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Abstract 

Purpose: Predicting students' academic status—including graduation, dropout, or retention—is an important issue in 
higher education management. This study aimed to evaluate the effectiveness of machine learning algorithms in 
predicting students' academic status. 

Methodology: In this study, a dataset of 4424 samples and 35 individual, educational and socio-economic characteristics 
was used. Different machine learning algorithms including decision tree, random forest, support vector machine, 
XGBoost, LightGBM and CatBoost were implemented and compared. Data preprocessing was performed by scaling 
numerical features and balancing classes using SMOTE method. Cross-validation and Accuracy, F1-score and AUC 
metrics were used to evaluate performance. 

Findings: The results showed that Boosting-based models, especially CatBoost and LightGBM, performed best in 
predicting educational status and were more accurate and stable than other algorithms. These algorithms were able to 
identify more complex patterns in the data and provide reliable performance. 

Originality/Value: The findings indicate the high capacity of machine learning methods in analyzing educational data 
and supporting decision-making in higher education management. The use of advanced models such as CatBoost and 
LightGBM can be an effective tool for identifying students at risk of dropping out and improving educational planning. 

Keywords: Machine learning, Academic status prediction, Student academic failure, CatBoost, LightGBM. 
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 مقدمه  -1

بینی دانشجویانی که در معرض  های آموزش عالی در سراسر جهان است. شناسایی و پیشهای اساسی نظام افت تحصیلی دانشجویان یکی از چالش
دارند، می قرار  تحصیل  سیاستترک  اتخاذ  به  بهره تواند  افزایش  و  حمایتی  اینهای  از  شود.  منجر  آموزشی  پیش وری  تحصیلی  رو،  وضعیت  بینی 

 .[1] های آموزشی تبدیل شده استدانشجویان به یکی از موضوعات مهم در حوزه تحلیل داده 

                       

 و  یآموزش  تیر یدر مد یمطالعات کاربرد
 ی کیالکترون  یر ی ادگی 

 165-171(، 1404)(،  3، شماره )2دوره  
 www.asemel.reapress.com 

 پژوهشی   نوع مقاله: 

بینی موفقیت و افت تحصیلی دانشجویان با  های یادگیری ماشین در پیش مقایسه الگوریتم 

 بر معیارهای عملکرد   تاکید 

 2  محمد شکوری  ،،*1سپیده صبوری
 .، تهران، ایراندانشگاه آزاد،  واحد علوم تحقیقات تهران 1

 . تهران، ایران ،، دانشگاه علم و صنعت ایرانبرنامهفوقکارشناس مسئول امور 2

 

 کیده چ

از موضوعات مهم در مدیریت آموزش   ادامه تحصیلالتحصیلی، ترک تحصیل یا  از جمله فارغ   ،بینی وضعیت تحصیلی دانشجویانپیش   هدف:
 . بینی وضعیت تحصیلی دانشجویان انجام شدهای یادگیری ماشین در پیش عالی است. این پژوهش با هدف ارزیابی کارایی الگوریتم

اقتصادی مورد استفاده قرار  – ویژگی فردی، تحصیلی و اجتماعی ۳۵نمونه و  ۴۴۲۴شامل  ایمجموعه دادهدر این مطالعه،  شناسی پژوهش:روش 
الگوریتم پشتیبان،  گرفت.  بردار  ماشین  تصادفی،  جنگل  تصمیم،  درخت  شامل  ماشین  یادگیری  مختلف   و  XGBoost،  LightGBMهای 

CatBoost   ها با روش سازی کلاس های عددی و متعادل بندی ویژگی ها با مقیاسپردازش دادهسازی و مقایسه شدند. پیش پیاده SMOTE  انجام
 .کار گرفته شد به AUC و Accuracy، F1-score شد. برای ارزیابی عملکرد، اعتبارسنجی متقابل و معیارهای

بینی وضعیت تحصیلی ، بهترین عملکرد را در پیشLightGBMو    CatBoostویژه  ، بهBoosting  های مبتنی برنتایج نشان داد که مدل   ها:یافته
ها شناسایی کرده تری را در داده ها توانستند الگوهای پیچیده ها دقت و پایداری بیشتری داشتند. این الگوریتمکردند و نسبت به سایر الگوریتم  ارایه

 . دهند  ارایهاتکا و عملکردی قابل

گیری در  های آموزشی و پشتیبانی از تصمیمهای یادگیری ماشین در تحلیل داده ها بیانگر ظرفیت بالای روش یافته   اصالت/ارزش افزوده علمی:
ی برای شناسایی دانشجویان در موثرتواند ابزار  می  LightGBM و  CatBoost های پیشرفته مانند. استفاده از مدل[1]  مدیریت آموزش عالی است

 . ریزی آموزشی باشدمعرض ترک تحصیل و بهبود برنامه 

 . CatBoost، LightGBM ،افت تحصیلی دانشجویان ،بینی وضعیت تحصیلیپیش ،یادگیری ماشین ها:کلیدواژه 
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طور مثال، اند. به بینی موفقیت یا شکست تحصیلی استفاده کردههای یادگیری ماشین برای پیشهای متعددی از روش های اخیر، پژوهشدر سال
الگوریتم  از  مطالعات  تصمیم برخی  درخت  کرده  1های  استفاده  لجستیک  رگرسیون  یافته یا  دست  متوسط  دقت  با  نتایجی  به  و  مقابل،  اند  در  اند. 

بینی را  توان دقت پیش اند که مینشان داده XGBoost تر مانندهای پیشرفتههای یادگیری عمیق یا الگوریتمگیری از روش های جدیدتر با بهره پژوهش
ها تنها به یک یا دو الگوریتم محدود بوده و مقایسه جامع بین چندین الگوریتم پرکاربرد کمتر ای از این پژوهش، بخش عمده حالاینبهبود بخشید. با  

 .  [2] توجه قرار گرفته استمورد 

خلا این  کردن  پر  با هدف  پژوهش  تصادفیاین  جنگل  تصمیم،  شامل درخت  ماشین  یادگیری  الگوریتم مطرح  شش  مقایسه  به  بردار 2،  ماشین   ،
ها بر اساس معیارهای کلیدی جامع الگوریتم  در مقایسه  پرداخته است. نوآوری اصلی این مقاله CatBoost و  XGBoost،LightGBM،  3پشتیبان
و تنظیم    4سازی دادههای متعادلروش   استفاده از دانشجو و  ۴۴۲۴داده واقعی شامل   بر روی یک مجموعه   AUC  و  Accuracy،score-F1  عملکرد 

ل  یتواند راهنمایی عملی برای انتخاب مدل مناسب در مساها، میاست. نتایج این مطالعه علاوه بر مقایسه کمی الگوریتم Optuna با  ابر پارامترها
 .[3–1] دهد ارایه مشابه آموزشی 

ها  ریزی تحصیلات عالی است. دانشگاههای مهم و بنیادین در مدیریت آموزشی و برنامه بینی وضعیت تحصیلی دانشجویان یکی از چالشپیش
بینی  ای از دانشجویان مواجه هستند که هرکدام شرایط فردی، اجتماعی، تحصیلی و اقتصادی متفاوتی دارند و این تنوع، پیشبا طیف گسترده  معمولا 

کند. در این راستا، درک درست از مفاهیم کلیدی مرتبط با موفقیت یا ناکامی تحصیلی نقش مهمی در تحلیل  ها را پیچیده میمسیر تحصیلی آن
 .کندهای یادگیری ماشین ایفا میها و طراحی مدلداده

 ترک تحصیل

باعث آسیب   تنهانه   ترک تحصیلکند.  شود که پیش از اتمام دوره تحصیلی، فرآیند آموزش را متوقف کرده و دانشگاه را ترک می به دانشجویی گفته می 
 کند. شناسایی دانشجویان در معرض خطرهای زیادی بر نظام آموزش عالی تحمیل می شود، بلکه از منظر مدیریتی نیز هزینهآموزشی و فردی می

Dropout سازد را فراهم می  ترک تحصیلموقع و کاهش نرخ  های آموزشی به های حمایتی هدفمند، مداخله، امکان طراحی برنامه. 

 موفقیت تحصیلی

شود.  های آموزشی سنجیده میدروس، پیشرفت ترمی و میزان مشارکت در فعالیت  پاس کردن هایی مانند معدل،  با شاخص   معمولا موفقیت تحصیلی  
کنند تا دانشجویان نیازمند حمایت آموزشی را زودتر  کنند و به مدیران کمک میمی   ارایه ها تصویری شفاف از وضعیت علمی دانشجو  این شاخص

 .های بهبود عملکرد برای آنان طراحی کنندشناسایی کرده و برنامه 

 شدهنظارت یادگیری ماشین 

های ورودی  هایی است که هم ویژگیهای اصلی در علم داده است که هدف آن، آموزش یک مدل بر اساس داده یکی از روش   شدهنظارت یادگیری  
بینی دقیق  های جدید پیش گیرد تا بتواند برای نمونه ها را یاد می و هم برچسب خروجی مشخص دارند. در این روش، مدل الگوهای موجود در داده 

اند و بررسی شده که کدام  کار گرفته شدهبه  Success یا Dropout بینی احتمالبرای پیش شدهنظارت  های انجام دهد. در پژوهش حاضر، الگوریتم
 .دهدمی ارایهبالاتری  AUC و F1-score،مدل دقت

 

1 Decision Tree 
2 Random Forest (RF) 
3 Support Vector Machine (SVM) 
4 Synthetic Minority Over-sampling Technique (SMOTE) 
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 تری عمیق  تحلیل  امکان  ماشین،  یادگیری  هایالگوریتم  با  اجتماعی–های فردی و اطلاعات اقتصادیهای تحصیلی، ویژگیطور کلی، ترکیب دادهبه 
 کیفیت   بهبود  به  بتواند  که  است  علمی  و  موثر   بینیپیش  سیستم  یک   توسعه  مبنای  پایه،  مفاهیم  این  درک.  کند می  فراهم  دانشجویان  تحصیلی  رفتار  از

 . [4–1] کند کمک  ترک تحصیل  نرخ  کاهش و آموزش 

 پیشینه تحقیق  -2

بینی وضعیت  اند و دقت متوسطی را در پیشتمرکز داشته  1و رگرسیون لجستیک   های پایه مانند درخت تصمیم تحقیقات پیشین عمدتا بر الگوریتم
XGBoost، LightGBMمانند  2های تقویتی های جدیدتر از الگوریتمهای یادگیری ماشین، پژوهشاند. با پیشرفت الگوریتمتحصیلی گزارش کرده

بینی موفقیت ها در تشخیص دانشجویان در معرض ترک تحصیل و پیشاند که این روش اند و نشان دادهبرای افزایش دقت استفاده کرده  CatBoost  و
 .تر هستندموثرتحصیلی بسیار 

عملکرد حالاین با   معیارهای  با  الگوریتم  چندین  بین  جامع  مقایسه  و  بوده  محدود  الگوریتم  دو  یا  یک  به  تنها  گذشته  مطالعات  بیشتر   متنوع   ، 
Accuracy،  F1-score  و AUC دیتا  بر است   ستروی یک  شده  انجام  کمتر  نشان .واقعی  پژوهش این محدودیت  به  نیاز  که  دهنده  است  هایی 

 . [4] و با استفاده از معیارهای دقیق عملکرد، ارزیابی و مقایسه کنند زمانهم  طوربه های مختلف را الگوریتم

 نمادهای ریاضی  -2-1

 : توان رابطه کلی زیر را در نظر گرفتبینی وضعیت تحصیلی دانشجویان، میسازی پیشبرای مدل

1. Xi: دهند می پوشش را اقتصادی– متغیر که اطلاعات فردی، تحصیلی و اجتماعی 35های دانشجو شامل ویژگی. 

2. Y:  دهنده وضعیت تحصیلی دانشجو استکلاس خروجی که نشان Dropout یا Success. 

 fهای یادگیری ماشین، یافتن تابع است و هدف الگوریتم Xn تا X1  های مختلفیک تابع از ویژگی Yدهد که وضعیت تحصیلی این رابطه نشان می
 .بینی کنداست که بتواند وضعیت دانشجویان جدید را با دقت بالا پیش  ایگونهبه 

  شخصی   تحصیلی،  هایداده  از  استفاده  تحصیل با   ادامه  یا  تحصیل  ترک التحصیلی،، فارغ له پژوهش این است که وضعیت تحصیلی دانشجویانامس
و حمایت   Dropout نرخ  کاهش  تحصیل،  ترک  معرض   در  دانشجویان   موقع به   شناسایی  در   موضوع   این  اهمیت.  شود  بینیپیش   اقتصادی  -عیاجتما  و

  ویژگی و بررسی شش الگوریتم یادگیری ماشین   ۳۵نمونه با    ۴۴۲۴در مدیریت آموزش عالی است. محدوده پژوهش شامل    موثرگیری  از تصمیم
(DT ،RF ،SVM ،XGBoost،LightGBM و CatBoost)  با معیارهای عملکرد Accuracy ،F1-score و AUC [6]، [5] است  . 

 3ها سازی داده آماده  -2-2

  اقتصادی –ها شامل اطلاعات فردی، تحصیلی و اجتماعیمورد بررسی قرار گرفت. ویژگی  ویژگی  ۳۵نمونه و   ۴۴۲۴شامل  در مرحله اولیه، دیتاست  
 .شدند تقسیم ایدسته و عددی دسته دو به هاداده  انواع و هستند

 هاسازی دادهمراحل اصلی آماده

 .ای( جایگزین شدندهای دسته های عددی( یا میانه/مد )برای ویژگی مقادیر از دست رفته با میانگین )برای ویژگی  : های گمشدهمدیریت داده  .1

 .ها گرفته شدروی توزیع داده  تاثیرها بر اساس داشتن آن نقاط غیرعادی شناسایی شدند و تصمیم به حذف یا نگه :های پرت بررسی داده  .2

 

1 Logistic Regression 
2 Boosting 
3 Data understanding and cleaning 

 𝑌 =  𝑓 (𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑛). 
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است. این مرحله  Success کمتر از Dropout طوری که تعداد دانشجویانها نشان داد که دیتاست نامتوازن است، بهنسبت کلاس  :هابررسی توزیع کلاس  .3
 .ها استفاده شودبرای بالانس کلاس  SMOTE باعث شد برای مراحل بعدی از روش 

 

 .تها اسدهنده نامتوازن بودن کلاسپردازش نشانها در دیتاست قبل از پیشتوزیع کلاس -1شکل 

Figure 1- The distribution of classes in the dataset before preprocessing 

indicates that the classes are unbalanced. 

. انیدانشجو هیاطلاعات پا -1جدول   
Table 1- Basic information of students. 

 

 

 

 ها پردازش و تقسیم داده پیش  -2-3

 :ها به شرح زیر انجام شدپردازش و تقسیم داده ها، مراحل پیش سازی داده پس از آماده

  Label Encodingیا   One-Hot Encoding های متنی مانند جنسیت، رشته تحصیلی و وضعیت شغلی با استفاده ازویژگی :ایکدگذاری متغیرهای دسته  .1
 .به مقادیر عددی تبدیل شدند

 هایی ماننداستاندارد شدند تا الگوریتم  StandardScalerهای عددی مانند سن، معدل و درصد حضور در کلاس با  ویژگی   :های عددیسازی ویژگی نرمال  .2

SVM عملکرد بهتری داشته باشند. 

ها متعادل  استفاده شد تا نسبت کلاس   1ت های کلاس اقلیبرای افزایش نمونه  SMOTE روش   با توجه به نامتوازن بودن دیتاست، از :هاسازی کلاس متعادل  .3
 . گردد

 .[8]، [7] سازی دیتاستبرای متعادل  SMOTE ها قبل و بعد از اعمال روشمقایسه توزیع کلاس -2شکل 

Figure 2- Comparison of class distribution before and after applying the 

SMOTE method to balance the data [7], [8] . 

 

1 Dropout 

 وضعیت تحصیل  و اقتصادی وضع اجتماعی حضور در کلاس  جنسیت معدل  سن شماره دانشجو 
 آمیزموفقیت متوسط  %85 مذکر  3.2 20 1001
 ترک تحصیل پایین  %70 مونث  2.5 21 1002
 آمیزموفقیت بال  92% مونث  3.8 19 1003
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 Test و Train ها بهتقسیم داده  -2-4

 .تقسیم شدند Test  %20 و Train %80ها به دو بخش داده  .1

 .در هر بخش حفظ شود Success و Dropout استفاده شد تا توزیع Stratified Split ها ازبرای حفظ نسبت کلاس  .2

 ها با معیارهایبلوک دیاگرام مراحل آموزش شش الگوریتم یادگیری ماشین، ارزیابی عملکرد آن -3شکل 

Accuracy،F1-score و AUCها با، تحلیل اهمیت ویژگی SHAP  و انتخاب بهترین مدل برای

   .[10]، [9] بینی وضعیت تحصیلی دانشجویانپیش

Figure 3- Block diagram of the steps of training six machine learning algorithms, evaluating 

their performance with Accuracy, F1-score, and AUC metrics, analyzing the importance of 

features with SHAP, and selecting the best model to predict students' academic status [9], [10].  

پایه یادگیری ماشین شامل سه مدل  الگوریتم  این پژوهش شش  تقویتی  Decision Tree  ،Random Forest  ،SVM  در  ، XGBoost  و سه مدل 
LightGBM  ،CatBoost   هر مدل با استفاده    ابر پارامترهایمنظور بهبود عملکرد، به  .سازی شدندبینی وضعیت تحصیلی دانشجویان پیاده برای پیش

 . [5] گردید Boosting های مبتنی برویژه در مدل، به F1 ازیامتتنظیم شدند که منجر به افزایش دقت و  Optunaاز 

 . Optuna با استفاده از Tuning ها قبل و بعد ازمقایسه عملکرد مدل  -2جدول 
Table 2- Comparison of model performance before and after tuning using Optuna. 

 

 

 

 بعد  F1امتیاز  قبل F1 امتیاز دقت بعد دقت قبل  الگوریتم 
 0.74 0.70 0.75 0.72 درخت تصمیم 

 0.81 0.77 0.82 0.78 جنگل تصادفی 

 0.79 0.75 0.80 0.76 ماشین بردار پشتیبان

XGBoost 0.81 0.85 0.80 0.84 
LightGBM 0.83 0.87 0.82 0.86 

CatBoost 
 

0.84 0.88 0.83 0.87 
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بینی وضعیت  های اصلی بر پیشکه اهمیت و اثرگذاری ویژگی LightGBM در مدل  SHAP نمودار -4شکل 

 .دهدتحصیلی دانشجویان را نشان می
Figure 4- SHAP diagram in the LightGBM model showing the importance and impact of the 

main features on predicting students' academic status. 

 بندی نتیجه و جمع -3

بینی وضعیت را در پیش  F1-score ، بالاترین سطوح دقت وLightGBM  و CatBoost ویژه به ،  Boosting  هایاین پژوهش نشان داد که الگوریتم 
تری از رفتار تحصیلی ای، توانستند الگوهای پیچیده های عددی و دستهها با استفاده کارآمد از ویژگیکنند. این مدل می  ارایه تحصیلی دانشجویان  

  خانواده   اجتماعی–ها نشان داد که عواملی مانند میزان حضور در کلاس، معدل ترم قبل، وضعیت اقتصادیدانشجویان را شناسایی کنند. تحلیل ویژگی
الگوریتممحسوب می  Dropout احتمال  افزایش  در  موثر  هایشاخص  ترینمهم  از  تحصیلی  عملکرد   سابقه  و مقابل،  در  مانندشوند.  پایه   های 

Decision Tree  و Random Forest دادند ها حساسیت بیشتری نشان تری داشتند و نسبت به نامتوازن بودن داده عملکرد پایین. 

و   SMOTE سازی مانندهای متعادلپردازش، استفاده از تکنیک پیش  موثرهای  کند که انتخاب الگوریتم مناسب، اعمال روش می  تاکیداین نتایج  
گیرندگان حوزه آموزش  تواند به مدیران و تصمیم های این پژوهش میها دارد. یافتهای در بهبود عملکرد مدلکنندهها نقش تعیینتحلیل اهمیت ویژگی

 .دهند ارایههای حمایتی هدفمند تر، دانشجویان در معرض خطر را زودتر شناسایی کرده و برنامه های دقیقعالی کمک کند تا با تکیه بر مدل 
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