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Abstract 

Objective 

This study seeks to explore and compare ensemble learning models for more accurate 

predictions of students’ national ranks in Iran’s nationwide university entrance examination, 

commonly known as the Konkur. The primary aim is to identify optimal models capable of 

predicting students’ ranks with the highest precision by analyzing data from preparatory and 

simulated exams conducted before the Konkur. These identified models can then empower 

academic counselors to offer data-driven recommendations, assisting students in making 

informed decisions about their educational paths and academic planning. 

  

Methods 

Initially, Octoparse software was utilized to collect data related to the preparatory tests 

conducted by the Kanoon Farhangi Amoozesh (Cultural Center of Education, also known as 

Ghalamchi) to facilitate a precise analysis of students' performance. The dataset contained 

key information such as the average test scores, students' national and regional ranks in the 

exams, as well as the academic disciplines and universities where the students were 

admitted. Additionally, four advanced ensemble learning models—XGBoost, LightGBM, 

CatBoost, and Random Forest—were selected for comparison and evaluation based on their 

performance in predicting students' national ranks. To assess the accuracy and efficiency of 

these models, various metrics were used, including Mean Squared Error (MSE), Root Mean 

Squared Error (RMSE), coefficient of determination (R²), and training and prediction times. 

Afterward, The collected data were split into training and testing sets to ensure optimal 

model training and evaluation. To achieve the best possible performance, the grid search 
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method was applied, enabling precise tuning of the model parameters to obtain optimal 

results. 

 

Results 

The study findings underscored the exceptional performance of the XGBoost and LightGBM 

models in predicting students' national ranks. XGBoost emerged as the most accurate model, 

delivering predictions that are closely aligned with the actual values and exhibiting the 

lowest error rates, positioning it as the top performer in this research. Similarly, LightGBM, 

with results closely mirroring those of XGBoost, was also recognized as a strong contender 

for predicting national ranks. Its blend of speed and precision made it a highly effective tool 

in this context. The Random Forest model also demonstrated superior accuracy compared to 

CatBoost, albeit requiring more time for training and prediction. In contrast, CatBoost was 

identified as the weakest option, displaying lower accuracy and higher error rates than the 

other models, despite its faster prediction times. This suggests that CatBoost may require 

further refinement to compete with the more successful models. 

  

Conclusion 

The research findings highlight the effectiveness of XGBoost and LightGBM models in 

ensemble learning, showcasing their exceptional performance in predicting students' ranks in 

nationwide examinations. With their high accuracy and optimal performance, these models 

can serve as valuable tools within educational systems, contributing to the improvement of 

learning processes. They have the potential to identify students who may encounter 

challenges in their educational journeys and aid in the development of more effective 

learning programs. Furthermore, the outcomes of this study can assist school leaders and 

educational policymakers in making well-informed decisions to promote educational equity 

and ensure equal learning opportunities for all students. Looking ahead, leveraging more 

advanced deep learning models and integrating additional data, such as social and economic 

factors and school types, could lead to enhanced prediction accuracy. Additionally, the 

integration of diverse machine learning models to create hybrid systems may enhance 

precision and minimize prediction errors. Overall, this research marks a significant milestone 

in the advancement of predictive and decision-making systems within the education sector, 

laying the groundwork for substantial progress in this field. 
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  چكيده
 ـ    پردازد يم يجمع يادگيري يها مدل يسهو مقا يپژوهش به بررس ينا :هدف  يكشـور  ةاز رتب ـ تـري  يـق دق بينـي  يشتـا بتوانـد بـه پ
 يهـا  داده يـل اسـت كـه بـا تحل    اي ينـه به يهـا  مـدل  ييپژوهش شناسـا  ينا يهدف اصل. يابددست  يآموزان در كنكور سراسر دانش
 ـ  يشـترين آمـوزان را بـا ب   دانـش  ةد، بتوانند رتبشو ياز كنكور برگزار م يشكه پ يآمادگ يها آزمون  يهـا  مـدل . كننـد  بينـي  يشدقـت پ
زان در انتخـاب  آمـو  بـر داده، بـه دانـش    يو مبتن تر يقدق هاي يهتوص ةكمك كنند تا با ارائ يليبه مشاوران تحص توانند يم شده ييشناسا
  .كمك كنند يآموزش يزير و برنامه يليتحص يرمس

مرتبط با آزمون  يها داده يآور جمع يبرا Octoparseافزار  آموزان، از نرم عملكرد دانش يقدق يلمنظور تحل پژوهش، به يندر ا :روش
و  يكشـور  يهـا  نمره آزمون، رتبـه  يانگينم يربودند، نظ يها اطلاعات مهم مجموعه داده. آموزش استفاده شد يكانون فرهنگ يقلمچ
شـامل   يجمع ـ يادگيري يشرفتهمطالعه، چهار مدل پ يندر ا ينهمچن. آموزان دانش يقبول يها و دانشگاه يليتحص يها رشته ي،ا منطقه

XGBoost ،LightGBM ،CatBoost  وRandom Forest يكشــور ةرتبــ بينــي يشعملكــرد در پــ يــابيو ارز يســهمنظــور مقا بــه 
 يـانگين مربعات خطا، جـذر م  يانگينمانند م يمتنوع يارهايها، از مع مدل ينا ييمنظور سنجش دقت و كارا به. آموزان انتخاب شد دانش

و  يبـه دو بخـش آموزش ـ   شـده،  يآور جمع يها داده. استفاده شد بيني يشآموزش و پ يها زمان ينو همچن يينتع يبمربعات خطا، ضر
از روش  ينـه، بـه عملكـرد به   يابيمنظور دست به. شوند يابيو ارز ينندشكل آموزش بب ينها بتوانند به بهتر شدند تا مدل يمتقس يشيآزما

ممكـن را   يجنتا ينو بهتر يمكن يمتنظ يقطور دق ها را به مدل يپارامترها دهد يبهره گرفته شد كه به ما اجازه م يا شبكه يوجو جست
  .يمدست آور به

 ـ LightGBMو  XGBoost يهـا  عملكـرد برجسـته مـدل    ةدهنـد  مطالعـه نشـان   يـن ا يجنتا :ها يافته  يكشـور  ةرتب ـ بينـي  يشدر پ
 ياربس ـ يواقع ـ يرارائـه داد كـه بـه مقـاد     هايي بيني يشپ يراشناخته شد؛ ز ينهگز ترين يقعنوان دق به XGBoostمدل . آموزان بود دانش
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. پـژوهش شـناخته شـود    ينعنوان مدل برتر در ا به XGBoostدقت بالا باعث شد كه  ينا. خطا را داشت يزانم ينبود و كمتر يكنزد

 ـ يبرجسـته، بـرا   هاي ينهاز گز يگرد يكيعنوان  ، بهXGBoostمشابه  ياربس يجبا نتا يزن LightGBMمدل   يكشـور  ةرتب ـ بينـي  يشپ
مـدل  . شـناخته شـد   ينـه زم يـن مـؤثر در ا  زاريعنوان اب مورد توجه قرار گرفت و به ياد،قت زمدل به خاطر سرعت و د ينا. انتخاب شد

Random Forest بهتر نسبت به  يبا دقت يزنCatBoost در . داشـت  يـاز ن بينـي  يشآموزش و پ يبرا يشتريعمل كرد؛ هرچند زمان ب
 يخطـا  يرداشـت و مقـاد   يها دقت كمتر مدل يربا سا يسهدر مقا يراشناخته شد؛ ز ينهگز ترين يفعنوان ضع به CatBoostمقابل، مدل 

 يها مدل يگردارد تا بتواند با د يازمدل به بهبود ن ينكه ا رسد يبه نظر م. بود يشترآن ب بيني يشهرچند سرعت پ كرد؛ يارائه م يشتريب
  .موفق رقابت كند

عملكـرد   ي،جمع ـ يـادگيري و ابـزار مـؤثر در   عنوان د به LightGBMو  XGBoost يها كه مدل دهد ينشان م ها يافته :گيري نتيجه
 تواننـد  يم ـ ينـه، هـا بـا دقـت بـالا و عملكـرد به      مدل ينا. دارند يسراسر يها آموزان در آزمون دانش ةرتب بيني يشپ يبرا يخوب ياربس
هـا قادرنـد    دلم ـ يـن ا. كمـك كننـد   يـادگيري  يندهايعمل كنند و به بهبود فرا يآموزش هاي يستمارزشمند در س ييعنوان راهنماها به

مـؤثرتر   يادگيري يها برنامه يكنند و به طراح ييخود با چالش مواجه شوند، شناسا يليتحص يررا كه ممكن است در مس يآموزان دانش
 هـاي  يمكمك كند تا تصم يآموزش يها برنامه گذاران ياستس وبه رهبران مدارس  تواند يپژوهش م ينا يجنتا ين،برا علاوه. دهند ياري

آمـوزان فـراهم    دانـش  ةهم ـ يبرابر، برا يادگيري يها كه فرصت يطور اتخاذ كنند؛ به يعدالت آموزش يدر جهت ارتقا يتر هوشمندانه
و نـوع   ياقتصـاد  ي،مرتبط، مانند عوامل اجتماع يها كردن داده و اضافه يقعم يادگيري تر يشرفتهپ يها استفاده از مدل ينده،در آ. شود

 يهـا  مـدل  يجـاد ا يبـرا  ينماش ـ يادگيريمختلف  يها مدل يبترك ين،همچن. منجر شود ها بيني يشه بهبود دقت پب تواند يمدارس، م
 توسـعة  يبرا يعطف ةنقط تواند يپژوهش م ينا ي،طور كل به. كمك كند بيني يشپ يدقت و كاهش خطاها يشبه افزا تواند يم يبيترك
  .باشد ينهزم يندر ا يرچشمگ يبهبودها ساز ينهآموزش در كشور شمرده شود و زم ةدر حوز گيري يمو تصم بيني يشپ هاي يستمس
  
  .ينماش يريادگي يها ، مدليكنكور سراسر ،رتبة كشوري ينيب شيپ ،يجمع يريادگي: ها كليدواژه
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  مقدمه
از  يك ـيهمـواره   ،در كنكـور  يآمـوزان كشـور   دانـش  يبنـد  رتبـه  ينيب شيپ ،يآموزش گذاران استيو س پژوهشگران يبرا

آموزان،  دانش يشغل يرهايو مس يليتحص شرفتيپ نييآن در تع تيدر واقع، با توجه به اهم. بوده است يديموضوعات كل
بهتـر   يبرابر يبرا يريادگي جينتا شيمانند افزا ييها جنبه رب چشمگيري طور به توانند يم ،اعتماد قابل ينيب شيپ يها لمد

 يكـه از تعـداد   يگروه ـ يريادگي ـ يكردهـا يچگونـه رو  نكهيا دربارةرا  يجالب ةموضوع نكت نيا. بگذارند ريتأث در آموزش
 ـ يمؤثر بـرا  يعنوان ابزار ند، بها شده ليمتنوع تشك ينيماش يريادگي يها كيتكن  هيتوص ـ يليعملكـرد تحص ـ  ين ـيب شيپ
 نيسـازتر  و سرنوشـت  نيتـر  از مهـم  يكي عنوان به ،رانيا يدر نظام آموزش يآزمون كنكور سراسر. كند ياند، مطرح م شده

 ياري ـعنـوان مع  بـه  شود، يطور سالانه برگزار م به كه آزمون نيا. شود يآموزان شناخته م دانش يليتحص ريها در مس آزمون
آمـوزان   در انتخاب رشـته و دانشـگاه دانـش    و رود يشمار م كشور به يآموزش عال هاي هها و مؤسس ورود به دانشگاه يبرا
 ـآمـوزان در ا  دانـش  رتبة كشوري ينيب شيرو، پ نياز ا. دارد كننده نييتع ينقش آمـوزان،   دانـش  ن،يوالـد  يآزمـون، بـرا   ني

  .برخوردار است ييبالا تياز اهم يآموزش گذاران استيس يو حت يمشاوران آموزش
اي  مرحلـه آمـوزان   دانـش  يليتحص ـ ريعموماً در مس ـ يسراسر ياست و آزمون عال يرقابت اريبس رانيا ينظام آموزش

 ـ يرا همراه با خانواده خود در معـرض فشـارها   ها آن جهيدر نت. استكننده  نييحساس و تع قـرار   ديو اسـترس شـد   يروان
دنبـال داشـته    را به يمردم هايبه دانشگاه است كه انتقاد دورو يكننده برا نييآزمون تنها عامل تع نيعكس، ابر. دهند مي

كـه بـه    رديبگ دهيرا ناد يهاي فرد ييتوانا ايها  ممكن است مهارت يآزمون كتب هاي هدر واقع، تمركز صرف بر نمر. است
بيني  هاي پيش مدل جادياي از پارامترها، ا مجموعه نيچن يبا بررس. شود ميمنجر كشور  يانسان لياز پتانس نهياستفاده نابه

 ني ـمـؤثر در ا  راًي ـروش اخ كي ـ. است يضرور يآموزان در كنكور سراسر بيني عملكرد دانش قضاوت و پيش يبرا قيدق
 ـ توانند يها م نوع مدل نيا. است جمعي يريادگي يها حوزه، مدل  يهـا  تميورلگ ـاز ا يب ـيترك قي ـرا از طر ين ـيب شيدقت پ

در  دي ـجد ياسـتراتژ  كي ـ عنـوان  بـه  ،بنـدي شـده   هاي گـروه  دانشگاه ت،يدر واقع. بهبود بخشند نيماش يريادگيمختلف 
 ـ  ها را حذف مي ينادرست ن،يها و درك ماش داده وتحليل تجزيه بـه   وسـتن يبينـي را بـا پ   پـيش  نيماش ـ يكند و عملكـرد كل
 .دده مي شيافزا زيهاي متما هاي مختلف مدل يخروج

مانند  يمهم و قطع يها آزمون قياز طر ژهيو آموزان، به دانش يليعملكرد تحص ينيب شيپ ةنيدر زم يمطالعات متعدد
 يريادگي ـ يها با كمك مدل قيطور دق به توان يآموزان را م دانش هاي هكه نمر دهد ينشان م ،يسراسر كنكور يها آزمون
 يجمع ـ يريادگي ـهـاي   نشـان داده اسـت كـه مـدل    ) 2018( 1كلـوني  و وادج قاتيمثال، تحق براي. كرد ينيب شيپ يجمع

، SVMمختلـف ماننـد    يهـا  تمياز الگـور  يب ـيترك. بخشـد  هـا را بهبـود مـي    بينـي  دقت پيش چشمگيري طور به ،ناهمگن
Random Forest  وAdaboost تميرالگـو  كي ـبـر   يمبتن ـ يهـا  بـا مـدل   سهيكه در مقا ها فهميدند آن رايز ؛مؤثر بود 

كـه   انـد  كرده دييتأ ريمطالعات اخ موضوع را نيا. دهند يارائه م يقابل اعتمادتر يها ينيب شيپ يجمع يها مدل ،يانحصار
آمـوزان هسـتند    دانـش  يليتحص تيبيني موفق بيني در پيش هاي پيش كيتكن ريحالت قابل اعتمادتر از سا يجمع يالگوها

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Adejo & Connolly 
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 هيتوص ـ دهي ـچيو پ ميهـاي عظ ـ  نگام برخورد بـا مجموعـه داده  استفاده ه يبرا نيها همچن آن). 2023، 1و همكاران بات(

بيني  پيش هستند، دقت يآموزش زانير برنامه ايگذاران  استيس يبرا يمهم اريابزار بس نكهيابر علاوه ييالگوها نيچن. شوند مي
 4تانگ، چن، ليـو و ليـو   ،مطالعات هان ن،يابر علاوه. بخشند بهبود مي 3تيتقو اي 2بندي مانند بسته ييها كيتكن قيرا از طر

و شـبكه   SVM م،يماننـد درخـت تصـم    ها تميالگور رينسبت به سا Adaboost يبند رتبه تمينشان داد كه الگور) 2017(
 ينيب شيدقت پ شيدر افزا يگروه يريادگي يها كيتكن يرگذاريتأث يبر چگونگ ها افتهي نيا ن،يبنابرا. دارد يبرتر يعصب

 .دارند ديآموزان تأك دانش يابيمرتبط با ارزش كيستماتيس يهاكاهش خطا اي

، XGBoost ،LightGBM، CatBoost( يجمع ـ يريادگي ـمختلف  يها مدل يقيتطب ليپژوهش با هدف تحل نيدر ا
Random Forest (شد تـا دقـت، سـرعت آمـوزش و      يسع ،يآموزان در كنكور سراسر دانش رتبة كشوري ينيب شيدر پ

، پـژوهش  قلمچـي  يهـا  آزمـون  يها از داده دهبا استفا. رديقرار گ يمورد بررس يواقع يايند طيها در شرا مدل نيا ييكارا
 يبررس ن،يهمچن. كنند ينيب شيآموزان را پ دانش رتبة يشتريكند كه بتوانند با دقت ب ييرا شناسا ييها تلاش كرد تا مدل

 يسـاز  ادهي ـپ يادارند و بر ينيب شيآموزش و پ يبرا يتر بر دقت بالا، سرعت مناسب ها علاوه مدل نياز ا كي شد كه كدام
كنكـور    رتبةبيني  هاي يادگيري جمعي در پيش هدف اين پژوهش، تحليل تطبيقي مدل .ترند بزرگ مناسب يها اسيدر مق

بينـي، بهتـرين    و شناسايي مدلي است كه با در نظر گرفتن معيارهاي مختلفي همچون دقت، سرعت آموزش و زمان پيش
هـاي   هاي عملي در سيسـتم كار راههاي آموزشي و ارائه فرايندتواند به بهبود  تنها مي اين مقايسه نه. شته باشدعملكرد را دا

مؤثرتر در جهت بهبود عـدالت   هاي گذاران آموزشي در اتخاذ تصميم تواند به سياست مشاوره تحصيلي كمك كند، بلكه مي
 .رساند هاي يادگيري ياري ها در فرصت آموزشي و كاهش نابرابري

 :زير است هاي ؤالپاسخ س دنبال بهبراي دستيابي به اين اهداف، پژوهش حاضر 

 بـراي ) XGBoost ،LightGBM ،CatBoost ،Random Forest( يجمع ـ يريادگي ـ يهـا  از مدل كي كدام .1
 دارند؟ بيشتري دقت يآموزان در كنكور سراسر دانش رتبة كشوري ينيب شيپ

آمـوزان را بـا دقـت     دانش رتبة كشوريهاي آمادگي قبل از كنكور،  هاي آزمون دهتوان با استفاده از دا چگونه مي .2
 بيني كرد؟ پيش

سـازي در   ي دارد و بـراي پيـاده  بيشـتر بينـي   سـرعت آمـوزش و پـيش    ،هاي يادگيري جمعـي  يك از مدل كدام .3
 تر است؟ هاي بزرگ مناسب مقياس

هـاي مشـاوره تحصـيلي     هـاي عملـي در سيسـتم   كار راه ةبيني براي ارائ هاي پيش توان از نتايج مدل چگونه مي .4
 استفاده كرد؟

 دنبـال  بـه يادگيري جمعـي،    هاي پيشرفته آموزان و استفاده از مدل دانش رنگد يبهاي  اين پژوهش با تمركز بر داده
يـري در  گ بينـي و تصـميم   هاي پيش سيستم ةعنوان زيرساختي براي توسع تواند به ست و نتايج آن ميها سؤالپاسخ به اين 

 .بينجامدو به ارتقاي كيفيت آموزشي و افزايش عدالت آموزشي در سطح ملي  استفاده شودبخش آموزش و پرورش كشور 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Butt et al. 
2. Bagging 
3. Boosting 
4. Han, Tong, Chen, Liu & Liu 
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  پژوهش ةپيشين
 جيبـا اسـتفاده از نتـا    يآموزان در كنكور سراسـر  دانش رتبة كشوري ينيب شيدر پ يجمع يريادگي يها مدل ةسيمقا يبرا

 يجمع يريادگي يها مدل ييكارا ليو تحل سهيشد كه به مقا بررسيمرتبط با موضوع  ايه هاز مقال يتعداد ،يآزمون قلمچ
در  يجمع ـ يريادگي ـ يهـا  كـه مـدل   دهد يمطالعات نشان م نيا .اند پرداخته آموزان دانش يليعملكرد تحص ينيب شيدر پ

و  يآموزش يها ستميدر س يطور مؤثر هب توانند يو م بيشتري دارند ييدقت و كارا ،ها آموزان در آزمون دانش رتبة ينيب شيپ
  .آموزان به كار گرفته شوند عملكرد دانش يابيارز

  پيشينه پژوهش. 1 جدول
  مدل مورد استفاده  نتايج عنوان مقاله  نويسندگان

  )2023(بات و همكاران 
 ينيب شيپ يبرا يجمع يها مدل

در آمـوزش   انيعملكرد دانشجو
 يعال

 ـ يهـامطالعه از مـدلنيدر ا ماننـد   يجمع ـ يريادگي
bagging ،boosting ،stacking و ،voting ــرا  يبــ

. اسـتفاده شـده اسـت    انيعملكرد دانشـجو  ينيب شيپ
و  boosting يهــا كــه روش دهــد ينشــان مــ جينتــا

stacking ــزرگ  يهــا در مجموعــه داده كوچــك و ب
 .دارنديعملكرد بهتر

Bagging, Boosting, 
Stacking, Voting 

 1و صالح يساكر
)2020( 

 يجمع ـ يريادگي يديبريمدل ه
ــرا ــارز يبــ ــرد  يابيــ عملكــ
  انيدانشجو

 ـبريمدل هكيمطالعهنيا را )RHEM( يجمع ـ يدي
. كنـد  يم ـ يمعرف انيعملكرد دانشجو ينيب شيپ يبرا
، Naïve Bayes يهـا  تميالگـور  بي ـمدل بـا ترك  نيا

Multilayer Perceptron ،k-Nearest 

Neighbours  وDecision Table يهــا بــا روش 
بـه   Random Subspaceو  Baggingماننـد   يجمع
  .افته استيدستدرصد7/91دقت

Naïve Bayes, 
Multilayer Perceptron, 
k-Nearest Neighbours, 

Decision Table, 
Bagging, Random 

Subspace 

  )2020( 2ويو ل اني
عملكـــرد  ينـــيب شيمـــدل پـــ
ــجو ــتفاده از   انيدانشـ ــا اسـ بـ

  نيماش يريادگي

ماننــد  يجمعــ يريادگيــ يهــااز مــدلمطالعــهنيــا
Adaboost ،Random Forest  وSVM يبــــرا 

. آموزان اسـتفاده شـده اسـت    عملكرد دانشي نيب شيپ
 ـنشان داده است كـه ا  جينتا هـا نسـبت بـه     مـدل  ني

  .دارنددقت بيشتري يتكيهامدل

Adaboost, Random 
Forest, SVM 

و  يفنص يد،موب، انجدات
 )2020( 3يشام

 كيستماتيس يدل جمعانتخاب م
  يآموزش يكاو داده يبرا

 ـ يهـا  و انتخاب مـدل يمطالعه به بررسنيا  يريادگي
آموزان پرداخته و  عملكرد دانش ينيب شيپ يبرا يجمع

 تر قيدق يجمع يريادگي يها نشان داده است كه مدل
  .هستند يتميتك الگوريهاو كارآمدتر از مدل

Random Forest, 
Gradient Boosting, 
Adaboost, Bagging 

 )2018( و كلوني وادج

ــ ــيبشيپ يليعملكــرد تحصــين
 كـرد يبا استفاده از رو انيدانشجو

  ناهمگن چند مدل يجمع

كــه اســتفاده از منــابع  دهــد يمطالعــه نشــان مــ نيــا
دقت و  ،يجمع يريادگي يها چندگانه و مدل يها داده
  .دهد يم شيرا افزا ها ينيب شيپ ييكارا

Random Forest, 
Gradient Boosting, 

Stacking 

 )2017(هان و همكاران 

 ـ يهـا  تميكاربرد الگـور   يريادگي
عملكــرد  ينــيب شيدر پــ يجمعــ
 آموزان دانش

 ـياسـهيمطالعه مقانيا مختلـف   يهـا  تميالگـور  نيب
 هـا  تميالگور ريو سا Adaboostمانند  يجمع يريادگي

 SVMو  يشـبكه عصـب   ،يدرخت ـ يريگ ميمانند تصم
 Adaboostكـه   دهـد  ينشـان م ـ  جينتـا انجام داده و 

  .عملكرد را داشته استنيبهتر

Adaboost, Decision 
Tree, Neural Network, 

SVM 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Sakri and Saleh  
2. Yan and Liu 
3. Injadat, Moubayed, Nassif & Shami 
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  مدل مورد استفاده  نتايج عنوان مقاله  نويسندگان

 )2016( 1يوانگ و ش

 يهـا  نمـرات آزمـون   ين ـيب شيپ
ــتفاده از   يورود ــا اس ــگاه ب دانش

  نيماش يريادگي

 ينيب شيپ يبرا Adaboost تميمطالعه از الگور نيدر ا
دانشگاه استفاده شده اسـت   يودور يها نمرات آزمون

 يهـا  روش نسبت به مـدل  نيا يبرتر ةدهند كه نشان
  .است يسنت ينيب شيپ

Adaboost 

 ، رادفر و فقيهيسالاري
)1403( 

با  انيبيني عملكرد دانشجو پيش
ــور  ــتفاده از الگـ هـــاي  تمياسـ

ــ ــ يريادگي ــاو و داده نيماش  يك
ــ ــورد ( يآموزشـ ــه مـ  يمطالعـ

  )دانشگاه شاهد

ــ تميالگــور ــا تميالگــور رياز ســا ميت تصــمدرخ در  ه
درصـد  71/84آموزان با دقت  عملكرد دانش ينيب شيپ

 يرا بــرا يليالتحصــ داشــت و فــارغ يعملكــرد بهتــر
  .كرد ينيب شيآموزان ممتاز پ درصد از دانش88/77

Decision Tree 

زنگوئي و فاطمي 
)1400(  

ــيش ــش  پ ــي دان ــوزان در  بين آم
بـا   يليمعرض خطر افـت تحص ـ 

ــتفاده ا ــهز اسـ ــل تجزيـ  وتحليـ
ــ ــد ســتميدر س يريادگي  تيريم
 يريادگي

آمـوزان در   دانـش  هي ـاول ين ـيب شيدر پ LSTMشبكه 
درصـد و دقـت    94بـا دقـت    ترتيـب  بـه معرض خطر، 

بهتـر   يبانيبـردار پشـت   نيماش ـ تميدرصد، از الگـور  88
 936/0بـا   بيترت به يشنهاديپ تميالگور. كند يعمل م

ــش  882/0و  ــم و دان ــرد معل ــوز عملك ــه آم ــور  را ب ط
  .بخشد بهبود مي يتوجه قابل

LSTM, SVM 

اسدي و جوادزاده 
) 1400( 

آمـوزان   بيني نمرات دانـش  پيش
ــتفاده از روش   ــا اس ــب  يريادگي

ــ ــهيمقا( نيماش ــور 3 س  تميالگ
و  يجنگل تصادف م،يدرخت تصم

  يرگرس

 ريكه شامل نمـرات و مقـاد   تاستيد كيبا استفاده از 
 ـ  يژگ ـيو ريسا مربوط به آمـوزان بـوده، بـه     شهـاي دان

ها  تميالگور نياز ا كيهر يدقت و خطا زانيم يبررس
و  ياحتمال قبـول  ايو  ييدست آوردن نمره نها به يبرا

با توجه به  يانيآموزان در امتحان پا مردود شدن دانش
  .ه شددر درس مربوطه پرداخت ياطلاعات قبل

Decision Tree, 
Random Forest, 

Regression 

عيدي و ، ميرسقدوسي
  )1399( كوشا

ــ ــيب شيپ ــو تحل ين عملكــرد  لي
ــجو ــك   انيدانشــ ــه كمــ بــ

 منظـور  به يكاو داده يها كيتكن
  يليبهبود عملكرد تحص

 يبـرا  يداده كـاو  يهـا  تمياز الگـور  يشـنهاد يمدل پ
كه ابـزار   كند يآموز استفاده م عملكرد دانش ينيب شيپ

ــگ ميتصــم يبانيپشــت ــا ســتميمناســب در س يري  يه
انتخـاب واحـد، بـا     فراينـد . كنـد  يم مرا فراه يآموزش

 يبـرا  ،يكـاو  موجـود و علـم داده   يها استفاده از داده
 يدوباره طراح گاهانه،آ يريگ ميو تصم ييكارا شيافزا
  .شد

Decision Tree, Naïve 
Bayes, Neural 

Network 

بابايي و شويدي نوش 
  )1399 (آبادي 

بينـي   هاي پيش بر روش يمرور
  استفاده از با انيعملكرد دانشجو

 نيماش يريادگيهاي  تميالگور

 ـ تميالگـور  3مقاله  نيا محبـوب را   ينيماش ـ يريادگي
درخـت   ،يجنگـل تصـادف   ،دهـد  مورد بحث قرار مـي 

را در  هـا  آن يدقت و خطا. يخط ونيو رگرس ميتصم
هـاي   يژگ ـيبراساس و ييامتحان نها هاي هكسب نمر

 نيمقالــه همچنــ نيــا. كنــد مــي يآمــوز بررســ دانــش
 ردرا مـو  جيبهبـود نتـا   يهاي مورد استفاده برا كيتكن

 3 ســهيمقا يدهــد و جــداول را بــرا بحــث قــرار مــي
  .دهد برتر ارائه مي تميالگور

Random Forest, 
Decision Tree, Linear 

Regression 

  
  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Wang and Shi 
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 و Boosting ،Stacking يهـا  مـدل  ژهي ـو بـه  ،يجمع ـ يريادگي ـ يهـا  كه مدل دهند يمطالعات مرور شده نشان م

Random Forestعنـوان  بـه . انـد  عمـل كـرده   زياديبا دقت  انيآموزان و دانشجو دانش يليعملكرد تحص بيني ر پيش، د 
داده  يها در مجموعه ژهيو به Stackingو  Boosting يها كه روش دنديرس جهينت نيبه ا) 2023(مثال، بات و همكاران 

 يهـا  نشان دادند مدل كه دارد خواني هم زين) 2020( ويو ل اني جيتابا ن ها افتهي نيا. دارند يكوچك و بزرگ عملكرد بهتر
 يليعملكرد تحص ـ ينيب شيدر پ يشتريدقت ب يتك يها با مدل سهيدر مقا Random Forestو  Adaboostمانند  يجمع
به استفاده از طور خاص  ، به)1400( يو فاطم يو زنگوئ) 1403(و همكاران  يمطالعات مانند سالار يمقابل، برخ در .نددار

را نشـان دادنـد، امـا     يدقت قابل قبول زيها ن مدل نيهرچند ا. پرداختند LSTM و Decision Treeمانند  يتك يها مدل
از  يناش تواند يها م تفاوت نيا. است كمتر يجمع يها از مدل چشمگيريطور  به ها آنكه عملكرد  دهد ينشان م ها يبررس

 .باشد يجمع يها دود از مدلها و استفاده مح داده بيعدم ترك

 ني ـشـكاف مهـم در ا   نياند، چنـد  پرداخته يجمع يريادگي يها مدل يبه بررس يمتعدد يها پژوهش نكهيبا وجود ا
 :شود يمشاهده م قاتيتحق

 ـ  را بـه  يليعملكرد تحص ـ ن،يشيمطالعات پ شتريب :رتبة كشوري قيدق ينيب شيبر پ يتمركز ناكاف مـورد   يصـورت كل
طور خاص مورد توجه قرار نگرفتـه   به يآموزان در كنكور سراسر دانش رتبة كشوري قيدق ينيب شياند و پ هقرار داد يبررس
 ـ يبـرا  يجمع يريادگي يها و از مدل پردازد يمسئله م نيطور خاص به ا حاضر به پژوهش. است رتبـة   قي ـدق ين ـيب شيپ

 .كند ياستفاده م كشوري

امـا   ؛انـد  شـده  يبررس يجمع يريادگيمختلف  يها مدل نيشيپ قاتيدر تحق :يجمع يريادگي يها جامع مدل ةسيمقا
پـژوهش بـا    نيا. كمتر انجام شده است يكنكور سراسر رتبة كشوري ينيب شيپ ةنيها در زم آن نيب قيجامع و دق ةسيمقا
جـود  خاص كنكور، قصد دارد شكاف مو يها در داده Stacking و Boosting ،Baggingمختلف مانند  يها مدل ةسيمقا

  .را پر كند
 يخاص ـ يآموزش ـ يهـا  طيخاص و در مح ـ يها داده ياند، اغلب رو شده يكه بررس يمطالعات :جينتا يريپذ ميعدم تعم
 ن،يبنابرا. را كاهش دهد يآموزش يها و گروه ها طيمح ريبه سا جينتا ميتعم تيموضوع ممكن است قابل نيا. اند انجام شده

 .مختلف آزمون كند يها طيتر و در مح متنوع يها داده يبر رو را يجمع يريادگي يها است كه مدل يقاتيبه تحق ازين

 ـ يآموزش يها نهياغلب مطالعات گذشته در زم :رانيا يآموزش ستميبا س يريپذ قيتطب  ـ نيب انـد و   انجـام شـده   يالملل
 يهـا  اسـتفاده از داده بـا   پژوهش نيا. شده است يكمتر بررس رانيا يآموزش ستميبا س يشنهاديپ يها مدل يريپذ قيتطب

  .دهد يارائه م رانيا يآموزش ستميس يرارا ب يو كاربرد يعمل جينتا ،رتبة كشوريو  هاي آزمايشي كنكور آزمون
هاي يادگيري جمعي  حاضر با هدف مقايسه مدل پژوهشهاي شناسايي شده در تحقيقات گذشته،  با توجه به شكاف

هـاي   بـا اسـتفاده از داده   پـژوهش ايـن  . شـود  در كنكور سراسري انجام ميآموزان  دانش رتبة كشوريبيني دقيق  در پيش
عنـوان   بيني ارائه دهـد و بـه   تواند بهبودهاي مهمي در دقت پيش ها، مي تر داده و تحليل دقيق هاي آزمايشي كنكور آزمون
هـاي كـاربردي بـراي بهبـود      تواند راهنمايي مي پژوهشنتايج اين . كار گرفته شود هاي آموزشي به مفيد در سيستم يابزار

 .هاي آموزشي فراهم كندفرايندسازي  آموزان و بهينه عملكرد دانش
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  نگيپيوب اسكر فرايند

ابـزار   Octoparse. استفاده شده است Octoparseافزار  آموزش، از نرم يكانون فرهنگ تيبساها از و داده يآور جمع يبرا
بـه   ازي ـصورت خودكار و بـدون ن  را به ها وبسايت يها دادهتا  دهد ياست كه به كاربران امكان م نگيپيقدرتمند وب اسكر

  :است ريبه شرح ز نگيپياسكر بو يمراحل اصل. استخراج كنند يسينو برنامه
داده  Octoparseافزار  و به نرم ييآموزان شناسا آدرس صفحات وب شامل اطلاعات دانش :آدرس صفحات وب نييتع
  .شد

مختلف صفحات وب شـامل نـام    يها ، بخشOctoparseو رها كردن  دنيكش يبا استفاده از ابزارها :ها داده استخراج
 ريو سـا  يدانشـگاه محـل قبـول    ،يليتحص ـ ةها، رشـت  اد آزمونتعد ،يكانون ةتراز آزمون، سابق نيانگيم ،رتبة كشوريشهر، 

  .اطلاعات مرتبط انتخاب و استخراج شد
 يشـدند و سـپس بـرا    رهي ـاكسـل ذخ  لي ـفا كي ـصـورت خودكـار در قالـب     شـده بـه   اسـتخراج  يها داده :يساز رهيذخ

  .مورد استفاده قرار گرفتند Pythonدر  شتريب يها وتحليل تجزيه

  تاستيد يها يژگيو
  ها يژگيو اد ركوردها وتعد
اسـت كـه در    يآمـوزان  ركوردها مربوط به دانـش  نيا. آموزان است دانش يها ركورد از داده 838/73شامل  يينها تاستيد

 1390 يهـا  سال يها مربوط به بازه زمان داده. اند قبول شده يسپس در كنكور سراسر ؛اند شركت كرده يقلمچ يها آزمون
  .است 2جدول كه به شرح  دارد يژگيو 11 تاستيد. است 1400تا 

  در كنكور رتبة كشوري ينيب شيپ يبرا تاستيد يها يژگيو. 2جدول 
  حاتيتوض  يژگيو

  آموز دانش ليتحص اينام شهر محل سكونت   شهر
  در سطح كشور يآموز در كنكور سراسر دانش رتبة  رتبة كشوري

  )3 اي 2، 1 هاي قهمنط(خود  يليتحص ةآموز در منطق دانش رتبة  در منطقه رتبه
  )3 اي 2، 1 هاي منطقهبر اساس شهر به ( آموز دانش يليتحص ةمنطق  منطقه

  شركت كرده است يقلمچ يها آموز در آزمون كه دانش يمدت زمان  يكانون ةسابق
  يقلمچ يها آموز در آزمون نمره تراز دانش نيانگيم  تراز كانون نيانگيم

  آموزش شركت كرده است يآموز در كانون فرهنگ انشكه د ييها تعداد آزمون  آزمون تعداد
  در آن قبول شده است يآموز در كنكور سراسر كه دانش يليتحص ةرشت  يقبول رشته
  آموز در آن قبول شده است كه دانش يدانشگاه  يقبول دانشگاه
  آموز در مدرسه خوانده است كه دانش يا رشته  مدرسه رشته

  شركت كرده و قبول شده است ير سراسرآموز در كنكو كه دانش يسال  سال
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انتخـاب شـد كـه     يآموزان در كنكـور سراسـر   دانش رتبة كشوري ينيب شيپ يبرا ياصل يژگيو 6پژوهش،  نيدر ا

 ةسـابق  ،يتـراز كـانون   نيانگيطور خاص شامل م به ها يژگيو نيا. استمرتبط كنكور  ي پيش ازآمادگ يها با آزمون يهمگ
ها بر عملكـرد   آن ميمستق ريتأث ليدل به ها يژگيو نيانتخاب ا. شود ميمدرسه، منطقه و سال  ةرشت، ها تعداد آزمون ،يكانون
از  يك ـيمنطقـه   يژگ ـيو .انجـام شـده اسـت    رتبة كشوري تر قيدق ينيب شيپ تيكنكور و قابل يها آموزان در آزمون دانش

شـده   نيـي آمـوزان تع  دانش ليتحص اينت بر اساس شهر محل سكو يژگيو نيا. پژوهش است نيدر ا يديكل يها يژگيو
 يژگياستفاده از و. كند يم يبند طبقه 3، و 2، 1 ةبه سه منطق يليتحص طيآموزان را بر اساس امكانات و شرا است و دانش

  :است بوده ريز ليبه دلا ،شهر يجا منطقه به
بـر عملكـرد    ،يو اجتمـاع  يات آموزش ـبر اساس امكان يبند اند كه منطقه ها نشان داده پژوهش :يامكانات آموزش ريتأث

كـه   يطور به ؛شود يمشاهده م زيكنكور ن يبند در رتبه ريتأث نيا. )2021، 1نيلاد(دارد  ميمستق ريتأثآموزان  دانش يليتحص
 .دارند يمتفاوت يمتفاوت، عملكردها يبه منابع آموزش يآموزان مناطق مختلف با توجه به دسترس دانش

بـه   ،يو امكانـات آموزش ـ  طيشهرها به سه منطقه مختلف بر اساس شـرا  يبند منطقه :يبند هو دست يده ميتعم تيقابل
را وارد  يشـتر يممكـن اسـت اطلاعـات ب    يياستفاده از شهر به تنها. كند يها كمك م بهتر داده يبند و دسته يريپذ ميتعم

  ).2015، 2گيبسون و وب(دهد  شرا كاه جينتا ريو تفس يده ميتعم تياما قابل ؛مدل كند
 ني ـدر ا ،يدانشـگاه قبـول   اي يقبول ةكنكور و انتخاب رشته مرتبط هستند، مانند رشت يينها جيكه به نتا ييها يژگيو

  :ند ازا عبارت ها يژگيو نيعدم استفاده از ا ليدلا. پژوهش حذف شدند
انتخاب رشته  ايكنكور  ييهان ةجيبه نت ماًيكه مستق ييها يژگياستفاده از و :يخروج يها داده يرگذارياز تأث يريجلوگ

 ـ يجـا  بـه  ها يژگيو نيا. به مدل شود يخروج يها و داده يريباعث ورود سوگ تواند يمرتبط هستند، م صـرفاً   ،ين ـيب شيپ
 ـ   توانند ينم نيو بنابرا شوند يحاصل م رشتههستند كه پس از وقوع آزمون و انتخاب  يا جهينت  ين ـيب شيبه بهبـود دقـت پ

  ).2021، 3و همكاران ناوارو(كمك كنند  رتبة كشوري
و  يليبر اسـاس عملكـرد تحص ـ   رتبة كشوري ينيب شيپژوهش پ نيهدف ا :قبل از كنكور يليبر عملكرد تحص تمركز
 ،يدانشگاه قبـول  ايمانند رشته  ،پس از كنكور جيبه نتامرتبط  ييها يژگيو نيبنابرا ؛قبل از كنكور است يآمادگ يها آزمون
و كـاهش   يدگي ـچيباعـث پ  توانند يو م ستنديقابل استفاده ن رتبة كشوري ينيب شيه در زمان پهستند ك ينيپس ياطلاعات

   ).2022، 4يغچيا(دقت مدل شوند 

  ها داده پردازش شيپ
  ها داده يپاكساز
 6و مـوارد نـامعتبر   5شـده  گـم  رياز نظر وجود مقـاد  قيطور دق ها به مرحله، داده نيدر ا :گمشده و نامعتبر ريمقاد يبررس

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Daniele 
2. Gibson and Webb 
3. Navarro et al. 
4. Yağcı 
5. Missing Values 
6. Invalid Entries 
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بـا   سـه يشـده و مقا  گـم  ريدرصـد مقـاد   ةمحاسـب ها،  داده عيتوز ليمانند تحل ييها منظور، از روش نيا يبرا. شدند يررسب

  .موجود استفاده شد ياستانداردها
  :به كار گرفته شد كرديشده بودند، دو رو گم ريمقاد يكه دارا ييركوردها يبرا :شده گم ريمقاد تيريمد

 هـا  يژگ ـيدرصد و 50از  شتريب(از حد مجاز  شيها ب آن ةشد گم ريكه مقاد ييركوردها :ناقص يركوردها حذف (
  .بودند، حذف شدند

 ينيگزيجـا  يهـا  شده داشـتند، از روش  مقدار گم يكه تعداد محدود ييركوردها يبرا :شده گم ريمقاد ينيگزيجا 
  .استفاده شد شده يبند دسته يها يژگيو يبرا 2جيو مد را يعدد يها يژگيو يبرا 1يريگ نيانگيمانند م

 يهـا  داده اي ـ يرمنطق ـيغ هـاي  هماننـد نمـر  (بودند  يكه خارج از محدوده منطق يموارد :و حذف موارد نامعتبر يبررس
 نـان يبـود تـا اطم   3نقـاط پـرت   ييو شناسـا  يآمار يها ليشامل تحل فرايند نيا. اصلاح شدند ايحذف  ،يي، شناسا)نامعتبر

  .دمعتبرن يينها يها حاصل شود كه داده

  ها داده يبند ميتقس
و  4ها به دو بخش آمـوزش  ، دادهoverfittingاز  يريها و جلوگ عملكرد مدل يابيارز يبرا :ها داده يبند ميتقس تياهم

و  دي ـجد يهـا  داده يو رو ننـد يها آموزش بب بخش از داده كي يها رو تا مدل دهد يكار اجازه م نيا. شدند ميتقس 5آزمون
  .شوند يابيارز شده گرفته دهيناد

 ـ  لي ـدل نسبت به نيا. شدند ميبه دو بخش آموزش و آزمون تقس 70:30ها با نسبت  داده :يبند ميتقس روش  نيتعـادل ب
حـال،   نيو در ع ـ ننـد يطـور مناسـب آمـوزش بب    ها بتوانند بـه  انتخاب شده است تا مدل يابيو ارز يآموزش يها حجم داده
  .شود يبررس ديجد يها ها با داده عملكرد آن

 6يصـورت تصـادف   بـه  يبند ميها در هر دو مجموعه، تقس مناسب داده يندگياز نما نانياطم يبرا :يتصادف يبند ميقست
، پـي  هان( شوند يابيو ارز ننديها آموزش بب از داده يمناسب يها ندهينما يها رو تا مدل كند يروش كمك م نيا. انجام شد
  .)2011، 7و كامبر

  هستفادمورد ا نيماش يريادگي يها مدل
  ها انتخاب مدل

  :شدند سهيآموزان انتخاب و مقا دانش رتبة كشوري ينيب شيپ يبرا ،8يجمع يريادگيمدل  4 ،پژوهش نيا در

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Mean Imputation 
2. Mode Imputation 
3. Outliers 
4. Training 
5. Test 
6. Random Split 
7. Han, Pei & Kamber 
8. Ensemble Learning 
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XGBoost1  

 يهـا  مـدل  جاديا يبرا 2نگيبوست انيگراد كياست كه از تكن ميدرخت تصم  هيبرپا نيماش يريادگي يها تمياز الگور يكي
تـا   كنـد  يتلاش م ـ ديو هر مدل جد شوند يساخته م يها به صورت متوال مدل تم،يالگور نيا در. كند ياستفاده م ينيب شيپ

  .را كاهش دهد يمدل قبل يخطاها
عبـارت   كيو  L3 تابع از دست دادن كياست كه معمولاً شامل  نهيحداقل كردن تابع هز XGBoost يهدف اصل

  :است ريه صورت زب يكل ةنيهزتابع . است برازش شياز ب يريجلوگ يبرا يهيتنب

)  )1رابطة  ) = , + Ω( ) 
 عنوان بهتابع از دست دادن،  ,؛ امiنمونه  يشده برا ينيب شيمقدار پ ؛ امi  نمونه يمقدار واقع ، كه در آن

)Ω؛ يبند طبقه يكراس برا يآنتروپ اي ونيرگرس يبرا) MSE( نيانگيمربعات م يمثال، خطا  يبـرا  يه ـيعبـارت تنب  (
  :شود يم فيتعر ريمدل كه به صورت ز يدگيچيپ

)Ω  )2رابطة  ) = + 12 	 	  

ند كـه  هسـت  ييابرپارامترهـا  و  ؛ بـرگ  يهـا  گـره  يهـا  وزن ؛ ميدرخت تصـم  يها تعداد برگ ، در آن كه
  .كنند يمدل را كنترل م يدگيچيپ
  

 بيتقر نه،يتابع هز ميمستق يساز حداقل يجا ، بهXGBoost تميهر مرحله از الگور در: مدل در هر مرحله يروزرسان به
  :شود يانجام م 5هسينو  4انيبا استفاده از گراد يساز نهيبه نيا. رود يكار م دادن به تابع از دست يدوم برا رتبةم

)  )3رابطة  ) ≈ + 12ℎ ( ) + ( ) 
  )2016، 6چن و گسترين(باشند  مي تابع از دست دادن هسين ℎ و تابع از دست دادن انيگراد  ،كه در آن

7LightGBM   
و  كنـد  ياستفاده م ييسرعت و كارا شيافزا يبرا شرفتهيپ يساز نهيبه يها است كه از روش انيگراد تيتقو تميالگور كي
از  ميتصـم  يهـا  سـاختن درخـت   يبـرا  تميالگور نيا. مناسب است اريبس دهيچيبزرگ و پ يها داده  مجموعه يبرا ژهيو به

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Extreme Gradient Boosting 
2. Gradient Boosting 
3. Loss function 
4. Gradient 
5. Hessian 
6. Chen and Guestrin 
7. Light Gradient Boosting Machine 
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هـدف   .كنـد  ياسـتفاده م ـ  2يبنـد  ميتقس ـ يبـرا  سـتوگرام يو روش ه 1بـر بـرگ   يمبتن ميمانند تقس يا نوآورانه يها روش

LightGBM مشابه ،XGBoostيه ـيعبـارت تنب  كي ـدادن و  تابع از دست كياست كه  نهيتابع هز كي يساز ، حداقل 
  .شود را شامل ميمدل  يدگيچيپ يبرا

كاهش زمـان   يبرا يستوگراميه يبند مياستفاده از تقس ،ها تميالگور ريبا سا LightGBM ياصل يها از تفاوت يكي
هـا انجـام    دسـته  ني ـا يو محاسـبات رو  ميتقس ـ) bins( ييها به دسته وستهيپ يها يژگيش، ورو نيدر ا. است يمحاسبات

 .كند يم تر عيرا سر تميو الگور شود يم يحاسباتم يدگيچيتوجه پ روش باعث كاهش قابل نيا. شود يم

دسـت دادن   تـابع از  يدوم بـرا  رتبةم بياز تقر زين XGBoost ،LightGBM مشابه: مدل در هر مرحله يروزرسان به
بهتـر   ييو كـارا  بيشتر با دقت يميتصم يها تا درخت كنند كمك مي LightGBMبه  ها يساز نهيبه نيا. كند ياستفاده م

 .)2017، 3و همكاران كي( ندنك جاديا

CatBoost  
 ـ. شده اسـت   يطراح يا دسته يها داده يخاص برا طور بهاست كه  انيگراد تيتقو  هيقدرتمند برپا تميالگور كي رخلاف ب

دارند،  ازين) One-Hot Encodingمانند ( يا دسته يها داده پردازش شيكه به پ نيماش يريادگي يها تمياز الگور ياريبس
CatBoost مهم آن است ياياز مزا يكي نيا كه ها كار كند نوع داده نيبا ا ماًيمستق تواند يم. CatBoost ريمانند سـا  زين 

: كه شامل دو بخش اسـت  كند يم نهيرا به نهيتابع هز كي) LightGBMو  XGBoostمانند ( انيگراد تيتقو يها مدل
در . اسـت  Ordered Boostingاسـتفاده از روش   CatBoost يژگ ـيو نيتـر  اما مهم ؛يهيدادن و عبارت تنب تابع از دست

 overfittingباعـث   كه ممكن اسـت  ننديب يها آموزش م ها با استفاده از كل داده مدل ان،يگراد تيمعمول تقو يها روش
استفاده كنند كه  ييها تنها از داده ديجد يها تا مدل شوند يشده استفاده م ها به صورت مرتب ، دادهCatBoostاما در . شود

را بهبـود   ييو مـدل نهـا   كنـد  يكمـك م ـ  overfittingروش بـه كـاهش    نيا. اند نشده دهيد يقبل يها قبلاً توسط مدل
  .بخشد يم

Ordered Boosting در CatBoost: يديكل يها از تفاوت يكي CatBoost ان،ي ـگراد تي ـتقو يهـا  تميالگـور  گـر يبا د 
مرتـب   يخاص ـ ترتيـب  بـه هـا   روش، داده نيدر ا. است Standard Boosting يبه جا Ordered Boostingاستفاده از 

باعث كاهش نشت داده  نيا. نديب يشده، آموزش م يآور كه تا آن مرحله جمع يبراساس اطلاعات ديو هر مدل جد شوند يم
  .شود يم برازش شياز ب يريو جلوگ

، CatBoost تميدر هـر مرحلـه از الگـور    ان،ي ـگراد تي ـتقو يها تميالگور ريسا مشابه :مدل در هر مرحله يروزرسان به
امـا   ؛اسـت  انيگراد تيتقو يها مدل ريمشابه ساكه  شوند يم يروزرسان به هسينو  انيها با استفاده از اطلاعات گراد مدل

گوسـف،  ، پروخورنكـووا ( اسـت  Ordered Boosting و يا دسـته  يهـا  استفاده از داده ةدر نحو CatBoost يتفاوت اصل
  .)2018، 4ينووروبف، دوروگوش و گول

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Leaf-wise growth 
2. Histogram-based splitting 
3. Ke et al. 
4. Prokhorenkova, Gusev, Vorobev, Dorogush & Gulin 
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Random Forest  

 شيرا افـزا  ين ـيب شيدقت پ ،يدرخت به صورت تصادف نيچند بيكه با تركاست  يريگ ميبر درخت تصم يمدل مبتن كي
از  ينمونـه تصـادف   كيبراساس  ،كه هركدام شود يساخته م يريگ ميدرخت تصم ني، چندRandom Forestدر . دهد يم

 يينها ينيب شيپ. ديآ يها به دست م درخت نيا جينتا بيبا ترك يينها ينيب شيسپس، پ. شوند يم جاديا 1يآموزش يها داده
  :شود يمحاسبه م ريبه صورت ز

)  )4رابطة  ) = 1 ( ) 
( )؛ است يينها ينيب شيپ (  Randomها در  تعداد درخت ؛ است xنمونه  يدرخت برا نيامb ينيب شيپ (

Forest است.  
  :شود يها محاسبه م تمام درخت يها ينيب شيپ نيانگيم ون،يرگرس يبرا

=  )5رابطة  1 ( ) 
  :شود يها انجام م درخت يها ينيب شياز پ تياكثر يريگ يأر ،يبند بقهط يبرا

	  )6رابطة  = 	( ( ), ( ), … , ( )) 
 يري ـگ انـدازه  يي، توانـا Random Forestمهـم   يهـا  از جنبه يكي: Random Forestخطا در  ةمحاسب يفرمول برا

انـد و   درخت خاص اسـتفاده نشـده   كيكه در ساختن  كند ياستفاده م ييها از دادهروش  نيا. است 2سهيخارج از ك يخطا
بـه   OOB يخطا ةفرمول محاسب. رود يجداگانه به كار م آزمايشيبه مجموعه داده  ازيبدون ن ،عملكرد مدلي ابيارز يبرا

  :است ريصورت ز

	  )7رابطة  = 1 ( , , ) 
؛ انـد  دهينمونه را ند نيكه ا ييها با استفاده از درخت ينيب شيپ ,؛ يمقدار واقع ؛ ها تعداد نمونه ، كه در آن

  .)2001، 3بريمن(ي بند طبقه يبرا Cross-Entropy اي ونيرگرس يبرا MSEتابع خطا، مثلاً  

  ها آموزش مدل
هـر   يبرا. شدند يابيآزمون ارز يها سپس با استفاده از داده ؛دنديآموزش د ،يآموزش يها داده يها رو مدل نياز ا كي هر

  .ديعملكرد ممكن به دست آ نيشدند تا بهتر يساز نهيبه 4يا شبكه يوجو جستبا استفاده از روش  پرپارامترهايمدل، ها

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Bootstrap Sample 
2. Out-of-Bag Error, OOB Error 
3. Breiman 
4. Grid Search 
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  ها مدل يابيارز
  .ارزيابي شدند ريز يارهايبا استفاده از مع ها مدل

MSE1 اخـتلاف   زاني ـم اريمع نيا. شود يشده استفاده م ينيب شيپ يمربع خطاها نيانگيسنجش م ياست كه برا ياريمع
 ، افشاركاظمي، فتحي هفشجاني و معتـدل، كاظميان( كند يم يريگ توسط مدل را اندازه شده ينيب شيو پ يواقع ريمقاد نيب

1402 ( .MSE شود يمحاسبه م ريبا استفاده از فرمول ز:  

=  )8رابطة  1 ( − ŷ )  

حساس  اريمع كي ؛ i  نمونه يبرا شده ينيب شيمقدار پ ŷ؛ i  نمونه يمقدار واقع ؛ ها تعداد نمونه ، كه در آن
 MSEبـه دور باشـند،    ير واقع ـداشته باشد كـه از مقـدا   يبزرگ يها ينيب شياگر مدل پ نيبه انحرافات بزرگ است، بنابرا

  .)2013، 2يرانيو تبش يهست يتن،و ،جيمز( ابدي يم شيافزا
RMSE3  همانMSE 2022، 4هادسون( گردد يبرم شده ينيب شيپ ريمتغ يبه واحد اصل كه يريگ شهياما با ر ؛است .(

 تر قيدق ريتفس يبرا RMSE. است ريتفس قابل ميمستق طور بهانحراف استاندارد خطاهاست و  زانيم  ةدهند نشان اريمع نيا
به شـكل   RMSEفرمول  .)2006، 5هيندمن و كوهلر( ها مرتبط است به همان واحد داده ماًيمستق رايز ؛است ديخطاها مف

  :است ريز

=RMSE  )9رابطة  1 ( − ŷ )n
i=1  

  
2R6 ريمقـاد  انسياز وار يدرصد  چه دهد ين ممدل است كه نشا يدهندگ حيسنجش قدرت توض يبرا جيرا ياريمع 

  :است ريبه شكل ز 2Rفرمول . )1401، كزازي و بيرامي، خاني( شود يداده م حيوابسته توسط مدل توض

=  )10رابطة  1 − ∑ ( − ŷ )∑ (ȳ	 − ŷ )  

  

اسـت،   1و  صـفر  نيب 2R مقدار .است يواقع ريمقاد انسيمخرج كسر واري است و واقع ريمقاد نيانگيم ȳكه در آن 
 چياسـت كـه ه ـ   يمـدل  ةدهنـد  نشان صفرو  دهد يم حيرا توض انسيمدل كامل است كه تمام وار ةدهند نشان 1كه  ييجا
  .)2019، 7فراست( دهد ينم حيرا توض يانسيوار

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Mean Squared Error 
2. James, Witten, Hastie & Tibshirani 
3. Root Mean Squared Error 
4. Hodson 
5. Hyndman and Koehler 
6. R-squared 
7. Frost 
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Training Time هـا صـرف    خـود از مجموعـه داده   يپارامترهـا  ميو تنظ يريادگي ياست كه مدل برا يمدت زمان

از نظـر   نـد، يآمـوزش بب  تـر  عيآموزش است و هرچه مدل سـر  فرايندمدل در  يزمان ييكارا ةدهند نشان اريمع نيا. كند يم
  ).2016، 1، بنژيو و كورويلگودفلا( رگبز يها داده يبرا ژهيو بهتر است، به ياتيعمل

Inference Time اريمع نيا. كند يصرف م ينيب شيانجام پ يپس از آموزش برااشاره دارد كه مدل  يبه مدت زمان 
و  ني ـآنلا يدارنـد، در كاربردهـا   يكـه زمـان اسـتنتاج كمتـر     ييها مدل. دارد تياهم 2درنگ بي يكاربردها يبرا ژهيو به
  ).2017، 3، بنژيو، هاردت، ريچ و وينالزژانگ( نددتريرنگ مفد يب

 منظـور  بـه  سـه يمقا ني ـا. قـرار گرفـت   سهيو مقا يمختلف مورد بررس يابيزار يارهايهر مدل با استفاده از مع جينتا
 .آموزان انجام شد دانش رتبة كشوري ينيب شيپ يبرا نهيمدل به ييشناسا

  پژوهش يها افتهي
 يبـرا  Random Forestو  XGBoost ،LightGBM ،CatBoostشـامل   يجمع ـ يريادگي ـمـدل   4پژوهش،  نيا در
هـا از   مـدل  ني ـا سـه يو مقا يابي ـارز يبـرا . ارزيابي شـده اسـت   يآموزان در كنكور سراسر دانش رتبة كشوري ينيب شيپ
 Intel Coreبا پردازنـده   يستميس يها رو مدل يتمام. كه در بخش قبل بيان شد، استفاده شده است يمتعدد يارهايمع

i5-7200U  شده استاجرا  12/3و پايتون  گيگابايت رم 8و.  

  ها عملكرد مدل يابيارز
  .دهد يمختلف نشان م يارهايها را بر اساس مع مدل يحاصل از اجرا جينتا 3 ولجد

  رتبة كشوري ينيب شيپ يبرا يجمع يريادگي يها عملكرد مدل سهيمقا. 3جدول 
Model  MSE  RMSE  R²  Training Time (s)  Inference Time (s) 

XGBoost  74/1569851  94/1252  0/7519 0/45 0/03 
LightGBM  42/1582806  10/1258   0/7498 0/24 0/06 
CatBoost  38/1706284  25/1306  0/7303 0/74 0/00 

Random Forest  33/1680652  40/1296  0/7344 26/71 0/98 

  جينتا ريو تفس ليتحل
  ينيب شيدقت پ

XGBoost: مقــدار  نيمــدل بــا كمتــر نيــاMSE )74/1569851( و RMSE )94/1252( نيعملكــرد را در بــ نبهتــري 
 انسي ـاز وار يمدل توانسته است بخش بزرگ نيكه ا دهد ينشان م 7519/0 برابر با 2Rمقدار . داشته است ديگر يها مدل
رتبة  ينيب شيپ يبرا ايدئال يا نهيرا به گز XGBoostآن،  كمتر يخطا زيمدل و ن نيا يدقت بالا. دهد حيها را توض داده

  .كند يم ليتبد كشوري
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Goodfellow, Bengio & Courville 
2. Real-time 
3. Zhang, Bengio, Hardt, Recht & Vinyals 
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  )Inference Timeو  Training Time( يزمان ييكارا

XGBoost: هي ـثان 03/0( يكم ـ اريبس ينيب شيو زمان پ) هيثان 45/0( يدقت بالا، زمان آموزش كوتاه بر علاوهمدل  نيا (
 زيـاد نيـاز  كه بـه دقـت و سـرعت    كند  تبديل مي ييكاربردها يمناسب برا يا نهيرا به گز XGBoost ها يژگيو نيا. دارد
  .دارند

LightGBM:  مدلLightGBM  نسـبت  ) هي ـثان 06/0( شتريب يكم ينيب شيو زمان پ) هيثان 24/0(با زمان آموزش كمتر
  .است كه زمان آموزش مهم است يطيشرا يمناسب برا يا نهي، گزXGBoostبه 

Random Forest: از )هي ـثان 98/0( ادي ـنسبتاً ز ينيب شيو زمان پ) هيثان 71/26( يطولان اريمدل با زمان آموزش بس نيا ،
  .عمل كرده است CatBoostبهتر از  ينيب شياما از نظر دقت پ ؛ستين نهيبه ينظر زمان

CatBoost: در بخـش زمـان   )نزديـك بـه صـفر   ( عيسـر  اريبس ينيب شيو زمان پ) هيثان 74/0(مدل با زمان آموزش  نيا ،
  .است تر فيضع Random Forestنسبت به  ياما از نظر دقت و عملكرد كل ؛عمل كرده است يعال ينيب شيپ

رتبـة   ينيب شيپ يبرا ها نهيزگ نيبهتر عنوان به LightGBMو  XGBoost يها آمده، مدل دست به جيبا توجه به نتا
 زين يمناسب يزمان ييبلكه از كارا ،دارند ينيب شيدر پ زياديتنها دقت  ها نه مدل نيا. شدند ييآموزان شناسا دانش كشوري

آموزش آن ممكن است  ياما زمان طولان ؛از خود نشان داده است يخوب دعملكر زين Random Forestمدل . برخوردارند
هـا،   مـدل  ريبالاتر نسبت به سـا  يدقت كمتر و خطا ليبه دل CatBoostمدل . كند جاديا تيردها محدوداز كارب يدر برخ

  .دارد يعيسر اريبس ينيب شيشد، اگرچه زمان پ ييمدل شناسا نيتر فيضع عنوان به

  يريگ جهينت بحث و
 ـرا  Random Forestو  XGBoost ،LightGBM ،CatBoostمدل يادگيري جمعي  4پژوهش  نيا  ـ يراب  ين ـيب شيپ

 يهـا  داده. بررسـي و مقايسـه كـرد    يقلمچ يها آزمون يها بر اساس داده ،يآموزان در كنكور سراسر دانش يكشور ةرتب
 يريادگي ـ يهـا  مـدل  ،يسـاز  و پـاك  پردازش شيپ ازو پس شد آموزش استخراج  يكانون فرهنگ تيشده از وبسا استفاده

، Mean Squared Error (MSE) ري ـنظ ييارهـا يها با اسـتفاده از مع  دلم يابيارز. آموزش داده شدند ها آن يرو نيماش
Root Mean Squared Error (RMSE) ،R-squared (R²)انجام شد ينيب شي، زمان آموزش و زمان پ.  

 ني ـا. عملكـرد را داشـتند   نيبهتـر  يياز نظر دقت و كـارا  LightGBMو  XGBoost يها نشان داد كه مدل جينتا
 ـ را بيشـتري  ييتوانـا  2R بالاتر ريمقاد نيو همچن RMSEو  MSE تر نييپا ريها با مقاد مدل  ةرتب ـ قي ـدق ين ـيب شيدر پ
نسـبتاً كوتـاه بـود كـه      زي ـهـا ن  مـدل  ني ـا ين ـيب شيآموزش و پ يها زمان ن،يابر علاوه. آموزان نشان دادند دانش يكشور
داشـت، هرچنـد زمـان آمـوزش و      يناسـب عملكـرد م  زي ـن Random Forestمدل . است ها آن يبالا ييكارا ةدهند نشان

و  MSEبـالاتر   ريبا مقـاد  CatBoost. عمل كرد CatBoostبهتر از  ينيب شياز نظر دقت پ ،بود تر يآن طولان ينيب شيپ
RMSE 2 تر نييپا ريادو مقR را ارائـه   يعيسر اريبس ينيب شيها داشت، اما زمان پ مدل رينسبت به سا يتر فيعملكرد ضع

  .داد
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 ـ يجمع ـ يريادگي ـ يهـا  مدل ييكارا يبه بررس يمختلف مطالعات آمـوزان   دانـش  يليعملكـرد تحص ـ  ين ـيب شيدر پ

 ـ يها بـرا  مدل نيتر قيدق عنوان به LightGBMو  XGBoost يها حاضر، مدل پژوهشدر . اند پرداخته رتبـة   ين ـيب شيپ
كـه نشـان   ) 2023(ش بات و همكـاران  پژوه جيبا نتا ها افتهي نيا. شناخته شدند يآموزان در كنكور سراسر دانش كشوري

. دارد خـواني  هـم دارنـد،   يداده كوچك و بزرگ عملكرد بهتر يها در مجموعه Stackingو  Boosting يها دادند روش
و  Adaboost يهـا  اسـت كـه نشـان دادنـد مـدل     ) 2020( وي ـو ل اني ـ جيمشابه با نتـا  پژوهش نيا يها افتهي ن،يهمچن

Random Forest در مقابل، مـدل  . دارند زيادي دقت يليلكرد تحصعم ينيب شيدر پCatBoost  پـژوهش  ني ـكـه در ا 
 لي ـدل مدل را به نيا ها بود آن )2018(مانند پروخورنكووا و همكاران  ،مطالعات يداشت، برخلاف برخ يتر فيعملكرد ضع

نـوع   لي ـدل بـه  تتفاوت ممكن اس ـ نيا. اند مؤثر دانسته اريبس برازش شيو كاهش ب يا دسته يها آن در كار با داده ييتوانا
اين، نتـايج پـژوهش   بـر  عـلاوه . آموزش مدل باشد يانتخاب شده برا يپارامترها اي پژوهش نيمورد استفاده در ا يها داده

ايـن يافتـه بـا     كـه  دارنـد  بيشـتري دقـت  هاي تكي  طور كلي نسبت به مدل به ،هاي جمعي دهد كه مدل حاضر نشان مي
نسبت  Adaboost ويژه هاي جمعي، به ها نيز نشان دادند كه الگوريتم آن. راستاست هم) 2017(تحقيقات هان و همكاران 

  .داشتندعملكرد بهتري هاي تكي مانند درخت تصميم و شبكه عصبي  به الگوريتم
نـاهمگن ماننـد    يجمع ـ يها به استفاده از مدل) 2018( يمطالعات مانند ادج و كلون يكه برخ يدر حال ن،يابر علاوه 
SVM  وRandom Forest بر  يمبتن يها نشان داد كه مدل پژوهش نياند، ا پرداختهBoosting   ماننـدXGBoost  در

هـا،   تفاوت در نـوع داده  ليدل به تواند يها م تفاوت نيا. دارند يعملكرد بهتر رانيا يآزمون كنكور سراسر يها داده طيشرا
بـا مطالعـات گذشـته،     پـژوهش  ني ـا ةعمد يها از تفاوت يكي .اشدمتفاوت ب يآموزش طيشرا ايمورد استفاده  يها يژگيو

 ياز مطالعات كه به بررس ـ ياريبرخلاف بس. است يآموزان در كنكور سراسر دانش رتبة كشوري قيدق ينيب شيتمركز بر پ
 يهـا  دلمپرداخت و نشان داد كه  رتبة كشوري ينيب شيطور خاص به پ به پژوهش نياند، ا پرداخته يليعملكرد تحص يكل

XGBoost  وLightGBM مؤثرند اريبس نهيزم نيدر ا.  
 هايشـنهاد ياز جمله پ. داشته باشد يليتحص ينيب شيآموزش و پ ةنيدر زم يمتعدد يكاربردها تواند يپژوهش م نيا
خاب و انت يليمشاوره تحص يها ستميآموزان در س دانش رتبة كشوري ينيب شيپ يها به استفاده از مدل توان يم ،يكاربرد

آموزان ارائه دهند  به دانش يتر قيدق يها هيها، توص مدل نياز ا يريگ با بهره توانند يم يليمشاوران تحص. رشته اشاره كرد
 لي ـبا تحل توانند يآموزش م ةحوز رانيگ ميو تصم رانيمد نيهمچن. كنند فايا يآنان نقش مؤثر يليتحص ريمس نييو در تع

هـا   مدل نيا. باشند هآموزان داشت و خدمات به دانش يمنابع آموزش صيدر تخص يبهتر يها يريگ ميتصم ،ينيب شيپ جينتا
 يآموزش ـ يهـا  برنامـه  تـا  كنـد هستند، كمـك   يليكه در معرض افت تحص يآموزان دانش ييبه شناسا توانند يم نيهمچن

به معلمان و  تواند يم ،يآموزش يها برنامه يساز نهيها در به مدل نياستفاده از ا ت،يدر نها. شود نيتدو ها آن يبرا يا ژهيو
  .آموزان كمك كند دانش يتر برا كارآمدتر و مناسب يها برنامه نيدر تدو رانيمد

 يهـا  مانند شـبكه  قيعم يريادگي تر شرفتهيپ يها از مدل ندهيآ يها در پژوهش شود يم شنهاديپ ،يپژوهش دگاهيد از
 توانند يها م حجم داده شيدر صورت افزا ژهيو به ،ها مدل نيا. شوداستفاده  يكانولوشن يعصب يها و شبكه هيچندلا يعصب

ـ   يماننـد عوامـل اجتمـاع    ،دي ـجد يهـا  يژگ ـيافزودن و ن،يابر علاوه. داشته باشند يفعل يها نسبت به مدل يدقت بالاتر
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 يدي ـبريه يهـا  دلاستفاده از م. كمك كند ها ينيب شيبه بهبود دقت پ تواند يم ،يلينوع مدارس و سوابق تحص ،ياقتصاد

 شود يم شنهاديپ ،در ادامه. شودمنجر  تر قيدق جيبه نتا تواند يم زين كنند، يم بيرا ترك يريادگيمدل  نيكه نقاط قوت چند
 هـا  آن ييشوند تا كارا يابيمتنوع، ارز يآموزش يها طيمتفاوت و مح يها مختلف، از جمله حجم داده طيها در شرا مدلكه 

رتبـة   ينيب شيبر پ يژگيهر و ريتأث ييشناسا يبرا تيحساس ليانجام تحل ن،يهمچن. شود دهيسنج گوناگون يدر كاربردها
  .آموزان كمك كند ها و درك بهتر از عوامل مؤثر در عملكرد دانش مدل يساز نهيبهبه  تواند يم ،آموزان دانش كشوري

  منابع
 مقايسـه سـه  (آموزان با استفاده از روش يـادگيري ماشـين    نشبيني نمرات دا پيش ).1400( اسدي، علي اكبر و جوادزاده، محمدعلي

هـاي كـاربردي در    المللـي پـژوهش   ششـمين كنفـرانس بـين    .)الگوريتم درخت تصميم، جنگل تصادفي و رگرسيون خطـي 
  .كامپيوتر، برق و فناوري اطلاعات

هاي  كرد دانشجويان با استفاده از الگوريتمبيني عمل هاي پيش مروري بر روش). 1399( ي، مرضيه و شويدي نوش آبادي، مهدييبابا
   .المللي نوآوري و تحقيق در علوم مهندسي ششمين كنفرانس بين. يادگيري ماشين

تأمين در رابطه با مديريت  سازي ساختاري بر مبناي مديريت زنجيره مدل). 1401(ثريا  ،بيرامي و ابولفضل ،كزازي ؛امير محمد ،خاني
 ،)65(20 ،مطالعات مديريت صـنعتي  .ور فراگير، سازمان يادگيرنده و عملكرد عملياتي عميرات بهرهو ت كيفيت جامع، نگهداري

39-84.  
وتحليـل   آموزان در معرض خطـر افـت تحصـيلي بـا اسـتفاده از تجزيـه       بيني دانش پيش). 1400(سيد اميد ، فاطميو  حميد ،زنگوئي

  . 44-32، )2(3، از دورمجله ايراني آموزش  .يادگيري در سيستم مديريت يادگيري

و  نيماش ـ يريادگي ـهـاي   تميبا استفاده از الگـور  انيبيني عملكرد دانشجو پيش). 1403( يمهد ي،هيفق و رضا ،رادفر ؛مژده ي،سالار
  .366-315 ،)47(12 ،وكار هوشمند كسب تيريمطالعات مد). دانشگاه شاهد يمطالعه مورد( يآموزش يداده كاو

 يهـا  كي ـبـه كمـك تكن   انيعملكـرد دانشـجو   لي ـو تحل ينيب شيپ). 1399( درضايحم ،كوشا و فاطمه ي،ديرسعيم ،محمد ي،قدوس
  . 834-821 ،)4(14 ،آموزش يفناور. يليبهبود عملكرد تحص منظور به يكاو داده

 قيمـت  ارائه مدل هوشمند تعيـين ). 1402(محمدرضا  ،معتدلو  كيامرث ،فتحي هفشجاني ؛محمدعلي ،افشاركاظمي ؛مينا ،كاظميان
  . 507 -478، )3(15، مديريت صنعتي .يادگيري ماشين   هاي  ها و الگوريتم تركيبي نظريه بازي     فولاد با رويكرد 
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