتن براي جستجو و كاوي داده. 9

  نامناسب؛ الگوهاي حذف و آمده به دست الگوي تحليل و ارزيابي. 10

  ارزش؛ با اطلاعات از استنتاج و ها داده نتايج تفسير. 11

 و قالب چون اصولاً .باشد مي مهمي بسيار نكته داده ها از محافظت و آوري جمع كه داشت توجه بايد

 متفاوت هاي قالب در موجود هاي داده از بسياري است ممكن كند مي تغيير زمان طول در ها داده نوع

 است ممكن حاليكه در. شوند ريخته دور و رفته بين از قديمي هاي داده از بسياري همچنين و باشند

ممكن است  اينكه علت به همچنين. نباشد كمتر وجه هيچ به جديد هاي داده از ها داده اين اهميت

 .نباشد كسانم يه با ها داده قالب است ممكن هم باز ،باشند خارجي و داخلي مختلف منابع از ها داده

 كاوي داده در استفاده منظور به ها آن قالب سازي يكپارچه و درست هاي داده انتخاب دليل همين به

سازي و  كه در فصول آينده به شرح مراحل آماده باشد مي برخوردار بالايي بسيار اهميت از

 . نشان داد اختصار به را كاوي داده مراحل توان مي 6-2شكل در .پردازيم ها مي پردازش داده پيش

  كاويمراحل داده 6- 2شكل 

  

  كاوي هاي داده تكنيك 5-3- 2

تشريح شده  كامل صورت به ذيل در است آن انجام به قادر كاوي داده روش كه را عملياتي مجموعه

  :اند
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 1پيشگويي و دسته بندي 5-3-1- 2

 در را داده نمونه يك عضويت كه است كاوي داده در استفاده مورد و رايج عمليات از يكي بندي دسته

 را ها كه سازمان است عملياتي دسته بندي .كند مي بيني پيش شده مشخص قبل از هاي گروه از يكي

. يابند دست كشف الگوها به پيچيده و بزرگ هاي مجموعه در خاص مسائل حل در كه سازد مي قادر

 براي. كند مي مشخص تقسيم هاي قسمت به را ها داده مجموعه كه باشد مي فرآيندي بندي دسته

 پايين ريسك و بالا با ريسك گروه دو به خصوصياتشان اساس بر بيمه شركت يك مشتريان مثال

 كه روشي ساده ترين .بندي شده اند دسته شركت اين مشتريان واقع در كار اين با. شوند مي تقسيم

 بالاي درآمد با مثلاً افراد باشد، مي ها دسته براي حدي گذاشتن رسد مي نظر به بندي دسته براي

  .دهيم تخصيص ديگرك دستة ي به را آن از تر پايين درآمد با افراد و دسته، يك به را مشخص مقداري

: شامل شوند، برده كار به بندي دسته مسائل كاوي داده جهت توانند مي كه هايي روش از تعدادي

 از ايگسترده ةدامن در ها روش اين .كردند ارائه را ها نظير اين و عصبي شبكه هاي و تصميم درخت

 )1388كيوان پور، خلعتبري، ( .شوند مي برده كار به مهندسي هاي زمينه

  : اي است ها يك فرآيند دو مرحله بندي داده دسته

اي يا مفاهيم را  هاي داده اي از كلاس مجموعهشود كه  مي  در مرحله اول يك مدل ساخته .1

بندي  گوييم كه در آن يك الگوريتم كلاسه 2 اين مرحله را مرحله يادگيري. كند مشخص مي

هاي پايگاه است مي سازد  اي از تاپل كه مجموعه 3يك مدل را با تحليل يك مجموعه آموزشي

 فراهم به تواند مي مدلي چنين. كند ها را مشخص مي هاي مربوط به اين تاپل و برچسب كلاس

 هايي فرم به مدلها اين معمول، به طور. كند كمك گمشده داده هاي از بهتر يك درك كردن

با يك بردار صفت  Xيك تاپل . مي شود داده نمايش رياضي هاي فرمول تصميم، يا درخت از

X=(x1,x2,…,xn) فرض مي شود كه هر تاپل به يك كلاس از پيش . شود نمايش داده مي

گوييم  تعريف شده متعلق است و كلاس با يك صفت كه به آن صفت برچسب كلاس مي

 7- 2شكل. (شود صورت تصادفي از پايگاه انتخاب ميمجموعه آموزشي به . شود مشخص مي

 كلاس هاي برچسب گويي پيش آنگاه جهت- اگر قوانين مي تواند به كمك مدل سپس) )الف(

 .گيرد قرار مورد استفاده هستند، نامعلوم كلاس برچسب داراي كه جديد هاي داده

                                         
1 Classification and Prediction 
1 Learning 
2 training set  
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تواند برچسب   شود كه مي انجام مي y=f(X)دوم، يادگيري از طريق يك تابع  ةدر مرحل .2

بندي،  واعد كلاسهاين تابع به صورت ق. بيني كند اه را پيشاز پايگ Xكلاس هر تاپل 

يادگيري  در واقع قواعد .))ب(7- 2شكل. (هاي رياضي است گيري يا فرمول هاي تصميم درخت

 كلاس گويي پيش براي مي توانند است، شده حاصل موجود كاربران هاي داده تحليل از كه

  .گيرند قرار استفاده مورد جديد اعتبار كاربران

  
  مرحلة يادگيري - ها بندي داده هدستپروسة ) الف(7-2شكل

  

  بندي مرحلة كلاسه - ها بندي داده دستهپروسة ) ب(7-2شكل

شوند و هدف در هاي مجزا ساخته ميها به گروههاي تصميم از طريق جداسازي متوالي دادهدرخت

هاي ساخت ها بين متديكي از تفاوت .ها در هر جداسازي استاين فرآيند افزايش فاصله بين گروه

هاي تصميمي كه براي درخت. ودشگيري ميچگونه اندازه كه اين فاصله درخت تصميم اينست

ها شوند زيرا نمونهناميده مي بندي دستههاي شوند، درختاي استفاده ميبيني متغيرهاي دسته پيش
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بيني متغيرهاي پيوسته هاي تصميمي كه براي پيشدرخت. دهندها قرار ميها يا ردهرا در دسته

  .شوندناميده مي 1رسيونرگ هايشوند درختاستفاده مي

 كه هستند، گويي پيش مسائل از اصلي نوع دو رگرسيون و بندي دسته كلي، نظر از نقطهبه عبارتي، 

 كه حالي در مي گيرد، قرار استفاده مورد اسمي و گسسته مقادير پيشگويي بندي جهت دسته

 پيشگويي و بندي دسته .مي گيرد قرار استفاده مورد پيوسته مقادير جهت پيشگويي رگرسيون

مظهري، ايماني، ( .دارد و غيره كشاورزي ارتباطات، پزشكي، بانكداري، بازرگاني، در زيادي كاربردهاي

1388(  

  

 :از عبارتند كاوي داده در بندي دسته هاي روش

 چندگانه خطي رگرسيون .1

 لجستيك رگرسيون .2

 مميزي تحليل .3

 ساده بيز .4

 عصبي هاي شبكه .5

 تصميم هاي درخت .6

7. K همسايگي نزديكترين  

  .ها خواهيم داشت ها و الگوريتم كه در فصل بعد مروري بر عملكرد اين روش

  

  بندي خوشه 5-3-2- 2

هـا بـر    مشابه در ميان حجم عظيمـي از داده هاي  دي به دنبال يافتن گروهي از آيتمتكنيك خوشه بن

قابليـت  . كننـد، هسـتند   ها محاسبه مي كه ميزان شباهت را بين گروه 2اساس ايدة عمومي تابع فاصله

 ترتيـب  ايـن  به .خوشه بندي وظيفه تقسيم يك گروه ناهمجنس را در چندين زير گروه بر عهده دارد

ايـن    .كننـد  مي رفتار واحد گروه يك همانند كه باشد مي متشابه هاي داده يكسري حاوي خوشه يك

و . آموزشـي نـداريم   زيرا در اين مدل هيچ گونه الگـوي . بندي دارد دستهفرايند يك تفاوت اساسي با 

هـاي   ار ويژگـي خوشـه بنـدي بـه طـور خودك ـ     .باشـند  نمـي  معـين  و شـده  تعريـف  پيش از ها دسته

و بـه عنـوان نـوعي    . نمايد ها را سازماندهي مي تعريف مي كند و زير گروه زير گروه ها را ةكنند متمايز

                                         
1 Regression 
1 Distance Function  
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 تصـميم  مثـل درخـت   كـاوي  داده هـاي  روش اكثر براي. مستقيم مطرح استكاوي غير  قابليت داده

 سـعي  ايـن مجموعـه   كمـك  بـه  و كـرده  شـروع  آموزشي مجموعه يك با عصبي، هاي شبكه و گيري

 داده هاي براي پيش بيني مدل نآ از سپس. گردد ايجاد ، ها داده بندي بخش براي مدل يك شود مي

 بـه  هـا  متغيـر  واقع در و ندارد وجود قبل از دسته اي هيچ بندي خوشه روش در .شود استفاده جديد

 كه هستيم داده ها از گروههايي دنبال به اينجا در ما بلكه. شوند نمي تقسيم و وابسته مستقل صورت

آنهـا   مبناي بر و كرد شناسايي بهتر را رفتارها توان مي ها شباهت اين كشف با و دارند هم شباهت به

  .شود حاصل بهتري نتيجه كه كرد عمل طوري

 2نظارتي غير عمليات يك واقع در .دارد وجود خوشه آن اقلام بين 1شباهتي خود يك خوشه هر در

مي  مشابه هاي داده از هايي گروه يافتن دنبال به ما شود كه مي استفاده هنگامي عمليات اين. باشد مي

 معمولاً خوشه بندي. باشيم داشته موجود هاي مورد شباهت در بيني پيش قبل از اينكه بدون باشيم

  . اند نشده شناخته قبلاً كه هستيم افراد از هايي يافتن گروه دنبال به كه شود مي استفاده هنگامي

  :باشد مي ضروري زير نكات به توجه بندي خوشه در

 بيشترين متمايز هاي خوشه هاي ه داد و تشابه بيشترين خوشه يك داخل هاي ه داد بايست مي .1

 . باشند داشته يكديگر با را تفاوت

 بستگي آنها سازي پياده و متدها در شده گرفته كار به تشابه معيارهاي به بندي خوشه كيفت .2

  . دارد

 . دارد بستگي ها خوشه نمايش و تعريف به بندي خوشه كيفيت .3

 . گردد مي تعيين مخفي الگوهاي استخراج توانائي واسطه به بندي خوشه كيفيت .4

  

  كاوش قواعد انجمني 5-3-3- 2

به اين ترتيب، جستجو و . باشد يك مجموعه مي ءهدف از كاوش قوانين، يافتن ارتباطات بين اجزا

و يا اشياي  ءسري اجزا ي و معلولي موجود بين يكها و ساختارهاي علّ  ها، همبستگي يافتن وابستگي

. گيرد عاتي در اين مقوله جاي مياي و ساير انبارهاي اطلا هاي اطلاعات تراكنشي رابطه موجود در بانك

(Han, Kamber, 2001).  

بدون در (ها با يكديگر در تراكنش ها قواعد انجمني ارتباطات ميان اقلام را بر مبناي الگوهاي وقوع آن

هاي وب، قواعد انجمني ارتباطات بين در مورد تراكنش. دهندنشان مي) هانظر گرفتن ترتيب آن

                                         
1 Self Similarity 
2 Unsupervised Modelling 
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بيشتر رويكردهاي كشف . دهنداي الگوهاي گردشي كاربران را نشان ميمشاهده صفحه ها بر مبن

راتژي توليد و آزمايش را بكار باشند كه يك استمي Aprioriقواعد انجمني بر مبناي الگوريتم 

را كه ) پردازش شدهمشاهده صفحات ظاهر شده در ثبت پيش(اين الگوريتم، گروه هاي اقلام . برد مي

چنين گروه هايي از اقلام به . كندپيدا مي ،اندهاي زيادي ظاهر شدهبا يكديگر بطور مكرر در تراكنش 

  . مجموعه اقلام مكرر معروفند

به انجام جزيي ديگر منوط  ءنمايد كه انجام يك جز را توليد مي ي، قوانينانجمنيفرآيند كاوش قوانين 

   :باشد صورت زير مي شكل اين قوانين به. است

  ؛4مقدم → 3تالي) 2، ضريب پشتيباني1ضريب اطمينان(

  :تبه مفهوم زير اس X→Y انجمنيقانون به عبارت ديگر، 

  .»مي نمايد ءرا نيز ارضا Y كند آنگاه شرايط ءرا ارضا X يك ركورد بانك اطلاعات كه شرايط«

  :شود و اطمينانش به صورت زير تعريف مي ضريب پشتيبانهر قانون انجمني به وسيلة 

 اين ضريب را با علامت. باشد ضريب پشتيباني، احتمال اينكه شمول مقدم و تالي در يك تراكنش مي

S كند، آنگاه  ءضريب اطمينان، احتمال اينكه اگر تراكنشي، شرايط مقدم را ارضا. دهيم نمايش مي

در واقع . نمايش مي دهيم C اين ضريب را با علامت .باشد نمايد، مي مي ءشرايط تالي را نيز ارضا

كند در حالي را اندازه گيري مي (itemset)اجزاء بين   5يك قانون ميزان همبستگي ضريب اطمينان

  .كندگيري ميرا اندازه اين اجزاءبين همبستگي يك قانون، اهميت  ضريب پشتيبانكه 

را كه ضريب پشتيبان و اطمينانشان بالاتر از حداقل  كاوش قوانين انجمني اساساً همة قوانين انجمني 

  .كند ضريب پشتيبان و حداقل ضريب اطمينان مشخص شده باشد، پيدا مي

 در ارتباط يافتن براي جستجو به كه باشد مي كاوي داده نظارتي غير حالت يك ها وابستگي تحليل

 سبد تحليل و تجزيه« ها وابستگي تحليل حالات ترين كاربردي از يكي .پردازد مي ها هداد مجموعه

. شوند مي خريداري همزمان طور به معمولاً كه است كالاهايي يافتن هدف آن در كه باشد مي »بازار

  چيدمان و كرده سازماندهي را خود هايكالا بتوانند بهتر فروشان خرده كه كند مي كمك كار اين

  .باشند داشته خود محصولات از بهتري

                                         
1 Confidence 
2 Support 
3 Consequent 
4 Antecedent 
5 Correlation 
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به عنوان مثال يك قانون با . مزاياي زيادي داردنيز هاي تراكنشي وب  در داده كشف قواعد انجمني

 {/shopping-cart}<={/special-offers/,/products/software}اطمينان بالا مانند 

افزاري بطور مثبتي بر روي فروش ممكن است حاكي از اين باشد كه عمليات بهبود در محصولات نرم

توانند براي بهينه سازي ساختار سايت مورد چنين قواعدي همچنين مي. گذاردبرخط تاثير مي

 Bو  Aبه عنوان مثال، اگر در يك سايت لينك مستقيم بين دو صفحه مثل . استفاده قرار گيرند

دهد كه قرار دادن يك لينك مستقيم بين نشان مي {B}<={A} وجود نداشته باشد، كشف قاعدة

  .خود كمك كند قةان در يافتن اطلاعات مورد علااين دو صفحه ممكن است به كاربر

 موجود شرايط وابستگي قوانين .باشد مي وابستگي قوانين از متفاوت بندي دسته كه داشت توجه بايد

  .كند مي بيني پيش را آينده وضعيت و شرايط بندي دسته حاليكه در دهند مي نشان را

  

  1كشف الگوهاي ترتيبي 5-3-4- 2

داده هاي كاربرد وب، صفحاتي را كه توسط كاربر ديده شده اند به همان ترتيب الگوهاي ترتيبي در 

، آن دسته از دنباله هايي از اقلام هستند كه SPالگوهاي ترتيبي يا  .گيرندها در نظر ميديده شدن آن

>< گوييم يك دنبالةمي. اندهر شدهزيادي از تراكنش ها بطور مكرر ظا در بخش نسبتاً nsss ,...,, 21 

>=<در يك تراكنش  mpppt ,...,, mnكه ( 21 عدد مثبت  nاگر  رخ داده است) ≥

maaa n ≤≤≤≤≤ ...1 داشته باشيم  i، و به ازاي هر21
iai ps = . 

به منظور كاوش الگوهاي توان شود را ميكه در كاوش قواعد انجمني استفاده مي Aprioriالگوريتم 

توان آن را بر مبناي شود كه مياين كار معمولا با تغيير تعريف پشتيباني انجام مي. مكرر تغيير داد

  .تعداد تكرار وقوع زيردنباله هاي اقلام بجاي زيرمجموعه ها تعريف كرد

  

 2كاوي وب 6- 2

 وب، صفحات محتويات از شده استفاده قوي الگوهاي و توجه قابل اطلاعات استخراج ،يكاو بو

 از استفاده با الكترونيكي تجارت منابع و وب، صفحات3اتصالات وب، دسترس قابل اطلاعات

 چه هر استخراج در كاربران به كمك ها،تكنيك اين نتيجه كاربردي كه است، كاوي داده  هاي تكنيك

  .است سايت وب و شخصي سازي طراحي بخشيدن بهبود ،تاطلاعا بهتر

                                         
1 Sequential patterns 
2 Web mining 
3 Web link 
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 برخي به كه دارد وجود يكاو بو در زيادي مفاهيم. است گسترده بسيار يكاو بو جستجوي ةمحدود

  :كنيم مي اشاره آنها از

 1فايل لاگ •

 از يكي تواند مي و شود مي ذخيره سرور در كه است هايي گزارش اصطلاح به ها فايل لاگ

 رفتار تواند مي و باشد وب صفحات بين در وبگاه كاربران ردگيري براي اطلاعاتي منابع بهترين

  .كند ذخيره صفحات بين در را بينندگان

  2وب صفحات •

  Html و Xml  استانداردهاي پايه بر كه وب، صفحات روي بر موجود، كاوي وب متدهاي بيشتر

 .كنند مي كار باشند مي

 وب 3ابرلينك  ساختار •

ابرلينك يك جزء . كنند مي برقرار ارتباط يكديگر با ها ابرلينك بوسيله وب صفحات همه

  .ساختاري است كه محتواي يك صفحه را به صفحة ديگري متصل مي كند

استخراج خودكار اطلاعات از كاوي به منظور كشف و  هاي داده به استفاده از تكنيك كاوي وب

هاي كاوش وب براي كشف الگوهاي  اخيراً استفاده از تكنيك. مي شودها و اسناد وب گفته  سرويس

شخصي سازي وب ر كاربران، رو به رشد است و كاوش وب تأثير زيادي روي پيشرفت مفيد از رفتا

، قادر هستيم كه فهم بهتري هم از وب و هم از تمايلات كاربران وب بدست از اين طريق. داشته است

  .آوريم

شخصي سازي مبتني بر وب از الگوهاي رفتاري كاربر كه از كاوش وب استخراج شده است، به منظور 

يص نيازها و علايق هر كاربر و نتيجتاً ارائة يك ساختار و محتواي شخصي شده بر اساس نيازهاي تشخ

چندين سيستم شخصي سازي وب بر اساس كاوش وب به وجود آمده اند كه . كاربر، استفاده مي كند

هاي  انجام مي شود، داده آفلايندر مرحلة اول كه به صورت : همگي شامل دو مرحلة اصلي هستند

آموزشي گرفته شده از رفتار كاربران روي وب به منظور كشف الگوهاي دستيابي و استخراج مدل 

انجام مي شود، از مدل  )برخط(آنلاين در مرحلة دوم كه به صورت . كاربران، كاوش مي شوند

 شود يمايشي كاربر فعال وب استفاده مياستخراج شده در مرحلة اول براي تفسير و مقايسه با الگوي پ

  .شود نيز بر اساس اين مقايسه ارائه ميو توصيه هايي 

                                         
1 Web Log 
2 Web page 
3 Hyperlink 
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فهم دقيق تمايلات كاربران وب و نحوة پيمايش آنان در سايت، يك قدم اساسي در مطالعة كيفيت و 

به عنوان مثال، كشف الگوهاي دستيابي مفيد به ارائه كنندگان سرويس . كارايي يك وب سايت است

انايي را مي دهد كه كيفيت ساختار سايت را با جابجايي و تغيير تجارت الكترونيكي اين اختيار و تو

 رلينك ها يا با تغيير پوياي يك صفحة وب، به منظور راهنمايي كاربر براي بدست آوردن اطلاعاتاب

آموزش الكترونيكي نيز با ارائة يك شخصي سازي مناسب، مي توان  در زمينة. مورد نظرش، بالا ببرند

  .ختلف روش هاي متفاوت آموزشي را به كار بردبراي يادگيرندگان م

  

  كاربرد وب كاوي در سيستم هاي آموزش الكترونيكي 6-1- 2

يكي . سيستم هاي توصيه گر را مي توان تكنولوژي شخصي سازي براي فيلتر كردن اطلاعات دانست

هاي  هر چند ابتدا در سيستم. كاوي استاز روش هاي مورد استفادة سيستم هاي توصيه گر، وب 

اخيراً تركيبي از . بيشتر مورد توجه بود وب كاوي كاربردتوصيه گر يكي از شاخه هاي وب كاوي يعني 

روش هاي وب كاوي از جمله دانش كشف شده از محتوا و ساختار صفحات وب استفاده شده، عملكرد 

 و ها وانمنديت به توجه الكترونيكي يادگيري در مهم هاي هزمين از يكي. بهتري را نشان داده است

 با تعامل در را فراگيران رفتار است لازم منظور اين براي .است يادگيري يندآفر در فراگيران سلايق

 با كه دهند مي را امكان اين ما به 1پذير تطبيق هاي فرارسانه .نماييم ردگيري الكترونيكي محتواي

 مطابقت خاص فراگير يك با را، آموزشي خدمات بتوانيم آنها با ارتباط در فراگيران تعامل ردگيري

 هنگام به هاي الگوريتم و متنوع هاي مدل تاكنون فراگير رفتار اساس بر محتوا تطبيق براي .مدهي

 خاص كاربر براي آموزشي محتواي بعدي اقدامات ارائة بر اغلب كه است شده مطرح مختلفي سازي

 دسترسي و مسيريابي ثبت به بيشتر موجود هاي مالگوريت اغلب. دارند تمركز وي رفتار با متناسب

  (Ha, Bae & Park, 2000). پردازند مي نظرشان مورد منابع به كاربران

  

  كاوي هاي وب تكنيك 6-2- 2

كاوي به سه دستة كاوش محتواي  وب گيرد، ة وب مورد كاوش قرار ميبسته به اينكه چه بخشي از داد

  )1387خنشا، صدرالديني، ( .شود و كاوش كاربرد وب تقسيم بندي مي وب، كاوش ساختار وب

  

  

                                         
1 Hyper Media  
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  كاوش محتواي وب 6-2-1- 2

واي صفحات وب گفته از محت استخراج اطلاعات كاربرديو  كاوش محتواي وب به پروسة كشف دانش

محتواي وب،  .انواع محتوا شامل عكس، صدا، فيلم و متن مي تواند مورد كاوش قرار گيرد .مي شود

و  HTMLهاي مانند برچسب» 2يافتهنيمه ساخت«مانند جدول،  »1يافتهساخت«هاي داده

متني بيشتر مورد كاوش از آنجا كه محتواي  .شودمانند متن معمولي را شامل مي »3يافتهغيرساخت«

  . نيز مي نامند 4كاوش متنقرار مي گيرد، كاوش محتوا را 

 5پردازش زبان طبيعيي وب به كار گرفته مي شوند، شامل هايي كه عموماً در كاوش محتواتكنولوژي 

ه عنوان مثال دسته بندي كاوش محتواي وب كاربرد بسياري دارد، ب. باشدمي   6بازيابي اطلاعاتو 

كاوي محتوا در وب .هاي كاوش محتوا است كاربردهاي تكنيكبراساس محتوا يكي از صفحات وب 

توان به را نيز مي كاوش قوانين انجمنيو  بندي خوشه، بندي دستهكاوي معمولي مثل هاي دادهتكنيك

  .كار گرفت

  

  كاوش كاربرد وب 6-2-2- 2

هاي كاربرد كاربران وب، گفته  كاوش كاربرد وب به پروسة كشف الگوهاي جالب و مفيد از داده

توسط داده هاي كاربرد، داده هايي است كه در زمان پيمايش فراگيران در وب سايت، . شود مي

توان رفتار كاربران مختلف با كمك اين روش مي .ذخيره مي شوند 7كارگزاران در فايل هاي ثبت وقايع

 .سازي نمودبيني كرده و بر اساس آن، صفحات وب را براي آن كاربر خاص، شخصي را پيش

از اين  كاوش كاربرد وب عمومي ترين و پر كاربرد ترين روش براي استخراج الگوهاي رفتاري كاربران

كشف الگوهاي خطي، كاوش قوانين وابستگي و خوشه بندي، الگوهاي پيمايشي را از . فايل هاست

فايل هاي ثبت وقايع استخراج مي كنند كه مي توانند براي الگوسازي رفتار كاربران و ارائة سرويس 

  .هاي شخصي شده به كار گرفته شوند

ها را صفحات وب پرداخت، سايت 8سازيتوان به شخصيكاوي كاربرد ميبا استفاده از وبدر حقيقت، 

  .افزايش داد 2هاو يا كارائي سايت 1اصلاح نمود

                                         
1 Structured 
2 Semi Structured 
3 Unstructured 
4 Text Mining 

 1 Nutural Language Processing  
2 Information Retrieval  
3 Log Files 
8 Personalization 
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  كاوش ساختار وب 6-2-3- 2

تئوري گراف ساختار يك وب سايت با استفاده از كاوش ساختار وب به پروسة آناليز گره ها و اتصالات 

گيرد، كاوش ساختار ده ساختاري وب مورد كاوش قرار مي بسته به اينكه چه نوع دا. گفته مي شود

ساختار  page Interدر روش  :تقسيم مي شود page Intraو  page Inter دستةوب به دو 

 .شودنيز گفته مي 3هابه اين روش، تحليل ابرلينك. صفحات وب در ارتباط با يكديگر مورد توجه است

در اين . يك صفحه را به صفحة ديگري متصل مي كندابرلينك يك جزء ساختاري است كه محتواي 

هر گره . شوددار نمايش داده ميهاي ميان آنها به شكل گراف جهتروش معمولاً صفحات وب و لينك

وجود  »ب«به گره  »الف«دار از گره  وب بوده و هر يال جهت از اين گراف، نشان دهنده يك صفحة

  .دهدايش ميرا نم »ب«به صفحه  »الف«لينكي از صفحه 

در حقيقت، . شودوب، در نظر گرفته مي ة، ساختار دروني يك صفحpage Intraدر مورد روش 

 HTMLكاوش ساختار يك سند وب است كه از يك ساختار درختي براي توصيف و آناليز تگ هاي 

  .درون يك صفحه استفاده مي كند XMLيا 

  

 از تركيبي اخيراً .بود توجه مورد بيشتر كاربردوب كاوي  ،گر توصيه هاي سيستم در ابتداهر چند 

 عملكرد شده، استفاده وب صفحات ساختار و محتوا از شده كشف دانش جمله از كاوي وب هاي روش

  .است داده نشان را بهتري

  

 دلايل نياز به استفاده از محتوا  6-3- 2

اين است كه فرآيند  سازي وب يك عيب مهم دارد و آنرويكرد تنها مبتني بر كاربرد در شخصي

گيرد و از اين رو اقلام يا صفحاتي هاي تراكنشي موجود او صورت ميتوصيه به كاربر تنها براساس داده

 مشكل قلم جديد اين مشكل عموماً. توانند به او توصيه شوندكه اخيراً به سايت اضافه شده اند نمي

وط به كاربرد منابع وب از طريق وب مرب ز سوي ديگر اگرچه الگوهاي كشف شدةا. شود ناميده مي

كاوي كاربرد وب در كشف ارتباطات اقلام با يكديگر يا كاربران با يكديگر و نيز تعيين شباهت در 

ي وب سايت مورد نظر، چنين جلسات كاربر مفيدند، اما بدون استفاده از دانش عميق تري از دامنه

گيرند در كاربران در گروه هايي با هم قرار مي الگوهايي درك اندكي از دلايل آن كه چرا اقلام يا

                                                                                                                       
1 Site Modification 
2 Performance Improvement 
3 Hyperlink Analysis 
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يك رويكرد معمول براي حل اين مشكل در فيلتر كردن جمعي آن است كه . دهنداختيار ما قرار مي

بطور كلي در اين . بندي ها و قضاوت هاي كاربر ادغام كنيممشخصات محتواي صفحات را با رتبه

گذاري صفحات شوند و براي انديسستخراج ميسايت ارويكردها كلمات كليدي از محتواي وب

 در حوزة. گيرندد استفاده قرار ميهاي مختلف مورها به دستهبندي آنبراساس محتوا يا طبقه

دهد تا صفحات را نه تنها براساس افراد مشابه بلكه سازي وب اين رويكرد به سيستم اجازه ميشخصي

  .كاربر اخيرا بازديد كرده است به او توصيه كندها به صفحاتي كه براساس شباهت محتوايي آن

  

  دلايل نياز به استفاده از معنا  6-4- 2

هاي اشيا در عمق  رك ارتباطات پيچيده تر بين ويژگيرويكردهاي مبتني بر كلمات كليدي، در د

به عنوان مثال اطلاعات ارزشمند بين دانشجويان، دروس و اساتيد در . معنايي بيشتر ناتوان هستند

به منظور . روندصورت استفاده از صرفا كلمات كليدي براي توصيف اين موجوديت ها از دست مي

ها سيستم بايد قادر توصية انواع مختلفي از اشياي پيچيده با استفاده از خصوصيات و ويژگي هاي آن

طور به . ها را در عمق معنايي بالاتري نسبت به كلمات كليدي در نظر بگيردباشد خصوصيات آن

سازي سنتي وب سايت يك دانشگاه ممكن است درس جاوا را به علت اين كه نمونه، سيستم شخصي

از سوي ديگر سيستمي كه از . دانشجويي قبلاً به اين درس علاقه نشان داده است به او توصيه كند

انشجو ابتدا بايد دروس برد ممكن است تشخيص دهد كه اين دبهره مي ي مربوطهدانش دامنه

اين درس  شد مناسب ترين استاد ارائه كنندةدرس جاوا را بگذراند يا ممكن است قادر با زمينة يشپ

سازي وب به تعامل استفاده از دانش معنايي در حوزه شخصي. براي اين دانشجو را به او توصيه كند

سيستم ها اين ادغام دانش دامنه در اين . شودتر مشتريان و كاربران وب سايت با آن منجر ميعميق

توليد  ءدهد كه توصيه هاي مفيد بيشتري براي كاربران بر اساس مشخصات عميق تر اشياامكان را مي

  .كندشوند و امكان استنتاج در مورد دلايل اقدامات كاربران را فراهم مي
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 يكاو بوكاربردهاي  6-5- 2

 مي را داده قرار دسترسي مورد قبلا كاربر كه را صفحاتي سيستم :كاربر تاريخچه نگهداري .1

 .دهد مي ارائه كاربر به را هاآن از ليستي سيستم به كاربر بعدي ورود هنگام و داند

 نمايش كاربر به و داده تشخيص را كاربر علاقه مورد هاي لينك سيستم: لينك دادن ارائه .2

 داده نمايش كاربر به صفحه همان در يا جداگانه قاب يك در تواند مي ها لينك اين .دهد مي

 .باشد مي مشتري رضايت جلب براي روش اين .شود

 تيومتفا محتواي كاربر، هاي علاقمندي درك از بعد روش اين در :اطلاعات سازي شخصي .3

 هايي كنترل چينش نحوه رنگ، شامل تغييرات اين. دهد مي نمايش متفاوت كاربران براي

و  Yahoo مثل 1وب درگاههاي بوسيله بيشتر روش اين. باشد مي دارد وجود صفحه در كه

Altavista دده ارائه آنها به خواهد مي كاربر آنچه خواهند مي كه گيرد مي انجام.  

 از را اهآن و بفرستد را مناسب هاي پيغام خاصي كاربران به تواند مي سيستم :پيغام فرستادن .4

 .نمايد مطلع آنهاست علاقمندي با مرتبط و شده ايجاد سايت در كه تغييراتي

 براي اطلاعات جستجوي براي مكاناتيا ها سايت از بسياري در: جستجو نتايج سازي شخصي .5

 با مرتبط هاي چالش از كاربر نياز با مرتبط اطلاعات دادن نشان و است شده فراهم كاربران

 داد تغيير آن به تجه با را جستجو نتايج ميتوان كاربر علاقمندي داشتنن با .تاس موضوع اين

  .بخشيد بهبود را كار نتيجه و

  

  كاوي كاربرد وب سازي براساس وبشخصي  6-6- 2

ها به فراگير جاري  رد وب توصية مجموعه اي از فعاليتكاوي كارب سازي وب براساس وبهدف شخصي

ري به سمت ترجيحات و علايق وي شامل لينك، مقاله، متن، آزمون، تكليف و غيره با جهت گي

با الگوهاي ) و احتمالا همراه با پروفايل ذخيره شده او(تطابق جلسه جاري فراگير  اين عمل با. باشد مي

به اين الگوهاي كاربردي پروفايل . گيردكاوي كاربرد وب صورت ميكاربردي كشف شده از طريق وب

شود، چون يك نمايش تجمعي از فعاليت ها و علايق مشترك گروهي از هاي تجمعي كاربرد گفته مي

شود كه مولفة برخط سيستم اين فرآيند توسط موتور توصيه انجام مي. كندن فراهم ميفراگيرا

  )1387قادريان، (. سازي استشخصي

                                         
Portal 1  
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آماده سازي و : كاوي كاربرد وب شامل سه مرحله استسازي براساس وبفرآيند كلي شخصي

شده براي  ده از الگوهاي كشفهاي كاربرد وب و استفا دهسازي داده، كشف الگو از دا مدل

  .سازي وب شخصي

داده، ثبت مرحله آماده سازي . شوداز بين اين مراحل تنها مرحلة سوم بصورت بلادرنگ انجام مي

. تواند در داده كاوي مورد استفاده قرار گيردكند كه ميتراكنشي تبديل مي هاي خام وب را به دادة

ف مانند پايگاه هاي داده، سرورهاي اين مرحله همچنين شامل يكپارچه سازي داده از منابع مختل

كاوي مانند در مرحله كشف الگو وظيفه هاي مختلف داده. باشدخدمات كاربردي و محتواي سايت مي

تراكنشي اجرا  توان بر روي اين دادةتيبي را ميخوشه بندي، كاوش قواعد انجمني و كشف الگوهاي تر

ند كه براي مرحله توصيه مناسب شونتايج فاز كاوش به پروفايل هاي تجمعي كاربرد تبديل مي. كرد

موتور توصيه جلسة جاري كاربر را همراه با الگوهاي كشف شده به منظور فراهم نمودن . باشد مي

  . دهدسازي شده مورد استفاده قرار ميمحتواي شخصي

. دهيمسازي براساس وب كاوي كاربرد وب ارائه ميامع از فرآيند شخصيدر اين بخش يك نماي ج

 .    نشان داده شده است 9-2و  8-2يك چارچوب كلي براي اين فرآيند در شكل هاي 
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 مولفه هاي برون خطي آماده سازي داده و كشف الگو 8- 2شكل 

 

 

 

 
محتوا و ساختار وب 

 سايت

 

 

 

 دانش دامنه

 پاكسازي داده

 تشخيص مشاهده صفحه

 جلسه بندي

 يكپارچه سازي داده

دادهتبديل   

ثبت هاي وب 

 سرور

پايگاه داده تراكنش 

 كاربر

 آماده سازي داده

 فيلتر كردن الگو

 اجتماع

 توصيف صفات

 تحليل الگو

 خوشه بندي تراكنش

 خوشه بندي مشاهده صفحه

 تحليل همبستگي

 كاوش قواعد انجمني

 كاوش الگوهاي ترتيبي

 وب كاوي كاربرد وب

تجمعي  پروفايل هاي

 كاربرد

 الگوها

 مرحله كشف الگو و مدلسازي مرحله آماده سازي
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  سازي وبمولفه برخط شخصي 9- 2شكل 

  

  سازي داده سازي و مدل آماده 6-6-1- 2

كاوي ايجاد مجموعه دادة مناسبي است كه بر روي آن الگوريتم هاي يك مرحلة مهم در هر عمل داده

ها از سازي دادههاي اوليه، يكپارچهپردازش دادهتواند شامل پيشاين فرايند مي. كاوي عمل كنندداده

. كاوي باشدهاي يكپارچه به فرمتي مناسب به عنوان ورودي عمليات دادهمنابع گوناگون و تبديل داده

  .شودسازي داده گفته ميي اين عمليات آمادهبه مجموعه

فرآيند كشف دانش ترين مرحله از نظر زمان و محاسبات در سازي داده اغلب پرهزينهفرايند آماده

سازي داده مرحلة آماده. كاوي كاربرد وب نيز اين موضوع صادق استو در مورد وب شودمحسوب مي

  .ها بسيار حياتي استآميز الگوهاي مفيد از دادهكاوي كاربرد وب در استخراج موفقيتدر وب

  

  منابع و انواع داده 1- 6-6-1- 2

هاي باشد كه شامل ثبتسرور ميهاي ثبت وبايلكاوي كاربرد وب فمنابع عمدة داده در وب

ساير منابع داده كه آنها نيز هم در . دهندة خدمات وب استهاي سرويسسرور و ثبتدسترسي وب

ها، سايت و متادادههاي وبباشند شامل فايلي كشف الگو مهم ميسازي داده و هم در مرحلهآماده

هاي بدست آمده از اين منابع را در كل داده. انش دامنه استهاي كاربردي و دهاي داده، قالبپايگاه

  .دهيمتوان به چهار دسته تقسيم كرد كه در ادامه هريك را بصورت مختصر شرح ميمي

 موتور توصيه

 وب سرور جاسه جاري

 پروفايل يكپارچه كاربر توصيه ها
پروفايل ذخيره شده 

 كاربر

 دانش دامنه

 پروفايل تجمعي كاربر

 مرورگر كاربر
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  هاي كاربرد داده 1-1- 6-6-1- 2

وليد سرورها تهايي كه توسط وبها بپردازيم ابتدا تعاريفي از متادادهگونه دادهپيش از آنكه به انواع اين

و  HTTPرا بين يك مشتري  HTTPيك تراكنش  10- 2شكل. كنيمشوند ارائه ميو استفاده مي

يك مشتري وب  HTTPبراي سادگي فرض كنيد كه مشتري . دهدنشان مي HTTPيك سرور 

يك مشتري وب كه براي كاربران انساني . باشدسرور مينيز يك وب HTTPاست و يك سرور 

 Mozilla Firefox  ،Netscapeشود مانندناميده مي مرورگر وبطراحي شده است يك 

Navigator  وMicrosoft Internet Explorer .سرور عبارتند از هايي از وبمثالIBM 

HTTP Server ،Apache HTTP Server وMicrosoft Internet Information 

Server (IIS)  . 

  

  
  HTTPتراكنش  10- 2شكل 

 

  :شوندهاي زير تعريف ميهاي كاربرد اساسي با متادادهداده HTTPدر يك تراكنش 

 ماشين مشتري IPآدرس  �

 .دهدرا انجام مي HTTPشناسه كاربر در صورتي كه فرايند تصديق  �

 .دهدكه سرور پردازش درخواست را انجام ميزماني  �

 ...)، HTTP )GET ،POSTمتد  �

� URI درخواست 

 .و غيره HTTP 1.0 ،HTTP 1.1ي پروتكل مانند پروتكل و نسخه �

 .شودكه به مشتري پس فرستاده مي HTTPكد وضعيت  �

 ي پاسخ برحسب بايتاندازه �

 .اع شده انداي است كه گزارشات مشتري از آن ارج URIدهنده كه ارجاع �

 پاسخ

 درخواست

HTTP مشتري   HTTP سرور   
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اين . كندعامل كاربر كه شامل اطلاعاتي است كه مرورگر مشتري در مورد خود گزارش مي �

ي آن و سيستم عاملي كه مرورگر بر روي نام مرورگر، نسخه: اطلاعات شامل اين موارد است

 .آن در حال اجراست

 HTTPست آدرس كامل يك درخوا URL. در نظر گرفت URIو  URLيك تفاوت مهم بايد بين 

سرور، منبع مورد درخواست از سايت ، نام وب)//:http(مشتري است كه شامل پيشوند پروتكل 

)URI(  و پارامترHTTP  است) 11-2شكل.(  

  
  URIو  URL 11- 2شكل 

  هاي محتوا داده 1-2- 6-6-1- 2

. شودهاي محتوا در يك وب سايت مجموعه اشياء و ارتباطاتي است كه به كاربر تحويل داده ميداده

تحويل كه براي اي منابع داده. دهدي آن را تركيبي از منابع متني و تصويري تشكيل ميقسمت عمده

تصاوير، كليپ هاي  ،XMLو  HTMLشوند شامل صفحات ايستاي ها استفاده مي يا توليد اين داده

ها  ها يا ساير برنامه صفحات كه بصورت پويا از اسكريپت هاي صوتي، قسمت هايي از ويديويي، فايل

يت همچنين سا محتواي. باشندشوند و مجموعه ركوردهاي توليد شده از پايگاه هاي داده ميتوليد مي

 باشد مانند كلمات كليديساختاري تعبيه شده در سايت يا صفحات مي شامل معنا يا متادادة

  .HTTPهاي معنايي يا متغيرهاي  هاي مستندات، تگتوصيفگر، ويژگي

  

  هاي ساختار داده 1-3- 6-6-1- 2

اين . دهندميهاي ساختار در واقع ديد طراح وب از سازماندهي محتواي وب سايت را نشان داده

داده هاي ساختار همچنين شامل ساختار . آيدهاي بين صفحات بدست ميسازماندهي از طريق لينك

به عنوان . باشدشود نيز مينشان داده مي XMLو  HTMLمحتواي داخل صفحه كه با تگ هاي 

  .توان در يك ساختار درختي نمايش دادرا مي XMLو  HTMLمثال سندهاي 

نقشه هاي . آيندبدست مي نقشه هاي سايتداده هاي ساختاري براي يك وب سايت معمولا از طريق 

يك ابزار توليد . دهندشوند و ساختار ارتباطي داخل سايت را نشان ميسايت بصورت خودكار توليد مي

http://www.piggybank.com/TransferForm.do?debitAccount=222 

URL 

URI HTTP param 
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. باشد نقشه از سايت بايد قابليت نمايش ارتباطات داخل صفحات و ارتباطات بين صفحات را داشته

اين لازمه مخصوصا در سايت هاي مبتني بر فريم كه هر بخش از صفحه در واقع نمايانگر يك مشاهده 

شوند، براي صفحاتي كه بصورت پويا ايجاد مي. كندباشد، اهميت بيشتري پيدا ميي مستقل ميصفحه

هايي كه اين صفحات را ابزار توليد نقشه از سايت بايد يا دانش نهفته در اسكريپت ها و ساير برنامه 

ها و  ن پارامتر به اين اسكريپتكنند، را داشته باشد و يا توانايي توليد محتوا با استفاده از دادتوليد مي

  .ها را داشته باشد برنامه

 

  هاي كاربران داده 1-4- 6-6-1- 2

چنين . باشند توانند اطلاعات اضافي از پروفايل كاربران را نيز داشتهپايگاه هاي دادة وب سايت مي

داده هايي شامل اطلاعات دموگرافيك مانند سن، جنس، شغل و غيره و يا ساير اطلاعات شناسايي 

كاربران ثبت نام شده، رأي هايي كه كاربران به اشياي مختلف مانند صفحات، دروس آموزشي، 

-علايق كاربران مياند و نيز نمايش صريح يا ضمني از مقالات، آزمون ها يا بازديدهاي قبلي خود داده

برخي . واضح است كه كه دريافت چنين داده هايي به تعامل مستقيم با كاربران سايت نياز دارد. باشند

توان بصورت ضمني بدست آورد مثلا اطلاعات موجود در كوكي هاي سمت از اين داده ها را مي

سازي سيستم هاي شخصي بسياري از. توان به عنوان بخشي از پروفايل به حساب آوردمشتري را مي

از ابتدا به ذخيرة اطلاعات پروفايل كاربران نياز دارند، به عنوان مثال سيستم هاي فيلترينگ جمعي 

  .كنندمعمولا رأي هاي كاربران به اشيا را ذخيره مي

  

  هاي كاربرد پردازش نهايي دادهپيش 2- 6-6-1- 2

كاوي كاربرد وب ي بر مبناي وبسازاعمال زير باعث بهبود در دقت توصيه هاي سيستم شخصي

  . شوند مي

به عنوان . تعيين درجة ارزش هر مشاهده صفحه يا قلم اهميت زيادي دارد: فيلتركردن ارزشي �

رجوع كند تا بفهمد كه آيا به آن علاقه دارد يا  iمثال يك كاربر ممكن است به يك قلم مانند 

توان اين نوع دسترسي از اين رو مي. خير، سپس بلافاصله به بخش ديگري از سايت مراجعه كند

به حذف صفحات يا اقلامي كه توسط . را يك دسترسي غيرارزشمند به حساب آورد iكاربر به قلم 

هدف . شودد، فيلتركردن ارزشي گفته ميكاربر درخواست شده اند و غيرارزشمند بوده ان

فيلتركردن ارزشي حذف اقلام نامربوطي است كه بطور چشمگيري داراي مدت زمان مشاهدة 
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بطور معمول سنجه هاي آماري مانند ميانگين . باشندكمتري از يك مقدار آستانه در تراكنش مي

  .ركردن استفاده كردتوان براي تعريف اين مقادير آستانه جهت فيلتو واريانس را مي

ها مانند مدت زمان صرف شده بر روي صفحات ممكن است براي  مقادير خام داده: سازي نرمال �

اين به آن علت است كه فاكتورهاي زيادي مانند . ارزشمندي يك مشاهده صفحه مناسب نباشد

توانند  نوع مشاهده صفحه و همچنين علاقة كاربر به يك قلم خاص در صفحه ميساختار، طول و 

سازي وزن ها بطور مناسب  نرمال. مدت زمان صرف شده بر روي آن را تحت تاثير قرار دهند

توان بكار  سازي را مي كل دو نوع نرمال در. تواند نقش اساسي در تصحيح اين فاكتورها ايفا كند مي

 ازي وزنس برد كه عبارتند از نرمالسازي در طول مشاهده صفحات هر تراكنش بطور منفرد و نرمال

سازي  سازي تراكنش و نرمال اين دو نوع به ترتيب نرمال. ها مشاهده صفحه ها در تمامي تراكنش

نرمالسازي مشاهده صفحه براي تعيين وزن يك مشاهده صفحه . شوندمشاهده صفحه ناميده مي

ي نرمالساز. رودبراي يك كاربر نسبت به وزن همان مشاهده صفحه براي كاربران ديگر بكار مي

تراكنش، درجة اهميت يك مشاهده صفحة يك كاربر خاص را نسبت به ساير اقلام مشاهده شده 

 هدفنوع دوم خصوصاً براي تمركز بر صفحات . كندتوسط آن كاربر در همان تراكنش تعيين مي

  .  هاي كوتاه از كاربر مفيد است در تاريخچه

  

  هاي كاربرد  كشف الگو از داده 6-6-2- 2

روند هاي كاربرد وب بكار ميكاوي كه اغلب بر روي دادهتمركز خود را به وظايف دادهدر اين بخش 

اي لازم و نحوة زمينهاطلاعات پيش) كاوي بخش مربوط به داده(در بخش قبل . كنيممعطوف مي

    .هاي كاربرد وب شرح داده شدكاربرد اين تكنيك ها بر روي داده

. فراگيران شوند كاربران و يا از هايي انند منجر به كشف خوشهتوميبندي تكنيك هايي مانند خوشه

كه عبارتند از  هاي تراكنشي كاربرد وب انجام شودتواند روي دادهبطور كلي، دو نوع خوشه بندي مي

هر يك از اين رويكردها . و خوشه بندي مشاهده صفحه ها) يا كاربران(ها  خوشه بندي تراكنش

. استفاده كردسازي توان براي شخصيبطور خاص، هر دو رويكرد را مي كاربردهاي مختلفي دارند و

هاي كاربر فراهم كردن قابليت تحليل خوشه ها به منظور  بندي تراكنش هدف نهايي در خوشه

  .باشدمي و ارائة توصيهسازي ها براي اعمالي نظير شخصياستخراج هوش تجاري يا استفاده از آن

، كاوش قواعد انجمني يا كشف )مشاهده صفحه ها مثلاً(بندي اقلام ساير تكنيك ها مانند خوشه

توانند براي يافتن ارتباطات مهم بين اقلام بر مبناي الگوهاي گردشي كاربران الگوهاي ترتيبي نيز مي
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ه منظور توليد يك مدل براي ب ايج كاوش قواعد انجمنينت. سايت مورد استفاده قرار گيرند

توان تمامي قواعد انجمني را بر در ابتدا مي. مورد استفاده قرار مي گيردسازي هاي شخصي سيستم

پيدا برحسب درجة اطمينانش را قوانين مفيد سپس . كشف كرد هايش فراگير و فعاليتروي اطلاعات 

عبارت و  Nتوان بر حسب اطمينان مرتب كرد و تمامي عبارات سمت راست اين قواعد را مي. كرد

  براي كاربر انتخاب كرد توصيه مجموعةه عنوان اول آن را ب قاعدة

ها در نظر گرفته  ترتيب بين مشاهده صفحه بندي و كشف قواعد انجمني عموماًدر مورد خوشه

شود، از اين رو براي اين اعمال، يك تراكنش به صورت يك مجموعه از صفحات  در نظر گرفته  نمي

نظر گرفتن ترتيب بين مشاهده صفحات در  در مورد كشف الگوهاي ترتيبي نياز به در. شودمي

 .باشدتراكنش مي

  

  شده استفاده از الگوهاي كشف  6-6-3- 2

همان طور كه اشاره شد، هدف موتور توصيه، تطبيق جلسة كاربر جاري با پروفايل تجمعي كشف شده 

 به مجموعة. به كاربر است ها ء و فعاليتز اشياكاوي كاربرد وب و توصية يك مجموعه ااز طريق وب

 .شودگفته مي مجموعة توصيهاشياي توصيه شده 

توان براي انجمني و كاوش الگوهاي ترتيبي مي بندي، كاوش قواعد از هر يك از رويكردهاي خوشه

جاري را بصورت برداري از  توان جلسهبندي، ميني بر خوشهدر روش مبت. ايجاد توصيه استفاده كرد

داد و پروفايل تجمعي را كه بيشترين شباهت را با آن دارد به عنوان مبنا براي توصيه اشياء نشان 

اقلام مكرر  كاربر را با مجموعةتوان جلسة جاري در رويكرد مبتني بر قواعد انجمني، مي. استفاده كرد

باهت اقلامي هستند كه با جلسة جاري بيشترين شاز قوانيني كه شامل آن مجموعه از مقايسه كرد و 

روش مبتني بر الگوهاي ترتيبي نيز با در نظر گرفتن ترتيب و . دارند، براي توصيه استفاده كرد را

  .كندتغيير روش مبتني بر قواعد انجمني عمل مي
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  مرور ادبيات و تحقيقات پيشين -3لفص

  

  

 مقدمه 1- 3

خصوص نحوة استفاده از ه در در بخش اول تحقيقات انجام شد. اين فصل شامل دو بخش مي باشد

 و در بخش دوم،. گيرد زش الكترونيك مورد بررسي قرار ميگر در محيط هاي آمو ي توصيهها سيستم

روش پيشنهادي، معرفي و بررسي  در هاي مورد استفاده در كارهاي انجام گرفته و همچنين الگوريتم

بندي و كاوش  بندي، خوشه دسته كاوي از جمله هاي داده ها مربوط به تكنيك اين الگوريتم. گردد مي

  .در ادامه هريك توضيح داده خواهد شد كه. باشد قوانين انجمني مي

يند خريد كالا بسيار استفاده آهاي توصيه گر در تجارت الكترونيك به منظور تسهيل فر سيستم

ش آموز .هاي آموزشي كمتر توجه گرديده است كاربرد و پياده سازي آن در محيط گرديده ولي به

باشد كه به منظور پيشنهاد  گر مي هاي توصيه حوزة جديدي براي بكارگيري سيستم الكترونيكي

هاي اخير در زمينة راهنمايي كاربران  در سال. گردد حتواي درسي به فراگير استفاده ميترين م مناسب

به  كه در ادامه. سيستم آموزش الكترونيكي در مسير آموزش، مطالعات زيادي صورت گرفته است

  .پردازيم از اين تحقيقات مي برخيمعرفي 

يك توصيه گر تكليف در آموزش الكترونيكي، سيستم توصيه گري است كه يك تكليف آموزشي را 

بر اساس تكاليف انجام شده توسط فراگير و موفقيت هايش و همچنين براساس تكاليف انجام شده 

تشابه ميان فراگيران از طريق بررسي پروفايل آنها و  .توسط فراگيران مشابه، به وي پيشنهاد مي كند

در حقيقت، دو بخش عمده در . هايشان قابل تشخيص خواهد بود الگوهاي رايج دسترسييا بر اساس 

  :طراحي چنين عاملي وجود دارد
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يك ماژول يادگيري كه از الگوهاي دسترسي قبلي ياد مي گيرد و يك مدل دسترسي فردي يا 

و يك ماژول مشاوره كه از آن مدل ياد گرفته شده در زمان هاي مشخص . ي نمايدعمومي استنتاج م

طراحي و پياده سازي چنين سيستمي  به عبارت ديگر .جهت پيشنهاد فعاليت ها استفاده مي نمايد

ستم در آن بايد به جمع گام نخست، كه سي .است) ولي كاملا مرتبط(شامل دو گام به ظاهر مستقل 

هاي گام نخست فهرستي از  ام دوم كه با تجزيه و تحليل دادهبپردازد و گ فراگيرانهاي  آوري داده

   .گردد معرفي مير تهيه و به وي فراگيمرتبط با نياز هاي  فعاليت هاي

استفاده مي گردد زيرا دلايل   1يادگيري/هاي مديريت آموزش از سيستم هاي توصيه گر در سيستم

برخي از اين . نيز موجود است LMSو انگيزه هاي استفاده از اين سيستم ها در ساير حوزه ها در يك 

  :دلايل عبارتند از

ط شخصي متناسب سيستم مديريت آموزش يك سيستم تطبيقي بوده كه قادر به ايجاد محي �

 .باشد با نياز فراگير مي

 .باشد مي) فعل و انفعالي(ا اثر متقابل سيستم تعاملي و ب سيستم مديريت آموزش يك �

كل گرانبار شدن اطلاعات مواجه سيستم مديريت آموزش شامل هزاران دوره بوده كه با مش �

 .باشد مي

  

 هاي آموزش الكترونيك گر در محيط هاي توصيه كاربرد سيستم 2- 3

. پردازد آموزش الكترونيك مي اين بخش، به بررسي كاربرد سيستم هاي توصيه گر در محيط هاي

شود و سپس نحوة ارائة كارهاي انجام شده به اين صورت است كه ابتدا روش ومدل آن معرفي مي

  . گرددنتايج حاصل از كاربرد آن ارائه مي

برخي از محققان به توانايي ها و نحوة استفاده از سيستم هاي توصيه گر در سيستم هاي آموزش 

وده و مدل هايي را به منظور عملكرد اين سيستم ها در يك محيط آموزش الكترونيكي اشاره نم

 :به طور نمونه. الكترونيك ارائه نمودند

� (Hsu, 2008, 683–688)  يك سيستم توصيه گر آموزش زبان انگليسي شخصي را براي

كه قادر به ارائة دروس آموزشي متناسب با علايق فراگيران و  توسعه داد ESLفراگيران 

 . در نتيجه افزايش انگيزة يادگيري آنهاست

                                         
1 Learning Management System  
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� (Itmazi, Megias, 2008, 234–240) گر در  هاي توصيه قابليت استفاده از سيستم به

سيستم مديريت آموزشي پرداخته و چارچوبي جهت پيشنهاد ليست كوتاهي از محتويات 

 .ب با يك فراگير خاص و زمينة يادگيري اش ارائه گرديدآموزشي متناس

� (Hsu, 2008, 2102–2110)  يك سيستم آموزش و يادگيري توصيه گرESL نمود  ارائه

كه قادر به توليد اطلاعات سودمند براي مربيان به منظور حل مسائل مربوط به دستور 

جهت شناخت نقاط  زبان فراگيران بوده همچنين توصيه هاي مفيدي را به فراگيران

  . دهد ضعف خود ارائه مي

�  (Chang, Li, 2005, 109-114)  به شرح سيستم آموزش الكترونيكي شخصي سازي

اين . شده اي پرداختند كه به طور خودكار با علايق و سطوح فراگيران منطبق خواهد بود

و جهت  IEEE (1IEEE LISA)سيستم بر اساس معماري سيستم هاي فناوري يادگيري 

يك استخراج . دستيابي به مقياس پذيري بالا و قابليت استفادة مجدد طراحي شده است

زمان (كنندة بازخورد نيز با قابليت ادغام، به منظور تركيب مقادير بازخوردهاي متعدد 

هاي كاربر به  و استنباط اولويت) اپ، شاخص نسبيچ/، ذخيره 2مطالعه، تعداد حركات

پروفايل كاربر كه سطح تخصص و اولويت هاي . ي، پيشنهاد گرديدمنظور ارزيابي نهاي

كاربر جهت ارائه اطلاعات شخصي و با استفاده  profilerكاربر را ذخيره مي نمايد، توسط 

 . گردد گوريتم مشاركت جمعي، جمع آوري مياز ال

� (Bobadilla et al., 2009, 261–265) زمينة سيستم هاي توصيه گر آموزش  در

محاسبة  كنند كه فراگيران با دانش بالاتر، وزن بيشتري را در نيك، پيشنهاد ميالكترو

 .پيشنهادات نسبت به كاربران با دانش پايين تر به خود اختصاص دهند

در زير به شرح و بررسي چند نمونه از اين تحقيقات ذكر شده كه در مدل تلفيقي ارائه شده در اين 

  :پردازيم ند، ميير بسزايي داشته اپايان نامه تأث

  

  گر محتواي آموزشي مبتني بر مشاركت جمعي توصيه  معرفي يك سيستم  2-1- 3

بدين گونه است كه با تجزيه و تحليل آماري اطلاعات   هاي مبتني بر مشاركت جمعي عملكرد سيستم

اد با هاي فراگير، رفتار گذشتة وي و ساير اطلاعات، يك محدوده همسايگي از افر و يا استخراج داده

                                         
1 IEEE Learning Technology Systems Architecture 
2 Scroll 
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ها براي هر  سلايق، تخصص و سطح دانش مشترك ايجاد نموده و سپس با يافتن نزديكترين همسايه

  . پردازد هاي اين همسايگان به فراگير هدف مي ها و انتخاب گذاري فراگير به توصية نرخ

 كنند كه فراگيرانگر آموزش الكترونيك، پيشنهاد مي هاي توصيهدر زمينة سيستم برخي محققان 

با دانش بالاتر، وزن بيشتري را در محاسبة پيشنهادات نسبت به كاربران با دانش پايين تر به خود 

. و به منظور نيل به اين هدف، معادلات جديدي را طراحي و ارائه نمودند .اختصاص دهند

(Bobadilla et al., 2009) هاي  سيستمسازي  هاي تأكيد شده در فلسفة پيادهدهيكي از اي

هاي ارائه شده توسط  هيك سيستم توصيه گر متداول از رتب. كاربران استگر، برابري ميان  توصيه

هيچ دليلي . ات استفاده مي نمايندبيشترين شباهت به كاربر فعال، به منظور ايجاد پيشنهادكاربران با 

شرايط تر از  يره، كاربري را شايسته تر و واجدوجود ندارد كه در پيشنهاد يك فيلم، كتاب، وبلاگ و غ

سيستم توصيه گر در در برخي حوزه ها صدق نمي كند كه  اگرچه اين وضعيت. ساير كاربران بدانيم

زيرا در اين حوزه، ايجاد تمايز ميان فراگيران . آموزش الكترونيك نمونة بارزي از اين مورد مي باشد

  .تازه كار و حرفه اي امكان پذير مي باشد

يك . استفاده مي گردد Cو  Rدر مدل مشاركت جمعي پيشنهاد شده، از دو ماتريس دو بعدي 

، (C)قلم و همچنين يك ماتريس دو بعدي ديگر  Iكاربر براي  Uاز  (R)ماتريس نسبت دو بعدي 

 Iبدين ترتيب، هر كاربر سيستم آموزشي توسط . Tكاربر و سطح آزمون يا امتحان  Uبراي نمرات 

كه در اينجا بر اساس ارزيابي مطالب آموزشي، مربيان، مقالات، جزوات و غيره (الي از اقلام رتبة احتم

) كه بيانگر دانش وي از مواد آموزشي مي باشد(، نمرات آزمون هاي سطح تحصيلي Tو ) خواهد بود

  .مشخص خواهد شد

د تشابه متداول ميان نه تنها مانن. ايدة اصلي، وزن پيشنهادات ناشي شده از جزئيات فراگيران است

رتبة فراگير جاري با سايرين، بلكه با در نظر گرفتن اين مهم كه پيشنهادات فراگيران با نمرات بهتر و 

به منظور . دانش بالاتر نسبت به پيشنهادات فراگيران با نمرات پايين تر از وزن بيشتري برخوردار است

 با دانش yنهاداتي كه به فراگير در طول پيش x (Cx)محاسبة ميزان اهميت دانش فراگير
Cy كه در اينجا از دو . ارسال و يا دريافت مي گردد، فرمول و معادلات بسياري قابل اعمال مي باشد

  .پياده سازي مي گردد، استفاده شده است  fمعادلة ساده كه توسط تابع 

)3 -1(  

G = H�I − CL, CI > CL0, CI ≤ CL P 
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در همان ( y ،2/0و دانش فراگير ) 0-1(در بازة  x ،7/0اگر دانش فراگير ) 1- 3(بنابراين، در فرمول 

نسبت  yدر حاليكه وزن دانش فراگير . خواهد بود y ،5/0نسبت به  xباشد، وزن دانش فراگير ) بازه

  . صفر خواهد بود xبه 

G = �I − CL,  G = (�I − CL)Q,   G =  eST4UV                                                )3 -2(  

معادلة . ، نتايج بهتر و با دقت بالاتري را ارائه مي نمايد)2-3(فرمولي كه حاوي تابع نمايي است 

به كار گرفته شود كه آنرا ميزان  yو  xجديدتري مي تواند جهت ارزيابي ميزان تشابه ميان دو فراگير 

عبارت نخست معادله، بيانگر . تعريف مي گردد) 3-3(اين معادله توسط فرمول . اهميت مي ناميم

اهميت نمرات و عبارت دوم نيز بيانگر تشابه فراگيران با توجه به رتبه هايشان و نيز اعمال برخي از 

  .باشد و غيره مي MSDهاي متداول مانند پيرسون، همبستگي،  معيار

. مي كند، به كار مي رود نمره كه دانش فراگير را ارزيابي Tمجموع جهت كشف ميانگين حسابي 

Cهمچنين،
xt

  .مي باشد tبر روي موضوع، آزمون و يا مقالة  xنمايانگر دانش كاربر   

)3 -3(  

-�W (x, y) = Z1\ ] G(�^_, �`_)a
_bc d × �-� (�, e) 

  .رود همساية هر فراگير به كار مي Kمقادير اهميت بدست آمده ميان جفت فراگيران، به منظور كشف 

همساية  kدر آزمايشات انجام شده براي هر آيتم انتخاب شده توسط كاربر، مقدار ميانگين رتبه هاي 

رتبة كاربر مقايسه گرديده و مقدار پيش بيني شده با  كاربر مورد نظر، به آن آيتم خاص محاسبه

  .آيد بدست مي MAE1ي مطلق يا بنابراين مقداري تحت عنوان ميانگين خطا. گردد مي

، از معيار yبا توجه به پيشنهادات دريافت شده از كاربر  xبه منظور ارزيابي اهميت دانش كاربر 

نتايج بدست آمده با نتايج حاصل . استفاده مي گردد) 1- 3(تعريف شده در فرمول  fو تابع  2كسينوس

. شود نوس ارزيابي مي گردند، مقايسه مياز سيستم هاي توصيه گر متداول كه فقط با معيار كسي

يني هاي ، تعداد پيش بيني هاي درست و تعداد پيش ب MAEمعيار هاي ميزان دقت و يا مقدار

  .گيرند غلط، مورد بررسي قرار مي

سيستم يار فوق در مدل پيشنهادي نسبت به نتايج حاصله حاكي از بهبود قابل ملاحظة هر سه مع

معادلات ارائه (كه ميانگين خطا در مدل پيشنهادي  بدين ترتيب. باشدهاي توصيه گر متداول مي 

                                         
1 Mean Absolute Error 
2 Cosine  
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همچنين درصد پيش بيني هاي توصيه گر متداول پايين تر بوده،  نسبت به سيستم هاي) شدة جديد

  . آيد درصد پيش بيني هاي غلط پايين مي درست بالا رفته و نيز

  

  مديريت آموزشسيستم در گر تركيبي  توصيه معرفي يك سيستم   2-2- 3

ت جمعي در با توجه به اشكالاتي كه هر كدام از دو روش توصيه گر مبتني بر محتوا و مشارك

دو روش هايي تركيبي از اين  نه ارائة روشبيني و ارائة توصيه دارند، تحقيقات بسياري در زمي پيش

كنار يكديگر،  دليل تركيب شدن مزاياي دو روش درها، به  انجام شده است كه در اكثر اين روش

 ,Itmazi)الكترونيكي، جمله اين تحقيقات در حوزة آموزش  از. كيفيت توصيه افزايش يافته است

Megias, 2008, 234-240) سيستم هاي توصيه گر در به مطالعة قابليت استفاده از  بوده است كه

ر فعال هنگام دوره هاي مناسب به فراگيش پرداخته و الگوريتمي جهت توصية سيستم مديريت آموز

توصية محتويات آموزشي و دروس متناسب با كه قادر به . اش طراحي نموده اند ورود وي به دوره

اين الگوريتم پيشنهادي به عنوان يك . آموزشي مي باشداگير از ميان فهرست عظيم محتويات فر

  :شود ايد كه از چندين رويكرد تشكيل ميسيستم توصيه گر تركيبي عمل مي نم

و سيستم مبتني بر  (RBF) 1مبتني بر محتوا، مشاركت جمعي، فيلترينگ مبتني بر قاعدهسيستم 

  .(DBS) 2آمارگيري

هاي مبتني بر محتوا، مبتني بر آمارگيري و مشاركت جمعي به تفضيل مطالبي  در خصوص سيستم

  :پردازيم يكرد فيلترينگ مبتني بر قاعده مياكنون به معرفي رو. ارائه گرديد

كه اطلاعات را با توجه به مجموعه اي از قوانين كه سياست فيلترينگ : مبتني بر قاعدهفيلترينگ 

اين قوانين ممكن است بخشي از محتويات پروفايل كاربر و يا سيستم . اطلاعات است، فيلتر مي نمايد

 ها به طور معمولاً اين سيستم. اده شده باشدباشد كه به ويژگي هاي مختلف اقلام داده رجوع د

  :گردد سترده در موارد زير استفاده ميگ

و نيز محافظت كودكان از . در محافظت از حوزه و دامنه مفيد مي باشد RBF: سانسور �

 .Cybersitter.comو  Cyberpatrol.comمانند . دسترسي به برخي صفحات اينترنتي

. جهت بكارگيري در مقابل ايميل هاي هرز بسيار مفيد مي باشد RBF: 3فيلترينگ هرزنامه �

 .  www.gfi. comو  spamassassin.apache.orgمانند 

                                         
1 Rule Based Filtering 
2 Demographic-Based system 
3 spam  
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بر اساس برخي قوانين سيستم و كاربر جهت فيلتر نمودن  RBFدر سيستم هاي مديريت آموزش، 

  .شود به كار گرفته ميت آموزشي و دروس ليست پيشنهادات محتويا

بلكه . باشد وزش فقط شامل يك رويكرد خالص نميسيستم توصيه گر متناسب با سيستم مديريت آم

  . تركيبي از چندين رويكرد، گزينة مناسبتري خواهد بود

  :به شرح زير است) 1- 3شكل (برخي از ملاحظات سيستم پيشنهادي 

ه كار گرفته خواهد شد زيرا پيشنهادات سيستم مبتني بر محتوا به عنوان رويكرد اوليه ب �

در . جامع، كافي و مرتبطي را با استفاده از خصوصيات اقلام در فرايند توصيه ارائه مي دهد

دوره اي كه فراگير در حال (اين مرحله، دوره ها با شناسايي تشابه ميان اقلام دورة فعلي 

اين اقلام دوره ها شامل نام، . و اقلام ساير دوره ها انتخاب مي شوند) حاضر وارد آن شده

بنابراين در مرحلة نخست، سيستم مبتني بر محتوا دوره . هستند... كلمات كليدي، چكيده و 

 .نمايد بازيابي مي 1LMSهاي مرتبط را از پايگاه دادة 

به عنوان منابع باشند كه مربي آنها را در دورة خود  منابعي مي» هاي مربي توصيه«  �

) هايي از همان سيستم مديريت آموزش دوره(توانند داخلي  منابع مي. دهد ميپيشنهادي قرار 

 .و يا خارجي باشند

اولويت ان يك رويكرد مكمل جهت سازماندهي هاي مشاركت جمعي به عنو از سيستم �

زير گروه هايي  كلي اين سيستم ها بر اساس تعريف  مكانيزم. پيشنهادات استفاده مي گردد

بنابراين نزديكترين همسايه ها يقشان مشابه به كاربر فعال بوده؛ ها و سلامي باشد كه اولويت 

رتبة سپس ميانگين . باشند مي) مدرسه/حوزه(اگيراني از مؤسسات مشابه به فراگير فعال، فر

ستم مديريت سي. پيشنهادات با بالاترين رتبه ارائه شوندزير گروه محاسبه مي گردد تا 

و يا تركيبي از هر  دريافت رتبه ها به روش ضمني و يا صريحبراي آموزش، مي بايست راهي 

به صورت يك ماتريس دو بعدي رتبة فراگيران از دوره ها در جدولي . باشددو روش داشته 

كه رديف ها نمايانگر رتبة هر فراگير به دوره هاي مختلف آموزشي و ستون . مي گرددذخيره 

 )1-3جدول . (دورة آموزشي مي باشد هاي آن نمايانگر رتبة تمام فراگيران به يك
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  دهي ماتريس رتبه 1- 3جدول   

  دوره                  

  فراگير

 mدورة  ...  2دورة  1دورة

  2        1فراگير

    3  3  5  2فراگير

...      3  5  

    n 3    5فراگير

 

سيستم مبتني بر قواعد و همچنين سيستم مبتني بر اطلاعات دموگرافيك به عنوان رويكرد  �

جهت استفاده  RBF و قواعد  DBSزيرا اطلاعات دموگرافيك . مكمل به كار گرفته مي شوند

در يك سيستم مديريت  DBFبه طور علمي نقش . به عنوان رويكرد اوليه مفيد نمي باشند

نهادات وارد شده از مرحلة قبل بر اساس داده هاي دموگرافيك و آموزش فيلتر نمودن پيش

  .شخصي فراگيران كه مرتبط با مسائل آموزشي آنهاست، مي باشد

دموگرافيك زير مي توانند به مسائل آموزشي فراگير مرتبط /به طور مثال، داده هاي شخصي

  .وزة فراگيرزبان مورد نظر، تخصص دانشجويي، سطح و سال تحصيلي، بخش و ح: باشند

دوره هاي پيشنهادي وارد شده را بر اساس قواعد موجود در پروفايل سيستم  RBFهمچنين 

انواع قوانين زير مي تواند در پروفايل كاربر يا سيستم جهت . و يا فراگير فيلتر خواهد كرد

  : فيلتر نمودن دوره هاي ورودي به كار گرفته شوند

 .وندش در قواعد يافت شود را فيلتر خواهد نمودسيستم هر دوره اي را كه پي: لينك ها .1

سيستم هر دوره اي را كه نام، كلمات كليدي و يا چكيده اش مطابق : عبارات و يا كلمات .2

 .با عبارت و يا كلمه اي در قواعد باشد را فيلتر خواهد كرد

فيلتر سيستم دوره اي را كه در زمان و تاريخ مقرر نباشد را نشان نخواهد داد و : تاريخ .3

 .خواهد نمود

 .زمانيكه فراگير وارد دوره اش مي گردد، پيشنهادات در صفحه نمايش نشان داده خواهد شد �
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  LMSمعماري پيشنهادي سيستم توصيه گر در  1- 3شكل 

  

   آموزش زبان انگليسي شخصي گر معرفي يك سيستم توصيه 2-3- 3

يافتن قواعد وابستگي و يا ارتباطي، نوعي روش بازيابي اطلاعات است كه مي توان از آن براي توصية 

قواعد وابستگي بر اساس تعداد مشابه و . هاي فروش الكترونيكي استفاده نمود محصولات در وب سايت

اين اطلاعات كسب  توانند نتايج مفيدي را استخراج نموده و با آناليز تكراري از مبادلات اطلاعات مي

بندي و الگوسازي محصولات و ارتباطات  سري مبادلات تكراري شده و رده شده، باعث اجتناب از يك

  . نمايند بين آنها را روشن مي

  (Hsu, 2008) يك سيستم توصيه گر آموزش زبان انگليسي شخصي آنلاين را براي فراگيرانESL 

وزشي متناسب با علايق فراگيران و در نتيجه افزايش كه قادر به ارائة دروس آم. توسعه داده است

اين سيستم، از تجزيه و تحليل مبتني بر محتوا، مشاركت جمعي و تكنيك . انگيزة يادگيري آنهاست

گيري  پيعملكرد اين سيستم در دورة زماني بيش از يك سال . هاي داده كاوي استفاده مي نمايد

  .ثابت شده است ESLانگيزه و علاقه به مطالعة فراگيران گرديده و تأثير مثبت آن در بالا بردن 

  .نشان داده شده است 2- 3معماري سادة سيستم توصيه گر مورد بحث در شكل 

                                                    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  پايگاه دادة

LMS 

مشاركت جمعي  سيستم  

 سيستم مبتني بر قواعد

مبتني بر اطلاعات دموگرافيكسيستم   

 پيشنهادات

 سيستم مبتني بر محتوا

 هاي مربي توصيه
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. ابتدا يك الگوريتم خوشه بندي جهت بخش بندي فراگيران به گروه هاي مختلف استفاده مي شود 

تگي دروس هر بخش به كار گرفته مي سپس الگوريتم قواعد انجمني به منظور تجزيه و تحليل وابس

  .براي هر درس در هر گروه، به كمك روش مبتني بر محتوا، يك نمرة اوليه گذاشته مي شود. شود

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  كاربران                                           

  معماري سادة سيستم توصيه گر 2- 3شكل 

براي تنظيم نمرات دروس هر فراگير  -الگوريتم قواعد انجمني -سپس از رويكرد مشاركت جمعي

در . ابتدا يك نمرة پايه براي هر درس گذاشته مي شوددر رويكرد مبتني بر محتوا . استفاده مي گردد

وان اينجا، فراگيران با انتخاب هاي متفاوتشان از دروس، مشخص شده و يك فرمول ساده نيز به عن

  .شود فاكتور شخصي به كار گرفته مي

fg-�ℎi(�) = Sja�S          )3 -4(  

تعداد دفعاتي  TSCانتخاب مي شود،  cتعداد دفعاتي كه درس  c ،CFوزن درس  weight(c)كه 

مقدار وزن كه تلاش در محاسبة اهميت . كه تمام دروس توسط يك خوشة خاص انتخاب مي گردد

يك انتخاب خاص در مقايسه با انتخاب كلي دروس در يك خوشه دارد، به عنوان سطح علاقة فراگير 

الايي برخوردار باشد، بدين اگر يك درس خاص از وزن ب. براي هر درس در نظر گرفته مي شود

معناست كه فراگيران آن خوشه، احتمال بيشتري جهت انتخاب آن درس داشته، بنابراين مي بايست 

 A→Bبعد از مشخص شدن وزن، الگوريتم قواعد انجمني جهت تعيين قاعدة  .به آنها پيشنهاد گردد

اين . گردد مربوطه تنظيم ميهاي و سپس نمرات توصيه شده براي درس . به كار گرفته مي شود  كه

  :روش در فرمول زير بيان شده است

 ركوردهاي مطالعه
  :كاوي ابزارهاي داده

  بندي، خوشه

  ...قوانين انجمني و 

  قوانين

 گر سيستم توصيه

 رويكرد مبتني بر محتوا

  رويكرد مشاركت جمعي

 پيشنهادات
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G = k0,                                                           |l| > 0fg-�ℎi(l),                                        |l| = 0^|>| = 0fg-�ℎi (l) × n-Gi o> → lp, |l| = 0^|>| > 0P         )3 -5(  

  

تعداد A. مي باشد xاز خوشة فراگير  Bمقدار وزن درس  fg-�ℎi(l)فراگير و  x ،IDكه 

<n-Gi o. مي باشد Bتعداد مشاهدات درس Bو Aمشاهدات و جستجوهاي قبلي درس  → lp 

|l|  .براي اين خوشه است A→Bمقدار پيشرفت قاعدة انجمني موجود  > را انتخاب نموده و نمرة توصيه شده براي اين درس  Bبدين معناست كه فراگير درس  0

|l|هنگاميكه . صفر مي باشد = |<|و  0 = را  Bو  Aباشد، بدين معناست كه فراگير درس  0

|l|هنگاميكه . است B، وزن Bو نمرة توصيه گر براي درس . برنگزيد = |<|و  0 > باشد در  0

و نمرة توصيه گر براي . را برنگزيده است Bب نموده ولي درس را انتخا Aآن صورت فراگير درس 

fg-�ℎi (l)  : عبارتند از Bدرس  × n-Gi o> → lp.  

را به اين دست از فراگيران پيشنهاد مي نماييم احتمال موفقيت بسيار  Bبنابراين هنگاميكه درس 

پي گيري ) 2004تا  2003 از سال(عملكرد اين سيستم در دورة زماني بيش از يك سال . بالاست

   .گرديده است

 2003نسبت به سال  2004اكثر قواعد در سال  اطمينانبا مقايسة نتايج به اين مطلب مي رسيم كه 

مي باشد  67.76، 2003، در سال }167{→}166{به طور نمونه اطمينان قاعدة . افزايش يافته است

را مطالعه مي } 167{ميكه فراگير درسپس هنگا. افزايش يافته است 46.97به  2004كه در سال 

اين بدان معناست كه . افزايش مي يابد% 79.20توسط وي } 166{نمايد، احتمال مطالعة درس 

بنابراين مشاهدة . پذيرفته اند} 166{فراگيران توصية سيستم را در خصوص مطالعة درس % 79.20

  .عملكرد مؤثر سيستم توصيه گر، كاملاً واضح مي باشد

  

  آموزش و يادگيري مبتني بر گر  معرفي يك سيستم توصيه 2-4- 3

 فراگيران، يادگيري ةنحو زمينه در را خود نياز مورد اطلاعات اساتيد معمولي، آموزشي هاي محيط در

 محيطي در فراگير كه زماني حال هر به .آورند مي بدست آنها با حضوري رودرروي تبادلات طريق از

 هاي روش دنبال به بايد استاد و است اجرا قابل غير نظارت گونه اين ،كند مي فعاليت الكترونيكي
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 از مفيد الگوهاي خودكار استخراج، كاوي ادهد. باشد نيازش مورد اطلاعات به دستيابي براي ديگري

 اسناد مبناي بر سودمند آموزشي اطلاعات يافتن و جستجو با و است بزرگ هاي داده مجموعه

 از آموزش هاي پايگاه كه هايي سازمان. دارد كاربرد نيز آموزش سيستم بهبود و ارزيابي در آموزشي،

 وب هاي1خدمتگذار را توسط اطلاعات از عظيمي حجم خودكار بطور كنند مي اندازي راه را دور راه

 وب تحت آموزشي هاي محيط .كنند مي آوري جمع گذارها خدمت 2وقايع ثبت قسمت در و توليد

. كنند فراهم را ها لپروفاي از عظيمي حجم و ثبت را فراگيران يادگيري رفتارهاي بيشتر قادرند

در يكي ديگر از  .)Baker( باشد ثرؤم آموزشي، محيط ساختن كاراتر براي تواند مي كاوي داده

گر تركيبي، روش سيستم، از تركيب روش مبتني بر الگوهاي رفتاري فراگيران و  هاي توصيه سيستم

 .بندي منابع و مفاد آموزشي تشكيل شده است دستهنيز 

 (Hsu, 2008, 2102-2110)  يك سيستم آموزش و يادگيري توصيه گرESL  را بر اساس روند

مفهوم اصلي، تجزيه و . پيشنهاد نمود) 3- 3شكل (» ارزيابي مجدد - آموزش -ارزيابي«يند چرخشي فرآ

فراگيران انجام شده و نيز ارائة پيشنهادات تحليل خودكار نتايج آزمون گرامري است كه توسط 

پس از مطالعة . بلادرنگ جهت بهبود توانايي هاي آنها در حوزه هايي است كه  ضعيف مي باشند

مطالب تكميلي، فراگير آزموني مشابه آزمون نخست داده و تجزيه و تحليل ها و فرايند توصيه مجدداً 

  .به صورت خودكار انجام مي پذيرد

. برچسب گذاري مي شود (Ai,Bi)لات آزمون طبقه بندي گرديده و هر سوال به صورت ابتدا سوا

  . نوع سوال است Biبه معناي شمارة سوال و  Aiكه 

  

  

  

  

  

  

  

  

  چرخشة توصية آموزش و يادگيري 3- 3شكل   

  

                                         
1 Servers  
2 Log files  

)آزمون(تست  پيشنهادات ارائة   

 

 تجزيه و تحليل

 مربيان

 فراگيران
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جداول آماري پاسخ . غلط ايجاد مي نمايد/سيستم براي هر فراگير، يك جدول آماري پاسخ صحيح

سپس، مجموع . غلط تمام فراگيران با هم جمع شده و در يك جدول كلي وارد مي گردد/صحيح

مقادير جدول به ترتيب نزولي رتبه بندي شده تا يك ترتيب نزولي از نقاط ضعف فراگيران را نشان 

ا توجه به نقاط ضعف مشاهده شده، سيستم قادر به ايجاد پيشنهادات آموزشي مناسب و دقيقي ب. دهد

  . خواهد بود

. شود سپس الگوريتم خوشه بندي سلسله مراتبي براي داده هاي جمع آوري شده به كار گرفته مي

ت وي خواهد براساس چنين اطلاعاتي، مربي درك بهتري از فراگير پيدا نموده و قادر به بهبود وضعي

  .بود

با مهارت كم در زبان انگليسي كه  ESLفراگير  50هاي  به منظور ارزيابي عملكرد سيستم، از داده

نفر در گروه  25فراگير،  50از اين . نماييم از آزمون گرامر ابتدايي سيستم رد شده اند، استفاده مي

ا توجه به برنامة توصيه گر و روش به گروه آزمايشي ب. نفر ديگر در گروه شاهد هستند 25آزمايشي و 

در حاليكه آموزش گروه شاهد به روش نرمال صورت . ارائه شده توسط سيستم آموزش داده مي شود

فراگير آزموني مشابه ديگري گرفته مي شود و  50بعد از سه ماه آموزش اصلاحي، از همان  .مي پذيرد

اين . شي بهبود قابل ملاحظه اي داشته اندنتايج آزمون نمايانگر آن است كه فراگيران گروه آزماي

را در آزمون دوم كه سه ماه  124را در آزمون نخست و نمرة ميانگين  104فراگيران نمرة ميانگين 

در مقابل فراگيران گروه . افزايش قابل توجهي را مشاهده مي نماييم. بعد برگزار گرديد، كسب نمودند

نخست و هم در آزمون دوم كسب نمودند كه هيچ  را هم در آزمون 111شاهد، نمرة ميانگين 

  . پيشرفتي را مشاهده نمي كنيم

نتايج آزمون گروه هاي آزمايشي و شاهد بيانگر بهبود شاياني در وضعيت فراگيراني است كه از 

سيستم نه تنها به شناسايي و كشف نقاط . سيستم توصيه گر و آموزش اصلاحي آن استفاده نمودند

ش مربيان را قادر مي اگيران در يادگيري كمك مي نمايد، بلكه با ارائة پيشنهاداتضعف و مشكلات فر

و علاوه بر آن . هاي استراتژي اصلاحي مؤثر و مطابق با نياز فراگير داشته باشند ريزي سازد تا طرح

پيشنهادات مفيدي را براي بهبود وضعيت فراگيراني كه در شناسايي نقاط قوت و به خصوص نقاط 

  .شان در فرايند يادگيري زبان به آموزش اصلاحي نياز دارند، ارائه مي دهندضعف ا
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  هاي مورد استفاده در پژوهش بررسي الگوريتم 3- 3

هاي مورد استفاده در كارهاي انجام گرفته و همچنين روش پيشنهادي، مورد  در اين بخش الگوريتم

بندي،  كاوي از جمله دسته هاي داده ها مربوط به تكنيك اين الگوريتم. بررسي قرار مي گيرند

  .در ادامه در مورد هريك توضيح داده خواهد شد .باشد بندي و كاوش قوانين انجمني مي خوشه

  

 بندي دستههاي  الگوريتم 3-1- 3

 trees ،Bayesian ،functions،lazy ،meta  ،misc ندهايب ردهبندي، به  دستههاي  الگوريتم

 )Data Mining, witten et Al., 2005( . ))ب(و ) الف(4-3شكل ( اند تقسيم شده  rulesو

  )1388مظهري، ايماني، ( .شوند معرفي مي بندها اين كلاسهبرخي از  بخشدراين 
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  بندي  دسته هاي الگوريتم) الف(4- 3شكل 
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  بندي دسته هاي الگوريتم) ب(4- 3شكل  

   

  گيري درختان تصميم 3-1-1- 3

كنيم كه در اين درخت هر گرة داخلي يك آزمون را  يك درخت ايجاد ميبر اساس مجموعة آموزشي 

دهد و هر برگ برچسب يك  اي از تست را نشان مي دهد، هر شاخه نتيجه روي يك صفت نشان مي

  :آمده است 5-3گيري در شكل  اي از درخت تصميم نمونه. كند كلاس را نگهداري مي

  
   اي از يك درخت تصميم نمونه 5- 3شكل 

  



76 

 

دهد، اينكه  مفهوم پيش بيني قبولي و يا رد يك فراگير را نشان مي 5-3درخت تصميم در شكل 

همانطور كه در شكل ديده مي . آيا يك فراگير، موفق به گذراندن يك دورة تحصيلي است يا خير

  failedو  passedهاي خود است كه  شود، اين درخت داراي دو برچسب كلاس متمايز در برگ

كه برچسب  Xاگر تاپلي چون : نحوة استفاده از درخت تصميم گيري به اين صورت است .باشند مي

كلاس آن نامشخص است داشته باشيم صفات اين تاپل در درخت مورد آزمون قرار مي گيرند و يك 

  . شود مسير از ريشه به سمت يك برگ كه برچسب يك كلاس را دارد ايجاد مي

  :توان به موارد زير اشاره نمود يري مياز دلايل محبوبيت درختان تصميم گ

بندهاي درختان تصميم گيري به هيچ قلمرو دانش و يا تنظيم پارامتري نياز ساختار كلاسه  �

 ندارند؛

 درختان تصميم گيري مي توانند داده هايي با حجم زياد را مديريت كنند؛ �

براي انسان قابل درك است و به  ،نمايش آنها از دانش كسب شده به صورت يك درخت �

 راحتي شبيه سازي مي شود؛

 مراحل يادگيري و كلاسه بندي درختان تصميم گيري سريع و ساده هستند؛ �

 كلاسه بندهاي درختان تصميم گيري ميزان صحت قابل قبولي دارند؛ ،در حالت كلي �

  .رد استفاده نيز داردميزان موفقيت در استفاده از درختان بستگي به داده هاي مو ،با اين حال

درختان خود را توسط عمليات بازگشتي تصميم  ،هاي مورد استفاده در درختان تصميم گيري الگوريتم

الگوريتم با يك مجموعه آموزشي از تاپل ها و . سازند و ساختاري از بالا به پايين دارند و غلبه مي

صورت بازگشتي به زير مجموعه مجموعه آموزشي به . كند برچسب كلاس مرتبط با آنها شروع مي

توان به  هاي درختي مي از جمله الگوريتم. دهد هاي كوچكتري تجزيه شده و درخت را تشكيل مي

  :هاي زير اشاره نمود نمونه

� AD Tree  

شمارشي  هاي دهي به گزارش يك ساختار درختي بهينه براي پاسخ  AD Tree الگوريتم

بدين معنا كه تعداد ركوردهايي را كه در تركيب خاصي از صفات و مقادير آنها . كند ايجاد مي

براي ساختن اين درخت به هر صفت يك انديس نسبت . گردانند كنند را، بر مي  صدق مي

گرة ريشه داراي انديس صفر بوده و تعداد تمامي ركوردهاي موجود در مجموعة . شود داده مي

گسترش داده  jهايي با انديس  ، گرهiاز هر گره با انديس . دارد ا در خود نگه ميداده ر

 .شوند بنابراين تمامي صفات از گرة ريشه گسترش داده مي.  j ˃ i  شوند به طوريكه مي
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� 
1CART 

CART تصميم  هر شاخه منجر به نود. كندجاد ميدرختاني با تنها دو شاخه در هر نود اي

پايين به يك مورد  پيمايش يك درخت تصميم از ريشه بهبا . شودگ ميديگر يا يك نود بر

گيري درباره آن براي تصميم هاي يك موردهر نود از داده. هيمديك رده يا مقدار نسبت مي

يك روال بخش بندي  CARTدر واقع درخت تصميم گيري  .كندانشعاب استفاده مي

هاي خاصه با مقادير پيوسته و گسسته  صفتو دودوئي است كه قادر به پردازش  بازگشتي

هاي تودرتو و هرس شده است كه هر يك از آنها  درختتوليد سلسله اي از  ،هدف. است

  .درختاني بهينه و كانديد هستند

شوند و هاي مجزا ساخته ميها به گروههاي تصميم از طريق جداسازي متوالي دادهدرخت

  .ها در هر جداسازي استوههدف در اين فرآيند افزايش فاصله بين گر

كه اين فاصله چگونه  ستا هاي ساخت درخت تصميم اينها بين متديكي از تفاوت

اي استفاده بيني متغيرهاي دستههاي تصميمي كه براي پيشدرخت. شودگيري مي اندازه

ها ها يا ردهها را در دستهشوند زيرا نمونهناميده مي classificationهاي شوند، درختمي

شوند بيني متغيرهاي پيوسته استفاده ميهاي تصميمي كه براي پيشدرخت. دهندقرار مي

   .شوندناميده مي regressionهاي درخت

� 4.5 C  

بر اساس C 4.5و 3ID2در انتخاب صفت . يك معيار استاندارد در يادگيري ماشين است

-به سمت يك گره، نمايانهر مسير از ريشه . حداقل كردن مقياس اطلاعات در يك گره است

 . باشدبندي ميگر يك قانون دسته

شود يك نمونه جديد در داخل هايي كه باعث ميتئوري بر اين اساس است كه تعداد آزمون

بر اين اساس است C 4.5بخش انتخاب صفت در . بندي شود، حداقل گرددپايگاه داده، دسته

اطلاعاتي است كه با آن صفت در  كه پيچيدگي درخت تصميم به شدت وابسته به مقدار

  .شوندجدا و تقسيم مي   با انتخاب آن صفت، اطلاعات بيشتر از هر صفت ديگري،. ارتباطند

بندي را علاوه بر صفات قياسي در انواع صفات عددي نيز توسعه دامنة دستهC 4.5الگوريتم 

ها را دارد را انتخاب الگوريتم اصولا صفتي را كه حداكثر درجه جداسازي بين دسته. دهدمي

توليد درخت تصميم اوليه از روي مجموعه  .سازدكند و درخت تصميم را بر اساس آن ميمي

                                         
1 Classification and Regression Trees 
1 Inducing Decision trees  



78 

 

بند را در قالب الگوريتم در نهايت يك دسته. باشدميC 4.5ترين بخش الگوريتم اي، مهمداده

يك گره بصورت برگ كه يك . نوع گره است دوكند كه داراي يك درخت تصميم توليد مي

دهد تا هايي روي يك صفت انجام ميكند و يك گره تصميم كه آزموندسته را مشخص مي

روش ساخت درخت . كنديك شاخه يا زير درخت به ازاي هر خروجي آزمون توليد مي

ادامه    ويهاين ر. شودها اعمال مياي، بصورت بازگشتي به هر زير مجموعه از نمونهمشابه

 .هايي باشند كه به يك دسته تعلق داشته باشندها شامل نمونهيابد تا زير مجموعه مي

 )1388مينايي،  و نصيري، كاردان، هاديان(

  

   Rules  رده بندهاي 3-1-2- 3

  1گيري جدول تصميم �

استفاده از  الگوريتم، با اين. سازد گيري مي يك رده بند بر اساس اكثريت جدول تصميم

تواند از اعتبارسنجي  مي كند و مي ها را ارزيابي  هاي ويژگي جستجوي اولين بهترين، زير دسته

امكان اين است كه به جاي استفاده  يك. ) Kohavi،1995(تقاطعي براي ارزيابي بهره ببرد 

كند، از روش  هاي مشابه عمل مي دسته ويژگي گيري كه بر اساس از اكثريت جدول تصميم

گيري  جدول تصميم ها كه توسط مدخل از نمونه هر يك ين همسايه براي تعيين ردهنزديكتر

  .اند، استفاده شودداده نشده پوشش

� Conjunctive Rule  

هاي آزمايشي به  نمونه. كند بيني مي هاي عددي را پيش گيرد كه مقادير رده اي را ياد مي قاعده

براي (سپس تقويت اطلاعات . شوند هاي آموزشي، منسوب مي مقادير پيش فرض رده نمونه

مربوط به هر والد محاسبه شده و ) هاي عددي براي رده(، يا كاهش واريانس )هاي رسمي رده

 . شوند ، قواعد هرس مي2به روش هرس كردن با خطاي كاهش يافته

� ZeroR 

را هاي عددي، ميانگين آنها  هاي مورد آزمايش و براي رده هاي اسمي، اكثريت داده براي رده

  .اين الگوريتم بسيار ساده است. كند بيني مي پيش

� M5Rules 

 . كند از روي درختهاي مدل، قواعد رگرسيون استخراج مي M5به كمك 

 

                                         
1 Decision Table  
2 Reduced-error pruning  
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  هاي بيز الگوريتم  3-1-3- 3

 1بيز ساده �

  .است 2ابزاري قدرتمند براي تصميم گيري در شرايط عدم قطعيت ،استفاده از تئوري بيز

بيز ناميده مي شود كه به صورت زير -تحت عنوان نيو ،يك شكل خيلي ساده از دسته بند بيز

 .عمل مي نمايد

 ،باشدصفت  nرا مجموعه ركوردها در نظر بگيريم كه هر ركورد داراي برداري شامل  Dاگر 

 .را حداكثر كند )6-3(هدف يافتن مقداري براي صفت دسته است كه مقدار عبارت 

)3 -6(                                                                     P (Ci|A1, A2, …, An  

  :است) 7-3(هم ارز با حداكثر شدن فرمول  ،كه اين امر

)3 -7 (P(X|Ci) = ∏n
k=1 P(xk|Ci) = P(x1|C1)× P(x2|C2)×…× P(xn|Ci)          

  )1387قاسم آقايي،  و كائدي، برآني( .مي باشد 3احتمال پسين pدر اينجا 

  

   Functions هاي الگوريتم 3-1-4- 3

� Simple Linear Regression  

گيرد، آنگاه مدل با كمترين خطاي  مدل رگرسيون خطي يك ويژگي مشخص را ياد مي

در اين الگوريتم، مقادير از دست رفته و مقادير غيرعددي مجاز . كند مربعات را انتخاب مي

  . نيستند

� Linear Regression 

تواند به طور  دهد و مي رگرسيون خطي استاندارد با كمترين خطاي مربعات را انجام مي

 4اختياري به انتخاب ويژگي بپردازد، اين كار ميتواند به صورت حريصانه، با حذف عقب رونده

ها با ترتيب  انجام شود، يا با ساختن يك مدل كامل از همه ويژگيها و حذف يكي يكي جمله

  . ولي ضرايب استاندارد شده آنها، تا رسيدن به شرط توقف مطلوب انجام گيردنز

� Least Med sq   

يك روش رگرسيون خطي مقاوم است كه به جاي ميانگين مربعات انحراف از خط رگرسيون، 

اين روش به طور مكرر رگرسيون خطي استاندارد را به . كند ميانه را كمينه مي

                                         
3 Naïve Bayesian 
4 Uncertainty 
1 Posterior probability  
2 Backward elimination 
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دهد كه كمترين خطاي  كند و نتايجي را بيرون مي ا اعمال ميه هايي از نمونه زيرمجموعه

 . مربع ميانه را دارند

� Logistic Regression  

ها داده هايش  نمونه رگرسيون لجستيك يك روش رگرسيون غيرخطي است كه هركدام از

   .بااحتمال شرطي رابطه دارند

� SMOreg  

  .كند رگرسيون اعمال ميالگوريتم بهينه سازي حداقل ترتيبي را روي مسايل 

� Pace Regression 

 رگرسيون. كند هاي رگرسيون خطي توليد مي ، مدلpaceبا استفاده از تكنيك رگرسيون  

paceهايي كه  اي در تعيين ويژگي ها خيلي زياد است، به طور ويژه ، زماني كه تعداد ويژگي

م و ترتيب خاصي، ثابت در واقع در صورت وجود نظ. كند نظر شوند، خوب عمل مي بايد صرف

  . كند ها، اين الگوريتم بهـينه عمل مي نهايت شدن تعداد ويژگي شود كه با بي مي

� RBF Network  

واحدهاي  هاي مراكز و عرض. كند اي گوسي شعاعي را پياده سازي مي يك شبكه با تابع پايه

از  فراهم شده هاي سپس خروجي. شود تعيين مي K1مخفي به وسيله روش ميانگين 

اسمي و رگرسيون خطي  هاي رگرسيون منطقي در مورد رده، با استفاده از 2هاي مخفي لايه

هاي توابع پايه پيش از ورود  سازي فعال. شوند هاي عددي، با يكديگر تركيب مي در مورد رده

، Kتوان  در اين الگوريتم مي. شوند نرماليزه مي هاي خطي، با جمع شدن با عدد يك، به مدل

هاي  هاي رده هاي منطقي براي مسأله تكرارهاي رگرسيون ها، بيشترين تعداد خوشهتعداد 

ها  اگر رده. يين نمودها، و مقدار بيشينه رگرسيون را تع معيار خوشه رسمي، حداقل انحراف

خوشه مورد نظر  Kشود تا  به طور جداگانه به هر رده اعمال مي Kميانگين  رسمي باشد،

  .ددبراي هر رده استخراج گر

 

   Lazy رده بندهاي 3-1-5- 3

كنند و تا زمان رده بندي هيچ كار واقعي انجام  را ذخيره مي هاي آموزشي نمونه lazy هاي رندهييادگ

  .دهند نمي

 

                                         
1 k-means 
2 Hidden layer 
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� IB1 

هاي  هاي آموزشي به نمونه نمونه است كه نزديكترين نمونه يك يادگيرنده ابتدايي بر پايه

اي مشابه رده همان  اقليدسي پيدا كرده و نزديكترين ردهفاصله  آزمايشي داده شده را از نظر

 .تخمين ميزند هاي آموزشي را نمونه

� IBK 

تعداد . كنداست كه معيار فاصله ذكر شده را استفاده مي همسايه نزديك K يك رده بند با

تواند به طور صريح در ويرايشگر شيء ، مي)استk=1 پيش فرض(ها  نزديكترين فاصله

از يك همسايه ميتواند بر اساس فاصله آنها تا  هاي متعلق به پيش بينييشپ. تعريف شود

وزن، پياده سازي  دو فرمول متفاوت براي تبديل فاصله به. گردد هاي آزمايشي، وزندار نمونه

تواند با تنظـيم  شـود، مي مي هاي آموزشي كه به وسيله رده بند نگهداري تعداد نمونه. اند شده

هاي  شوند، نمونه جديد اضافه مي هاي زماني كه نـمونه. پنجره محدود گرددگزيـنه اندازه 

 .اندازه تعيين شده باقي بماند هاي آموزشي در قديمي حذف شده تا تعداد كل نمونه

�  Kstar 

ي عمومي شده بر اساس تبديلات  كه از تابع فاصله يك روش نزديكترين همسايه است

مي باشد و هر ركورد جديد را  1دگير مبتني بر نمونهاين الگوريتم يك يا. داستفاده ميكن

كلاس بندي مي  ،توسط مقايسه آن با ركوردهاي كلاس بندي شده موجود در پايگاه داده

اين است كه نمونه هاي شبيه به هم داراي كلاس هاي   ،مبناي مفروض اين الگوريتم. كند

تابع فاصله كه  مونه عبارتند ازدو مؤلفه اساسي يادگيرهاي مبتني بر ن. شبيه به هم هستند

كند و تابع كلاس بندي كه مشخص مي كند  ميزان شباهت نمونه ها به يكديگر را تعيين مي

 .ها منجر به يك كلاس نهايي براي يك نمونه جديد خواهد شد چگونه تشابه نمونه

� LWL 

با استفاده  اين الگوريتم. وزن دار شده به صورت محلي است يك الگوريتم كلي براي يادگيري

بند را  هاي وزندار شده، رده دهد و از روي نمونهوزنها را نسبت مي از يك روش بر پايه نمونه،

براي مسايل رده بندي . شودانتخاب ميLWL  ، در ويرايشگر شيءبيز - نيو بند رده. سازدمي

توان در اين مي. هاي خوبي هستندبراي مسايل رگرسيون، انتخاب و رگرسيون خطي

هاي مورد استفاده را كه پهناي باند هسته و شكل هسته مورد  همسايه الگوريتم، تعداد

                                         
1 Instance based 
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. مشخص ميكند، تعيين نمود) خطي، معكوس، يا گوسي(دار كردن را  استفاده براي وزن

 .طور پيش فرض فعال است نرمال سازي ويژگيها به

   

 بندي هاي خوشه الگوريتم 3-2- 3

 فعال ميزان مثال عنوان به مختلفي ويژگيهاي اساس بر را فراگيران وانت مي تكنيك اين از استفاده با

  .كرد رفتار مناسبي بصورت آنها از گروه هر با و كرد بندي گروه آنها بودن

هاي سلسله  الگوريتم. باشند مراتبي و تفكيكي مي بندي، سلسله هاي خوشه ي كلي از الگوريتم دو دسته

بندي را انجام  خوشه مستقيماً ،هاي تقسيم كننده ولي الگوريتم سازند  ميها را به تدريج  مراتبي خوشه

ها كشف  ها بين زيرمجموعه ها را با جايگذاري مجدد نقطه كنند كه خوشه  آنها سعي مي. دهند  مي

 :گردند بندي مي ها به صورت زير دسته تر اين الگوريتم بندي جزيي در يك تقسيم. كنند

  هاي تفكيك الگوريتم .1

هايي تبديل كرده،  ها را به بخش داده ةبندي است كه درابتدا مجموع خوشه هاي يكي از انواع الگوريتم

دهد و در صورت لزوم در  بندي را مورد ارزيابي قرار مي سپس با استفاده از برخي معيارها آن دسته

در اين دسته قرار  بندي ي خوشهها ترين الگوريتم رايج. نمايد بندي اوليه تغييراتي ايجاد مي دسته

كه چك كردن  به علت اين. كنند  ها را به چندين زير مجموعه تقسيم مي ها داده اين الگوريتم .گيرند مي

خاصي به كار گرفته  ةاي حريصان هاي مكاشفه تابع. يستهاي ممكن، امكانپذير ن زير مجموعه ةهم

شوند تا در نهايت به   شه جابجا ميخو k ها به صورت تكراري نقاط بين در اين الگوريتم. شوند  مي

ها بعد از ساخته  بر خلاف متدهاي سلسله مراتبي كه خوشه. بهترين خوشه ممكن نسبت داده شوند

دهند،   ها را به منظور بهبود بخشيدنشان تغيير مي ها مرتبا خوشه شود، اين الگوريتم  شدن بازبيني نمي

  .تيي با كيفيت بالا خواهيم داشها خوشه ها نهايتاً به همين دليل در اين روش

  k-means الگوريتم �

 اين الگوريتم .باشد مي بندي خوشه هاي الگوريتم ترين رايج از يكي k-meansالگوريتم 

 مي خوشه K داراي كه مجموعه يك به شده تشكيل ء شيn از  كه را D داده بانك يك

 در .رساند مي انجام به خاصي معيارهاي از استفاده با را مذكور عمل و كند مي تقسيم باشد،

 آن مركز توسط خوشه هر و گردد مي متناظر صفحه روي اي نقطه با ء شي هر روش اين

 :باشد يم زير شرح به صورت به الگوريتم هاي گام .شود مي داده نمايش

  .شود مي تقسيم تهي غير مجموعه زير K به ابتدا در اشياء :اول گام
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  .گردد مي محاسبه خوشه هر مركز عنوان به Seedنقاط  :دوم گام

 )ميانه نقطه( مركز با را فاصله نزديكترين كه يابد مي تخصيص اي هخوش به شيء هر :سوم گام

  . باشد داشته خوشه آن

  .باشد نداشته وجود جديدي تخصيص صورتيكه در ، توقف2 گام به برگشت :چهارم گام

. دارد بالايي كارائي باشد مي زمينه اين در روش ترين رايج كه بندي خوشه روش اين

 هاي ويژگي از نيز مورد اين كه يابد مي پايان محلي بهينه يك در غالبا الگوريتم اين همچنين

 معرفي ورودي عنوان به ميانه و Kنظير  هايي پارامتر روش اين در .باشد مي روش مثبت

 فرمول اساس بر آن محاسبه نحوه كه است ميانگيني نقطه ميانه، از منظور كه شوند مي

  )1387شكورنياز، حاجي علي اكبري، ( .شود مي تعريف الگوريتم براي خاصي

هاي  كلي براي الگوريتم   يك چارچوب، ه شده استئارا 1997كه در سال 1EM الگوريتم  �

اين . باشد  محبوب مي k-means هاي خاص آن الگوريتم يكي از حالت  باشد كه  آماري مي

 (Mitchell,1997). كند  نرمال كار ميالگوريتم با توزيع 

   مراتبي هاي سلسله الگوريتم. 2

 ةنظر گرفتن برخي معيارها به تجزيبندي است كه در ابتدا با در  هاي خوشه نوع ديگري از الگوريتم

بندي اوليه  هاي اجماع و تقسيم تغييراتي در دسته پردازد و سپس با روش ها مي سلسله مراتبي داده

هاي سلسله  الگوريتم .ددر اين گروه جاي دارن CHRE و BIRCH هاي الگوريتم. مايدن ايجاد مي

). بالا به پايين(   و تقسيمي) پايين به بالا(   هاي تجميعي الگوريتم. شوند  مراتبي به دو گونه تقسيم مي

ها در ابتدا به  تعداد خوشه(شود   هايي با يك داده شروع مي بندي تجميعي، كار با خوشه در خوشه

مناسب با هم تركيب شده و  ةدر هر مرحله دو يا چند خوش). باشد  هاي موجود مي ي تعداد داده اندازه

بندي با يك خوشه شروع  هبندي تقسيمي عمل خوش در خوشه. آورند جديدي را بوجود مية خوش

گردد و به همين ترتيب عمل    اين خوشه به صورت بازگشتي به دو يا چند خوشه تقسيم مي. شود  مي

  .كند  بندي ادامه پيدا مي خوشه

  k يك شرط پاياني داريم اين شرط اغلب رسيدن به هاي بالا ما نياز به براي هر دو نوع از الگوريتم

  .باشد  خوشه مي

                                         
1 Expectation-Maximization 
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ها وابسته است يكي از مهمترين  ها به شباهت يا عدم شباهت عناصرخوشه تقسيم خوشه ادغام يا

ي دو زير مجموعه از يك خوشه  يعني، فاصله. ي بين عناصر دو خوشه باشد هاي شباهت، فاصله ملاك

 .گردد  محاسبه مي) ها  براي هر تركيب دوتايي از عناصر آن زيرمجموعه از خوشه(

     گاليهاي متكي برچ روش. 3

ها را بر اساس معيارهايي همچون توابع  ي داده بندي است كه مجموعه هاي خوشه يكي از روش

  .دهد بندي كرده، مورد ارزيابي قرار مي و چگالي دسته    همسايگي

OPTICS ،CLIQUE و DBScon اين . باشند بندي مي هاي اين نوع خوشه از جمله مثال

نامنظم الگويي، انعطاف پذيرتر هستند ولي اغلب فقط بر روي  هاي ها از لحاظ تشكيل شكل الگوريتم

 .كنند  هاي عددي و با ابعاد پايين كار مي داده

  هاي متكي بر گريد  روش. 4

روي فضاهاي بدست    شوند، سپس عمل افراز  ها ابتدا خلاصه شده و سگمنت مي در اين متدها، داده 

 .شود  بندي شده مي هاي خوشه بندي شده منجر به داده پذيرد و نهايتا فضاهاي خوشه  آمده انجام مي

اي كار  باشد چون ديگر لازم نيست كه با كل فضاهاي داده  هدف از اين عمليات بالا بردن كارايي مي

ها، كل كار به همان صورت  بعد از بدست آمدن سگمنت. ها كار كنيم كنيم و فقط بايد به سگمنت

ي  ان اين متدها را معادل ساير متدها منتها با يك مرحلهتو  يعني مي. شود  قبلي دنبال مي

 .در نظر گرفت   پردازش پيش

  هاي متكي بر مدل   روش. 5

هدف آن  گيرد و ، مدلي فرضي را در نظر مي بندي است كه براي هر خوشه هاي خوشه يك نوع از روش

 AutoClass و Cod Web ، Denclue .باشد مي  ترين مدل براي هر خوشه يافتن مناسب

  .باشند بندي مي هايي از اين نوع روش خوشه ل مثا

  

  انجمنيكاوش قوانين هاي  الگوريتم 3-3- 3

كار پيشنهاد  هاي متفاوتي براي اين الگوريتم. باشد مفاهيم پايه در يافتن قوانين وابستگي يكسان مي

  )1388رحماني، ميبدي، (. باشد ها يكسان مي ي آن اند كه خروجي همه شده

  Aprioriالگوريتم  �

 و  Supportترين مجموعه آيتم است كه حداقل در اين الگوريتم، پيدا كردن بزرگهدف 

Confidence  دشو در اين الگوريتم در نظر گرفته ميدو فرض زير . را رعايت كند:  
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يعني اگر فرضاً . (هر زير مجموعه از يك مجموعه آيتم تكرار شونده، تكرار شونده است .1

  ).تنيز تكرار شونده اس {a,b} ةتكرار شونده باشد، آنگاه مجموع {a,b,c} ةمجموع

 ةيعني اگر فرضاً مجموع. (هر فوق مجموعه از يك مجموعه آيتم تكرار نشونده، است .2

{a,b} ةتكرار شونده نباشد، آنگاه مجموع {a,b,c} نيز تكرار شونده نيست.(  

 با طول ر بار، يك سري مجموعه آيتم بزرگهبه اين صورت است كه در  Apriori الگوريتم

1+ K را از روي مجموعه آيتم هاي كانديد با طول K رسيدن به يك  سازد و اين كار را تا مي

كانديد در هر دفعه با ضرب  مجموعه آيتم هاي. دهد مجموعه آيتم با بيشترين طول انجام مي

ش مي توان به حجم بسيار اين رو از مشكلات .آيد مجموعه كانديد در خودش به دست مي

بودن زمان جست و جوي آنها در هر بار و  اي موجود در پايگاه داده، طولانيبالاي تراكنش ه

  . تعداد زياد كانديدها در هر مرحله اشاره كرد

� DHP  

كانديد در هر  و تنها تفاوت آن در ايجاد مجموعهبوده  Apriori اين روش مشابه با الگوريتم

آيتم بزرگ به دست آمده  مجموعه كانديد، با ضرب مجموعه Apriori در روش. مرحله است

براي ساخت مجموعه كانديد در  DHP اما در روش. تا اين مرحله در خودش، به وجود آمد

تنها يك سري از مجموعه آيتم هاي  استفاده مي شود و hash هر مرحله ، از يك جدول

مجموعه آيتم هايي كه . (دفته مي شوموجود در حاصلضرب به عنوان مجموعه كانديد پذير

با استفاده از كاهش تعداد كانديدها،  DHP الگوريتم ).بالاتري هستند Support داراي

  . بخشد را بهبود مي Apriori الگوريتم
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  :روش تحقيق -4فصل

  گر پيشنهادي سازي سيستم توصيه طراحي و پياده

  

  

  مقدمه 1- 4

 توانند مي كنند، مي استفاده ريسك تحت دانشجويان تشخيص براي كاوي داده از مؤسسات كه وقتي

 ريسك تحت اينكه از خودشان دانشجويان حتي اينكه از قبل كنند، جلوگيري آنها حذف و شكست از

 گذراندن حوزه در كافي دانش نيازمند مورد اين در كاوي داده مدل يك ساخت .باشند مطلع هستند

 كمك و سازي آمادهفراگيران،  سطح افزايش براي روش كاراترين .دارد نفراگيرا انواع شناخت و دروس

مچنين شناسايي و ارائة مشاوره و ه دارند دروس گذراندن براي بيشتري احتمال كه افرادي است به

 نهايت در پديده اين كه شوند مي مواجه تحصيلي افت با ادامه در و ورود بدو درفراگيراني كه به 

  .گردد مي رد آنها از آزمون نهايي به منجر

هـاي آمـوزش    گـر در محـيط   هاي توصـيه  در اين فصل، يك مدل تلفيقي جهت بهبود عملكرد سيستم

گـر بـا    هاي توصـيه  هدف از طراحي مدل پيشنهادي، افزايش عملكرد سيستم. شودالكترونيك ارائه مي

ابتدا معماري سيسـتم پيشـنهادي ارائـه    در . باشد توجه به وضعيت و پيشرفت تحصيلي هر فراگير مي

در . گيـرد  سازي مورد بررسي قـرار مـي   سپس جزئيات مربوط به پياده. شودشده و مراحل آن بيان مي

فازهاي مختلف سيسـتم،   جزئيات پياده سازينهايت، مجموعه داده و نرم افزار مورد استفاده معرفي و 

  .شودشرح داده مي

  

  گر پيشنهادي هفرآيند و روش سيستم توصي 2- 4

بيني كنندة مطالب و مفاد آموزشي در  گر و پيش هاي توصيه با توجه به كاستي هايي كه در سيستم

گر بهينه جهت مواجهه با  هاي توصيه گردد، لزوم طراحي سيستم حوزة آموزش الكترونيك مشاهده مي

بر همين . رسد هايي ضروري به نظر مي ، در چنين محيطو هدايت فراگيران سيل عظيم اطلاعات

ي طراحي و ارائه گرديده است كه از مزاياي چندين ا گر بهينه اساس در اين پژوهش، سيستم توصيه
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، روش پيشنهاد شده گر تركيبي توصيه  در سيستم. برد روش معرفي شده در فصل گذشته بهره مي

كاوي در  هاي داده استفاده از تكنيكسيستم، از تركيب روش مبتني بر الگوهاي رفتاري فراگيران و نيز 

هاي مختلف در قبولي يك فراگير،  و نيز تشخيص وابستگي دروس و فعاليت فراگيرانبندي  دسته

  .تشكيل شده است

هاي مختلف، به بررسي عملكرد و رفتار آنها در سايت اين سيستم با تقسيم بندي فراگيران به گروه

مزيت اين روش در . پردازد هاي مناسب به وي مي زمونو سپس به توصية مطالب و يا آپرداخته 

بدين ترتيب پس از ورود فراگير جديد، . باشد اشان مي بندي فراگيران به لحاظ سطح علمي دسته

اش، با توجه به رفتار وي و  سيستم قادر به پيش بيني نتيجة نهايي وي قبل از اتمام دورة تحصيلي

ها در عمليات  ها و كلاسه  هتوانايي تعداد گرو. يستم خواهد بودعملكرد فراگيران مشابه و موجود در س

هاي مختلف و با توجه به  بندي فراگيران متفاوت بوده، اگرچه با مقايسة نتايج تعداد گروه دسته

، از دقت بالاتري برخوردار )موفق و ناموفق( موجود، استفاده از دو گروه ضعيف و قوي 1مجموعه دادة

سيستم تشخيص دهد فراگير قوي بوده و قادر به اتمام موفقيت آميز دوره در صورتي كه . است

باشد، از يك رويكرد و در صورت تشخيص ضعف و يا ناموفق بودن فراگير، از يك رويكرد ديگر كه  مي

   .نمايد خاص فراگيران ضعيف  مي باشد، استفاده مي

  

                                         
1 Data set 
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 گر طراحي شده نماي كلي از فازهاي سيستم توصيه 1- 4شكل 

  

مشاهده همان طور كه در شكل . نشان داده شده است 1- 4معماري سيستم پيشنهادي در شكل 

هاي ايجاد شده در هر فاز كه در ادامه به شرح مراحل و فرضيهشود، سيستم شامل سه فاز است  مي

هاي مورد  گر پيشنهادي و تكنيك نيز نماي كلي از نحوة عملكرد سيستم توصيه 2- 4شكل  .پردازيممي

  . دهد تفاده در هر فاز را نمايش مياس
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  طراحي شدهگر  هاي مورد استفادة سيستم توصيه نماي كلي از نحوة عملكرد و تكنيك 2- 4شكل 

كاوي  هاي داده شود، در هر فاز سيستم پيشنهادي، از يكي از تكنيكديده ميهمانطور كه در شكل 

  .بندي و كاوش قوانين انجمني بندي، خوشه دستهكه عبارتند از . استفاده خواهيم كرد

 كند مي ارائه را هايي مدل ابزارها اين بكارگيري با كه است قدرتمندي ابزارهاي داراي كاوي هددا شندا

 هاي تكنيك كلي طور به .بپردازد وقايع بيني پيش و كنترل اكتشاف، توصيف، به تواند مي كه

سايت مراجعة فراگيران به وب  

بندي عمليات دسته  

فراگيران موفق/ كلاس ممتاز فراگيران ناموفق/ كلاس ضعيف   

بندي خوشه  كاوش قوانين انجمني 

بندي فراگيران موفق  خوشه

 موجود در سيستم

تعيين تعلّق فراگير جاري به 

 يك خوشة خاص

 بررسي رفتار فراگيران آن خوشه

فعالترين /پيشنهاد فعاليت زرنگترين

خوشة مزبور به فراگير جاريفراگير   

كاوش قوانين انجمني كل 

 فراگيران موجود در سيستم

 بررسي قوانين كشف شده

ها با بالاترين  پيشنهاد فعاليت

 ضريب اطمينان به فراگير جاري

 آزمون نهايي
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در اين پژوهش از  .دهند يم ارائه بودند ناشناخته قبلاً كه را الگوهايي از عميقي فهم كاوي داده

  )1387نژاد،  لو، هاشمي حاتم( .بريم كاوي نظارتي و غير نظارتي بهره مي هاي داده تكنيك

 عنوان به .دارند اي شده شناخته خروجي ركوردها كه رود مي كار به شرايطي در 1نظارتي كاوي داده

 را دروسشان كه است دانشجوياني ركوردهاي شامل فراگيران، به مربوط داده پايگاه يك مثال

 اتصال طريق از اينجا در نظارتي كاوي داده .اند شدهدر آزمون نهايي قبول و يا مردود  و اند ه گذراند

 به گروه دو هر رفتار ةمطالع براي شده، ذخيره اطلاعات ساير و تحصيلي سوابق به رفتاري الگوهاي

 و جديد دانشجويان رفتار بيني پيش جهت ،آن از توان مي نهايي مدل ساخت از پس .رود مي كار

  مانند فراگيران از مختلف هاي خروجي احتمال بيني پيش هاي تكنيك .كرد استفاده آنها قبولي احتمال

 به كاوي داده در بيني پيش بعلاوه، .كنند مي برآورد را آزمون نهايي در آنها موفقيت و ماندگاري

 درس كه فراگيراني تعداد از دريافتي اطلاعات كمك با كه دهد مي را امكان اين يآموزش هاي سيستم

 منابع تخصيص از قبل شوند، مي موفق خاصي درس در كه فراگيراني تعداد يا كنند مي اخذ را خاصي

 به موفق كه يفراگيران يا و مشروطي نفراگيرا الگوهاي شناخت با يا و نمايند عمل درستي به

 به را لازم اقدامات شود، مواجه مشكل با فراگيري اينكه از قبل شد نخواهند خاصي دروس گذراندن

  .آورند عمل

 عنوان به .اند ناشناخته ويژه هاي گروه يا الگوها كه رود مي كار به شرايطي درنيز  نظارتي غير كاوي داده

 معمولاً دروس كدام اينكه مورد در كمي بسيار اطلاعات دانشجويان واحد انتخاب داده پايگاه در مثال،

. دارد وجود هستند مرتبط دانشجوياني نوع چه با دروسي نوع چه اينكه يا شوند، مي اخذ هم با

 الگوهايي تا رود مي كار به سازي مدل فرآيند ابتداي در حالاتي چنين در معمولاً نظارتي غير كاوي داده

 از قبل ها داده بندي دسته و توصيف فهم، به طريق اين از و كند كشف باشند مي پنهان قبل از كه را

  .دهد ارائه دانشجويان خصوصيات از جامعي تحليل و كند كمك ها فرضيه اعمال

 قوانين كشف به كه شود مي محسوب كاوي داده هاي تكنيك مهمترين از يكي همبستگي قوانين آناليز

 كاوي داده هاي تكنيك ترين رايج از يكي نيزخوشه  آناليز .پردازد مي وقايع و عوامل بين ها وابستگي و

 بيشترين بطوريكه كند مي تقسيم مختلفي هاي خوشه به را داده مجموعه كه شود مي محسوب

 به عموماً كلاستر تحليل خروجي. ددار وجود ها هخوش بين تفاوت بيشترين و ها خوشه خود در شباهت

  .گردد مي استفاده كاوي داده تكنيكهاي ساير ورودي عنوان

 

                                         
1 Supervised Modelling 
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  گر پيشنهادي سيستم توصيهفازهاي  3- 4

بندي  ، دسته)اش پيش بيني وضعيت يك فراگير قبل از اتمام دورة تحصيلي(اساس كار فاز اول 

خواهيم بندي فراگيران مشابه استفاده  روهخوشه بندي به منظور گتكنيك در فاز دوم از . باشد مي

 از كه شناختي به توجه باو در نهايت در فاز سوم با به كارگيري تكنيك كاوش قوانين انجمني و . نمود

  .نماييم هاي مناسب به فراگير جاري مي پيشنهاد فعاليت به اقدام نموديم، پيدا فراگيران هاي دسترسي

  

  بندي فراگيران  دسته: فاز اول 3-1- 4

هاي سيستم آموزشي به  همينطور يافتن روندها و الگوهاي پنهان در دادهبندي فراگيران و  دسته

 ةپي بردن به وضعيت آموزشي، پيدا كردن فراگيران تحت ريسك، ايجاد راهكارها و ارائمنظور 

اشان و مسائلي از اين دست، از اهداف  هاي صحيح به فراگيران در جهت بهبود وضعيت آينده مشاوره

  .باشد ژوهش ميمورد انتظار در اين پ

بيني آن  به منظور تحليل معدل نهايي فراگيران و پيشهاي مختلف دسته بندي  در اين فاز از تكنيك

پردازيم و  كه در ادامه با بررسي نتايج حاصل از آنها به مقايسه اين مدل ها مي. استفاده گرديده است

هاي مختلف  در حقيقت تكنيك. گردد موجود انتخاب مي ةمناسبترين مدل با توجه به مجموعه داد

به پيدا كردن الگوها و دانش هاي عصبي، درخت تصميم، رگرسيون و غيره  مانند شبكه بندي دسته

توان مسير تحصيلي فراگير و وضعيت وي در  مي. كنند هاي سيستم آموزش كمك مي نهفته در داده

. بيني كرد زشي پيشرا به منظور تسهيل اقدامات آمو) مشروطي، ممتازي(هاي بعدي  نيمسال

همچنين با كشف روند تحصيلي فراگيران موجود در سيستم، آنرا براي فراگيران جديد و در حال 

هاي مختلفي ايجاد مي شود كه در ادامه و در مرحلة  در فاز دسته بندي فرضيه. تحصيل به كار بست

  .دهيم سازي، به آنها پاسخ مي پياده

  

  فراگيران موفقنحوة برخورد با : فاز دوم 3-2- 4

هاي مجزا  به خوشه ، با استفاده از تكنيك خوشه بنديدر اين فاز فراگيران موفق موجود در سيستم

 عنوان به مختلفي هاي ويژگي اساس بر را فراگيران توان مي تكنيك اين از استفاده با. شوند تقسيم مي

 با و كرد بندي گروه )ها و غيره انجام تكاليف، حضور در سايت، انجام تست( آنها بودن فعال ميزان مثال

بيني موفقيت  به سيستم و پيش پس از ورود فراگير جديد .كرد رفتار مناسبي بصورت آنها از گروه هر

جزئيات رفتار و عملكرد آن خوشه مورد . گردد ق فراگير به يك خوشة خاص مشخص ميوي، تعلّ
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است، برخي از صفات آن  سه ةشمار ةبه طور نمونه اگر فراگير متعلق به خوش. يردبررسي قرار مي گ

در نهايت فعاليت فعال ترين و زرنگترين فراگير موجود در آن خوشه . گيرد خوشه مورد بررسي قرار مي

ها و  گر موجود در ساير حوزه هاي توصيه همانطور كه ذكر گرديد در سيستم. گردد به وي پيشنهاد مي

همچنين آموزش الكترونيك فعاليت و عملكرد كاربران كل خوشه مربوط به كاربر جاري پيشنهاد 

گر،  هاي توصيه سيستمسازي  هاي تأكيد شده در فلسفة پيادهدهيكي از ايبه اين دليل كه . شود مي

بيشترين  كاربران باهاي  ها و انتخاب هيك سيستم توصيه گر متداول از رتب. برابري ميان كاربران است

هيچ دليلي وجود ندارد كه در . نمايند ات استفاده ميشباهت به كاربر فعال، به منظور ايجاد پيشنهاد

پيشنهاد يك فيلم، كتاب، وبلاگ و غيره، كاربري را شايسته تر و واجد شرايط تر از ساير كاربران 

زيرا . كند صدق نميونيك آموزش الكتر هاي مانند محيطاگرچه اين وضعيت در برخي حوزه ها . بدانيم

  .امكان پذير مي باشد ميان فراگيران معمولي، ممتاز و با دانش بالاتردر اين حوزه، ايجاد تمايز 

كه با تجزيه و تحليل آماري اطلاعات  گردد استفاده مي  مبتني بر مشاركت جمعي از رويكرد در اين فاز

همسايگي از افراد  ةساير اطلاعات، يك محدود و، رفتار گذشته ان موفقهاي فراگير و يا استخراج داده

ها براي هر فراگير  با تخصص و سطح دانش مشترك ايجاد نموده و سپس با يافتن نزديكترين همسايه

به منظور بالا بردن كارايي و كه البته . پردازد هاي اين همسايگان به فراگير هدف مي به توصية انتخاب

فراگير  و زرنگترين شود كه عملكرد بهترين ين طرح پيشنهاد ميبهبود وضعيت آموزشي فراگيران در ا

  .به فراگير جاري ارائه گردد ،مربوطه ةموجود در خوش

  

  نحوة برخورد با فراگيران ناموفق: فاز سوم 3-3- 4

 از توانند مي كنند، مي استفاده ريسك تحت فراگيران تشخيص براي كاوي داده از مؤسسات كه وقتي

 مطلع هستند ريسك تحت اينكه از خودشان حتي اينكه از قبل كنند، جلوگيري آنها حذف و شكست

. قادر به تشخيص فراگيران با عملكرد پايين خواهيم گرديد ،كاوي دادههاي  با استفاده از تكنيك .باشند

در سايت  آنها عملكرد به مربوط هاي داده و فراگيران دموگرافيك اطلاعات شامل اختيار در هاي داده

   .باشند مي نهايي از آزمون قبل

 يك اول ةمرحل .شوند مي مشخص بالقوه ضعيف فراگيران اول ةمرحل در همانطور كه ذكر گرديد

 صورت اين به سوم فاز متدلوژي .كه در فاز نخست توضيح داده شد باشد مي بندي دسته فرآيند

با  اشان ترتيب ها و فعاليت ميان روابط كشف جهت انجمني قواعد كاوش هاي تكنيككه از  باشد مي

بنابراين در سمت چپ اين قوانين معدل نهايي به عبارتي وضعيت  .گردد مي استفادهقبولي فراگير 
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ها، تكاليف آموزشي و ترتيب  و در سمت راست آن فعاليت در آزمون نهايي تحصيلي موفقيت آميز

 طريق از الكترونيكي آموزش ارتقاء رمنظو به آموزشي هاي بدين ترتيب فعاليت .گيرد قرار مي ها آزمون

 درسي مواد گذراندن جهت راهنمايي عنوانبه  ،مرتبط منابع برخي به هايي جهش يا ودروس  پيشنهاد

دروس خوانده  ةهايي مانند مطالع به طور نمونه پيشنهاد فعاليت .گردد مي توصيه فراگيران ضعيف به

  .گردد مي ارائه به وي ها و يا افزايش ميزان تعامل با استادان نشده، ترتيب انجام تكاليف و آزمون

 مورد مجموعه داده، فراگيران عملكرد كل همبستگي، قوانين آناليز از استفاده با پژوهش اين در

موفقيت و قبولي  باهاي آموزشي  دروس و فعاليت بين هاي همبستگي و ارتباطات و گرفته قرار تحليل

عوامل مؤثر و  شناخت خصوص درسيستم  به شده كشف قوانين و روابط .گرديد كشف فراگيران

به فراگيراني كه دچار افت تحصيلي شده و قادر به اتمام موفقيت آميز دوره  همچنين ارائة پيشنهادات

بندي راه حل  بديهي است كه در اين فاز استفاده از تكنيك خوشه .كند مي شاياني كمكنبوده، 

هايي  اند در خوشه باشد زيرا در اين صورت فراگيران ضعيف كه عملكرد مشابهي داشته مناسبي نمي

از آنجائيكه بدنبال روشي . گردد مجزا قرار گرفته و عملكرد كل خوشه به فراگير هدف پيشنهاد مي

فراگيران در محيط آموزش الكترونيكي هستيم پيشنهاد عملكرد و رفتار  جهت بهبود وضعيت تحصيلي

 . باشد فراگيران ضعيف به فراگير جديدي كه دچار افت تحصيلي شده است، راه حلي منطقي نمي

  

  سازي جزئيات پياده 4- 4

گر طراحي شده، و همچنين با  هاي مختلف سيستم توصيه هاي نظري و تكنيك پس از بررسي جنبه

هاي شرح داده شده در فصل قبل، حال براي انجام فرايند توصيه و نيز امكان  استفاده از الگوريتم

  .پردازيم هاي مختلف اين سيستم پيشنهادي مي سازي بخش ارزيابي آن، به پياده

  

 كاوي مورد استفاده نرم افزار داده 4-1- 4

 DBMiner   ،Clemetine ،IBMوي نظير كا داده هاي رايج و پركاربرد با بررسي تعدادي از نرم افزار

Intelligent Miner ،Microsoft SQL Server 2000، XLMiner ،SAS Enterprise Miner  و

الگـوريتم هاي مورد پشتيباني در هر نرم افزار، ها، تعداد و انواع تكنيك غيره و با مقايسة ميزان توانايي

هاي كاربر پسند، مصـور سـازي، واسط هايروشهاي ارزيابي نتايج، روش هاي پياده سـازي شده،

داشتن با  Wekaدر نهايت نرم افزار  ،و در دسترس بودن نرم افزار ابراي اجر فرمهاي سازگار پلت

خوب، واسط  هاي مختلف با هم، راهنماي امكان مقايسه خروجي روش امكانات بسيار گسترده،
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كتابي بسيار جامع و  تر وجودزي، و از همه مهمهاي ويندو گرافيگي كارا، سازگاري با ساير برنامه

 ,Data Mining(به عنوان نرم افزار اصلي مورد استفاده در اين پژوهش انتخاب گرديد، آنمرتبط با 

witten et Al., 2005(. 

هاي موجود را به صورت توان به سرعت، روشاي طراحي شده است كه مي گونه افزار به اين نرم

هاي ارزشمندي را  افزار، پشتيباني اين نرم. هاي جديد داده، آزمايش نمود مجموعه پذيري رويانعطاف

ورودي،  هاي ها، آماده سازي داده اين پشتيباني. كندكل فرآيند داده كاوي هاي تجربي فراهم مي براي

يادگيري را در بر  هاي ورودي و نتايج ارزيابي آماري چارچوبهاي يادگيري و نمايش گرافيكي داده

افزار شامل ابزارهاي  نرم هاي يادگيري، اينهمچنين، هماهنگ با دامنه وسيع الگوريتم. گيرند مي

از طريق يك واسط متداول در  اين جعبه ابزار متنوع و جامع،. هاست متنوع پيش پردازش داده

روشدر آن با يكديگر مقايسه كند و  هاي متفاوت راتواند روشدسترس است، به نحوي كه كاربر مي

  .دهد تر هستند، تشخيصهايي را كه براي مسايل مدنظر مناسب

 در نيوزلند توسعه يافته است و اسم آن از عبارت واقع Waikato در دانشگاه Weka افزار نرم

»Waikato Environment for knowledge Analysis« استخراج گشته است. 

كند و در نيوزلند، يافت  پرواز نمي ، نام پرندهاي با طبيعت جستجوگر است كه Wekaهمچنين

 . شود مي

 اساس ليسانس عمومي و فراگير اين سيستم به زبان جاوا نوشته شده و بر
1GNU  انتشار يافته

هاي لينوكس،ويندوز، شود و نيز تحت سيستم عاملاجرا مي روي هر پلت فرمي اًتقريب  Weka.است

 .زمايش شده استديجيتالي شخصي، آ و مكينتاش، و حتي روي يك منشي

هاي يادگيري متفاوت، فراهم كرده است كه بسياري از الگوريتم اين نرم افزار، يك واسط همگون براي

هاي يادگيري روي همه پردازش، پس از پردازش و ارزيابي نتايج طرح هاي پيشاز طريق آن روش

را Weka هاي مختلف واسطهاي انتخاب  راه ،3-4شكل . موجود، قابل اعمال است هاي دادهمجموعه

 Explorer از طريق واسطي گرافيكي است كه Weka آسانترين راه استفاده از. دهد نشان مي

مربوطه، دسترسي به  هاي اين واسط گرافيكي، به وسيله انتخاب منوها و پر كردن فرم. شود خوانده مي

كند و به  دگيري را فراهم ميهاي مختلف ياالگوريتم پياده سازي. كرده است همه امكانات را فراهم

  .داده خود اعمال كرد توان آنها را به مجموعه هايآساني مي

                                         
1 GNU is Not Unix 
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 wekaسط در اوضعيت انتخاب و 3- 4شكل 

ها، همانند هاي داده متنوعي از ابزارهاي تبديل مجموعه همچنين، اين نرم افزار شامل مجموعه

توان يك مجموعه داده را پيش پردازش كرد،  در اين محيط مي. باشد مي هاي گسسته سازي الگوريتم

 .اش را مورد تحليل قرار داد بندي حاصله و كارآيي يادگيري وارد نمود، و دسته آن را به يك طرح

هايي اين محيط، شامل روش). تاي ميسر اس اين كارها، بدون نياز به نوشتن هيچ قطعه برنامه همه(

و  بندي، كاوش قواعد انجمني بندي، خوشه د رگرسيون، ردهمسايل استاندارد داده كاوي مانن براي همه

از ابزارهاي  ها بخش مكمل كار هستند، بسياري با در نظر گرفتن اينكه، داده. باشد انتخاب ويژگي مي

هاي خود را به  ورودي همه الگوريتم ها،. ها و مصورسازي آنها فراهم گشته است پيش پردازش داده

تواند از يك  ها، مي داده اين فرمت. كنند دريافت مي ARFF1تفرم اي به صورت يك جدول رابطه

 .توليد گردد فايل خوانده شده يا به وسيله يك درخواست از پايگاه دادهاي

يك روش يادگيري به يك مجموعه داده و تحليل  ، اعمال Wekaهاي به كارگيري يكي از راه

راه ديگر استفاده از مدل . باشد عات ميبه آن اطلا خروجي آن براي شناخت چيزهاي بيشتري راجع

سومين راه، اعمال . هاي جديد است هايي در مورد نمونه بيني پيش يادگيري شده براي توليد

علاوه . مقايسه كارآيي آنها به منظور انتخاب يكي از آنها براي تخمين ميباشد هاي مختلف و يادگيرنده

بندي  هايي براي يادگيري قواعد انجمني، خوشه سازي الگوريتم شامل پياده Wekaبر موارد فوق، 

ها  هاي مرتبط در داده هاي تعريف نشده است، و انتخاب ويژگي دست ها در جايي كه هيچ داده

 .باشد مي

، Explorer: دارد شود، امكان انتخاب بين چهار واسط كاربري وجودفعال مي Weka زماني كه

knowledge، Experimenter  ابتداي كار اكثر كاربران، حداقل در. فرمانو واسط خط 

                                         
1 Attribute-Relation File Format  
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Explorer نماي ،4-4شكل  .كنند را به عنوان واسط كاربري انتخاب مي Explorer  را نشان

مختلف وجود دارد كه از طريق نوار بالاي صفحه قابل انتخاب  در اين واسط، شش پانل. دهد مي

  .باشند تناظر ميم Weka كاوي پشتيباني شده توسط هستند و با وظايف داده

 

  
  Explorerواسط گرافيكي  4- 4شكل 

 .شرح ذيل است ها به به طور خلاصه، كاركرد تمام گزينه

� Preprocess  ؛هاي گوناگون اصلاح آن از راه انتخاب مجموعه داده و  

�  Classify دهند و  بندي يا رگرسيون انجام مي كه رده هاي يادگيري آموزش برنامه

  ؛ارزيابي آنها

� Cluster  ؛هاي داده مجموعه ها براي يادگيري خوشه 

� Associate  ؛ها و ارزيابي آنها براي داده يادگيري قواعد انجمني 

� Select attributes  ه؛هاي داد ها در مجموعه ترين جنبه مرتبط انتخاب  

�  Visualize ؛ها و تعامل با آنها دوبعدي داده مشاهده نمودارهاي مختلف   
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  ها دادهمجموعه  4-2- 4

گر و شخصي سازي محيط هاي آموزش  هاي توصيه يكي از مشكلات بزرگ تحقيقاتي در حوزة سيستم

خصوصي بودن و محرمانگي،  به دليل مسأله. باشدهاي استاندارد ميالكترونيك، كمبود مجموعه داده

تمامي مجموعه و . گيرد معمولاً ثبت هاي وب سرورها و اطلاعات فراگيران در دسترس عموم قرار نمي

 . باشندداده هاي موجود، متعلق به چندين سال پيش مي

هاي فراگيران به منظور پيش بيني و بهبود مدل  از سوي ديگر در تمامي مقالاتي كه از مجموعه داده

ها مربوط به وب سايت دانشكده و دانشگاه نويسندگان مقالات و يا يك فراگير استفاده كرده اند، داده

باشد كه هيچ يك از اين دو مورد ارت الكترونيكي فروش محصولات بصورت برخط ميوب سايت تج

  .در دسترس عموم قرار ندارد

فراگير در يك سيستم  106هاي ذكر شده، در اين پايان نامه از اطلاعات   با توجه به محدوديت

به  1ركز دادهماين مجموعه، از يك . عنوان مجموعه داده استفاده شده است آموزش الكترونيك به

متعلق به ها ثبت. گرفته شده است /https://pslcdatashop.web.cmu.eduآدرس اينترنتي 

  .آوري شدندجمع 2007درس جبر بوده كه به مدت يك ترم در بهار سال  فراگيران رشتة رياضي در

  

  2ها پيش پردازش داده 4-2-1- 4

 مقادير خطاها، همچون هايي ناخالصي وجود و آنها ناسازگاري ها، داده بودن ناقص نظير مسائلي وجود

 مي كاوي داده كيفيت كاهش باعث واقعي، هاي هداد پايگاه نرمال در محدوده از خارج مقادير و تقريبي

 .دارد وجود بالاتر كيفيت با هاي داده به نياز تر، مطلوب نتايج به دستيابي براي .شود

 انجام پردازش پيش در كه اعمالي. است آميز موفقيت كاوي داده راستاي در مهم گامي پردازش، پيش

 ها داده تغيير ها، داده سازي يكپارچه نادرست، هاي داده اصلاح و ها ناخالصي حذف از ندعبارت شوند مي

 چهار به پردازش پيش در رفته كار به هاي تكنيك بندي، دسته ترين كلي و اولين در .اه هداد كاهش و

 داده نشان 5-4 شكل در داده پردازش پيش هاي روش از كلي نمايش. شوند مي تقسيم كلي دسته

 )1387سرائي،  و يزدي بابائي، صفار( .است شده

 

 

 

                                         
1 Data center 
2 Preprocess 
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ها پاكسازي داده  

 

 

 

 

ها سازي داده يكپارچه   

  

    

  

  

  

  

ها تبديل داده  

  

  

ها كاهش داده  

 

 

  ها هاي اصلي پيش پردازش داده روش 5-4شكل

  

  1ها پاكسازي داده 4-2-1-1- 4

ها بر مقدار دهي به  پاكسازي داده. باشد ها مي هاي انجام گرفته، پاكسازي داده اولين دسته از فعاليت

 و 2مقدار، متعادل سازي مقادير داراي نويز، شناسايي و حذف مقادير خارج از محدودههاي فاقد  ويژگي

 ناهمگن هاي داده سازي مجتمع هنگام ويژه به داده، پاكسازي .است متمركز ها داده ناسازگاري رفع

  .گيرد قرار استفاده مورد الگو با مرتبط هاي دهدا تبديلات با همراه بايد و است نياز مورد

                                         
1 Data cleaning  
2 Outlier  

.xls 

 

.arff 

.csv 

A1 A2 A3 ...  A17 
 

A1 A2 A3 ...  A12 
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 به نياز عمومي، وب بر مبتني اطلاعاتي هايسيستم و وابسته هاي دادهپايگاه داده، مخازن در

 گرفتن بر در علت به منابع، كه است علت اين به افزايش اين .ابدي مي افزايش شدت به داده پاكسازي

 نمودن فراهم منظور به .باشند مي افزونه اطلاعات داراي يكسان، هاي داده از مختلف هاي نمايش

 تكراري، اطلاعات حذف و داده مختلف هاي نمايش تركيب سازگار، و صحيح هاي داده به دسترسي

 است ممكن ها، ه داد »كثيفي« و آنها بودن ناهمگن درجه داده، منابع تعداد به بسته .است ضروري

   .باشد ضروري ها داده پاكسازي و تبديل گام چندين اجراي

ها،  اولية دادهلذا با بررسي . ها حساس هستند اغلب به خصوصيات ويژة دادهكاوي  هاي داده الگوريتم

همچنين  .حذف نموديمزم براي شناسايي هويت فراگير را تعدادي از فيلدهاي در بردارندة اطلاعات لا

، بطور )ورود و سن با تاريخ تولدمانند ترم تحصيلي با سال (كنند  يهايي كه با يكديگر تغيير م ستون

هاي آماري،  با تحليل. دادة اصلي حذف شدنديخ تولد و ترم تحصيلي، از مجموعه هاي تار ستون مثال

لذا از ورود آنها براي آناليز و كشف . محسوب شدندهاي پرت  سن و سال ورود جزء داده فيلدهاي

  . اند كاوي اجتناب شده هاي داده الگوها توسط تكنيك

  

 1ها سازي داده يكپارچه 4-2-1-2- 4

 نياز آيند، مي دست به مختلفي منابع از بررسي مورد هاي داده كاوي، داده فرايند در اينكه به توجه با

 دومين عمل، اين كه دارد وجود كلي داده مجموعه يك در منابع اين هاي داده سازي يكپارچه به

 پيچيده دليل سه به داده، سازي يكپارچه ةمسئل .دهد مي تشكيل را پردازش شيپ هاي فعاليت از بخش

 ها داده دوم، .گيرند ميرب در را يكديگر به وابسته و همپوشان هاي داده گوناگون، منابع اينكه اول :است

 داده، مختلف منابع كه است اين دليل سومين و شوند، مي ذخيره مختلفي هاي ح طر و ها مدل در

 . دارند را ها درخواست از متفاوتي انواع پردازش قابليت

هاي مختلف، يكپارچه شده و در يك فايل اكسـل   گام داده هاي ذخيره شده در جداول و فايلدر اين 

 .گردند واحد ذخيره مي

 در نگراني بدون كاربران كه است امكان اين نمودن فراهم سازي، چهيكپار سيستم مزيت مهمترين

 .شوند متمركز باشد مي آنها نياز مورد كه ها داده از بخشي بر ها، پاسخ آوردن دست به چگونگي مورد

 تركيب و مجزا صورت به منابع اين از يك هر با تعامل داده، مرتبط منابع جستجوي از نتيجه در

  .گردند مي نياز بي مختلف منابع هاي داده

                                         
1 Data integration  
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  1ها تبديل داده 4-2-1-3- 4

 تبديل عمل بايد حالت، اين در .نباشند مناسب كاوي داده فرايند براي موجود هاي داده است ممكن

 2مرورگر در arff هاي با پسوند در ابتدا تنها فايل ،wekaنرم افزار در  .شود انجام آنها روي ها، داده

بايست از  ميARFF به فرمت آنتبديل مربوطه و  خواندن فايلمنظور   به. شود مي فايل نمايش داده

  :يكي از دو روش ذيل استفاده نماييم

ها  اكسل بوده، به منظور خواندن فايلبا توجه به اينكه فرمت مجموعه دادة مورد نظر ما ) الف

قادر به خواندن فايل هاي صفحه  wekaزيرا . تبديل نماييم csv.را به  xls.بايست ابتدا پسوند  مي

ذخيره در اين قالب هر ركورد از اطلاعات در يك سطر فايل . مي باشد CSV3پسوند  باگسترده 

  .شوند از هم جدا مي» ،«و در هر سطر هم فيلدها به وسيله كاراكتر كاما . شود مي

ها با پسوند  به منظور تبديل فرمت فايل CeDiyezروش ديگر استفاده از نرم افزار تبديل كنندة ) ب

xls  پسوندبه  arffباشد مي.   

 

  4ها كاهش داده 4-2-1-4- 4

 بالاي بسيار حجم پردازش، پيش انجام به نياز عمده دلايل از يكي شد، گفته نيز قبلاً كه همانطور

 اطلاعات، بالاي حجم اين تحليل د.شو انجام آن روي كاوي هددا عمل بايد كه است هايي داده مجموعه

 .سازد مي ممكن غير را كاوي داده عملاً كه است زيادي زمان نيازمند

 كاوي، داده در داده كاهش هاي تكنيك هدف .است كاوي داده نهزمي در مهمي مبحث داده، كاهش

 هاي داده خصوصيات حفظ با ها هداد مجموعه از انبوهي حجم از كوچك هايه زيرمجموع استخراج

 مؤثري و كارا صورت به كاوي داده غيرممكن يا سخت عمليات شود مي باعث اينكار .باشد مي اصلي

 .شوند انجام

مورد مطالعه در اين تحقيق برخي از صفات و داده هاي نامربوط در اين گام با توجه به حوزة كاركردي 

به طور مثال اطلاعاتي در خصوص محل زندگي فراگير، سن، تاريخ ثبت نام در . حذف مي گردند

صفت بود كه برخي از آنها به دليل بي ربط  17در ابتدا مجوعه دادة مورد نظر شامل  .سايت و غيره

قرار  يصفت شرطي و يك صفت كلاس مورد بررس 11در نهايت . دبودن به اين تحقيق حذف گرديدن

  .نماييم مشاهده مي 1-4كه اين صفات و شرح آنها را در جدول شماره . گرفت

                                         
1 Data transformation  
2 browser  
3 Comma Separated Value 
4 Data reduction  
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 شرح صفات مجموعه دادة موجود  1- 4جدول 

  صفت  شرح  مقادير ممكن

{0I891Gg,…, zW2b0zD}  شماره دانش آموزي  ID 

M,F جنيست فراگيران  Gender  

   Avg Grade  ميانگين نمرات ترم قبل  {100,…,40}

A,B,C  فرم آزمون نخست  Pre test form  

A,B,C فرم آزمون دوم  Post test form  

  Unit before study  آخرين فصل مطالعه شده  {30,31,32,33,34,…,3,4,5,6}

very low, low, middle, high, very high  انجام تكاليف  Homework  

very low, low, medium, high  تعداد دفعات ورود به سيستم  Number of Login 

 Hours of study  )ساعت(مدت حضور در هر ورود   1,2,3,4,5,6,7,8,9

low, medium, high, very high  ميزان تعامل با استاد  Interaction with 

Professor 

Site, e-book, both (site &e-book)  منبع مطالعه دروس  Source 

Passed, failed  نمره نهايي  Final Grade 

  

ايـن   .اسـت  شـده  داده نمايش 6-4 شكل در نيز ها ويژگي از كدام هر به مربوط مختلف مقادير توزيع

تشكيل است، ) صفت شرطي و يك صفت كلاس يازده( كه نمايانگر دوازده صفت بخش دوازدهشكل از 

به طور مثـال  . باشد صفت مربوطه ميمقادر مختلف نمايانگر فراواني فراگيران در  هر بخش. شده است

نفر دختـر   50نفر آنها پسر و  56 فراگير، 106از  و يا جنسيت را در نظر بگيريم، Genderاگر صفت 

انـد و رنـگ آبـي     به معني فراگيران موفق و قوي كه قادر به گذراندن دوره گشتهرنگ قرمز  .باشند مي

  . دهد فراگيران ضعيف را نشان مي
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  مختلف هاي ويژگي به مربوط مقادير توزيع 6-4شكل

  .است شده داده نشان استفاده مورد دادة مجموعه مقادير از اي نمونه نيز 7-4 شكل در

  
  داده مجموعه مقادير از اي نمونه 7- 4 شكل
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  استفاده مورد ارزيابي روش 4-3- 4

 در مهم مسايل از يكي شده اعمال ماشين يادگيري هاي روش ارزيابي براي مؤثر فاكتورهاي انتخاب

 ميزان آن در كه كرديم استفاده دسته ده 1متقاطع ارزيابي روش از ما كه است بوده پژوهش اين انجام

 تعيين براي متقاطع ارزيابي در. تاس آموزشي داده كل درصد 10 شده داشته نگاه تست داده مقدار

 استفاده تست مجموعه عنوان به آموزشي داده از مقداري كننده طبقه بندي يك كيفيت ميزان

 براي بقيه ٪10 و شود مي استفاده آموزشي داده عنوان به داده مجموعه ٪90 مثال عنوان به .شود مي

 دقت عنوان شود به مي طبقه بندي صحيح طور به كه اييه نمونه تعداد .شود مي استفاده روش تست

 آموزشي داده ٪10 داشتن نگاه با مرتبه هر و شود مي تكرار بار ده فرآيند اين .شود مي لحاظ روش آن

 ميزان عنوان به مراحل دقت مقادير ميانگين شود، مي تكميل فرايند اين كه هنگامي. شود مي اجرا

 )1387عليشاهي و اسكي احمدي، شاكري. (شود مي لحاظ روش آن نهايي دقت

  

  گر پيشنهادي سازي فازهاي سيستم توصيه پياده 4-4- 4

. فاز بوده كه در فاز نخست فراگيران ضعيف و قوي از هم جدا مي شوند سهمدل پيشنهادي متشكل از 

را پيش بيني ا ناموفق بودن وي در واقع سيستم قبل از اتمام دورة تحصيلي فراگير، موفق و ي

پردازد و بدين ترتيب  فاز دوم و سوم به بيان نحوة برخورد با يك فراگير موفق و يا ناموفق مي. نمايد مي

هدف ارائة پيشنهاداتي است كه كارايي فراگيران . گردد براي هر گروه از يك رويكرد خاص استفاده مي

  . بالا ببرددر سيستم آموزشي را 

  

  نخستسازي فاز  پياده 4-4-1- 4

بيني  شود، سيستم پيش هنگامي كه فراگير وارد سيستم مي همانطور كه ذكر گرديد، در فاز اول

فرضيه هاي مختلفي ايجاد مي شود كه با استفاده از در اين فاز  .كند كه وي ضعيف است و يا قوي مي

  :به آنها پاسخ مي دهيم wekaنرم افزار 

هنگام گردد، دقت پيش بيني بالاتر است يا استفاده  failedو  passedاگر از دو كلاس  .1

 ؟highو  low ،middleاز سه كلاس  استفاده

  كدام الگوريتم دسته بندي از دقت بالاتري برخوردار است؟ .2

 بندي كدامند؟  صفات مناسب براي عمليات دسته .3

                                         
1 Cross Validation  



 

شدن بايستي اطلاعات ورودي به مدل داده شود و سپس با اضافه 

به منظور پاسخ به . باشد هاي متنوع مي

 و low ،middleسه كلاس و همچنين 

هاي  درصد و تعداد فراگيران را در كلاس

low ،middle  وhigh  

نمرة نهايي كلاس

High >= 

Middle <65  x< 

Low <= 

passed  وfailed 

نمرة نهايي كلاس

Passed >65

Failed <= 

  .باشد هاي مذكور مي نمايانگر فراواني فراگيران در كلاس
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بايستي اطلاعات ورودي به مدل داده شود و سپس با اضافه  نحوة كار بدين شكل است كه ابتدا

هاي متنوع مي مدل تكميل شده و آماده دادن خروجي ،تكنيك ها به آن

و همچنين  failedو  passedدو كلاس فرضية نخست فراگيران را در 

درصد و تعداد فراگيران را در كلاس 3- 4و  2-4در جداول . نماييم تقسيم بندي مي

  . نماييم متفاوت مشاهده مي

lowدرصد و تعداد فراگيران در سه كلاس  2- 4جدول 

 درصد تعداد فراگيران نمرة نهايي

>= 80 50 47.17 

x< 80 37 34.91 

= 65 19 17.92 

passedدرصد و تعداد فراگيران در دو كلاس  3- 4جدول 

 درصد تعداد فراگيران نمرة نهايي

65 87 82.08 

= 65 19 17.92 

نمايانگر فراواني فراگيران در كلاس 9-4و  8-4هاي  شكلهمچنين 

lowفراواني فراگيران در سه كلاس نمودار  8-4شكل

فراگيرانتعداد

High

Middle

Low

نحوة كار بدين شكل است كه ابتدا

تكنيك ها به آن

فرضية نخست فراگيران را در 

high تقسيم بندي مي

متفاوت مشاهده مي

 

 

 

 

  

 

 

 

همچنين 



 

passed  وfailed 

بيني را در دو حالت به كارگيري دو كلاس 

 ،middle  وhigh محاسبه نموديم . 

 مختلفهاي  تعداد كلاسه در متفاوت

 

 الگوريتم دسته بندي

 

 

هاي درختي الگوريتم  

 

REP Tree

J48

J48graft

Random Forest

Random Tree

Simple Cart

 

هاي غير درختي الگوريتم  

OneR

Bayes Net

SimpleLogistic

JRip

IBk

بيني دو كلاس، بدون در نظر  نشان داده شده است دقت پيش

 دو كلاسه توانايي تعداد بنابراين  .گرفتن الگوريتم دسته بندي مورد استفاده، در تمام موارد بالاتر است
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passedفراواني فراگيران در دو كلاس نمودار  9-4شكل

  ها و الگوريتم مناسبانتخاب تعداد كلاسه 1-1

بيني را در دو حالت به كارگيري دو كلاس  دقت پيش wekaكاوي  با استفاده از نرم افزار داده

passed  وfailed و همچنين به كارگيري سه كلاس ،low ،

4 -4(  

متفاوتهاي دسته بندي  دقت پيش بيني الگوريتم 4-4جدول 

)درصد(ميزان دقت   

كلاس-2 كلاس- 3   

REP Tree 82.075 47.17 

J48 86.79 76.415 

J48graft 88.68 76.415 

Random Forest 82.075 67.92 

Random Tree 83.96 53.77 

Simple Cart 82.075 47.17 

OneR 82.075 47.17 

Bayes Net 83.96 71.7 

SimpleLogistic 89.62 79.245 

JRip 89.62 74.53 

IBk 83.96 60.38 

نشان داده شده است دقت پيش 4-4همانطور كه در جدول شماره 

گرفتن الگوريتم دسته بندي مورد استفاده، در تمام موارد بالاتر است

فراگيرانتعداد

Passed

Failed

4 -4-4-1

با استفاده از نرم افزار داده

passed

4جدول (

  

همانطور كه در جدول شماره 

گرفتن الگوريتم دسته بندي مورد استفاده، در تمام موارد بالاتر است
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 بندي فراگيران با توجه به مجموعه دادة موجود، در عمليات دسته، )موفق و ناموفق( ضعيف و قوي

  .دقت بالاتري برخوردار استاز  بيشتر بوده و

هاي مختلف دسته بندي موجود در اين جدول، الگوريتم درختي  همچنين با مقايسه نتايج الگوريتم

J48graft  و همچنين الگوريتم غير درختيSimpleLogistic ترين مدل انتخاب  به عنوان مناسب

   . گردد مي

بدليل سادگي، خروجي قابل فهم . هاي درختي مزاياي فراواني دارند همانطور كه اشاره گرديد الگوريتم

هاي  بيني هايي مورد استفاده جهت انجام پيشالگوريتم نها،  و ميزان صحت قابل قبول اين الگوريتم

هاي ايجاد شده از  مدل) فصل ارزيابي( 5كه در فصل  .خواهد بود J48graftالگوريتم درختي  ،بعدي

گيرد و نهايتاً دليل  هاي منتخب با يكديگر مقايسه شده، نتايج آنها مورد تحليل قرار مي الگوريتم

  .شود استفاده از اين الگوريتم با توجه به پارامترهاي ارزيابي شرح داده مي

  

  هاي مناسب انتخاب صفات و ويژگي  4-4-1-2- 4

همچنين  ها، جهت تصميم گيري و تحليل سريع و و ناديده گرفتن برخي صفات در پايگاه دادهحذف 

زيرا در اين كاربردها تعداد زيادي ويژگي وجود . هايي با دقت بالاتر مي تواند مؤثر واقع شود بيني پيش

حذف نكردن اين . نددارد، كه بسياري از آنها يا بلااستفاده هستند و يا اينكه بار اطلاعاتي چنداني ندار

كند ولي بار محاسباتي را براي كاربرد مورد نظر بالا ها مشكلي از لحاظ اطلاعاتي ايجاد نميويژگي

هاي مفيد ذخيره شود كه اطلاعات غير مفيد زيادي را به همراه دادهو علاوه بر اين باعث مي. بردمي

ها انجام شده  بندي داده اسب جهت دستهاخيراً تحقيقات زيادي بر روي انتخاب صفات خاصة من .كنيم

  )1388اسماعيلي، طرفدار، . (است

هاي مختلفي تقسيم  نوع جستجو به دستهمختلف انتخاب ويژگي را بر اساس  هايبه طور كلي روش

تواند ها كه ميدر ساير روش. گرددها تمام فضاي ممكن جستجو ميدر بعضي روش. كنندبندي مي

جستجوي تصادفي باشد، در ازاي از دست دادن مقداري از كارآئي، فضاي جستجو اي و يا مكاشفه

  .شودكوچكتر مي
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هاي مختلف انتخاب ويژگي داشته باشيم، به اين براي اينكه بتوانيم تقسيم بندي درستي از روش

  :كنيممي ها تقسيمها را به اين بخشدر تمامي روش كنيم كه فرآيند انتخاب ويژگيصورت عمل مي

  .كندهاي كانديد را براي روش مورد نظر پيدا مياين تابع زير مجموعه: 1تابع توليد كننده �

مورد نظر را بر اساس روش داده شده، ارزيابي و يك عدد به  ةزيرمجموع : 2تابع ارزيابي �

اي هاي مختلف سعي در يافتن زيرمجموعهروش. گرداندعنوان ميزان خوبي روش باز مي

 .اين مقدار را بهينه كنددارند كه 

 .گيري در مورد زمان توقف الگوريتمبراي تصميم: شرط خاتمه �

 گيرد كه آيا زير مجموعه انتخاب شده معتبر است يا خير؟تصميم مي: 3تابع تعيين اعتبار �

 

 تابع ارزيابي 4-4-1-2-1- 4

يك مقدار به عنوان  يك تابع ارزيابي، ميزان خوب بودن يك زيرمجموعه توليد شده را بررسي كرده و

قبلي مقايسه  ةاين مقدار با بهترين زيرمجموع. گرداندمي ميزان خوب بودن زيرمجموعه مورد نظر باز

هاي قديمي باشد، زيرمجموعه جديد به عنوان جديد، بهتر از زيرمجموعه ةاگر زير مجموع. شودمي

 .شودزيرمجموعه بهينه، جايگزين قبلي مي

اي كه توسط در اينجا ما دسته بندي. وان به طرق مختلفي دسته بندي كردتتوابع ارزيابي را مي

Dash  وLiu اندآنها اين معيارها را به پنج دست تقسيم كرده. كنيمارائه شده است را بيان مي:   

  4معيارهاي مبتني بر فاصله .1

بر  Xمثل در اين معيارها، مثلاً براي يك مساله دو كلاسه، يك ويژگي يا يك مجموعه ويژگي 

ارجحيت دارد، اگر كه با آن مجموعه ويژگي  Yيك ويژگي يا يك مجموعه ويژگي ديگر مثل 

اي از اين نمونه. مقادير بزرگتري براي اختلاف بين احتمالات شرطي دو كلاس داشته باشيم

  .باشدمعيارها همان معيار فاصله اقليدسي مي

  5معيارهاي مبتني بر اطلاعات .2

ويژگي . گيرندآيد را در نظر مياطلاعاتي را كه بوسيله يك ويژگي بدست مي اين معيارها ميزان

X ها بر ويژگي در اين روشY  اولويت دارد، اگر اطلاعات بدست آمده از ويژگيX  بيشتر از

                                         
1 Generation procedure  
2 Evaluation function  
3 Validation procedure  
1 Distance Measures  
2 Information Measures  
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مي 1ن معيارها همان معيار آنتروپياي از اينمونه. آيدبدست مي Yاطلاعاتي باشد، كه از ويژگي 

  .باشد

  

2مبتني بر وابستگي معيارهاي .3
 

شوند، قابليت پيشگوئي مقدار يك نيز شناخته مي 3اين معيارها كه با عنوان معيارهاي همبستگي

يكي از معيارهاي وابستگي  4ضريب. كنندگيري ميمتغير بوسيله يك متغير ديگر را اندازه

. به كار ببريمتوانيم آنرا براي يافتن همبستگي بين يك ويژگي و يك كلاس كلاسيك است و مي

باشد، در  Cبا كلاس  Yبيشتر از همبستگي ويژگي  Cبا كلاس  Xاگر همبستگي ويژگي 

توانيم وابستگي يك با يك تغيير كوچك، مي. برتري دارد Yبر ويژگي  Xاينصورت ويژگي 

اين مقدار درجه افزونگي اين ويژگي را نشان . گيري كنيمهاي ديگر را اندازهويژگي با ويژگي

توانيم بين دو دسته معيارهاي مبتني بر همه توابع ارزيابي بر پايه معيار وابستگي را مي. دهدمي

ها از يك ديد ديگر به مساله نگاه اما به خاطر اينكه اين روش. فاصله و اطلاعات تقسيم كنيم

  .دهيمكنند، اين كار را انجام نميمي

  5معيارهاي مبتني بر سازگاري .4

اين معيارها خصوصيات . هستند و اخيراً توجه بيشتري به آنها شده استاين معيارها جديدتر 

هاي آموزشي تكيه دارند و در متفاوتي نسبت به ساير معيارها دارند، زيرا كه به شدت به داده

هاي كوچكتري را انتخاب ها تمايل دارند، كه مجموعه ويژگيانتخاب يك زيرمجموعه از ويژگي

هاي با كمترين اندازه را بر اساس از دست دادن يك مقدار قابل وعهها زيرمجماين روش. كنند

  .كنندشود، پيدا ميقبول سازگاري كه توسط كاربر تعيين مي

   6بندي كنندهمعيارهاي مبتني بر خطاي طبقه  .5

 »wrapper methods«كنند، با عنوان هايي كه اين نوع از تابع ارزيابي را استفاده ميروش

ها براي تعيين كلاسي كه نمونه داده شده متعلق به دقت عملكرد در اين روش. شوندشناخته مي

هاي محاسباتي در آنها نيز نسبتاً هاي ديده نشده بسيار بالا است، اما هزينهآن است، براي نمونه

  .زياد است

                                         
1 Entropy 
4 Dependence Measures  
5 Correlation  
6 Coefficient  
1 Consistency Measures  
2 Classifier Error Rate Measures  
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 توابع توليد كننده 4-4-1-2-2- 4

N هاي ممكن برابرباشد، تعداد كل زيرمجموعه Nها برابر اگر تعداد كل ويژگي
اين تعداد . شودمي 2 

بر اساس نحوه جستجو در ميان اين تعداد زير مجموعه، . هاي متوسط هم خيلي زياد است Nبراي 

 :بندي نمودتوان به سه دسته زير تقسيمهاي مختلف انتخاب ويژگي را مي روش

  جستجوي كامل .١

  ايجستجوي مكاشفه .٢

 جستجوي تصادفي .٣

  .پردازيمها ميكدام از اين دستهدر ادامه به معرفي هر 

 

 جستجوي كامل �

كنند، تابع توليد كننده بر اساس تابع ارزيابي هايي كه از اين نوع جستجو استفاده ميدر روش

را براي يافتن جواب بهينه جستجو ) هاي ممكنزيرمجموعه(استفاده شده، تمام فضاي جواب 

كامل بودن جستجو به اين معني «: استدلال آورده است كه Schlimmerالبته . كندمي

  . »نيست كه جستجو بايد جامع باشد

اند، تا جستجو را بدون از دست دادن شانس پيدا اي مختلف زيادي طراحي شدهتوابع مكاشفه

ها ، اين روشN2( O(اما با توجه به بزرگي فضاي جستجو، . كردن جواب بهينه، كاهش دهند

هاي مختلفي براي اينكار ها و تكنيكروش. جستجو شودشوند كه فضاي كمتري باعث مي

- نيز در جريان كار استفاده كرده  1استفاده شده اند، بعضي از آنها از تكنيك بازگشت به عقب

  .beam searchو  branch and bound ،best first search: اند، مانند

  ايجستجوي مكاشفه  �

راي الگوريتم، يك ويژگي به مجموعه ويژگي هاي با اين نوع جستجو، در هر بار اجدر روش

به همين دليل پيچيدگي زماني آنها محدود و . شودانتخاب شده، اضافه و يا از آن حذف مي

باشد و پياده در اينگونه موارد، اجراي الگوريتم خيلي سريع مي. باشدمي2N( O(كمتر از 

  .سازي آنها نيز بسيار ساده است

                                         
1 Back Tracking 
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  جستجوي تصادفي �

كنند، محدوده كمتري از فضاي كل حالات را ه از اين نوع جستجو استفاده ميهايي كروش

در . كنند، كه اندازه اين محدوده  به حداكثر تعداد تكرار الگوريتم بستگي داردجستجو مي

ها پيدا شدن جواب بهينه به اندازه منابع موجود و زمان اجراي الگوريتم بستگي اين روش

هاي ممكن از فضاي جستجو را تابع توليد كننده تعدادي از زيرمجموعهدر هر بار تكرار، . دارد

تابع توليد كننده . دهدكند و در اختيار تابع ارزيابي قرار ميبه صورت تصادفي انتخاب مي

هايي دارد كه بايستي تنظيم شوند، تنظيم مناسب اين پارامترها در سرعت تصادفي پارامتر

  .ثر استؤهاي بهتر مبجواب و پيدا شدن جوارسيدن به 

  

  1روش هاي جستجو 4-4-1-2-3- 4

  2بهترين-جستجوي نخست �

شود به  در اين روش در هر مرتبه گرهي كه بهترين ارزيابي را داشته باشد ابتدا بسط داده مي

. شود كه تابع ارزيابي بهترين مقدار را براي آن باز گرداند عبارت ديگر گرهي انتخاب مي

هاي گوناگوني از الگوريتم اول  روش. ارزيابي چگونه پياده سازي شودبرحسب اينكه تابع 

بهترين خواهيم داشت جستجوي اول بهترين دو نوع كلي دارد كه در يكي تابع ارزيابي هزينه 

كند و در دومي هزينه كل مسير از گره  رسيدن از گره فعلي به سمت هدف را حداقل مي

 .شود شروع تا هدف حداقل مي

  3جستجوي ژنتيكالگوريتم  �

. سازي و مسائل جستجو است حل تقريبي براي بهينه يافتن راه تكنيك جستجويي براي

شناسي  هاي زيستهاي تكامل است كه از تكنيكاز الگوريتم الگوريتم ژنتيك نوع خاصي

  .كند استفاده مي فرگشتي مانند وراثت و جهش

4اي الگوريتم حريصانة مرحله �
 

است در اين روش هدف به  بهترين-نخستهاي جستجوي  جستجوي حريصانه يكي از روش

بدين  .(h(n))باشد  دن هزينه رسيدن به هدف با استفاده از تابع تخمين ميحداقل رسان

شود تابع ارزيابي كه هزينه  صورت كه گرهي كه به هدف نزديكتر است ابتدا بسط داده مي

                                         
1 Search Method 
2 Best First  
3 Genetic search  
4 Greedy stepwise  
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نام دارد و  1تابع اكتشافيزند  به حالت هدف را تخمين مي) حالت فعلي(رسيدن از يك حالت 

  .گردد بيان مي Hبا حرف 

))h(n:  هزينه تخمين زده شده از ارزان ترين مسير از گرهn به هدف. 

2كاشف الگوريتم جستجوي �
 

ها گويند كه به دنبال جوابي معقول و قابل  حل اي از راه الگوريتم جستجوي كاشف، به دسته

 .گردند كه الزاماً بهترين جواب براي آن مسأله نيست قبول براي يك مسأله دشوار مي

  :تواند صورت گيردكنندگي از نظر دانشمندان هوش مصنوعي در دو وضعيت پايه مي كشف

جود داشته باشد كه فاقد راه حل دقيق باشد چرا كه در تعريف مسئله و يا اي و مسئله. 1

  .شود هاي موجود براي آن ابهام ديده مي داده

اي ممكن است پاسخ دقيقي داشته باشد اما هزينه يافتن اين پاسخ به قدري  مسئله. 2

  . سنگين باشد كه در عمل مقرون به صرفه نباشد

اي از اين فضا را  دادن به جستجو بخش قابل ملاحظه وسيله جهت خواص كشف كنندگي به

هاي كشف كنندگي متكي بر تجربه و يا حس هستند و به متأسفانه روش. كند حذف مي

بايد توجه داشت كه خاصيت كشف . ها دشوار است همين علت استفاده از آنها در الگوريتم

هاي  بعضي از جوابكنندگي به علت حذف بخش قابل توجهي از فضاي حالت ممكن است 

بهينه را نيز از دست بدهد و در نهايت به جواب شبه بهينه دست يابد و يا اينكه در اين امر 

  :هاي كاشف شامل دو بخش هستند الگوريتم .توفيقي نداشته باشد

  ملاك كشف كنندگي) الف

الگوريتمي كه بر پايه ملاك كشف كنندگي براي جستجوي فضاي حالت مورد استفاده ) ب

  .قرار گيرد

 

 انتخاب صفات مناسب در مجموعه دادة موجود 4-4-1-3- 4

سازي فاز  صفات منتخب در پياده از اين. گردند مهمترين صفات در مجموعه دادة موجود انتخاب مي

در اين . بريم بندي و شناسايي فراگيران ممتاز در هر خوشه بهره مي م به عنوان معياري جهت خوشهدو

دو در  )(Vasantha, Bharathy, 2010 هاي جستجوي گوناگون از الگوريتم پژوهش با استفاده

  :ب در ميان مجموعه داده، پرداختيمبه انتخاب صفات مناس  روش

                                         
5 Heuristic Search 
6 Exhaustive search 
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هاي جستجو و توابع ارزيابي مختلف، صفات منتخب  در اين بخش با بكارگيري روش :روش اول) الف 

از تركيب پنج روش جستجوي مختلف و دو تابع ارزيابي مبتني بر سازگاري و . بندي نموديم را گروه

ايجاد  Bو  A، دو گروه )همبستگي/معيارهاي مبتني بر وابستگياي از  گونه( 1عوامل حياتيمبتني بر 

 ID)  ،Interaction with professor ،Number ofشامل پنج صفت Aكه گروه  .گردد مي

login،Avg grade  ،(Unit before study  و گروهB  نيز شامل يك صفت واحدID باشد مي 

 . )5- 4جدول (

  هاي جستجو و توابع ارزيابي مختلف بندي صفات منتخب با تركيب روش گروه 5- 4جدول 

  تابع ارزيابي  روش جستجو  منتخب تعداد صفات   شماره گروه

A 5  Best first CfsSubset 

Evaluator 

A  5  Exhaustive search CfsSubset 

Evaluator  

A  5  Genetic search  CfsSubset 

Evaluator  

A 5  Greedy stepwise  CfsSubset 

Evaluator  

A  5  Linear forward search  CfsSubset 

Evaluator  

B 1  Best first Consistency Subset 

Evaluator 

B  1  Exhaustive search Consistency Subset 

Evaluator  

B 1  Genetic search Consistency Subset 

Evaluator  

B  1  Greedy stepwise Consistency Subset 

Evaluator  

B  1  Linear forward search Consistency Subset 

Evaluator  

يند انتخاب ويژگي، با روش جستجوي نخست بهترين و تابع آخروجي فرنيز،  10-4شكل شماره 

  .دهد را نشان مي) مبتني بر وابستگي(عوامل حياتي  ارزيابي

                                         
1 Critical Factors  
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  خروجي فرايند انتخاب ويژگي 10- 4شكل 

طور  همان. نماييم ارزيابي ميمنتخب صفات  با در نظر گرفتنبيني را  پيشدر مرحلة بعد، ميزان دقت 

مناسبي براي عمليات   مدل J48graftالگوريتم درختي هاي پيشين اشاره شد،  كه در قسمت

و  Bو  Aبيني صفات منتخب دو گروه  با استفاده از اين الگوريتم، دقت پيش. باشند بندي مي دسته

نيز معيار كارايي را  )6-4جدول . (گردد كه حاوي تمام صفات بوده، محاسبه مي Cهمچنين گروه 

است  هاي اعتبارسنجي روش ي ازيك RMSE .در نظر مي گيريم 1اهمربع خطا نيانگيجذر مروش 

  .، شرح داده خواهد شد)فصل ارزيابي روش پيشنهادي(كه در فصل بعدي 

 ،با مقادير پايين RMSE كه استبدين صورت  اهمربع خطا نيانگيجذر ماعتبار روش  بررسي 

   .باشد از اعتبار بيشتري برخوردار مي ،ها نسبت به ساير روش

  هاي مختلف بيني صحيح در گروه دقت پيش 6- 4جدول 

Root mean square error درصد(بيني  دقت پيش(   شماره گروه 

0.2853  90.566  A 

0.3838  82.0755  B  

0.3068  88.68  C 

انتخاب تنها يك صفت، گزينة مناسبي جهت بديهي است كه تابع ارزيابي مبتني بر سازگاري با 

گردد،  همانطور كه از جدول برآورد مي .انتخاب ويژگي با توجه به مجموعه دادة موجود نخواهد بود

بندي  بيني را در عمليات دسته صفت از مجوعه دادة ما بود، بالاترين دقت پيش پنجكه حاوي  Aگروه 

                                         
1 Root mean square error 
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 6- 4هاي  مذكور در جدول  نهايي گروه بيني ن دقت پيشاي بي نيز نمايانگر مقايسه 11-4 شكل .دارد

  .باشند مي

  
  هاي مختلف از صفات منتخب گروه بيني پيشمقايسة دقت  11-4شكل

مهمترين و مي باشد كه  صفات خاصه 1بندي الگوريتم رتبهروش ديگر استفاده از : روش دوم) ب

اين روش جستجو از . ترين صفات را با توجه به درجة ارتباطش در ليستي فهرست مي نمايد مرتبط

  )1388اسماعيلي، طرفدار، (. نمايد تابع ارزيابي مبتني بر اطلاعات استفاده مي

آيد را ميزان اطلاعاتي را كه بوسيله يك ويژگي بدست ميطور كه اشاره گرديد، اين تابع ارزيابي،  همان

اولويت دارد، اگر اطلاعات بدست آمده از  Yها بر ويژگي در اين روش Xويژگي . گيرددر نظر مي

- 4همان طور كه در شكل شماره . آيدبدست مي Yبيشتر از اطلاعاتي باشد كه از ويژگي  Xويژگي 

 ID ،Interaction withكه به ترتيب  6و  3، 8، 10، 1ملاحظه مي نماييم صفات شماره  12

professor ،Number of login ،Avg grade  وUnit before study  هستند، مهمترين و

و  اين روش جستجوبيني با استفاده از دقت پيش .باشند مي  مؤثرترين صفات در عمليات دسته بندي

  )13- 4شكل. (باشد مي درصد J48graft ،90.566درختي الگوريتم 

بندي و شناسايي فراگيران  معياري جهت خوشهسازي فاز دوم به عنوان  از اين صفات منتخب در پياده

بدين معني كه فراگيران موفق بر اساس يك و يا چندين صفت از . بريم ممتاز در هر خوشه بهره مي

و به منظور شناسايي زرنگترين و فعالترين فراگيران در يك . شوند بندي مي صفات منتخب خوشه

ان يك خوشه بررسي نموده و يا از روي خوشه، مقادير پنج صفت منتخب را در ركورد فراگير

فراگيراني كه . نماييم نمودارهاي مربوطه اين مقادير را مشاهده و با ساير فراگيران خوشه مقايسه مي

  .شوند مقادير اين صفات آنها در سطح بالاتري باشند به عنوان فراگيران ممتاز آن خوشه شناخته مي

                                         
1 Ranker 
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  شانا به ترتيب الويت Rankerليست صفات منتخب روش جستجوي  12- 4شكل 

دو روش مبتني . در واقع، از سه معيار ارزيابي مبتني بر سازگاري، وابستگي و اطلاعات استفاده نموديم

كه از معيار ) بندي روش رتبه(در روش دوم . بر سازگاري و اطلاعات از دقت بالاتري برخوردار بودند

شود كه باعث كاربرد بيشتر اين روش در انتخاب  ده مينمود، مزايايي دي مبتني بر اطلاعات استفاده مي

يابيم كه  در مي 12- 4و  10-4با مقايسة دو شكل . ها و خصايص يك مجموعه داده شده است ويژگي

بندي و تابع ارزيابي مبتني بر اطلاعات، صفات منتخب به ترتيب  با بكارگيري روش جستجوي رتبه

در نتيجه ميزان اهميت صفات مختلف قابل . شوند دهي مي زنبندي و و اشان با مقاديري رتبه اولويت

  .باشد مقايسه مي
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 بندي الگوريتم رتبهصفات منتخب بندي با در نظر گرفتن  بيني عمليات دسته و دقت پيشخروجي  13- 4شكل 

استفاده و همچنين كاوي مورد  نمايانگر نرم افزار مورد استفاده، تكنيك داده13-4قسمت فوقاني شكل 

سپس صفات منتخبي كه توسط الگوريتم . باشد بندي مي الگوريتم به كار گرفته شده در عمليات دسته

قسمت مياني شكل، درصد . گردد گويي استفاده شد، مشخص مي بندي برگزيده و در اين پيش رتبه

داده و در نهايت در  بيني الگوريتم را نشان بيني هاي صحيح و غلط و يا به عبارتي دقت پيش پيش

نماييم كه  بخش آخر پارامترهاي ارزيابي در هر دو كلاس و ماتريس آشفتگي را مشاهده مي

  .به تفصيل شرح داده خواهد شد) 5فصل(پارامترهاي ارزيابي و ماتريس آشفتگي در فصل بعدي 
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  سازي فاز دوم پياده 4-4-2- 4

تعداد  .نموديم استفاده فراگيران بندي خوشه به منظور k-meansالگوريتم  از پژوهش اين در

 87 ،ندگرديد بندي بر اساس رفتار و عملكردشان در محيط آموزش الكترونيكي خوشه ي كهفراگيران

نمرات ترم  اساس فراگيران بر اين .بندي نموديم فراگيران موفق را خوشهبه عبارتي فقط . باشد مي نفر

 6 تا 2 از مختلف خوشه هاي تعداد با k-meansالگوريتم  .شدند بندي گروه خوشه 5 در اشان قبل

عنوان راه  به. است كرده منعكس را واقعيت شكل بهترين به خوشه 5 تعداد نهايت در و است شده اجرا

توان از الگوريتم  ها از قبل مشخص نبوده، مي تعداد خوشه k-meansالگوريتم چون در  حلي ديگر،

EM همانطور كه ذكر  .نمايد هاي بهينه را خود الگوريتم مشخص مي بهره گرفته كه تعداد خوشه

صفت و يا بلكه تنها گيريم  نظر نمي تمامي صفات را در بندي فراگيران، در عمليات خوشه گرديد،

 وكند  و در طول تعامل فراگير با سيستم آموزشي تغيير نمياز قبل مشخص بوده  صفاتي را كه

يران با بدين ترتيب فراگ. دهيم در وهلة اول بدان بستگي دارد، مد نظر قرار مي ويموفقيت همچنين 

  .شوند بندي مي خوشه اشان هاي قبل ترم توجه به ميانگين نمرات

كه در فصل ارزيابي توضيحاتي در  در نظر مي گيريم 1مجموع مربعات خطانيز معيار كارايي را 

در هر  مجموع مربعات خطانتايج حاصله نشان داد كه  .خصوص اين معيار كارايي داده خواهد شد

، نسبت به زمانيكه تمامي صفات در نظر گرفته شوند، هنگام در نظر گرفتن مهمترين صفات خوشه

نشان داده  14-4 شكل، در تلفهاي مخ مقدار ميانگين نمرات فراگيران در خوشه .آيد پايين مي

  .باشد خوشة شمارة يك شامل ممتازترين فراگيران مي .شود مي

  
  هاي مختلف ميانگين نمرات فراگيران در خوشهنمودار  14- 4 شكل

                                         
1 sum of squared errors  
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ميانگين نمرات



 

 فراواني بيشترين 5  خوشة نمودار، با توجه به

 از درصد 9 حدود فقط و است فراواني

  
  هر خوشهو درصد فراگيران در 

قبل از اتمام فراگيران  تحصيلي وضعيت

 با آنها تحصيل ادامه و شده تحصيلي افت

مجموعه اين الگوريتم را به كل . ه نموديم

 سيستم ، مدل اين بكارگيري با. كنيم

  وضعيت به دانشجويان رسيدن از پيشگيري

قواعد با ضريب . نشان داده شده است 

  
  اي از قواعد انجمني كشف شده 
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با توجه به .نمايد مي مشخص را خوشه هر فراواني نيز 15-

فراواني كمترين داراي دارد، را نمرات ترين پايين كه 4 خوشة 

   .شود مي شامل فراگيران را

و درصد فراگيران در فراواني  15- 4شكل 

  سازي فاز سوم پياده 3

وضعيت بيني پيش آموزشي امور مديريت در جدي هاي چالش

افت دچار كه است شناسايي فراگيراني دورة تحصيلي، به منظور

  )1387شكورنياز،  و ايرجي، مينايي( .شد خواهد روبرو

ه نموديممنظور كاوش قوانين انجمني استفاد به Apriori از الگوريتم

كنيم داده و به عبارتي كل فراگيران موجود در سيستم اعمال مي

پيشگيري براي را لازم ها و پيشنهادات مشاوره تواند مي 

 16- 4اي از اين قواعد در شكل شماره  نمونه .گيرد بكار

  .اطمينان بالا از اهميت بيشتري برخوردارند

اي از قواعد انجمني كشف شده  نمونه 16- 4شكل 

Count

1خوشه

2خوشه

3خوشه

4خوشه

5خوشه

-4 شكل

 و دارد را

فراگيران را

4 -4-4-3

چالش از يكي

دورة تحصيلي، به منظور

روبرو مشكل

از الگوريتم

داده و به عبارتي كل فراگيران موجود در سيستم اعمال مي

 آموزشي

بكار بحراني

اطمينان بالا از اهميت بيشتري برخوردارند
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  پيشنهادي ارزيابي روش - 5فصل

  

  

  مقدمه1- 5

ابتدا پارامترهاي . شوندارزيابي روش پيشنهادي ارائه مي ه منظوردر اين فصل آزمايشات انجام شده ب

در پايان نيز نتايج آزمايشات . شودها گزارش ميدر ادامه، آزمايشات و نتايج آن شده وارزيابي معرفي 

  .گيرندمورد بررسي و تحليل قرار مي

 در مهم مسايل از يكي شده اعمال ماشين يادگيري هاي روش ارزيابي براي مؤثر فاكتورهاي انتخاب

 ميزان آن در كه كرديم استفاده دسته ده 1متقاطع ارزيابي روش از ما كه است بوده پژوهش اين انجام

 تعيين براي متقاطع ارزيابي در. است آموزشي داده كل درصد 10 شده داشته نگاه تست داده مقدار

 استفاده تست مجموعه عنوان به آموزشي داده از مقداري كننده طبقه بندي يك كيفيت ميزان

 وه،كل دادة آموزشي باشد به اين شي ٪10نگاه داشته شده اگر ميزان مقدار داده تست  .شود مي

 به.  غير از ده نيز انتخاب نمودها را به  توان تعداد دسته مي. شود ميدسته گفته -ارزيابي متقاطع ده

 رادسته -20آنگاه ارزيابي متقاطع از داده به عنوان تست نگاه داشته شود،  ٪5عنوان مثال اگر 

  .خواهيم داشت

  

 هاي ارزيابي پارامتر 2- 5

بسياري دگيري ماشين اعمال شده، از اهميت هاي يا هاي مؤثر به منظور ارزيابي روش انتخاب فاكتور

مخصوصاً فاز نخست  هاي مختلف در ادامه به معرفي فاكتورهايي كه در ارزيابي روش. برخوردار است

  .پردازيم، مياند ، مورد استفاده واقع شده)بندي دسته(

  

                                         
1 Cross Validation 
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  1ماتريس آشفتگي 2-1- 5

يش بيني شده توسط يك بندي واقعي و پهدستتگي شامل اطلاعاتي در مورد يك ماتريس آشف

  .بندي مي باشدهتسدسيستم 

  )1- 5شكل( :هاي ماتريس آشفتگي داراي معاني زير مي باشند ما درايه ةمطالع ةدر زمين

  

  Predicted  
Negative  Positive  

Actual  Negative  a b  

Positive  c  d  

  آشفتگي ماتريس هاي درايه مفهوم نمايش 1-5شكل

  :هر يك از درايه هاي اين ماتريس معاني زير را دارد

� a، تعداد پيش بيني هاي درستي كه يك نمونه را منفي تعبير كرده اند. 

� b، تعداد پيش بيني هاي نادرستي كه يك نمونه منفي را مثبت تعبير كرده اند. 

� c، تعداد پيش بيني هاي نادرستي كه يك نمونه مثبت را منفي تعبير كرده اند. 

� d، تعداد پيش بيني هاي درستي كه يك نمونه را مثبت تعبير كرده اند. 

  

  .كل پيش بيني هانسبت تعداد پيش بيني هاي درست به تعداد :  2صحت 2-2- 5

>� = qrsqrtr�rs       )5 -1(  

  

  .نسبت حالات مثبتي كه درست تعيين شده اند:  4يا نرخ مثبت درست 3)فراخوان( يادآوري 2-3- 5

\u = s�rs               )5 -2(  

  

  .نسبت حالات منفي كه بصورت اشتباه كلاسه بندي شده اند  : 5نرخ مثبت كاذب 2-4- 5

vu = qqrt               )5 -3(  

  

                                         
1 Confusion Matrix 
2 Accuracy 
3 Recall 
4 True Positive rate 
5 False Positive rate 
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  .نسبت تعداد حالات منفي كه درست كلاسه بندي شده اند:  1نرخ منفي درست 2-5- 5

\w = qqrt              )5-4(  

  

  .نسبت حالات مثبتي كه بصورت حالات منفي كلاسه بندي شده اند:  2نرخ منفي كاذب 2-6- 5

vw = ��rs             )5 -5(  

  

  .اي كه درست بوده اند بيني شده نسبت حالات مثبت پيش:  3دقت 2-7- 5

u = strs                )5 -6(  

ممكن است معيار كارا و كاملي نباشد اگر تعداد حالات منفي  1- 5 فرمولمقدار صحت بيان شده در 

تاي آنها حالات منفي  995حالت داريم كه  1000فرض كنيد . بسيار بيشتر از حالات مثبت باشد

اگر سيستم همه آنها را بعنوان حالت منفي كلاسه . تاي آنها حالات مثبت هستند 5هستند و فقط 

همه حالات مثبت را از دست  4بود حتي اگر طبقه بندي كننده خواهد% 5/99بندي كند ميزان دقت 

  .داده باشد

  

 F-Measureمعيار  2-8- 5

  :مقياسي است كه از تلفيق دو معيار دقت و يادآوري بدست مي آيد

v = Q×xy�qzz×{xy�::|}xy�qzzr{xy�::|}                 )5 -7(  

راه ديگر براي تست  .براي ارزيابي دقت يك طبقه بندي، مورد استفاده قرار گيرداين مقياس مي تواند 

  .مي باشد ROCو بررسي عملكرد طبقه بندي كننده استفاده از گراف 

  

   5ROC   گراف 2-9- 5

). Swets,1988(باشند  بندي كننده مي وش ديگري براي بررسي عملكرد طبقهر ROCگراف هاي 

ROC  قوي است كه در تصميم گيري هاي پژشكي، روانشناسي، مخابرات و در يك ابزار مدل سازي

يك نمودار  ROCمنحني . زماني كه نياز به ارزش هاي آستانه اي مد نظر است استفاده مي شود

                                         
1 True Negative rate 
2 False Negative rate 
3 Precision 
4 Classifier 
5 Receiver Operating Characteristic 
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تميز آن متغير براي يك سيستم طبقه بندي كنندة باينري است كه آستانة  1ندگي از حساسيتكپرا

يكي طبقه بندي واقعي و ديگري . به دو طبقه بندي نياز است ROCبراي تشكيل نمودارهاي . است

نموداري با نرخ مثبت كاذب روي محور  ROCگراف  يك .طبقه بندي پيش بيني شده بر اساس مدل

 ةبندي كنند طبقه) 0و1(نقطه  مختصات. مي باشد Yو نرخ مثبت درست روي محور  Xجداكننده 

بندي  حالات مثبت و منفي را درست كلاسهي است كه تمام ا نقطه است يعنيحالت ايده آل و  كامل

اين نقطه نشان مي دهد كه آنچه مدل پيش بيني ارائه مي دهد انطباق كامل بر مدل واقعي . . كند مي

 هر چه نقاط به سمت بالا و چپ نزديك تر باشد مناسب تر است و مدل پيش بيني به حالت ايده.دارد

تمام حالات را به منفي  دهد كه اي را نشان مي بندي كننده طبقه) 0و0(نقطه  .تر است آل خود نزديك

د كه همه حالات را مثبت اي تطابق دار ندي كنندهب با طبقه) 1و1(ند در حاليكه نقطه ك تعبير مي

ها نادرست  بندي اي است كه براي تمام كلاسه بندي كننده مبين طبقه) 1و0(نقطه . كند تفسير مي

اين قسمت از . و به اين معنا است كه هر چه مدل پيش بيني ارائه داده عكس مدل واقعي است است

نيز جالب توجه است و بايد نتيجه ي سوالاتي كه منجر به اين حالت شده را  ROCفضاي نمودار 

          .گيرند ار ميقر y=xاما در صورتي كه مدل تصادفي عمل كند نقاط در اطراف خط . عكس كرد

\W ��ig ≈  {|:_:�y �|xxy�_z` �zq:�:ys_|_qz {|:_:�y )5 -8(            
                                                  vW ��ig ≈  }y�q_:�y :}�|xxy�_z` �zq:�:ys_|_qz }y�q_:�y         )5 -9(  

  

براي  تواند جموعه از چنين زوج هايي ميرا فراهم مي كند و يك م) FP,TP(هر پارامتر يك زوج 

  . دهد را نشان مي ROC منحنيمثالي از يك  2- 5شكل . استفاده شود ROCرسم منحني 

                                         
1 Sensitivity 
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   ROC منحنييك  2- 5شكل 

مي تواند بعنوان  Rocپيشنهاد شده است كه ناحيه زير منحني :  1ناحيهگيري صحت مبتني بر  اندازه

بر اساس مساحت بين منحني ). Swets,1988(ا در نظر گرفته شود ردهمعيار صحت در بسياري كارب

ROC  و خطy=x  قدرت منحني هايROC هر چه اين مساحت كمتر شود . مشخص مي شود

فزايش يابد نشان از نشان مي دهد كه مدل پيش بيني قدرت ضعيف تري دارد و هرچه مساحت ا

 .بيني و نزديكي آن به مدل حقيقي استقدرت مدل پيش

  

   2بيني عددي ارزيابي پيش 2-10- 5

. ي عددي استفاده شوندبين موفقيت پيشتوانند براي ارزيابي اند مي آمده1-5 كه در جدولي معيارهاي

و مقادير واقعي عبارتند از  W} , WQ Wc , … , بيني روي نمونه هاي تست عبارتند از مقادير پيش

�c, �Q, … ,   . مين نمونه تست اشاره مي كندا iبيني براي به مقدار عددي پيش :Wدر اينجا .  {�

هاي  بسياري از تكنيك. رد استفاده استلترين معيار مواصلي ترين و معمو 3خطاي ميانگين مربع

كنند چرا كه آسانترين معيار  از خطاي ميانگين مربع استفاده مي) مانند رگرسيون خطي(رياضياتي 

                                         
1 Area-based Accuracy Measure 
2 Evaluating Numeric Prediction 
3 Mean Squared error 
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به هر حال در . شود گفته مي 2رفتار باشد و در اصطلاح رياضيات به آن خوش رياضياتي  مي 1دستكاري

همه معيارهاي عملكرد براي محاسبه آسان هستند : گيريم عملكرد در نظر ميا بعنوان معيار اينجا آن ر

  .بنابراين خطاي ميانگين مربع مزيت خاصي ندارد

يك خطا را بدون در نظر گرفتن علامت آن  ةروش ديگري است كه انداز 3خطاي ميانگين مطلق

بيني آنها بزرگتر  هايي كه خطاي پيش نمونهثير أنمايي تخطاي ميانگين مربع تمايل به بزرگ. نظر دارد

كسان بر هاي خطا بطور ي ثير را ندارد و با همه اندازهأت دارد اما خطاي مطلق اين ،4از سايرين است

  .شود طبق بزرگي آنها رفتار مي

در اينكه آيا يك % 10مثلاً، اگر يك خطاي . تر از خطاي مطلق است گاهي اوقات خطاي نسبي مهم

ت است از اهمي 2در يك پيش بيني از  0.2است يا يك خطاي  500ش بيني از در يك پي 50خطاي 

معني خواهند بود و خطاهاي نسبي مناسب  هاي خطاي مطلق بي يكساني برخوردار باشد، ميانگين

ثير با استفاده از خطاهاي نسبي در محاسبات خطاي ميانگين مربع يا أاين ت. واقع خواهند شد

  .لق به كار گرفته مي شودمحاسبات خطاي ميانگين مط

خطا وابسته به آن چيزي . كند متفاوتي اشاره مي به چيز كاملاً 1- 5در جدول  5خطاي نسبي مربع

بيني كننده ساده ميانگين  پيش. بود مي ،شد ساده استفاده مي ةبيني كنند پيش است كه اگر يك

خطاي مجموع مربع را مي گيرد و ، بنابراين خطاي نسبي مربع. است 6مقادير واقعي داده هاي آموزش

  .آن را با تقسيم بر خطاي مجموع مربع پيش بيني كننده پيش فرض نرمال مي كند

وع مطلق با همان نرماليزاسيون معيار خطاي بعدي خطاي نسبي مطلق است و همان خطاي مجم

مقادير در اين سه معيار خطاي نسبي، خطاها بوسيله خطاي پيش بيني كننده ساده كه . باشد مي

  .شوند گين را پيش بيني مي كند نرمال ميميان

  

  

  

  

  

                                         
1 manipulate 
2 well - behaved 
3 Mean Absolute error 
4 Outlier 
5 Relative Squared error 
6 Training Data 
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  معيارهاي عملكرد براي پيش بيني عددي 1-5جدول 

  

  فاز نخست آزمايشات انجام شده در 3- 5

هاي بهينه به منظور انجام  يتمسازي در فصل قبل اشاره گرديد، الگور همانطور كه در مرحلة پياده

در اين مطالعه نهايتاً از روش  .graft  j48 ،SimpleLogistic ،JRip :گويي عبارتند از يند پيشفرآ

هدف اصلي، شناسايي فراگيران . شود گيري به عنوان مدل استفاده مي بندي درخت تصميم كلاسه

  .مندي بالا به ادامه تحصيل است تحت ريسك و نيز فراگيران با انگيزه و با علاقه

صحت قابل قبول است كه گويي بالا و  ، يك الگوريتم درختي با دقت پيشgraft  j48الگوريتم

 از اين الگوريتم به منظور .براي انسان قابل درك است و بوده صورت يك درختخروجي آن به 

نمونة موجود در  106از  .تاس شده استفادهآنها  تحصيلي ةنتيج گوييپيش و فراگيران بندي طبقه

 .اند بندي شده به شكل صحيح طبقه ،درصد كلاس مربوطه 88.68عدد يعني  94مجموعه داده، تعداد 

نمايانگر ماتريس آشفتگي حاصل از  3-5شكل  .تشريح شده است 2-5جدول در روش اين تايجنكه 

 .باشد ميكه يكي از پارامترهاي ارزيابي مورد نظر ما در اين پژوهش . اعمال اين الگوريتم است
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  graft  j48نتايج بدست آمده از اعمال تكنيك 2- 5جدول 

  ميزان  مورد

  0.921  دقت كلاس قبول

  0.706  دقت كلاس مردود

  0.943  يادآوري كلاس قبول

  0.632  يادآوري كلاس مردود

F-Measure 0.932  كلاس قبول  

F-Measure 0.667  كلاس مردود  

Roc Area 0.83  كلاس قبول  

Roc Area 0.83  كلاس مردود  

  82  تعداد نمونه صحيح اختصاص داده شده از كلاس قبول

  12  تعداد نمونه صحيح اختصاص داده شده از كلاس مردود

  88.68  )درصد(دقت نهايي روش 

  

  
 J48 graftنمايش ماتريس آشفتگي حاصل از الگوريتم  3- 5شكل 

  :باشند مقادير زير مي داراي1- 5با توجه به شكل  بدست آمدههاي ماتريس آشفتگي  يهآدر

a=12, b= 7, c=5, d=82 

بنابراين به منظور محاسبة دقت نهايي روش و يا صحت كافيست ارقام بالا را در معادلة مربوط به 

    . اري نماييميگذجا )1-5معادلة ( صحت

٪88.68 =0.8868 =  = qrsqrtr�rs =  12r82 
12r7r5r82

= 94

106
  دقت نهايي

- 5معادلة ( اند اي كه درست بوده بيني شده نسبت حالات مثبت پيشدقت كلاس قبول كه عبارتند از 

  :گردد ، از رابطة زير محاسبه مي)2

 ٪92.1 =0.921  = strs =  82 
7r82

= 82

89
  لدقت كلاس قبو=



 

اند نيز از  گرفتهقرار  2- 5بدين ترتيب ساير پارامترهاي ارزيابي كه در خروجي نرم افزار و در جدول 

  .باشند هاي مربوط به ماتريس آشفتگي در معادلات ذكر شده، قابل محاسبه مي

 تحصيلي ةنتيج گويي پيش و فراگيران

 درصد كلاس مربوطه به شكل صحيح

   .تشريح شده است

 SimpleLogistic  

  ميزان

0.942  

0.7  

0.931  

0.737  

0.936  

0.718  

0.803  

0.803  

81  

14  

89.62  

موفق به  شده انجام يندآفر در نيز روش

 نتايج به مربوط جزييات. درصد از مجموعه داده شده است

نمايانگر ماتريس آشفتگي  4- 5شكل  

  . باشد مي

  
SimpleLogistic  وJRip  
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بدين ترتيب ساير پارامترهاي ارزيابي كه در خروجي نرم افزار و در جدول 

هاي مربوط به ماتريس آشفتگي در معادلات ذكر شده، قابل محاسبه مي طريق جايگذاري درآيه

فراگيران بندي طبقه براي كه است ديگري روش ،رگرسيون ساده

درصد كلاس مربوطه به شكل صحيح 89.62يعني عدد  95روش ايندر  .تاس شده استفاده

تشريح شده است 3-5 جدول در روش اين تايجن. اند بندي شده

SimpleLogisticنتايج بدست آمده از اعمال تكنيك 3- 5جدول 

  مورد

  دقت كلاس قبول

  دقت كلاس مردود

  يادآوري كلاس قبول

  يادآوري كلاس مردود

F-Measure كلاس قبول  

F-Measure كلاس مردود  

Roc Area كلاس قبول 

Roc Area كلاس مردود 

  تعداد نمونه صحيح اختصاص داده شده از كلاس قبول

  تعداد نمونه صحيح اختصاص داده شده از كلاس مردود

  )درصد(دقت نهايي روش 

روش اين. است JRip بندي مورد نظر، روش آخر دسته

درصد از مجموعه داده شده است 89.62يعني عدد  95صحيح  بندي

 .شده است داده نشان 4-5 جدول در روش اين از آمده

مي JRipو  SimpleLogistic  هاي حاصل از اعمال الگوريتم

SimpleLogisticنمايش ماتريس آشفتگي حاصل از الگوريتم  4- 5شكل 

بدين ترتيب ساير پارامترهاي ارزيابي كه در خروجي نرم افزار و در جدول 

طريق جايگذاري درآيه

رگرسيون ساده روش

استفاده آنها

بندي شده طبقه

  

آخر دسته روش

بندي طبقه

آمده بدست

حاصل از اعمال الگوريتم
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 JRip نتايج بدست آمده از اعمال تكنيك 4- 5جدول 

  ميزان  مورد

  0.942  دقت كلاس قبول

  0.7  دقت كلاس مردود

  0.931  يادآوري كلاس قبول

  0.737  يادآوري كلاس مردود

F-Measure 0.936  كلاس قبول  

F-Measure 0.718  كلاس مردود  

Roc Area 0.756 كلاس قبول  

Roc Area 0.756 كلاس مردود  

  81  تعداد نمونه صحيح اختصاص داده شده از كلاس قبول

  14  تعداد نمونه صحيح اختصاص داده شده از كلاس مردود

  89.62  )درصد(دقت نهايي روش 

  

 و اجراي مدل منتخب ها لمد نتايج ةمقايس 3-1- 5

 دقت كه مذكور، مدلي مدل سه از بين قبل، مرحله در شده ساخته هاي مدل كلي عملكردة مقايس با

هر سه مدل منتخب از دقت نسبتاً  .گيريم مي كار به بيشتر هاي تحليل انجام براي را دارد بيشتري

كمتر از يك درصد از  JRipو  SimpleLogisticگرچه دقت دو روش . باشند بالايي بر خوردار مي

 هاي كننده بندي طبقهو صحت ارزيابي دقت  به منظوربيشتر است، اما  graft  j48بندي  روش دسته

بيشتر زير اين منحني هرچه مساحت  .نماييم مياستفاده  ROC1  ناحيه زير منحني، از مورد استفاده

با توجه به نتايج جداول  .بيني و نزديكي آن به مدل حقيقي استدهندة قدرت مدل پيش باشد نشان

نسبت به دو مدل ديگر بالاتر بوده،  j48graftبندي  اين مساحت در مدل دسته 4- 5و  5-3، 2- 5

قابل درك ي درختخروجي و  بيني پيش درهاي درختي  روش اط قوتنق گرفتن نظر در با همچنين

   .باشد مي مشهود كاملاً j48graft تكنيك با شده ساخته مدل برتري آن،

كه . افزار ارائه خواهد شد اي از مهمترين قوانين كشف شده از ديد نرم ، مجموعهدر نتيجة اجراي مدل

  . به تفسير در آمده استون توليد شده، ، چند قان5- 5در جدول شماره 

 

                                         
1 Roc Area 
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به عنوان فيلد ) نمرة نهايي( final-gradeبا فرض  j48graftقوانين بدست آمده از درخت تصميم 

  :هدف

Interaction with Professor = very high: passed (28.54) 

Interaction with Professor = medium: passed (29.56/4.0) 

Interaction with Professor = low 

|   Avg Grade <= 92.5 

|   |   Homework = very high: passed (0.0|14.0/1.0) 

|   |   Homework != very high: failed (20.4/6.38) 

|   Avg Grade > 92.5: passed (0.0|18.0/1.0) 

Interaction with Professor = high: passed (27.52/1.0) 

  

 به عنوان فيلد هدف final-gradeبا فرض  j48graftقوانين بدست آمده از درخت تصميم  5- 5جدول 

  شماره قانون  مجموعه قانون

If Interaction with Professor = very high, then final grade= passed 

If Interaction with Professor = medium, then final grade= passed 

If Interaction with Professor = high, then final grade= passed 

  

1  

جمعيتي از فراگيران كه ميزان تعاملشان با استاد  متوسط، بالا و خيلي بالا بوده ، به احتمال 

  .خيلي زياد قادر به گذراندن موفقيت آميز دورة تحصيلي خواهند بود

If Interaction with Professor = low and Avg Grade > 92.5 then final 

grade= passed  
  

2  
اشان با استاد كم بوده و ميانگين نمرات ترم قبل آنها بيشتر  گروهي از فراگيران كه ميزان تعامل

  .به احتمال خيلي زياد قادر به گذراندن موفقيت آميز دورة تحصيلي خواهند بود 92.5از 

If Interaction with Professor = low and Avg Grade <= 92.5 and 

(If Homework = very high then final grade= passed Or 

If Homework != very high then final grade= failed)  

 

  

3  

  

اشان با استاد كم بوده و ميانگين نمرات ترم قبل آنها كمتر  گروهي از فراگيران كه ميزان تعامل

قادر به گذراندن دوره و در غير اين  اگر تمامي تكاليف خود را انجام دهند. است 92.5از  

 .شوند صورت قادر به گذراندن دوره نخواهند بود و از آزمون نهايي رد مي

 
  فاز اول نتايج آزمايش 5-3-2 

بيني قبولي  جديدي وارد سيستم شد، احتمال پيشگردد كه فراگير  فرض مي به منظور تست سيستم،

  )6-5و  5-5شكل( .گردد محاسبه مي اش دورة تحصيلي و يا رد وي از آزمون نهايي قبل از اتمام

هاي مربوط به يك فراگير را مشخص  مجموعه دادة موجود شامل ركوردهايي است كه هر ركورد داده

 :شود هاي مربوط به هر فراگير به صورت زير نمايش داده مي داده. نمايد مي
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ID, Gender, Avg Grade, Pre-Test Form, Post-Test, Unit Before Study, Homework, 

number of login, hours of study, interaction with Professor, Source, Final Grade. 

  :به شرح زير است Xهاي مربوط به فراگير  به عنوان مثال داده

X,M,88,B,A,17,low,medium,5,high,both,passed 

بوده، وي در  88نگين نمرات ترم قبلش ميا پسر و Xجنسيت فراگير اين عبارت بدين معناست كه 

را انجام داده، درس مطالعه شده توسط وي قبل از آزمون نهايي  Aو سپس تست  Bابتدا فرم تست 

دهد و تعداد دفعات ورود به سيستم آموزشي  تكاليف خود را كم انجام مي. بوده است 17درس شماره 

گشت و گذار در سايت مشغول به مطالعه و  ساعت 5متوسط بوده، در هر بار ورود تقريباً به مدت 

بالا بوده و دروس را هم از طريق سايت آموزشي و   ميزان تعاملش با استادان و مربيان آموزشي. است

نتيجة نهايي وي هم در . نمايد گردد مطالعه مي هم از طريق كتب الكترونيكي كه به وي معرفي مي

  .شود حان نهايي قبول ميآزمون آخر دوره موفقيت آميز بوده و در امت

اش را به اتمام نرسانده و آزمون نهايي را  كه دورة تحصيلي Y هاي مربوط به فراگير بدين ترتيب داده

  :تواند به شكل زير باشد انجام نداده مي

Y,F,93,A,?,8,Middle,high,4,high,both,? 

  .باشد كه علامت ؟ به معناي نامشخص بودن فيلد مربوطه مي 

  
 Y بيني نتيجة نهايي فراگير جديد احتمال پيش 5- 5شكل 

كه فراگير  هنگاميدهد كه نشان مي افزار خروجي نرمنماييم،  ملاحظه مي 5-5همانطور كه در شكل  

بيني صحيح نتيجة نهايي  درصد قادر به پيش 96.4شود، سيستم با احتمال  وارد سيستم مي Y جديد

را  Zهاي مربوط به فراگير  ايش و تست مجدد سيستم دادهبه منظور آزم. ، استباشد مي كه قبولي وي

اش را به اتمام نرسانده و آزمون نهايي را انجام نداده، وارد سيستم نموده و نتيجه  نيز كه دورة تحصيلي

  .  نماييم مشاهده مي 6-5را در شكل 

 :به شرح زير است Zهاي مربوط به فراگير  داده

Z,F,63,C,B,8,high,very_low,4,low,site,? 
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 Z بيني نتيجة نهايي فراگير جديد احتمال پيش 6- 5شكل 

درصد نتيجة نهايي وي كه مردود  68.7با احتمال  Zدر مورد فراگير جديد بدين ترتيب سيستم، 

  .نمايد بيني مي شدن از آزمون نهايي است را پيش

  

  دومآزمايشات انجام شده در فاز  4- 5

 .نموديم استفاده فراگيران بندي خوشه به منظور k-meansالگوريتم  ازهمانطور كه ذكر گرديد، 

 گرديدند، بندي در محيط آموزش الكترونيكي خوشه بر اساس رفتار و عملكردشان ي كهفراگيرانتعداد 

 ميانگين مقدار در خصوص. بندي نموديم فراگيران موفق را خوشهبه عبارتي فقط  .باشد مي نفر 87

. سازي بحث گرديد ها در مرحلة پياده اي مورد نظر و فراواني خوشهه ويژگي از يك هر براي ها خوشه

  .باشد قابل مشاهده مي 7-5در شكل  clusteringخروجي نرم افزار پس از عمليات 

  
 ها  بندي و ميانگين خوشه عمليات خوشهخروجي  7-5شكل

همچنين تعداد و درصد فراگيران در  ،ها ويژگي از يك هر براي را ها خوشه ميانگين مقداردر اين شكل 

بندي، به عبارتي  به منظور برآورد ميزان صحت عمليات خوشه .نماييم هر خوشه را مشاهده مي

 J48الگوريتم تشخيص اينكه آيا هر فراگير در خوشة مربوط به خودش قرار گرفته است يا خير؟ از 

graft در اين بخش فيلد  .كنيم اعمال مي) فراگيران موفق(نمونه  87روي اين  استفاده نموده و آنرا بر

   .باشد هدف به جاي معدل نهايي، شمارة خوشه مي
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درصد كلاس مربوطه به شكل  96.55عدد يعني  84نمونة موجود در مجموعه داده، تعداد  87از 

خروجي . )6- 5جدول ( اند و يا به عبارتي در خوشة مربوط به خود قرار گرفته بندي شده صحيح طبقه

از اين شكل استخراج  6-5هاي جدول  داده. نماييم مشاهده مي 8-5را نيز در شكل  wekaنرم افزار 

  .شده است

  
  هاي مختلف در خوشه graft  j48از اعمال تكنيك افزار پس خروجي نرم8- 5 شكل

  

  هاي مختلف در خوشه graft  j48نتايج بدست آمده از اعمال تكنيك 6- 5جدول 

  ميزان

  5خوشه  4خوشه  3خوشه  2خوشه  1خوشه  مورد

  0.971  1  0.929  1  0.944  دقت 

  0.971  0.875  1  0.933  1  يادآوري 

F-Measure   0.971  0.966  0.963  0.993  0.971  

  33  7  13  14  17  تعداد نمونه صحيح اختصاص داده شده 

Roc Area   0.993  0.967  0.993  0.938  0.976  

  96.55  )درصد(دقت نهايي روش 
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  ها خوشه تحليل 4-1- 5

فراگير به يك خوشة خاص تعلق يك صحيح بيني  بندي درصد پيش با استفاده از الگوريتم دسته

 هاي در خوشه الگوريتم نمايانگر ماتريس آشفتگي حاصل از اعمال اين 9-5شكل  .محاسبه گرديد

   .باشد مي مختلف

  
  هاي مختلف در خوشه J48 graftنمايش ماتريس آشفتگي حاصل از الگوريتم  9- 5شكل 

فراگيري كه متعلق به خوشة يك بودند، مقدار پيش بيني معادل مقدار  17اين بدان معناست كه از 

متعلق به خوشة فراگيري كه  8و از . حقيقي بود و همة آنها در خوشة مربوط به خود قرار گرفتند

ا يكي از آنها بيني شده ام نفر آنها به خوشة مربوطه به درستي پيش 7ق شمارة چهار بودند، تعلّ

  .اشتباهاً به خوشة شمارة سه تخصيص داده شده است

قوانين بدست آمده از  ،با توجه به ويژگي ميانگين نمرات ترم قبل در نتيجة اجراي مدل به دست آمده

  :به شكل زير خواهد بود به عنوان فيلد هدف Clusterبا فرض  j48graftدرخت تصميم 

  

Avg Grade <= 81 

|   Avg Grade <= 74 

|   |   Avg Grade <= 62: cluster4 (8.0) 

|   |   Avg Grade > 62: cluster3 (13.0) 

|   Avg Grade > 74: cluster2 (15.0) 

Avg Grade > 81 

|   Avg Grade <= 92: cluster5 (34.0) 

|   Avg Grade > 92: cluster1 (17.0) 

 برگ 5 داراي درخت اين .است شده داده نشان 10-5شكل در شدن هرس از بعد آمده بدست درخت

  .است 9 درخت اين اندازه و ها نمايانگر يك خوشه كه هر كدام از برگ است



 

   ها بندي خوشه از عمليات دسته

فراگير قبل از بيني قبولي يك ، احتمال پيش

اش، در دو حالت گذراندن عادي دوره و عدم دريافت پيشنهادها و حالتي كه در 

به دليل . گردد مقايسه مي ،مودهنو به آن عمل 

احتمال پيش(از اين معيار  دسترسي به فراگيران و انجام آزمون مجدد از آنها امكان پذير نبود،

واضح است كه چون فراگير . به منظور بررسي بهبود عملكرد فراگيران استفاده نموديم

هدف ما در اين فاز . شود بيني مي موفق بوده در هر دو حالت، اتمام موفقيت آميز دوره توسط وي پيش

نتايج حاكي . هاي سيستم است بررسي افزايش احتمال قبولي وي پس از دريافت پيشنهادات و توصيه

اين احتمال قبولي براي فراگيران . ست

بيني موفقيت آميز دوره  بهبودي را در درصد احتمال پيش

ندي تشخيص داد كه ب سيستم با استفاده از تكنيك دسته

  . گردد ن تعلق دارد مشخص مي

X,F,94,?,?,?,high,high,4,high,site
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از عمليات دسته آمده بدست درخت 10-5شكل

  دومنتايج آزمايش فاز 

، احتمال پيشسيستم در اين فازعملكرد به منظور تست و ارزيابي 

اش، در دو حالت گذراندن عادي دوره و عدم دريافت پيشنهادها و حالتي كه در  اتمام دوره تحصيلي

و به آن عمل آن فراگير پيشنهادهاي سيستم توصيه گر را دريافت 

دسترسي به فراگيران و انجام آزمون مجدد از آنها امكان پذير نبود،

به منظور بررسي بهبود عملكرد فراگيران استفاده نموديم )بيني قبولي

موفق بوده در هر دو حالت، اتمام موفقيت آميز دوره توسط وي پيش

بررسي افزايش احتمال قبولي وي پس از دريافت پيشنهادات و توصيه

ستاز آن است كه احتمال پيش بيني قبولي فراگير افزايش يافته ا

بهبودي را در درصد احتمال پيشولي در تمام موارد  ،متفاوت بوده 

  .دهد تحصيلي نشان مي

سيستم با استفاده از تكنيك دستهوارد سيستم شد و  Xپس از آنكه كه فراگير 

ن تعلق دارد مشخص مياي كه فراگير بدا هاين فراگير موفق است، خوش

  :به شرح زير است Xهاي مربوط به فراگير  به عنوان مثال داده

site,? 

 

نتايج آزمايش فاز  4-2- 5

به منظور تست و ارزيابي 

اتمام دوره تحصيلي

آن فراگير پيشنهادهاي سيستم توصيه گر را دريافت 

دسترسي به فراگيران و انجام آزمون مجدد از آنها امكان پذير نبود،اينكه 

بيني قبولي

موفق بوده در هر دو حالت، اتمام موفقيت آميز دوره توسط وي پيش

بررسي افزايش احتمال قبولي وي پس از دريافت پيشنهادات و توصيه

از آن است كه احتمال پيش بيني قبولي فراگير افزايش يافته ا

 ،مختلف

تحصيلي نشان مي

پس از آنكه كه فراگير 

اين فراگير موفق است، خوش

به عنوان مثال داده



 

 .باشد مي خوشه ةبه معناي نامشخص بودن فيلد شمار

هاي تست اول و دوم و فيلد مربوط به درس مطالعه شدة قبلي خالي بوده 

با اعمال  .ها را انجام نداده است و هنوز اين تست

  )11-5شكل

  
  X جديد فراگير

دهد كه وي  تشخيص ميدرصد  100

اي كه فراگير بدان تعلق دارد،  در گام بعدي فعاليت و رفتار خوشه

آن خوشه بر اساس مهمترين صفاتي كه رابطة مستقيم 

 اني، فراگيريكبايست در خوشة شمارة 

با توجه به نمودارهاي موجود در . بالاتر باشد

ميزان تعامل با استاد، ميانگين  ي مانند

  )14- 5و  13- 5، شكل 12- 5شكل

  
  خوشة يك مربيان آموزشي درفراگيران با 
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به معناي نامشخص بودن فيلد شمار، Xدر انتهاي ركورد فراگير كه علامت ؟ 

هاي تست اول و دوم و فيلد مربوط به درس مطالعه شدة قبلي خالي بوده  مهمچنين فيلد مربوط به فر

و هنوز اين تست باشد ميزيرا فراگير در حين گذراندن دوره 

شكل. (گردد بيني مي بندي خوشة مربوطه پيش هاي دسته

فراگير خوشةبيني  احتمال پيش 11- 5شكل 

100با احتمال ، نرم افزار Xفراگير  هاي ركورد و دادهبا توجه به 

در گام بعدي فعاليت و رفتار خوشه .است يك ةمتعلق به خوشة شمار

آن خوشه بر اساس مهمترين صفاتي كه رابطة مستقيم  انزرنگترين و فعالترين فراگير. شود بررسي مي

بايست در خوشة شمارة  بدين ترتيب مي .دنگرد با موفقيت فراگير دارد، مشخص مي

بالاتر باشد بهتر و از همه هاد كه صفات منتخب آننمشخص گرد

Wekaي مانندشه با توجه به صفات، زرنگترين فراگيران خو

شكل( .اند نمرات ترم قبل و تعداد دفعات ورود به سايت برگزيده شده

فراگيران با ت ميزان تعاملانمودار وضعيت افزار،  خروجي نرم 12- 5شكل 

كه علامت ؟ 

همچنين فيلد مربوط به فر

زيرا فراگير در حين گذراندن دوره 

هاي دسته تكنيك

با توجه به 

متعلق به خوشة شمار

بررسي مي

با موفقيت فراگير دارد، مشخص مي

مشخص گرد

Wekaافزار  نرم

نمرات ترم قبل و تعداد دفعات ورود به سايت برگزيده شده

شكل 



 

  
  ميانگين نمرات ترم قبل فراگيران خوشة يك

  
  خوشة يك درفراگيران تعداد دفعات ورود به سايت 
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ميانگين نمرات ترم قبل فراگيران خوشة يكنمودار وضعيت  افزار،  خروجي نرم 13- 5شكل 

  

تعداد دفعات ورود به سايت نمودار وضعيت افزار،  خروجي نرم 14- 5شكل 
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صفاتي مانند ميزان تعامل با استاد، ميانگين نمرات ترم قبل و تعداد دفعات  Xدر اين نمودارها محور 

ها نيز بيانگر كلاس انجام تكاليف  رنگ نمونه. دهد نيز فراگيران را نشان مي Yورود به سايت و محور 

كاليف به عنوان مثال فراگيراني تكاليف خود را انجام نداده با رنگي آبي و فراگيراني كه تمام ت. باشد مي

هايي  هاي ديگر آن با رنگ و بازه. شوند خود را به نحو احسنت انجام داده با رنگ صورتي مشخص مي

دهندة ميزان انجام تكاليف توسط فراگيران است قابل تشخيص و  مانند قرمز و سبز كه هر كدام نشان

به . گردد ينهاد مپيش )Xفراگير (به وي  انترين فراگير هاي موفق  سپس فعاليت. باشد شناسايي مي

همچنين نحوة مطالعة دروس  ،ها، مطلب و فصل آموزشي مورد مطالعه آزمونطور مثال ترتيب انجام 

و هشدارهايي مانند افزايش تعامل با استاد و يا و يا هر دو  كتب الكترونيكيكه از طريق سايت باشد يا 

  .گردد توصيه ميتوصية تكاليف و تأكيد بر انجام آنها به وي 

و حالتي كه فراگير پيشنهادها را مد  در دو حالت عادي Xبيني قبولي فراگير  در نهايت درصد پيش

واضح است كه در هر دو حالت، قبولي فراگير در آزمون نهايي . گردد مي محاسبه هنظر قرار داد

و هدف ما  گردد، زيرا همانطور كه اشاره نموديم اين فاز مربوط به فراگيران موفق بوده  بيني مي پيش

بيني قبولي  بدين ترتيب احتمال پيش. مي باشد قبولي فراگيران  بيني مشاهدة افزايش احتمال پيش

حالتي كه فراگير پيشنهادات را دريافت ننمايد و به مسير آموزشي خود ( در حالت عادي Xفراگير 

 .گردد محاسبه مي) ادامه دهد

X,F,94,?,?,?,high,high,4,high,site,? 

معناي نامشخص بودن وضعيت نهايي و نتيجة نهايي وي در آزمون آخر  بهدر آخر ركورد فراگير،  ?

برخي از به معناي نامشخص بودن فيلد مربوط به  Xدر ساير فيلدهاي فراگير  ?و علامت  .دوره است

وي  نتيجة نهايي J48 graftبندي و الگوريتم  هاي دسته با اعمال تكنيك. باشد مي هاي وي فعاليت

  )15- 5شكل( .گردد بيني مي پيش

   
  در حالت عادي X جديد فراگير قبوليبيني  احتمال پيش 15- 5شكل 

ولي خود ادامه هاي سيستم توجهي ننمايد و به روند آموزشي معم ها و توصيه اگر فراگير به مشاوره

درصد قادر به گذراندن دوره  86.5بوده، با احتمال  خوب دهد، از آنجائيكه وضعيت تحصيلي وي

را مد  ي سيستمحالتي كه پيشنهادهادر  Xبيني قبولي فراگير  در گام بعدي احتمال پيش. باشد مي



138 

 

، و 13- 5و  12-5 ،11- 5نمودارهاي مربوط به شكل حال با توجه به  .گردد مي محاسبه هنظر قرار داد

هاي مربوط به اين  لاگ فايل يك و همچنين بررسي مشخص شدن ممتازترين فراگيران خوشة

 فرم تسترا انجام دهد و سپس  A تستگردد كه ابتدا فرم  به وي توصيه ميفراگيران توسط سيستم، 

Cها و اين هشدار. را مطالعه نمايد 20گردد كه قبل از آزمون نهايي درس شمارة  ، همچنين توصيه مي

اي در هنگام ورود فراگير به سيستم به وي نشان داده  تواند از طريق باز شدن پنجره مي پيشنهادات

، با جايگزيني مقادير جديد در فيلدهاي )ركورد فراگير(عملكرد فراگير مورد نظر  در اين صورت. شود

  :يابد بدين صورت تغيير مي مورد نظر

X,F,94,A,C,20,high,high,4, high,site,? 

  )16-5شكل . (گردد بيني مي نتيجة آزمون نهايي وي پيشبار ديگر 

 

  با ملاحظه و دريافت پيشنهادات سيستم X جديد فراگير قبوليبيني  احتمال پيش 16- 5شكل 

نتايج . درصد افزايش يافته است 96.4به  Xگردد احتمال قبولي فراگير  همانطور كه ملاحظه مي

اند، با توجه به مطالب  كه زير نظر سيستم توصية ما بوده آزمايشات حاكي از آن است كه فراگيراني

گردد، در عملكرد يادگيري  بدنبال پيشنهادات سيستم ارائه ميهايي كه  آموزشي اصلاحي و مشاوره

  . اند خود پيشرفت داشته

  

  سومآزمايشات انجام شده در فاز  5- 5

اين الگوريتم را به كل مجموعه . موديممنظور كاوش قوانين انجمني استفاده ن به Apriori از الگوريتم

قادر  Aprioriاز آنجائيكه الگوريتم  .كنيم داده و به عبارتي كل فراگيران موجود در سيستم اعمال مي

هاي داراي مقادير پيوسته را  فيلدهاي مربوط به ويژگيلذا . باشد ن با مقادير عددي نمييبه كشف قوان

  .نماييم تبديل به مقادير گسسته مي

 توان از فيلترها براي حذف مي .توان به ليستي از فيلترها دست يافت مي wekaنرم افزار در 

يكي ديگر . ها استفاده نمود هاي مورد نظر از يك مجموعه داده و يا انتخاب دستي ويژگي  ويژگي

به يك صفت پيوسته را  توان مقادير است كه با استفاده از آن مي Discretizeازفيلترهاي موجود، 
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بازه  10به را   Ave Grade مقادير صفتتقسيم  7-5جدول . تبديل كرد تعداد دلخواه بازه گسسته

A ،B  ،C،D ، F ،G،H   ،I  وJ دهد نشان مي.  

  هاي قبل ميانگين نمرات ترم مقادير صفتتقسيم  7- 5جدول 

  فراواني   بازه  مقادير

100– 94  A 17  

94– 88  B 10  

88– 82  C  24  

82– 76  D  16  

76– 70  E  15  

70– 64  F  7  

64– 58  G  9  

58– 50  H  5  

50– 46  I  2  

46– 40  J  1  

 

 ch1 ،ch2 ة گسستةباز 4به  Unit before study مقادير صفتبيانگر تقسيم نيز  8- 5جدول 

ch3  وch4 در حقيقت، . وديممفصل تقسيم ن 4بوده كه ما آنرا به  34تا  2مقادير دروس از  .باشد مي

  .دهند ها فصول مطالعه شده توسط فراگير را نشان مي از اين بازههر كدام 

  دروس مطالعه شده مقادير صفتتقسيم  8- 5جدول 

  فراواني   بازه  مقادير

34– 26  Ch4 5  

26– 18  Ch3  19  

18– 10  Ch2  54  

10–2  Ch1  28  

  

  قوانين استخراج شده تحليل 5-1- 5

قواعد با ضريب . نشان داده شده استدر فصل قبل  9- 4نمونه اي از اين قواعد در شكل شماره 

  .اطمينان بالا از اهميت بيشتري برخوردارند

 پيدا امكان آنها. دهند مي نشان داده مجموعه خصايص مابين را پنهان و جالب ارتباطات قوانين اين

 از خصايصي تالي و مقدمه كه دهند مي را، تالي←اينصورت در←مقدمه←راگ شبيه روابطي كردن
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مي تعيين و مشخص را فراگير نهايي وضعيت كه گرديم مي خصايصي دنبال ما .هستند داده مجموعه

 قبول و مردود  ثلم نهايي ةنمر براي مقدار يك  xكه باشدمي نهايي نمره x=قوانين اين تالي كنند

  .باشد يم

 اين .اند گرديده استخراج فراگيران» قبول« نهايي ةنمر براي كه دهد مي نشان را يقوانين 9-5 جدول

 وقتي كه است موارد از كسري اطمينان مقدار .اند گرديده مرتب اطمينان مقدار اساس بر قوانين

 جدول قانون اولين مثال عنوان به .دارد وجود آنها در نيز تالي است، شده ظاهر آنها در قانون مقدم

تعامل بالا با  مقدم بين ما قوي مستقيم ارتباط يك كه است معني اين بهيك  اطمينان مقدار با 9- 5

 . است برقرار قبولي نهايي نمره تالي با استاد

  هاي فراگيران با تالي نمرة نهايي قبولي قوانين وابستگي داده 9- 5جدول 

  مقدم  اطمينان  شماره قانون

  بسيار بالا= ميزان تعامل با استاد   1  1

  بسيار بالا= تعامل با استاد ميزان //  بالا= دفعات ورود به سيستم   1  2

  3دروس فصل = دروس مطالعه شده   1  3

  بالا= دفعات ورود به سيستم //  C= فرم آزمون دوم     1  4

  بالا= ميزان تعامل با استاد //  2دروس فصل = دروس مطالعه شده   1  5

  C= فرم آزمون دوم //  A= فرم آزمون نخست   1  6

  بالا =ميزان تعامل با استاد   0.96  7

  متوسط= دفعات ورود به سيستم //  2دروس فصل = دروس مطالعه شده   0.95  8

  كتب الكترونيكي= منبع مطالعه دروس //  A= فرم آزمون نخست   0.95  9

  )100تا  94بين ( A= ميانگين نمرات ترم قبل   0.94  10

  متوسط= دفعات ورود به سيستم //  A= فرم آزمون دوم   0.94  11

  C= فرم آزمون دوم   0.94  12

  بالا= دفعات ورود به سيستم //  A= فرم آزمون نخست   0.92  13

  )88تا  82بين ( C= ميانگين نمرات ترم قبل   0.92  14
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  نتايج آزمايش فاز سوم 5-2- 5

حال به منظور تست سيستم، نتيجة آزمون نهايي يك فراگير مشكوك به رد شدن از آزمون نهايي را 

ها و  پيشنهادات و به عبارتي اعمال يكي از قوانين كشف شده به مجموعه فعاليت پس از دريافت

  :فراگير مورد نظر به شرح زير است ركورد .سنجيم عملكرد وي مي

Y,F,D,?,?,ch2,very_high,medium,3,medium,both 

 82تا 76دختر و ميانگين نمرات ترم قبلش بين  Yاين عبارت بدين معناست كه جنسيت فراگير 

كه شامل دروس  2بوده، وي هنوز تستي را انجام نداده، فصل مطالعه شدة قبل از آزمون نهايي فصل 

دهد و تعداد دفعات ورود به  تكاليف خود بسيار خوب و كامل انجام مي. باشد بوده، مي 18تا  10

ساعت به مطالعه و گشت و گذار در  3د تقريباً به مدت سيستم آموزشي متوسط بوده، در هر بار ورو

متوسط بوده و دروس را هم از طريق   ميزان تعاملش با استادان و مربيان آموزشي. سايت مشغول است

  . نمايد گردد مطالعه مي سايت آموزشي و هم از طريق كتب الكترونيكي كه به وي معرفي مي

 6حال با توجه به قانون كشف شدة شمارة  .آزمون نهايي رد شوددر  Y رگردد كه فراگي بيني مي پيش

 در اين صورت. C فرم تستانجام دهد و سپس را  A تستگردد كه ابتدا فرم  به وي توصيه مي

  :يابد تغيير مي صورتبدين ) ركورد فراگير(عملكرد فراگير مورد نظر 

Y,F,D,A,C,ch2,very_high,medium,3,medium,both 

  )17-5شكل (. نماييم نموده و خروجي آن را مشاهده مي wekaاين نمونه را وارد نرم افزار 

بار  J48graftبندي و ترجيحاً استفاده از الگوريتم  هاي دسته بدين ترتيب كه با استفاده از الگوريتم

 .گردد بيني مي ديگر نتيجة آزمون نهايي وي پيش

  
  )بيني نتيجة نهايي فراگير ضعيف پيش( wekaخروجي نرم افزار  17- 5شكل 

بيني شده بود  كه فراگيري ضعيف پيش Yگردد، فراگير  همانطور كه در خروجي نرم افزار مشاهده مي

و احتمال گذراندن موفقيت آميز دوره را نداشت، با دريافت پيشنهادات ارائه شده به كمك قوانين 

حال با توجه به قانون  .از آزمون نهايي خواهد گرديد قادر به قبولي ٪86.5وابستگي، اكنون با احتمال 

را با استادان و مربيان  و ارتباطش ميزان تعاملگردد كه  به وي توصيه مي 7كشف شدة شمارة 

  :يابد عملكرد فراگير مورد نظر بدين ترتيب تغيير مي در اين صورت .ببردآموزشي بالا 

Y,F,D,A,C,ch2,very_high,medium,3,high,both 
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  )18-5شكل . (گردد بيني مي بار ديگر نتيجة آزمون نهايي وي پيش

  
  )بيني نتيجة نهايي فراگير ضعيف پيش( wekaخروجي نرم افزار  18- 5شكل 

 ٪96.4به  ٪86.5از  Y نماييم كه احتمال قبولي فراگير افزار ملاحظه مي با توجه به خروجي نرم

پيشنهادهاي ارائه نتايج بيانگر بهبود قابل توجهي در وضعيت فراگيراني است كه از  .يابد افزايش مي

از آزمون نهايي  ششدن بدين ترتيب فراگيري كه تاكنون رد. استفاده نمودند شده توسط سيستم

به قادر  ، تحصيلي اتمام دوره از قبلاكنون با دريافت پيشنهادات سيستم ، گرديد بيني مي پيش

     .خواهد بود اش تحصيلي افت ازجلوگيري 
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  گيري و پيشنهادات نتيجه -6فصل

  

  

  گيري بحث و نتيجه 6-1

گر به طور گسترده در بسياري از فعاليت هاي اينترنتي عمدتاً جهت غلبه بر مشكل  هاي توصيه سيستم

هاي تجارت  مربوط به سايتها  برخي از اين فعاليت. فته مي شوندحجم بالاي اطلاعات به كار گر

الكترونيك، جستجوي صفحات وب، پرتال هاي خبري، كتابخانه هاي ديجيتال و سيستم هاي سانسور 

علاوه بر اين، محققان در خصوص استفاده از سيستم هاي توصيه گر در راه حل هاي . مي باشد

  .تحقيقاتي انجام داده اند ،آموزش الكترونيكي

كه فراگير و يا كاربر انجام مي دهد را مشاهده نموده و سعي در سيستم توصيه گر آنچه را 

مدل ايجاد شده با نمايش رفتار فراگير آنلاين، قادر  .پيشنهاد فعاليت ها و تكاليف سودمند به وي دارد

اين پيشنهادات فراگير را در گذراندن  .به پيشنهاد فعاليت ها، تكاليف و ميانبرهايي به وي مي باشد

دهاي درسي هدايت نموده، منابع مرتبط و مفيد را با سرعت و دقت بالا به وي معرفي مواد و واح

با توجه به رفتار فراگير  كرده، سردرگمي و ترس فراگير را كاهش داده و با توصية تكاليف مناسب

با شناسايي نقاط ضعف و قوت فراگيران و پشتيباني آنها از همچنين  .دهد اش را افزايش مي انگيزه

مواردي همچون تنظيم و ارائة مثالها و تمرينات مرتبط از يك يا چندين (ق ارائة محتواي تكميلي طري

. شد، تعاملات فراگيران را در محيط يادگيري ردگيري نموده و مدل رفتار وي شناسايي خواهد )منبع

گيري در بنابراين فرآيند ياد. كند گر ادامه پيدا مي هاي توصيه سپس فرآيند آموزش توسط سيستم

  . يابد هاي آموزش الكترونيكي بهبود مي محيط

  

  پژوهشنتايج حاصل از  6-2

هاي آموزش  در محيط گر توصيهي ها جوي قابليت استفاده از سيستماين پژوهش به مطالعه و جست

ه فراگير فعال قبل هاي آموزشي مناسب ب الكترونيكي پرداخته و مدلي را جهت توصية مفاد و فعاليت



144 

 

كاوي تشكيل  الگوريتم پيشنهادي از چندين رويكرد داده .اش طراحي نموده است دوره از اتمام

  .بندي و كاوش قوانين وابستگي بندي، خوشه دسته :شود مي

بندي  دستهاشان  فراگيران به لحاظ سطح علمي روش پيشنهادي از اين قرار است كه ابتدا

سيستم قادر به پيش بيني نتيجة نهايي وي قبل از بدين ترتيب پس از ورود فراگير جديد، . گردند مي

اش، با توجه به رفتار وي و عملكرد فراگيران مشابه و موجود در سيستم خواهد  اتمام دورة تحصيلي

باشد،  در صورتي كه سيستم تشخيص دهد فراگير قوي بوده و قادر به اتمام موفقيت آميز دوره مي. بود

 ورت تشخيص ضعف و يا ناموفق بودن فراگير، از يك رويكرد ديگرو در ص) بندي خوشه(از يك رويكرد 

   .نمايد باشد، استفاده مي كه خاص فراگيران ضعيف  مي )كاوش قوانين وابستگي(

 منظور به كننده، بيني پيش كاوي داده هاي لمد سازي پياده براي تلاشي تحقيق ايندر حقيقت، 

 به توجه با. است بوده آنان تحصيلي و عملكرد رفتار براساس دانشجويان تحصيلي وضعيت بيني پيش

 آمده بدست تحقيق اين در دانشجو وضعيت كننده بيني پيش هاي مدل ساخت از كه آماري نتايج

 اطلاعة آنها گذشت هاي داده مبناي بر دانشجويان تحصيلي ةآيند از بالايي اطمينان با توان مي است،

مجموعه دادة  روي بر ،تحقيق اين در كننده بيني پيش هاي مدل اين صحت و دقت .نمود حاصل

 نتايج اگرچه. است رسيده اثبات به و شده آزموده فراگيران مربوط به يك سيستم آموزش الكترونيك

 پارامترهاي كردن درگير و ها لمد بسط با توان مي و نيست حوزه اين در هدف منتهاي تحقيق اين

 كه همانطور ها بيني پيش اين اهميت ميزان .يافت دست تري اطمينان قابل و تر دقيق نتايج به جديد

 مشابه موارد و تحقيق اين از حاصل نتايج اينربناب .تاس روشن و واضح بسيار شد گفته اين از پيش

 قرار استفاده مورد و سازي پياده ها و مؤسسات آموزشي آنلاين سايت در جدي صورت به تواند مي

 نمودن هدفمند و فراگيران علمي سطح ارتقاء در را ها اين محيط هايي مدل چنين از استفاده .گيرد

  .نمايد مي ياريآنلاين  آموزشي هاي محيط

. در اين پژوهش، تحقيقات خود را بر روي سيستم آموزش الكترونيكي شخصي شده شرح داديم

ل توجهي در وضعيت نتايج بيانگر بهبود قاب .طرح اولية سيستم و نتايج آن نيز نشان داده شد

 بيني با پيشسيستم . استفاده نمودند پيشنهادهاي ارائه شده توسط سيستمفراگيراني است كه از 

 با متناسب آموزشي برنامه كه بود قادر خواهد اش، تحصيلي اتمام دوره از قبل فراگير تحصيلي ةنتيج

 شكوفايي همچنين و ودهنم جلوگيري ضعيف فراگيران تحصيلي افت نمايد، از هئارا وي به را فراگير

  .آورد فراهم را مستعد فراگيران بيشتر
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  ژوهشدستاوردهاي پ 6-3

يك محيط آموزش در  فراگيريك سيستم جديد براي ساخت مدل  ترين دستاورد پروژه ارائةمهم

  :در اين راستا، ساير دستاوردهاي پروژه عبارتند از. باشدمي الكترونيكي

به  كاوي، هاي داده تكنيكبا استفاده از  هاي آموزشي وب سايت در تلفيقيطراحي سيستمي  •

معماري پيشنهادي در . باشد متناسب با نياز هر فراگيركه  اي محتويات آموزشي منظور ارائة

ها و سعي در نامه، حاصل مطالعه و بررسي كارهاي مشابه و شناسايي ايرادات آناين پايان

 .ي سيستم بوده استها در طراحبرطرف كردن آن

امكان بهبود فرايند يادگيري يك فراگير با توجه بندي فراگيران بر اساس سطح علمي و  دسته •

بندي فراگيران به دو گروه موفق و نا موفق، كيفيت  با دسته .به فعاليت ساير فراگيران

 .بريم پيشنهادات ارائه شده به آنها را بالا مي

 بيني بالا در الگوريتم قابل فهم و با دقت پيشبه عنوان يك  j48graftمدل معرفي و انتخاب  •

نامه در تحقيقات انجام شده در اين پايان :هاي آموزش الكترونيكي محيطشخصي سازي  ةحوز

نهايتاً و ) 5و4رجوع كنيد به فصل(گوناگون مورد بررسي قرار گرفت  هاي دقت الگوريتم

 . معرفي شد خبمدل منتبه عنوان  j48graftالگوريتم درختي 

گر  هاي توصيه در سيستم. اشان با توجه به وضعيت تحصيليموفق بندي فراگيران  خوشه •

 ةها و همچنين آموزش الكترونيك فعاليت و عملكرد كاربران كل خوش موجود در ساير حوزه

اما به منظور بالا بردن كارايي و بهبود وضعيت . شود به كاربر جاري پيشنهاد مي ،مربوط

موجود در  انشود كه عملكرد بهترين فراگير فراگيران در اين طرح پيشنهاد مي آموزشي

 .به فراگير جاري ارائه گردد ،مربوطه ةخوش

عملكرد كل  ،پژوهش در اين همبستگي قوانين آناليز از استفاده با و با كشف روابط موجود •

دروس و  بين هاي همبستگي و ارتباطات و گرفته قرار تحليل مورد مجموعه داده فراگيران

 به شده كشف قوانين و روابط .گرديد كشف هاي آموزشي با موفقيت و قبولي فراگيران فعاليت

به فراگيراني كه دچار  عوامل مؤثر و همچنين ارائة پيشنهادات شناخت خصوص درسيستم 

 توصية به  .كند مي شاياني كمكافت تحصيلي شده و قادر به اتمام موفقيت آميز دوره نبوده، 

 و نموده جلوگيري وي تحصيلي افت از پرداخته، فراگير جاري بههاي آموزشي مناسب  فعاليت

 .آوريم ميفراهم  را وي بيشتر شكوفايي امكان همچنين
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 كارهاي آينده 6-4

مدل بدست آمده  اين پايان نامه انجام داد تعبية توان از نتايجيكي از كارهايي كه بلافاصله مي •

هاي حاصل از آن گر آموزش الكترونيك و ارزيابي توصيهاز اين روش در يك سيستم توصيه

  . ها امكان انجام اين كار ميسر نشدنامه به دليل محدوديت مجموعه دادهدر اين پايان. باشدمي

 .پيشنهاد ثبت نام دوره كه به فراگير جهت انتخاب دوره كمك مي نمايدامكان  •

 .هاي مختلف ها و الگوريتم به كمك تركيب مدل بيني پيش هاي شرو دقتامكان افزايش  •
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  مراجعفهرست منابع و 

ارائه و بررسي روشي مؤثر جهت انتخاب صفات خاصة "). 1388(طرفدار، منصور. اسماعيلي، مهدي،

  .ايرانسومين كنفرانس داده كاوي  ،"مناسب در ساخت درخت تصميم

 آموزش هاي محيط سازي غني"). 1387(عليشاهي، محمد. اسكي، بهارك، شاكري. احمدي، حسن،

  . كنفرانس داده كاوي ايران دومين ،"داده بندي طبقه هاي تكنيك از استفاده با الكترونيكي

 از استفاده با تصميم قوانين استخراج " .)1387(شكورنياز، ونوس.  ، بهروز،مينايي. ايرجي، اعظم،

 و آموزش هاي داده بندي دسته كمك به آموزان دانش تحصيلي هدايت جهت تصميم درخت الگوريتم

  . دومين كنفرانس داده كاوي ايران ،"پرورش

 منظور به كاوي داده آوري فن بكارگيري ". )1387(شكورنياز، ونوس.  مينايي، بهروز،. ايرجي، اعظم،

 دانش تمايز ةارائ در توصيفي ساز نمايه استخراج و هنرستاني هنرجويان تحصيلي افت شناسي آسيب

  .دومين كنفرانس داده كاوي ايران ،"ممتاز و ضعيف آموزان

 تاثيرعامل كشف براي كاوي داده بكارگيري" .)1387(شكورنياز، ونوس.  مينايي، بهروز،. ايرجي، اعظم،

  .دومين كنفرانس داده كاوي ايران ،"هاي مختلف رشته تحصيلي موفقيت در مدرسه و جنسيت

 هاي روش مقايسه و معرفي" ).1387(سرائي، محمدحسين. يزدي، زهرا، صفار. مريم،بابائي، 

  .دومين كنفرانس داده كاوي ايران ،"كاوي داده مختلف كاربردهاي براي داده پردازش شپي

 كلاستر آناليز و همبستگي قوانين بكارگيري" ).1386(شهرابي، جمال. عظيمي، كاوه،. برهان، احسان،

كنفرانس داده كاوي اولين  ،"اميركبير صنعتي دانشگاه دانشجويان تحصيلي افت شناسي آسيب در

  .ايران

هاي  ة تكنيكمقايس"). 1387(فراهي، احمد. رهگذر، مسعود،. سيد رضي، حسن،. فر، هومن، پاينده

دومين همايش ملّي مهندسي ، "تر در آموزش الكترونيك سازي مطلوب كاوي جهت شخصي داده

  .كامپيوتر، برق و فناوري اطلاعات

 از استفاده با دانشجويان آموزشي رفتار تحليل"). 1387(نژاد، سيد جواد هاشمي. لو، عبدالرضا، حاتم

  .دومين كنفرانس داده كاوي ايران ،"كاوي داده هاي تكنيك

كاوي در  كاربرد داده"). 1388(مصطفوي، سيد ابولفضل. سرائي، محمد حسين،. خادم القراني، فريبا،

سومين كنفرانس داده  ،"ريزي آموزشي كردن انتخاب رشتة دانشگاهي و بهبود كيفيت برنامههدفمند 

  .كاوي ايران

هاي تركيبي كاوش وب براي  بررسي تكنيك"). 1387(صدرالديني، محمد هادي. خنشا، سميرا،

  .دومين كنفرانس داده كاوي ايران، "سازي مؤثرتر شخصي
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سازي وب با استفاده از قوانين انجمني توسعه  شخصي"). 1388(ميبدي، محمدرضا. رحماني، سميه،

  .سومين كنفرانس داده كاوي ايران ،"يافته

 از استفاه با مشتريان بندي بخش و رفتار بررسي"). 1387(چركري، نصراالله مقدم. زمانيان، مهناز،

  .دومين كنفرانس داده كاوي ايران ،"ها دانشگاه در كاويداده

هاي آماري دانشجويان  بندي داده خوشه"). 1387(حاجي علي اكبري، آرش. شكورنياز، ونوس،

دومين كنفرانس داده  ،"توصيفي براي دانشجويان موفقساز   دانشگاه علم و صنعت و استخراج نمايه

  .كاوي ايران

 با بوشهر نور پيام دانشگاه دانشجويان نمرات بر مؤثر عوامل تحليل"). 1388(زاده، ابراهيم فيصحا

  .كنفرانس داده كاوي ايرانسومين  ،"كاوي داده از استفاده

 Collaborative Filteringبررسي مشكلات "). 1388(عمادي، سيد پيمان. ضرغامي، شيرين،

  .سومين كنفرانس داده كاوي ايران ،"ئة راهكارهايي در اين زمينهمبتني بر شباهت و ارا

 استفاده با كاوي داده در بندي كلاسه دقت افزايش"). 1388(احمدي، حسن. طهماسبي، حميدرضا،

  .سومين كنفرانس داده كاوي ايران ،"بندها كلاسه تركيب از

 با وبگاه كاربران حركتي الگوي استخراج" ).1386(دشتي، ياسر. فتحيان، محمد،. غضنفري، مهدي،

المللي  پنجمين كنفرانس بين ،"دهنده پيشنهاد ماشين ساختار ارائه و بندي خوشه تكنيك از استفاده

  .مهندسي صنايع

سايت بصورت خودكار با استفاده از معناشناسي با بهبود مدل كاربر در وب "). 1387(قادريان، ميثم

، دانشگاه صنعتي اميركبير، دكتر احمد عبداله زاده بارفروشتحت راهنمايي ، "مفاهيم خاص دامنه

  .دانشكده مهندسي كامپيوتر و فناوري اطلاعات

تخمين موفقيت كاربران آموزش "). 1387(آقايي، ناصرقاسم . برآني، احمد،. كائدي، مرجان،

دومين كنفرانس داده كاوي  ،"k-NNكنندة بيز و روش  يالكترونيكي با استفاده از تركيب دسته بند

  .ايران

هاي كلاس بندي در تشخيص ديابت  ة الگوريتممقايس"). 1388(خلعتبري، ليلا. كيوان پور، محمدرضا،

  .سومين كنفرانس داده كاوي ايران ،"و نارسايي قلبي

بندي و  مروري بر كلاسه"). 1388(قليچ پور، احمد. ،جودكي، مجيد. ايماني، مهدي،. مظهري، نيلوفر،

  .سومين كنفرانس داده كاوي ايران ،"هاي آن الگوريتم

هاي نزديكترين  مقايسة روش"). 1388(مينايي، بهروز. هاديان، علي،. كاردان، نويد،. نصيري، مهدي،

سومين كنفرانس داده كاوي  ،"ها بندي داده بيز براي دسته- و نيو SVM ،5.4 Cهمساية مجاور، 

  .ايران
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 آموزش سيستم فرآيندهاي بهبود و ارتقاء جهت كاوي داده"). 1387(حيدري، سميه. مسعود، يقيني،

 .دومين كنفرانس داده كاوي ايران ،"عالي

 تحصيلي وضعيت بيني پيش"). 1387(مهدي محمد سيد ،شريفي .،امين اكبري، .،مسعود يقيني،

  .دومين كنفرانس داده كاوي ايران ،"كاوي داده هاي تكنيك از استفاده با دانشجويان

 و دانشجويان بندي دسته"). 1387(مهدي محمد شريفي، سيد .امين، اكبري، .،مسعود يقيني،
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ABSTRACT 

 
Application of Recommender Systems on E-Learning 

Environment 

By 

 

Ailar Sekhavatian 

 
 

In recent years, many advances in educational systems have occurred in order to 

introduce new technologies such as web based training. Nowadays more and more 

people have benefited from various e-learning applications. However, high diversity of 

the learners on the Internet poses new challenges to the traditional “one-size-fit-all” 

learning model, in which a single set of learning resource is provided to all learners. In 

fact, the learners may have different levels of expertise, and hence they can not be 

treated in a uniform way. Recommender Systems are used to avoid this problem, 

increase the efficiency of e-learning environment and enhance the quality of education 

and motivation of learners. 

 

In this research we have developed a recommender system capable of providing 

students with appropriate educational materials that suit their different levels, therefore 

prevent at-risk students from failing and improves their academic achievement. The 

system uses data mining techniques. So it analyzes students’ reading data and predicts 

their final results based on the similar students’ records before completing their course. 

After the process of recognizing weak and strong students, different approaches are 

then used to provide recommendations. The proposed system has proved to be 

effective. In order to evaluate system performance, probability of correct prediction 

results of students is calculated. The experimental results show that the students under 

our recommendation system have made good progress in their performance and the 

probability of successfully passing their courses has increased. 
 

 
 
 
 



156 

 

 
-ooretouba University 

      

 

 

A  thesis  for  the  degree  of  M.S. 

…………………………… 

 

 

 

Application of Recommender Systems on E-Learning 

Environment 

 

 

Supervised by: 

Dr. Mehregan Mahdavi 

 

 

Advised by: 

Eng. Alireza Ghanadan 

 

 

 

By: 

Ailar Sekhavatian 

 

 

 

February / 2011 
 
 


