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 وتقدير شكر

 
 
 

لأعبر عن امتناني فرصة جيدة  همل إلا من خلال دعم العديد من الأشخاص المهمين في حياتي وهذتهذه الاطروحة ما كانت لتك
 وشكري لهم.

تلقيت الدعم والحب بطرق لا تعد ولا تحصى من عائلتي الرائعة، أود أن أشكر والدي ووالدتي للاهتمام والرعاية، أخي وأختي 
 للأمل والتفاؤل. ينالغاليتللمساندة والدعم، زوجتي للحب والتشجيع وأبنتاي 

معة اللذان عملا بجد لتوجيه ودعم وتشجيع ونقد عملي الجل عبود والدكتور كادان كما أود أن أعبر عن امتناني الكبير للدكتور طلا
لأجل المعرفة والخبرة والتجارب التي لا تقدر بثمن في مسيرتي ة لإشرافهما والجهود المبذولة طوال فترة دراستي، كما أني ممتن للغاي

 الاكاديمية التي اكتسبتها منهما.

الدكاترة المشرفين على المعهد والسادة القائمين على قسم الدراسات العليا للمساعدة والدعم المستمر  أتوجّه بالشكر الخالص للسادة 
 .وأقدر زملائي الطلاب في الماجستير لما قدموه من المساعدة والمشورة. وانا ممتن جداً لزملائي في العمل على التفهم والالهام والتشجيع

شكراً لكم جميعاً لوقوفكم إلى جانبي أثناء إنهاء بحثي لدراسة  سيد وزير التربية الدكتور هزوان الوز.وأتوجه بكثير من الشكر والامتنان لل
 الماجستير.
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 ملخص
 

يعتبر التنبؤ بالتسرب المدرسي مسألة ذات أهمية عالية في المجال التعليمي، وهي تتأثر بالعديد من العوامل لذلك فإنه ليس من السهل 
للتنبؤ  Ensemble Classifiers تقنيات دمج المصنفاتذا البحث مقاربة لحل هذا الموضوع باستخدام نقدم في هحلها. 

وقد تم تصميم مصنف جديد بالاعتماد على تقنية  بتسرب التلاميذ، تحديداً طلاب التعليم الإلزامي في الجمهورية العربية السورية.
من مشكلة  تعاني المعطياتقاعدة  كون  Feature Selectionة اختيار الميز  وتطبيق تقنيات Stacking Methodالدمج 

 .عدم التوازن
المصنف المقترح وقد خلصت الدراسة إلى أن  ،Cross-Validationوباستخدام تقنية  المصنف مع المصنفات الفرديةتم مقارنة 

 صنفات التي تم مقارنتها للتنبؤ بتسرب الطلاب.المالأفضل من بين  وه
 

 .SMOTE ،Stacking Methodاختيار الميزة،  ،Ensemble Classifiers التلاميذ،حية تسرب الكلمات المفتا
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ABSTRACT 
 

 

 

Student dropout is a serious problem in education, there are many factors that can 
influence student dropout so it is not an easy issue to resolve. The scope of this 
research is to examine the accuracy of the ensemble techniques for predicting the 
student dropout, particularly for primary school students in the Syrian Arab 
Republic. 
 
The new classifier is designed based on the ensemble techniques “Stacking” and 
application of techniques Feature Selection where the database suffers from the 
problem of imbalance. 
 
This new classifier has been compared with individual ones by using the Cross-
Validation technique, the study concluded that the proposed classifier is the best 
among the others that have been compared to predict the student dropout. 
 
Key words Dropout Students, Feature Selection, SMOTE, Stacking Method. 
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 الفصل الأول
 المقدمة

لحل المشكلة  المتمثل بدمج المصنفاتيشرح هذا الفصل الدافع وراء هذا العمل البحثي 
 بالتعرف على هيكلية . ويختتمبتسرب التلاميذ من التعليم الأساسيلتنبؤ التربوية المتمثلة با

 هذه الأطروحة.

  



 دمج المصنفات 

   

 2 
 

 مقدمة  .1
 

يعتبر التسرب المدرسي مشكلة ذات أخطار تربوية واجتماعية واقتصادية هامة، فهو هدر للطاقات والقدرات البشرية، وتبديد ينخر 
 في كيان المجتمع ويحول دون تحقيق تكامله السليم وتطوره الذي نتوخاه ونسعى إليه.

راً على العملية التعليمية والتربوية نتيجة فقدان شريحة كبيرة من التلاميذ، وخروجهم من العملية التعليمية بما شكل هذه الظاهرة خطت
 يعرف باسم الهدر أو الفاقد الكمي والنوعي في إطار التعليم.

 .دوات المستخدمة في التعليمت والأالهدر في المعدا-الهدر في جهد العاملين في إطار التعليم  -من أنماطه الهدر في تعلم الأفراد 
 

وتشكل ظاهرة التسرب الدراسي عائقا يقف في وجه التقدم الذي تبتغيه المجتمعات، وأيضا تعمل على إدخال هؤلاء المتسربين في 
ثقافية المجتمع ليحتلوا أدوار اجتماعية بسيطة بل هامشية وأيضا لا تتسم بالكفاءة الإنتاجية اللازمة، وذلك بسبب ضعف الخلفية ال

 .[1]أخرى من ناحية وانخفاض المهارات العقلية والأدائية لأولئك المتسربين من ناحية 

 نورد فيما يلي بعض التعاريف للتسرب1:

 أيفقد يتسرب التلاميذ من المرحلة بعد بدايتها مباشرة أو في ، ترك مسيرة التعلم قبل إنهائها لأي سبب من الأسباب :التسرب
 د تكون قبل نهايتها بقليل.مرحلة لاحقة منها ق

 هو كل تلميذ يترك المدرسة لسبب من الأسباب قبل نهاية السنة الأخيرة من المرحلة التعليمية التي سجل فيها.  المتسرب:

 

 :مواده على حق التعليم في نص الإعلان العالمي لحقوق الإنسان

يكون التعليم  -اناً على الأقل في مرحلتيه الابتدائية والأساسية يجب أن يوُفر التعليم مج -: لكل شخص حق في التعليم (26المادة )
 الابتدائي إلزامياً.

 ذت كافة التدابير التي من شأنها تشجيعللجميع، كما اتُ بشكل مجاني ومتاحاً  ( تنص على: جعل التعليم الابتدائي إلزامياً 28المادة )
 .[2] لدراسةاترك  من معدلات في المدارس والتقليل المنتظم الحضور

 

لهذا ، ولما كان التعليم الإلزامي في مختلف البلدان هو الجزء المهم من التعليم الذي تلتزم به الحكومات وتعتبره مؤشراً للبعد عن الأمية
 .[3] صاديوالاقتاسي والاجتماعي فإن بعض الدول تنظر إلى تسرب التلاميذ قبل إتمام التعليم الإلزامي تهديداً لكيانها التربوي والسي

                                       
 (2014مديرية البحوث ) –وزارة التربية السورية  أسباب ظاهرة تسرب طلاب مرحلة التعليم الأساسي ةسدرا 1
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 أسباب التسرب  .2
 

يواجه مشكلات متعددة ومتشعبة من أهمها  لا يزالفإنه  التعليمإلزامية على الرغم من جميع الإجراءات والتدابير المتخذة لتطبيق 
 التسرب فهناك عدة عوامل تؤدي إلى انقطاع التلميذ عن المدرسة منها

 أسباب اقتصادية 1.2
 

يئات والمناطق ووجود مجموعات من الأسر لا يسمح لها دخلها بالاستغناء التام عن عمل انخفاض المستوى المعيشي في بعض الب
والتكوين العائلي مما يترك أثراً واضحاً في حجم  المجتمعلنمط الاقتصادي السائد في ل ةيأولادها رغم صغر سنهم وهذا نتيجة طبيع

يشكل  مماواستخدامهم كدخل إضافي، العمل م وزجهم في سوق إلى الاستعانة بأطفاله من الأهل يدفع الكثيرفالتسرب المدرسي. 
الذكور من الأولاد  يوجد عدد كبيرضغط على الأطفال تدفعهم لترك الدراسة وخاصة بين الطبقات الفقيرة، حيث العوامل عامل من 

بنات فهن يعملنّ عند الأسر الميسورة بأمور أما ال والمحال التجارية.في سن التعليم الابتدائي يعملون في المقاهي وعند الباعة الجوالين 
عن الرزق لإيجاد ظروف معيشة  من بلد إلى آخر بحثاً و هجرة بعض الأسر من منطقة إلى أخرى أذلك  ، أضف إلىالخدمة والتنظيف

 .[4] بعائلتهضطر التلميذ إلى ترك المدرسة والالتحاق ي أفضل
 وتحصيل الواحد، المعيل ذات والعائلات الاقتصادي، العائلة بخلفية الخاصة العوامل من المدرسة عدد من التسرب بظاهرة يرتبط

 .[5] المدرسة من بالتسرب ارتباطاً  الأقوى العامل وهو الوالدين دخليكون  الأحيان أغلب وفي العائلة، وحركة العلمي، الأشقاء

 اجتماعية أسباب 2.2
 

ماعية دوراً كبيراً في زيادة حجمه. وتتلف آثار هذه العوامل على يعد التسرب صيغة من صيغ التخلف التي تلعب العوامل الاجت
زيادة حجم التسرب باختلاف المحافظات والمناطق كما تتلف انعكاساتها وآثارها على البنين والبنات وذلك تبعاً للقيم والتقاليد 

 .[6] المنطقةالسائدة ومدى الانفتاح الحضاري الذي تتمتع به 
 ماعية:وأهم الأسباب الاجت

 .العوامل الأسرية
 .المناخ الثقافيو  العادات والتقاليد البالية

 .انخفاض المستوى الصحي والخدمات الصحية
 .الظروف البيئية والسكانية
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 أسباب ذاتية 3.2
 

، انه في المدرسةتجعله يفكر بأنه أضعف فكريًا من أقر  التي قدراته العقلية الضعيفة من العوامل المؤثرة على التلميذ والتزامه بالمدرسة
وتؤثر السمات الشخصية بشكل واضح على شخصية التلميذ فبعض ميول واتجاهات التلميذ تعود لأسباب ودوافع لا تتعلق بالمدرسة 
فقد يكون لديه على سبيل المثال اهتمام بالعمل فيقوم الأهل بإرساله إلى المدرسة بالإكراه فيهرب منها ويخرج إلى الشارع محاولاً 

 .[3] العملعن البحث 
 

 تربوية أسباب 4.2
 

تسعى المدرسة إلى تكوين وتنمية شخصية المتعلم فكريًا ووجدانياً وجسديًا وذلك عن طريق ما يتلقاه من علوم ومعارف ومهارات 
نظام التعليمي متنوعة، مما يعطيه قدرات فكرية وتوازناً عاطفياً وجدانياً يمكنه من أداء دوره الاجتماعي ووظيفته في الحياة. يتحمل ال

بصورة عامة مسؤولية كبيرة ومباشرة في زيادة حجم التسرب، إذ أن عجزه عن تحقيق أهدافه التربوية بما فيها عجزه عن جذب التلاميذ 
إلى المدرسة وقصوره في استبقائهم فيها وعدم قدرته على مسايرة نموهم الفكري وتطورهم الحضاري لقصور إمكانياته مما يؤدي إلى 

 .[7] ويتركهاشعور التلميذ بالقصور والإحباط وعجزه عن الوصول إلى المستوى المطلوب فيفشل في الدراسة  تنمية
 

 إشكالية البحث  .3
 

للاحتفاظ بالتلاميذ في مرحلة كيمة الحقرارات العلى اتاذ  السادة المعنيين في وزارة التربيةهذا العمل البحثي هو محاولة لمساعدة 
 .تحسين الأداء العام لهذه النماذج وإيجاد نموذج الأمثل لهذه المشكلة بالذات عمل علىالتعليم الأساسي وال

 إشكالية البحث في الإجابة على التساؤل الآتيتتلخص 
بهدف دعم اتخاذ القرارات كيفية المساعدة في الكشف المبكر عن احتمال تسرب التلميذ من خلال تحليل البيانات المتوفرة 

 ن معالجته بالصورة الصحيحة.للتمكن م السليمة

 من أجل الإجابة على هذا التساؤل سيعالج بحثنا النقاط التالية، والتي تشكل المحاور الرئيسية لهذا البحث

 ماهي المعاملات الخاصة بأسباب التسرب المدرسي التي تهم الدراسة؟  .1
   ماهي الطريقة المناسبة لجمع البيانات؟ .2
 ؟استخراج المعرفة ذات الجدوى والمتمثلة بالكشف المبكر عن احتمال تسرب التلميذدراسة و كيف نختار التقنية المناسبة ل .3
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 ؟بتسرب التلميذ والتنبؤتعطي أفضل دقة للتصنيف  طريقةبهدف البحث عن  هل يمكن تنفيذ نموذج أولي للدراسة .4
 

 مقترحنا لحل إشكالية البحث  .4
 

 وهي:أن الحل يتألف من خمس خطوات  1يبين الشكل 

 طوة الأولى فهم المشكلةالخ 

ترتكز على فهم طبيعة المشكلة المتمثلة بالكشف المبكر عن تسرب التلاميذ من المدارس وعدم إنهاء المرحلة الدراسية، 
على الرغم من أن ظاهرة التسرب آفة أكاديمية تربوية إلا أنها تؤدي إلى أضرار في كافة مجالات الحياة الاجتماعية، و 

سية وغير ذلك من المجالات الحيوية في حياتنا مما سيؤدي إلى ضعف مجتمعنا وتقويض دعائمه الأساسية الاقتصادية، النف
وخاصة الدعامة الرئيسية الأساسية وهم الشباب الذين هم الثروة الحقيقية للمجتمع، فإذا كانوا جهلة سيشكلون خطر 

تغلال والدمار والخراب وخاصة المتسربين منهم من المرحلة كبير على المجتمع إذ تنتشر ظاهرة الفساد والسرقة والقتل والاس
 الابتدائية وارتدادهم إلى الأمية التي لا يمكن علاجها.

 
 جمع البيانات الخطوة الثانية 

الخاصة بالبحث  المعطياتإنشاء قاعدة  التي سيتم أخذها بعين الاعتبار في الواصفاتتحديد ب جمع البيانات وذلكتتضمن 
من معلومات تتعلق بالتلميذ ووضع الأسرة الاجتماعي والاقتصادي وغيرها من المعلومات المتعلقة بالمدرسة والتي تتألف 

 والكادر التعليمي أيضاً.
 

  قاعدة المعطياتالخطوة الثالثة تجهيز 
البيانات منظمة، وتنظيفها من  معطياتوتحوي مجموعة الإجرائيات اللازمة لإعداد المعلومات التي تم جمعها في قاعدة 

 الضرورية التي تدعم هذا البحث. عمليات التدريب والاختبارجراء بهدف تجهيزها لإالناقصة والغير مرغوب فيها والمكررة، 
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 الخطوة الرابعة اختيار المصنفات وتقنية الدمج 
اختبارها بواسطة قاعدة التي سيتم تدريبها و  Classifiersوتعد هذه الخطوة محور عمل البحث في كيفية اختيار المصنفات 

لزيادة دقة التنبؤ والكشف المبكر عن احتمال  الأمثل التي يمكن اتباعها الناتجة عن الخطوة الثالثة، وماهي الطريقة المعطيات
 تسرب التلاميذ.

 
 الخطوة الخامسة تقييم النتائج 

 د تطبيق مقترح الحل.وتشمل على تقييم نتائج المصنفات المستخدمة ومقارنتها بالنتائج المستخرجة بع
 

 
 المخطط العام للحل المقترح 1الشكل 
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 مخطط البحث  .5
 

 فصول كالتالي ستيقسم البحث إلى 

كما نقوم بتقييم طريقتنا مع   التي تهتم بدمج المصنفات،أهم المقاربات  يحتوي هذا الفصل على دراسة مرجعية نبيّن فيها الثانيالفصل 

 .ق المعروضة باعتماد مجموعة من المعاييرالطرائ

 اصطلاحاً تمت تسمية المصنف الجديد وشرح مختصر عن مكوناته،  ل المقترحنقدم في هذا الفصل بنية الح الفصل الثالث

SMOTE-STK-NB 

عين الاعتبار في عملية ديد المعاملات التي سيتم أخذها بوتح المعطياتوم في هذا الفصل بتقديم طريقة لبناء قاعدة نق الرابعالفصل 

 .التربويةبحاث الأوذلك بالاعتماد على جمع البيانات من المدارس 

 نقدم في هذا الفصل دراسة حالة عملية لتطبيق المقاربة التي اعتمدناها في هذه الدراسة. الخامسالفصل 

 .فاق المستقبليةالخاتمة والآالسادس الفصل 
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 الثانيالفصل 
 يةالدراسة المرجع

ا الفصل مجموعة من المقاربات التي تهتم بدمج المصنفات ونقوم بمقارنتها باستخدام يقدم هذ
 بما فيها مقاربتنا المقترحة four views frameworkإطار وجهات النظر الأربعة 
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 إطار المقارنة "وجهات النظر الأربعة"  .1
 

 [8]ين فهمنا للعديد من الاختصاصات الهندسية مثل هندسة نظم المعلومات إن إطار وجهات النظر الأربعة قد اثبت كفاءة في تحس

 .[9]وهندسة المتطلبات 

سوف نستخدم إطار المقارنة للمساعدة في فهم ومقارنة المقاربات في سياق استخدام المصنفات الهجينة ودمج المصنفات لتحسين 

 دقة التنبؤ )التصنيف(.

ن أربع أبعاد ونحاول الإجابة من خلاله على الأسئلة التالية حول دمج المصنفات لتحسين دقة يتكون إطار وجهات النظر الأربعة م
 التنبؤ

 ما هو دمج المصنفات؟ .1

 كيف يمكن تمثيل عناصر دمج المصنفات؟ .2

 كيف يمكن تطوير واستخدام دمج المصنفات؟ .3

 ماذا يحقق دمج المصنفات؟ .4

 

 بنية إطار المقارنة  .2
 

بتحليل جانب معين من جوانب المقاربة عن طريق طرح أربعة تساؤلات جوهرية وهي ماذا، لماذا، يسمح كل منظور )وجهة نظر( 

 حيث تتيح وجهات النظر الأربعة مناقشة هادفة لنقاط القوة والضعف لكل مقاربة. [10]كيف وبأي طريقة 
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 بنية إطار المقارنة  2الشكل 

 

 إطار المقاربة بشكل عام حيث تظهر فيه وجهات النظر الأربعة وهي بنية 2يبين الشكل 

  التي هي موضوع دمج  المعطياتقاعدة منظور المحتوى )الموضوع( يركز على المجال الذي سيؤمن المعلومات وعناصر
 المصنفات.

  مستويات مختلفة من منظور التنفيذ والتحقيق)النظام( يتضمن مواصفات ما تقوم به عناصر دمج المصنفات وعلى
 التفصيل.

  منظور الاستخدام يصف البيئة التنظيمية لدمج المصنفات فهو يحقق بالأسباب الجوهرية لاستخدام دمج المصنفات
 والإجراءات الهندسية المتبعة في المقاربة.

 .منظور التطوير )التصميم( يتعامل مع عملية تشكيل دمج المصنفات 

 

دمج 
تالمصنفا

منظور 
المحتوى

منظور 
التنفيذ

(النظام)

منظور 
التطوير 
موالتصمي

منظور 
الاستخدام

ما هو الغرض الأساسي من دمج 
 المصنفات؟

 

 كيف يمكن تمثيل دمج المصنفات؟

 

 لماذا دمج المصنفات؟

 

 كيف يمكن تطوير دمج المصنفات؟
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كيز على الجوانب المختلفة لدمج المصنفات تعريف العناصر وتمثيلها، وطريقة تطوير هذا التمثيل والسبب تسمح لنا هذه المناقشة بالتر 
 الجوهري من استخدام هذه التمثيلات وتقوم هذه في وجهات النظر المحتوى، التنفيذ، التطوير والاستخدام على التوالي.

لأوجه نقطة مقارنة وحيدة )نقطة قوة أو ضعف( بين المقاربات ( يحدد كل وجه من اFacetsويتكون كل منظور من عدة أوجه )
 وسنفصل في الفقرات التالية أوجه كل منظور ونعرف القيم التي يأخذها كل وجه.

 

 منظور الموضوع  .3
 

دمج  في هذا المنظور لدمج المصنفات نتعامل مع فكرة طبيعة مجال الدراسة، نقترح لتوصيف منظور الموضوع أن تتم دراسة مقاربات
 لأوجه التاليةاالمصنفات من خلال 

 حقل التطبيق 1.3
 

 المعطياتمن سمات الانتشار الواسع لتكنولوجيا المعلومات تضخم المعلومات بصورة كبيرة وقد برز تحدي جديد في كيفية تحويل قواعد 
رار وبالتالي يتنوع تطبيق خوارزميات من قواعد تزين وبحث عن المعلومة إلى مخازن للمعلومات تستكشف المعرفة وتساعد في اتاذ الق

 [12])التنبؤ بتشخيص مرض السكري، مرض السرطان..(، وفي المجالات المالية  [11]التنبؤ في العديد من المجالات منها الطبية 
..( ةى الشبكتنبؤ بهجمات الفيروسات عل)ال [13])كشف الاحتيال، التنبؤ بالتزام الزبون بسداد القرض..(، وفي مجال المعلوماتية 

 (..التنبؤ بأداء الطالب في مادة معينة، التنبؤ بتسرب الطالب خلال السنة الدراسية) [14]وفي المجالات التربوية 

 لحقل التطبيق: طبي، مالي، معلوماتي وتربوي. القيم الممكنة

 المعطياتقاعدة حجم  2.3
 

، نفات حسب نوع الدراسة والفئة المستهدفة بالدراسةأي عدد الحالات المستخدمة لتدريب المص المعطياتقاعدة تتلف حجوم 
ذات أعداد حالات كبيرة وذلك لزيادة الكفاءة  قواعد المعطياتحيث تتجه معظم الدراسات الحديثة في مجال التصنيف للتعامل مع 

 .[15]الحسابية وتحسين الأداء التنبؤي 

 متوسطة وكبيرة.، صغيرة :قاعدة المعطيات القيم الممكنة لحجم
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 المعطياتقاعدة نوع  3.3
 

ظهرت مؤخراً ، وقد [16] لمصنفات تعتمد إلى حد كبير على نوعية وحجم العينة التدريبإلى أن القوة التنبؤية ل الدراساتتشير 
، تحدث عملية [17]البيانات  عنالغير المتوازنة كأحد المهام الأكثر صعوبة في عمليات التنقيب  المعطياتقاعدة عملية التصنيف مع 

 عندما تكون أمثلة صنف واحد أكبر بكثير من عدد أمثلة الأصناف الأخرى. المعطياتقاعدة عدم التوازن في 

 : متوازنة، غير متوازنةقاعدة المعطياتالقيم الممكنة لنوع 

 

 منظور الاستخدام )الهدف( .4
 

 .هذه المقاربةفترضة التي تقدمها يهتم منظور الاستخدام بالأهداف النهائية للمقاربة والوظائف الم

 

 الغاية النهائية 1.4
 

الغاية النهائية من أي مقاربة في مجال دمج المصنفات تتركز حول تحقيق الأمثلية عبر توليد مجموعة من المصنفات التي تدمج مع 
 .[18]بعضها وذلك للوصول للدقة المثالية في التعرف على الأنماط 

 اط.القيم الممكنة للغاية النهائية: التعرف على الأنم

 

 الوظائف 2.4
 

، Prediction التنبؤ( 1نقترح أن منظور الاستخدام في المقاربات الخاصة بدمج المصنفات يحتوي على فئتين من الوظائف وهي )
 هناك اختلاف طفيف بين العنقدة والتصنيف.، Clustering التجميع( 2)

لمتوقع( من مجموعة السمات )المتغير ا المعطياتاعدة قتطوير نموذج يستطيع أن يستنتج سمة وحيدة من بأنه التنبؤ حيث نعرف  
 [.19، استخدمت النماذج التنبؤية لفهم سلوك الطالب في بيئة التعلم مثلاً توقع رسوب الطلاب في الصف ]الأخرى
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أمثلة عن تطبيقات شير إلى إيجاد نقاط البيانات التي تجتمع طبيعياً والتي يمكن أن تستخدم لتقسيم البيانات إلى أصناف، ي تجميعلوا
 [.20هي تجميع الطلاب استناداً على صعوبات التعلم وأنماط التفاعل ] التجميع

 ، التجميع.التنبؤالقيم الممكنة للوظائف: 

 منظور النموذج .5
 

 يصف هذا المنظور الطرق المستخدمة لنجاز دمج المصنفات ونقترح مناقشة هذا المنظور حسب الآتي

 

 أنواع المصنفات 1.5
 

مصنف جديد وهو عبارة عن دمج الخوارزمية المعتمدة على المسافة "الجار الأقرب" مع الخوارزمية المعتمدة على الإحصاء  [21]يقدم 
 " حيث يستفيد من نقاط القوة في كل من الخوارزميتان ولتجنب نقاط الضعف.Naïve Bayes"مصنف 

 وأشهر المصنفات الفردية المستخدمة في دمج المصنفات هي

 ID3 ,C4.5وأفضل الخوارزميات  Decision Treeقرار أشجار ال

 وهو مصنف بسيط وكفؤ وقوي بالنسبة للضجيج. Naïve Bayseمصنف 

والبيانات المفقودة ولكن العيب الأساسي هو  للضجيجوهو مصنف قوي بالنسبة  K-Nearest Neighbor الجار الأقرب
 .Kصعوبة تحديد الـ 

السيئة الرئيسية لهذه الشبكات أنها بحاجة للكثير من البيانات وحساسة  Artificial Neural Networkالشبكات العصبية 
 فهم والتفسير للأشخاص.وهي تمثل صندوق أسود وصعبة ل Overfittingبالنسبة لمسألة 

أو شعاع دعم الآلة وهي نظام قوي جداً بالنسبة لمسألة  Support Vector Machines الآلي متجهات الدعم
Overfitting .ولكن يجب أن تكون البيانات عددية 

  القيم الممكنة لأنواع المصنفات:

 BPNN, SVM, DT, Naïve Bayes, K-NN, WINNOW, Logistic Modeled Trees,  
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 طرق التحسين 2.5
 

 .[22]تعتبر عملية تفيض الأبعاد من الخطوات الأساسية في عملية التنقيب عن البيانات خلال مرحلة قبل المعالجة 

من أهم طرق تفيض الأبعاد وتستخدم عندما نريد أن تبقى المتغيرات الأصلية محفوظة تعتبر  Feature Selection يث أنح
، حيث تعريف المجموعة المثالية من [23]ومصانة. وتصبح هذه العملية لا غنى عنها خصوصاً عندما يكون عدد المتغيرات كبير 

 اءة.المتغيرات تؤدي إلى بناء نموذج أكثر كف

الهدف الرئيسي لتطبيق الخوارزميات الجينية على المتغيرات هو الحصول على المصفوفة  Genetic Algorithmsالخوارزمية الجينية 
 البقاء للأصلح. المثالية من المتغيرات حيث تعتمد هذه الخوارزميات على مبدأ

 Feature Selection, Genetic Algorithmsالقيم الممكنة لطرق التحسين: 

 

 عدد المتغيرات 3.5
 

على الرغم من أن تقنيات التنقيب عن البيانات التقليدية البسيطة حققت نجاح كبير ولكنهم يصادفون صعوبات عملية تشكل تحدي 
مع زيادة عدد  طردياتزداد أن التعقيد الحسابي لأغلب خوارزميات تحليل البيانات  ، حيث[24] من نوع جديد منها عدد المتغيرات

 .[25]ت االمتغير 

 قليل، متوسط وكبيرالقيم الممكنة لعدد المتغيرات: 

 

 عدد الأصناف المتوقعة 4.5
 

إما أن تكون مشكلة التنبؤ ثنائية أي الخرج عبارة عن صنفين فقط مثل التنبؤ بتسرب الطالب، الخرج يكون عبارة عن "تسرب" أو 
لاحتيال، وأيضا نواجه مشاكل يكون فيها عدد وهكذا بالمشاكل الأخرى مثل تشخيص مرض معين أو كشف ا ،"عدم تسرب"

 الأصناف أكبر من صنفين.

 القيم الممكنة لعدد الأصناف المتوقعة: ثنائية، أكثر من ثنائية
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 تقنيات دمج المصنفات )طوبولوجيا الدمج( 5.5
 

 نذكر أكثر طرق الدمج شيوعاً وهي

 ( طوبولوجيا المتتاليةcascading topology)  المصنف كدخل للمصنف التالي ويتم الحصول حيث يتم استخدام خرج
 AdaBoostعلى ذلك تقنية  ومثال السلسلةخير في على التنبؤ النهائي من المصنف الأ

 

 

 

 

 ( طوبولوجيا الموازيparallel topology يتم جمع ) ويعتمد على اختيار تابع خرج جميع المصنفات في مكان واحد
 ( fusion functionالمجمع )

 
 طوبولوجيا الموازي  4الشكل 

 

 (fusionونذكر من التوابع )

 ( تصويت الأغلبيةMajority Vote هو واحد من أقدم استراتيجيات صنع القرار، التنبؤ النهائي هو الصنف الذي )
 .[26]يكسب أكبر عدد من أصوات المصنفات 

 ( التكديسStacking) نف على جمع )دمج( مخرجات المصنفات الفردية، حيث هي إجرائية تهدف إلى تدريب المص
والفكرة الأساسية تسمى المصنفات الفردية بمصنفات المستوى الأول بينما يسمى مصنف الدمج بمصنف المستوى الثاني، 

 تاليةطوبولوجيا المت  3الشكل 
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جديدة قاعدة معطيات الأصلية، ومن ثم إنشاء  المعطياتقاعدة المستوى الأول باستخدام  المصنفات فيتدريب هي 
 .[27] المستوى الثاني المصنف فيب لتدري

 وازي.طوبولوجيا المتتالية، طوبولوجيا الم القيم الممكنة لتقنيات الدمج:

 

 منظور التنفيذ والتحقيق .6
 

 يتعامل هذا المنظور مع الطريقة التي ستُطبق بها دمج المصنفات ولهذا المنظور الجوانب التالية

 تقنية التدريب والاختبار 1.6
 

صنف، فإننا نود الاستفادة منها في عملية التدريب والاختبار،  Nمن المتغيرات مع  nتحوي عدد  معطياتلك قاعدة بافتراض أننا نم
نحصل على ما يسمى  المعطياتقاعدة ومن ثم اختباره على نفس  المعطياتقاعدة ولكن إذا قمنا بتدريب المصنف على كامل 

OverTrain  ولكن سيفشل في البيانات الجديدة، لذا من المهم فصل  المعطياتقاعدة أي أنه سيتعلم المصنف بشكل مثالي على
 [28]إلى مجموعة تدريب وأخرى اختبار ومن أهم الطرق  المعطياتقاعدة 

 Hold-Out  إلى قسمين الأول للتدريب والثاني للاختبار ويمكن المبادلة بين النصفين. المعطياتقاعدة وهي تقسيم 
 Cross-Validation د صحيح نختار عدK  إلى  المعطياتقاعدة ونقسمK  قسم متساوي ومن ثم نختار واحدة من

مرة وكل مرة يتم اختيار Kهذه المجموعات الفرعية لعملية الاختبار وما تبقى من اجل عملية التدريب، وتتكرر العملية 
 .fold cross validation-10 مجموعة اختبار مختلفة، والأكثر استخداماُ  هو

 Bootstrap  في هذه النظرية، نقوم بتوليدL  مع عملية التبديل وذلك لإنشاء  المعطياتقاعدة مجموعة عشوائية من
 الصغيرة. المعطياتمناسبة جدا لقاعدة  Bootstrapعملية مجموعات التدريب والاختبار، وتعتبر 

 Walk-forward  حيث نقوم بتدريب المصنف على أولn ختبار على السجل عدد من السجلات ومن ثم نقوم بالا
n+1 لدينا  مثال}th {1, 2, 3...,n  سجل من أجل عملية التدريب ولدينا السجل(n+1)   للتنبؤ، ومن ثم نحرك

 وهكذا. (n+2)والاختبار  ),…thn+1){2, 3, 4{، فيصبح شكل مجموعة التدريب 1النافذة بمقدار 
 القيم الممكنة لتقنية التدريب والاختبار: 

Hold-Out, Cross-Validation, Bootstrap, Walk-forward 
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 تقنية القياس 2.6
 

  مصفوفة التشويشConfusion Matrix 

، والتي تحوي على Confusion Matrix [29]إن الأداة الأولى والمفيدة في تقييم أداء المصنفات تدعى مصفوفة التشويش 
 مصفوفة التشويش 1ل الجدو  المتوقعة المحدثة بالمصنف ويبينمعلومات حول التصنيفات الفعلية و 

 

  الصف المتوقع 

 الصف الفعلي الإيجابي السلبي المجموع

P FN TP الإيجابي 

F TN FP السلبي 
 مصفوفة التشويش 1جدول 

 
 TN .عدد العينات السلبية المتوقعة بشكل صحيح 
 FP توقعة بشكل خاطئ كعينات إيجابية.عدد العينات السلبية الم 
 FN .عدد العينات الإيجابية المتوقعة بشكل خاطئ 
 TP .عدد العينات الإيجابية المتوقعة بشكل صحيح 

 .أساسية في تقييم أداء المصنفويمكن أن نشكل مجموعة مفيدة من مقاييس التي تعتبر معايير 

 

  منحنيROC (Receiver Operating Characteristics)  
 .Yعلى المحور  TPوالقيم  Xعلى المحور  FPحيث يتم تمثيل قيم  [30]وهو طريقة أخرى لتقييم أداء المصنف 

 
 Area Under Curve (AUC)  

، والمصنف المثالي يملك [31]أداة مساعدة أخرى تدعى )المنطقة تحت المنحني( وتساعد على تحليل الأداء العام للمصنف 
AUC=1 

 .ROC, AUC، مصفوفة التشويشالقيم الممكنة لتقنية القياس: 
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 النظام البرمجي 3.6
 

  برنامجWaikato Environment for Knowledge Analysis (WEKA) 
 .[32] تعلم الآليالبالوصول السهل لتقنيات يستخدم كأداة محاكاة والذي يسمح للباحثين 

 ثلاثة خيارات WEKAيزود 
 Weka Explorer يملك المستكشف عدة مجموعات مثل قبل المعالجة، التصنيف، العنقدة. 
 Weka Experimenter .يقوم بمقارنة الخوارزميات بشكل منظم 
 Weka Knowledge Flow .يزود أفضل تمثيل للمستكشف كواجهة رسومية 

مثل عمليات قبل المعالجة،  تعلم الآليالالتنقيب عن البيانات و  بيئة التي تحوي على طرق وخوارزميات WEKAيزود           
 .[32] والتجميعالتصنيف، 

 

 MATLAB 
وهي بيئة تفاعلية للحساب العددي، التمثيل، والبرمجة. ويستخدم لتحليل البيانات وتطوير الخوارزميات غة الجيل الرابع هي ل

يأتون من خلفيات مختلفة مثل الهندسة، العلوم  MATLABوإنشاء النماذج والتطبيقات. ولذلك فإن مستخدمون 
 .[33]لأكاديمية بالإضافة للمشاريع البحثية . ويستخدم بشكل واسع في المعاهد البحثية واوالاقتصاد

 .Weka, MATLABالقيم الممكنة للنظام البرمجي المستخدم: 
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 ملخص إطار المقارنة 2يبين الجدول 

 القيم الممكنة الوجه المنظور
 طبي، تربوي، مالي ومعلوماتي حقل التطبيق الموضوع

 صغيرة، متوسطة وكبيرة قاعدة المعطياتحجم 
 متوازنة، غير متوازنة عدة المعطياتقانوع 

 تحقيق أمثلية التعرف على الأنماط الغاية النهائية الاستخدام
 التنبؤ، التجميع الوظائف

 

 النموذج

 

 

 العملية نموذج

 Naïve Bayes ،K-NN ،ANN ،SVMأشجار القرار،  أنواع المصنفات البسيطة

 Feature Selection, Genetic Algorithms طرق التحسين

 قليل، متوسط وكبير عدد المتغيرات

 ثنائية، أكثر من صنفين عدد الأصناف
 طوبولوجيا المتتالية، تقنيات دمج المصنفات

 (التكديس تصويت الأغلبية،)الموازي طوبولوجيا  
 ,Hold-out, Cross-Validation, Bootstrap تقنية التدريب والاختبار التنفيذ والتحقيق

Walk-forward 

 Confusion Matrix, ROC, AUC تقنية القياس
 .WEKA, MATLAB النظام البرمجي

 إطار المقارنة 2جدول 
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 الأعمال المختارة .7
 

 نعرض مجموعة من المقاربات التي تهتم بالتنبؤ بالاعتماد على تقنية دمج المصنفات

 S. Kotsiantis et al (2010) الأولىمقاربة ال 1.7
A combinational incremental ensemble of classifiers as a technique for predicting students’ 

performance in distance education 

باستخدام تقنيات التعلم الآلي للتنبؤ بنتيجة الطالب في الامتحان اعتماداً على بيانات الطالب وعلى درجاته في الوظائف  [34]يقوم 
 NN-1التراكمي والجار الأقرب  Naïve Bayesدمج ثلاث مصنفات بسيطة وهي ابلات الشفهية حيث يعتمد على والمق

تم الاستعانة بهذه المصنفات لسهولة تكيفها مع العلامات ستخدام طريقة تصويت الأغلبية، ويبا WINNOWوالمصنف الخطي 
 الجديدة لكل حالة.

نانية المفتوحة لفصل المعلوماتية حيث كل فصل يتكون من وحدات دراسية وتم اختيار طلاب من الجامعة اليو  المعطياتتم أخذ قاعدة 
تحوي متغيرات الطالب من مكتب التسجيل وسجلات سجل  1347 المعطيات، حيث تضم قاعدة INF10الوحدة الدراسية 

 المعلمين، مع متغير خاص بالتنبؤ بنجاح الطالب في الامتحان النهائي أو رسوبه.

وقد أثبت تفوق ملحوظ مقارنة بالمصنفات البسيطة  S. Kotsiantis et alطريقة الدمج المقترحة في مقاربة  5 الشكل يبين
 المستخدمة وتمت المقارنة باستخدام التوابع التي تتكون من مصفوفة التشويش.

 
 S. Kotsiantis et alطريقة الدمج المقترحة في مقاربة  5الشكل 
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 حسب إطار المقارنة المقترح S. Kotsiantis et alجوانب مقاربة  3يبين الجدول 

 القيم الممكنة الوجه المنظور
 تربوي حقل التطبيق الموضوع

 متوسطة قاعدة المعطياتحجم 
 متوازنة قاعدة المعطياتنوع 

 تحقيق أمثلية التعرف على الأنماط الغاية النهائية الاستخدام
 التنبؤ ائفالوظ

 

 النموذج

 

 

 العملية نموذج

 Naïve Bayes, K-NN, WINNOW  أنواع المصنفات البسيطة

 لا يوجد طرق التحسين

 متوسط  عدد المتغيرات

 ثنائية عدد الأصناف
 تصويت الأغلبية()طوبولوجيا الموازي  تقنيات دمج المصنفات

 Cross-Validation تقنية التدريب والاختبار التنفيذ والتحقيق

 Confusion Matrix تقنية القياس
 WEKA النظام البرمجي

 حسب إطار المقارنة S. Kotsiantis et alمقاربة  3جدول 

 

 P.Sittidech et al (2015)المقاربة الثانية  2.7
Birth Asphyxia Classification Using AdaBoost Ensemble Method 

على ثلاث  AdaBoostمن هذا البحث هو التنبؤ بحالات اختناق حديثي الولادة بالاعتماد على تطبيق تقنية الـ  [35]دف ه

المقارنة ، حيث تتم DTوأشجار القرار  SVM ليدعم الآالمتجهات  ،BPNN وهي الشبكات العصبيةمصنفات بسيطة 

 .بينهم باستخدام مصفوفة التشويش

التي تتكون  المعطياتالمطبقة على قاعدة  fold cross validation-10ستخدام تقنية تم تدريب المصنفات واختبارها با 

 ./8، وعدد المتغيرات هو /Under-samplingطبُق عليها تقنية حيث  سجل 1142من 

 يحقق أفضل النتائج حسب المعايير المتبعة. BPNNالشبكة العصبية أن تقنية الدمج مع مصنف  6يبين الشكل 
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 P.Sittidech et alمقارنة نتائج المقاربة  6الشكل 

 حسب إطار المقارنة المقترح P.Sittidech et alجوانب المقاربة  4 يوضح الجدول

 القيم الممكنة الوجه المنظور
 طبي حقل التطبيق الموضوع

 متوسطة المعطيات قاعدة حجم
 متوازنةغير  قاعدة المعطياتنوع 

 تحقيق أمثلية التعرف على الأنماط الغاية النهائية خدامالاست
 التنبؤ الوظائف

 

 النموذج

 

 

 العملية نموذج

 BPNN, SVM, DT  أنواع المصنفات البسيطة

 Under-sampling طرق التحسين

 متوسط  عدد المتغيرات

 ثنائية عدد الأصناف
 (AdaBoost) يا متتاليةطوبولوج تقنيات دمج المصنفات

 Cross-Validation تقنية التدريب والاختبار التنفيذ والتحقيق

 Confusion Matrix تقنية القياس
 WEKA النظام البرمجي

 حسب إطار المقارنة المقترح P.Sittidech et alمقاربة   4جدول 
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 P.Mahato (2014)المقاربة الثالثة  3.7
Prediction of Stock Price Movement Using Various Ensemble Models 

الدراسة إلى أن  وتشيرالمالية، تقنيات التعلم الآلي المختلفة وطرق دمجها للتنبؤ باتجاه تغير سعر السهم في الأسواق  [36]يدرس 
المستخدمة في  تالمعطياقواعد  5المستخدمة، يبين الجدول  المعطياتتعطي أفضل دقة بالنسبة لقواعد  Baggingطريقة الـ 

 .معطياتعملية التدريب والاختبار مع عدد السجلات وعدد متغيرات كل قاعدة 

 
 P.Mahatoالمستخدمة في مقاربة  المعطياتقواعد  5جدول 

 

مع  random subspaceخوارزمية  تطبيقوتم بسيطة أساسية،  مصنفات 7و 5و 3وتم تطبيق تقنية تصويت الأغلبية من أجل 

 .Baggingالـ  تقنية

 حسب إطار المقارنة المقترح P.Mahatoجوانب المقاربة  6يبين الجدول 
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 القيم الممكنة الوجه المنظور
 مالي حقل التطبيق الموضوع

 متوسطة المعطيات قاعدة حجم
 متوازنة قاعدة المعطياتنوع 

 لى الأنماطتحقيق أمثلية التعرف ع الغاية النهائية الاستخدام
 التنبؤ الوظائف

 

 النموذج

 

 

 العملية نموذج

 BPNN, SVM, K-NN, J48, NB, Logistic  أنواع المصنفات البسيطة

Modeled Trees, Logistic 

 لا يوجد طرق التحسين 

 متوسط  عدد المتغيرات

 ثنائية عدد الأصناف
 (Bagging)طوبولوجيا الموازي  تقنيات دمج المصنفات

 Cross-Validation, Walk-forward تقنية التدريب والاختبار لتنفيذ والتحقيقا
 Confusion Matrix تقنية القياس

 WEKA النظام البرمجي
 حسب إطار المقارنة المقترح P.Mahatoمقاربة  6جدول 

 

 مقارنة بين المقاربات 4.7
 

ضع جدول يمثل تقييمنا لهذه المقاربات بالإضافة إلى مقاربتنا الجديدة التي هي محور هذه بعد دراسة المقاربات السابقة قمنا بو 
 .إطار المقارنة المقترح المدروسة وفقعلى تقييم جميع المقاربات  7الجدول  يحوي الدراسة.

 

 

 

 

 



 دمج المصنفات 

   

 25 
 

 

 مقاربتا P.Mahatoمقاربة  P.Sittidech et alمقاربة  S. Kotsiantis et alمقاربة  الوجه المنظور
 تربوي مالي طبي تربوي حقل التطبيق الموضوع

 كبيرة متوسطة متوسطة متوسطة المعطيات قاعدة حجم
 غير متوازنة متوازنة غير متوازنة متوازنة قاعدة المعطياتنوع 

 تحقيق أمثلية التعرف على الأنماط أمثلية التعرف على الأنماطتحقيق  تحقيق أمثلية التعرف على الأنماط تحقيق أمثلية التعرف على الأنماط الغاية النهائية الاستخدام

 التنبؤ التنبؤ التنبؤ التنبؤ الوظائف
 

 النموذج

 

 

 العملية نموذج

 ,Naïve Bayes, K-NN  أنواع المصنفات 

WINNOW 

 BPNN, SVM, DT  BPNN, SVM, K-NN, J48, 
NB, Logistic  

 

Naïve Bayes, SVM, 
Decision Tree C4.5 

 SMOTE, Rank Attribute لا يوجد Under-sampling لا يوجد طرق التحسين
 متوسطة متوسط  متوسط  متوسط  عدد المتغيرات

 ثنائية ثنائية ثنائية ثنائية عدد الأصناف
 (Stacking)طوبولوجيا الموازي  (Bagging)طوبولوجيا الموازي  (AdaBoost)طوبولوجيا متتالية  تصويت الأغلبية()طوبولوجيا الموازي  دمج المصنفات قنياتت

  ,Cross-Validation Cross-Validation Cross-Validation تقنية التدريب والاختبار التنفيذ والتحقيق
Walk-forward 

Cross-Validation,  
 

 Confusion Matrix Confusion Matrix Confusion Matrix Confusion Matrix تقنية القياس
 WEKA WEKA WEKA WEKA ام البرمجيالنظ

 تقييم جميع المقاربات المدروسة وفق إطار المقارنة المقترح 7جدول 
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الحديثة فيما يتعلق بالتنبؤ باستخدام خوارزميات التعلم الآلي وتقنيات دمج المصنفات،  قمنا في هذا الفصل باستعراض أهم الأعمال
 وتوصلنا إلى النتائج التالية:عتماد إطار المقارنة المقترح في هذ الفصل باوقمنا بتقييمها 

  مقاربةإن P.Mahato  مجموعة من المقارنات لنتائج اختبار المصنفات الفردية من أفضل المقاربات الموجودة لأنها تقدم

من خلال  Baggingة الـ على أكثر من قاعدة معطيات وبالنهاية برهن على نجاح تقني Baggingوطريقة الدمج الـ 

 المستخدمةمتوسط دقتها التنبؤية على كافة قواعد المعطيات المستخدمة، ولكنها تعاني من صغر حجم قاعدة المعطيات 

 في التدريب والاختبار.

  تتميز مقاربةS. Kotsiantis et al  لم تأخذولكنها تستخدم طريقة الدمج بالاعتماد على تقنية تصويت الأغلبية بانها 

 .بعين الاعتبار تحسين قاعدة المعطيات قبل تطبيق المصنفات عليها

 أما مقاربة P.Sittidech et   تستخدم تقنيةUnder-sampling  غير المتوازنة وبالتالي يمكن  المعطياتفي معالجة قاعدة

 يف.أن تسقط هذه العملية مجموعة من حالات صف الأكثرية التي قد تحوي معلومات مهمة لعملية التصن

 بعض النقاط الأساسية والمختلفة عن جميع المقاربات السابقة وهي: تقدّم مقاربتنا الجديدة

 قاعدة معطيات كبيرة بناء. 

  استخدام تقنيةSMOTE سوف نفصّلها بشكل أفضل في الفصل  لمعالجة مشكلة عدم توازن قاعدة المعطيات(

 التالي(.

  استخدام تقنيةFeature Selection الميزات تأثيراً في تسرب التلميذ واستخدامها. لمعرفة أكثر 

 من أجل عتمد على مفهومي دمج المصنفات المتجانسة ودمج المصنفات غير المتجانسة، حيث تطوير مصنف مدمج ي
ومن أجل دمج  ،AdaboostSVM لإنشاء المصنف Adaboostالـ نستخدم تقنية دمج المصنفات المتجانسة 

 ,Naïve Bayesحيث يتم دمج المصنفات  Stackingدم في مقاربتنا تقنية الـ المصنفات غير المتجانسة تستخ
AdaboostSVM, Decision Tree C4.5. 
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 الفصل الثالث
 SMOTE-STK-NBالمصنف المدمج 

 ل المقترح وتمت تسمية المصنف الجديد اصطلاحاً نقدم في هذا الفصل بنية الح

 SMOTE-STK-NB 

 

 

 

 

  



 دمج المصنفات 

   

 28 
 

 بحثال تذكرة بإشكالية  .1
 

التي تلُحق  الأميةسبب من أسباب تعاني الكثير من المجتمعات وخاصة المجتمعات العربية من مشكلة التسرب المدرسي الذي هو 
 .الضرر ببنية المجتمع

ة لكشف المبكر عن احتمال تسرب التلميذ، لمساعدة المعنيين في تفيف هذه الظاهر لمعالجة إشكالية اقدمنا في هذه المقاربة طريقة 
المشرح تسربهم ومعالجة مشكلاتهم، وذلك بفهم أسباب التسرب وبناء قاعدة المعطيات واختيار  من خلال الاهتمام بالتلاميذ

 المصنفات المناسبة وطرق دمجها لتحسين الدقة في التنبؤ.
 .لحلاالمستخدمة في هذا ركبات المسنستعرض في الفقرات التالية نموذج الحل المقترح ومن ثم نقوم بشرح 

 بنية الحل  .2
 

 
 بنية الحل النهائي  7الشكل 

تجميع البيانات 
 من المدارس
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الدقة التنبؤية الخاصة بتسرب  يتألف من مجموعة من الخطوات التي تهدف إلى تحسينالذي خطوات الحل المقترح  7يبين الشكل 
تطوير الطرائق لاستكشاف بهدف بيانات التربوية ال عنتقنية التنقيب التلاميذ من مرحلة التعليم الأساسي ويندرج مقترحنا تحت 

سعى حيث نالتربوية، واستعمال هذه الطرائق لفهم سلوك الطلاب وأوضاع التعليم بشكل أفضل،  قواعد المعطياتالأنواع الفريدة من 
 .[39]ذ ق في مجال الكشف المبكر عن احتمال تسرب التلاميدمج بين النظرية والتطبيالإلى  المقاربةهذه من خلال 

تحديد المتغيرات بفهم أسباب التسرب المدرسي اعتماداُ على الدراسات والأبحاث التربوية في هذا السياق وبالتالي الحل المقترح  يبدأ
 المستخدمة في الدراسة. المعطياتاللازمة توافرها في قاعدة 

لومات ومدى تجانسها وأهميتها في مجال الدراسة وبالتالي إنشاء البنية العامة للمعلمعرفة  المعطياتوفي الخطوة الثانية يتم دراسة قاعدة 
الجديدة  المعطياتجديدة ومتوازنة وتحوي على أهم المتغيرات التي تفيد الدراسة. يتم في الخطوة الثالثة تقسيم قاعدة  معطياتقاعدة 

هي تدريب المصنفات وبناء النموذج الأمثل ومن ، فيتم بعدها البدء بالخطوة التالية و للتدريب وأخرى للاختبارقاعدة معطيات إلى 
 الاختبار على النموذج المقترح ودراستها واستخلاص النتائج. معطياتثم تأتي الخطوة الأخيرة وهي تقييم النتائج بتطبيق قاعدة 

 

 خصائص ومكونات المقاربة المقترحة  .3
 

الكشف المبكر عن احتمال تسرب التلاميذ من المدراس وزيادة  ئجتمتاز الطريقة المتبعة في هذه الدراسة بأنها تساهم في تحسين نتا
 البيانات وخوارزميات التعلم الآلي في المجال التربوي. عنوالاستفادة من تقنيات التنقيب الدقة التنبؤية، 

ا قبل ارسالها إلى القسم وتنظيفها من المعلومات الوهمية ومعالجته قاعدة المعطياتتتألف مقاربتنا من قسمين أساسيين، الأول تجهيز 
أحد المحاور الرئيسية في البحث وهو: ما هي الطريقة الأفضل لتحسين متغيرات قاعدة وبهذا نقوم بالإجابة على  من مقاربتنا، الثاني

، حيث نبحث في دمج المصنفات Stackingأما القسم الثاني فيعتمد تطوير مصنف مدمج جديد مستخدمين تقنية الـ  ؟المعطيات
 طريقة اختيار التقنية المناسبة للدراسة واستخراج المعرفة المتمثلة بالكشف المبكر عن احتمال تسرب التلميذ. في

حيث سنتطرق وشرح مختصر للتقنيات المستخدمة،  NB-STK-SMOTE سنقدم في هذا الفصل طريقة بناء المصنف الجديد
بينما لحل هذه الإشكالية،  NB-STK-SMOTEعة في المصنف الجديد غير المتوازنة والطرق المتب المعطياتأولاً لمفهوم قواعد 

من خلال الإجابة على المحورين المتعلقين بالمعاملات الخاصة بتسرب التلاميذ التي تهم  المعطياتسنفرد فصلًا خاصاُ لبناء قاعدة 
 دراستنا، والطريقة المناسبة لجمع البيانات.
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 Imbalanced Dataغير المتوازنة  المعطياتقواعد  1.3
 

أنها تعاني من مشكلة عدم التوازن إذا كان عدد الحالات بين الأصناف ليست متساوية، بشكل  معطياتيمكن اعتبار أي قاعدة 
غير متوازية فإنه يعطي دقة تنبؤية مبالغ فيها حيث لا تتجاوز الدقة التنبؤية  معطياتعملي عند تطبيق المصنف الأساسي على قاعدة 

 .[40]% 100%، بينما تقترب الدقة لصنف الأكثرية من 10لصنف الأقلية 

وبالتالي نحتاج إلى مصنف يلاحظ جميع حالات صنف الأقلية مع المحافظة على الدقة العالية لصنف الأكثرية، وعلاوة على ذلك 
 التعامل مع البيات غير المتوازنة.فإن مقاييس التقييم التقليدية لا توفر معلومات مفيدة بما فيه الكفاية للحكم على دقة التصنيف عند 

عدم التوازن المطلق وينتج من الحالات النادرة للصنف.  absolute imbalance يوجد نوعين من البيات غير المتوازنة وهي:
عدم التوازن النسبي وهو متصل بالصنف، مثال على ذلك ليكون لدينا معدل عدم التوازن  relative imbalanceبينما نجد أن 

حالة ليست أقلية ولكن بالرغم من ذلك فهذه الحالات هي أقلية  2000حالة، ومع ذلك فإن  200000، ولدينا 1:100هو 
 مقارنة بحجم الحالات في صنف الأكثرية.

 قاعدةتكون من تعديل على توزيع والتي ت Sampling Methodsولحل مشكلة عدم التوازن يمكن اتباع طريقة اخذ العينات 
 المعطيات أفضل عند تعاملها مع قاعدة لديها أداءأداء المصنفات الأساسية  عدد من الدراسات أن ت. وأظهر ةتوازنالم غير المعطيات

 .[41]ة توازنالمغير  المعطياتقاعدة   معمقارنةً  ةتوازنالم

 

 Sampling طرق أخذ العينات 2.3
 

 ،[42]بيانات أكثر توازناً للصول على توزيع وازن وذلك بالححلاً فعالاً لمشكلة عدم التاتيجيات طرق أخذ العينات تطبيق استر تعتبر 
تعتمد طرق أخذ العينات على عدة عوامل بما في ذلك النسبة بين عدد حالات صف الأقلية والأكثرية، وغيرها من خصائص 

 . [43]البيانات وطبيعة المصنف 

أو عن  oversampling قليةالأ صف زيادةيق الأصلية، إما عن طر  المعطيات قاعدة تعديلمن  طرق أخذ العينات تتكون
، يمكن اعتبار كلاً من الطريقتين السابقتين بالتساوي تقريبا الصفوفم تمثيل حتى يت ،under-sampling الأغلبيةتفيض صف 

 كما  سهلاً ن قد لا يكو  ضمن قاعدة المعطيات تغيير توزيع البياناتومع ذلك فإن ، المعطياتنات كمرحلة تجهيز قاعدة في أخذ العي
 .متوقعاً  هو
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 Under-sampling 
 

غير المتوازنة وتعتمد على تدريب المصنف على عدد من حالات صف الأكثرية  المعطيات قواعد هي طريقة من أجل تصنيف
-Random Majority Underالتي توافق عدد حالات صف الأقلية، ومن أكثر الخوارزميات استخداماً 

sampling [44].   

وقت المعالجة تقليل  فيبسيطة ولها فائدة إضافية وهي تبدو  Under-samplingطريقة في مقاربته على  [35]اعتمد 
التي تؤثر بشكل مباشر على دقة التنبؤ  تجاهل للمعلومات المفيدة وذلك بتخفيض عدد حالات صف الأكثرية منتعاني لكنها و 

 .لصف الأكثرية

 

 Over-sampling 
 

 الصفوفبين توزيع  حيث يتم التوازن، عشوائياً  في أخذ العيناتبالاعتماد على زيادة الأقلية صف  أبسط طريقة لزيادة حجم
الموجودة  الحالات يضاعفعلى الرغم من ذلك، لأن هذا الأسلوب ، [45]لات صف الأقلية الحمن خلال تكرار عشوائي 

 .overfittingدث يحالأقلية، من المرجح أن  صففي 

 Synthetic Minority Over-sampling Technique (SMOTE)تقنية جديدة وهي  [40] اقترح
 .عند إدراج نسخ طبق الأصل من الأمثلة في مجموعة التدريب تحدثالتي  overfittingمن خطر  لتقليلل

 اعدةقالأقلية، في  من صف حالةاتاذ كل حيث يتم  ،الأقلية صفعينات الاصطناعية من  بتوليد SMOTEتقوم تقنية 
، والذي يعرف بأنه أصغر مسافة الإقليدية بينه وبين بيانات - k=5افتراضياً - أقرب جيرانها Kالأصلية وحساب  المعطيات

  الأقليات الأخرى.

طريقة غير المتوازنة وهي  قاعدة المعطياتالأصلية في مقاربتنا لحل مشكلة  المعطيات قاعدة على SMOTEسيتم تطبيق تقنية 
التي من الممكن أن تؤدي إلى حذف بيانات  sampling-Underمع الطريقة الأخرى من طرق أخذ العينات  أفضل مقارنةً 

 مهمة ذات صلة من أمثلة صف الأكثرية.
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  Feature Selectionاختيار الميزة )المتغير(  3.3
 

البيانات غير ذات صلة وزائدة عن لإزالة  ةضروري تجهيزوسيلة  يه المعطياتالتنقيب في يزة مهمة جدا في مجال الماختيار طرق 
إن الأعداد الكبيرة للمتغيرات يجعل عملية التدريب والاختبار . حيث لتصنيفلدقة أفضل وتهدف اختيار الميزة لتحقيق ، الحاجة

 .[46] عملية صعبة نوعاً ما

 بما يلي:تصنيف عملية اليزة في الماختيار  أهمية [47]قد لخص و 

  لى كثرة عدد المتغيراتالمترتبة عثار الآيقلل من. 
  الخوارزميةتعلم سرعة يساعد في. 
 ية لعملية التدريب.سابالحلفة قلل الكي 
 يساعد في تحقيق دقة جيدة. 

 

 Filter Method and Wrapper Methodإلى طريقتين هما:  طرق اختيار ميزةبتقسيم  [48]قام 

 

 Filter Method 
 

، حيث تعتبر أن الميزات مستقلة عن بعضها البعض وتستخدم البياناتعن لتنقيب ل الميزات دون إشراك أي خوارزمية يتم اختيار 
 .[49]بعض التوابع لتعيين الأوزان إلى الميزات الفردية وتصنيفها على أساس أهميتها بالنسبة للصف 

تلك الميزات على أساس قوة  التي تقوم بحساب الاعتمادية بين الميزات والصفوف، وتتار الاختبارات الإحصائيةعلى سبيل المثال 
 .Filter Method [50]ارتباطاتها تكون مناسبة للاستخدام كـ 

هو اختياره لمجموعة فرعية كبيرة من الميزات غير مترابطة مع بعضها، حيث  Filter Methodوأحد أهم الانتقادات التي توجه إلى 
 .[51]الجيد يمكن أن تؤدي مجموعة صغيرة من الميزات المتكاملة نفس الأداء 

 ،Euclidean distance المسافة الإقليدية، 2Xيوجد العديد من خوارزميات التصفية منها التابع الاحصائي 
Information gain.وغيرها من التوابع ، 
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يزة عن طريق قياس الربح من المعلومات الم أهميةيقيس  التابعيمكن تعريفه بأنه  حيث Information gainالتابع  مسنستخد
 . [52]بالصف يما يتعلق ف

 .Filter Methodعمل طريقة  8يبين الشكل  

 

 
 

 Filter Method  8الشكل 

 

 

 

 Wrapper Method 
 

، حيث تقوم خوارزمية التعلم بتوجيه البحث في [53]على مصنف لتقييم مجموعة فرعية من الميزات الميزات بالاعتماد  يتم اختيار
لخوارزمية التعلم لكل ، ويتم تقييم دقة تصنيف المقدرة يتم إنشاء مجموعات فرعية مختلفة من الميزاتموعات الفرعية للميزات، فضاء المج
 .[54]من الميزات فرعية مجموعة 

 

 أن تحدد الآتي: Wrapper Methodيجب على  [51]وفقاً 

 كيفية البحث عن فضاء المجموعات الفرعية للميزات. -
 أداء المصنف التنبؤي لتوجيه البحث أو إيقافه.كيفية تقييم  -
 اختيار المصنف. -
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، ID3خوارزمية الجار الأقرب، أشجار القرار  Wrapper Methodوتشمل قائمة المصنفات النموذجية التي تستخدم مع 
C4.5و ،Naïve Bayes وأيضاُ متجهات الدعم الآلي ،SVM [55] طريقة عمل  9. يبين الشكلWrapper 

Method. 

 
 

 Wrapper Method  9الشكل 

 

 

 مقارنة بين نقاط القوة والضعف بين طريقتي اختيار الميزة 8يبين الجدول 

 

 الطريقة نقاط القوة نقاط الضعف

سريعة، مستقلة عن المصنف، التعقيد  تتجاهل التفاعل مع المصنف
 Filter Method الحسابي جيد

بير، خاصة بالمصنف ذات تعقيد حسابي ك
 المختار

تتار الميزات بسيطة، تتفاعل مع المصنف، 
 Wrapper Method تعطي دقة تصنيف جيد، المترابطة

 

 Filter Method and Wrapper Methodمقارنة بين  8جدول 

 

اختيار الميزات المصنف المستخدم بعد عملية سريعة ومستقلة عن حيث أنها  Filter Methodسنعتمد في مقاربتنا على تقنية 
فرعية عن الميزات التستخدم فرضية مصنف البحث ضمن إطار خاصية البحث التي  Wrapper Methodمقارنةً مع تقنية 

 .مما يجعل هذه الطريقة مصممة خصيصا لخوارزمية تصنيف محددة وهذا مستبعد في مقاربتنا حيث يتم استخدام أكثر من مصنف
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 التدريب والاختبار تقنية 4.3
 

ث مشكلة أن يكون المصنف مناسب في تصنيفه لبيانات التدريب ديتم تدريب المصنفات على قاعدة التدريب المتوفرة ولكن قد تح
والتي هي طريقة لتقييم أداء  Cross-Validation [56]الجديدة، ولذلك نلجأ إلى تقنية  المعطياتولكنه يفشل في تنبؤ 
، في المعطياتعينة فرعية متساوية، ويتم الاحتفاظ بعينة واحدة للتحقق من صحة  nإلى  المعطياتسيم قاعدة المصنف حيث يتم تق

للتدريب، وتتكرر هذه العملية حتى يتم استخدام كافة العينات الفرعية للتحقق من الصحة، والنتيجة  n-1حين تستخدم العينات 
 . [57]اختبار النهائية للمصنف هي متوسط التقييمات لكل عينة 

وقد أثبتت التجارب واسعة النطاق بأن هذا هو الخيار أقسام الأكثر شيوعاُ  10إلى  المعطياتتعتبر تقسيم قاعدة  [58]سب بحو 
 .fold cross validation-3تقنية  10يوضح الشكل . الأفضل للحصول على تقدير دقيق

 
 fold cross validation-3تقنية   10الشكل 

 

 خوارزميات التعلم الآلي 5.3
 

بشكل فعال، وذلك  قاعدة المعطياتيمكن استخدام العديد من الخوارزميات الشائعة في المشاكل المختلفة لاستخراج المعرفة من 
النموذج الأكثر يتوقف على نوع المشكلة وطبيعة البيانات والمتغيرات، ولايزال هنالك صعوبة بالإجابة على السؤال التالي: ما هو 

  من الآخر من أجل مشكلة معينة. ل؟ ... ولكن يمكن القول إنه يوجد نموذج أفضالمعرفةملاءمة لاستخراج 

قادر  SMOTE-STK-NBسنقدم شرحاً موجزاً عن الخوارزميات المستخدمة في مقاربتنا التي تهدف لبناء مصنف جديد 
 في مرحلة التعليم الأساسي. على تحسين الدقة التنبؤية لاحتمال تسرب التلاميذ
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 Support Vector Machine يدعم الآلالمتجهات  1.5.3

 

الأبعاد ذات  قواعد المعطياتقادرة على التعامل مع و صغيرة، الالتدريب  قاعدة معطياتهي خوارزمية تعلم لإنشاء توابع التعلم من 
ويتم تدريبها بالاعتماد على مبدأ تقليل الخطأ بين  .[59]، وبالأساس صُممت من أجل مشاكل التصنيف الثنائية بكفاءةالعالية 

يمكن  .[60]ة القيم المتوقعة والقيم الفعلية إلى الحد الأدنى، لأن ذلك سيقلل الخطأ عند تطبيق الخوارزمية على الحالات الجديد
 لمزيد من المعلومات. [61]الاطلاع على 

 

 

 Decision Treeأشجار القرار  2.5.3

 

وتعتبر اً، هي إنشاء مصنف يتنبأ بقيمة الصنف الهدف لحالة الاختبار اعتماداً على عدة حالات معروفة سابقإن مهمة أشجار القرار 
العقدة  ،حيث تتألف شجرة القرار من عقد وفروع وأوراق. [62] أشجار القرار أكثر المصنفات انتشاراً لبساطتها وسهولة تطبيقها

تتصل مع عقدة واحدة أو أكثر بواسطة الفروع، والعقدة الأخيرة في الشجرة والتي ، وكل عقدة الأولى في الشجرة تسمى عقدة الجذر
 لا تتصل بأي فرع تسمى الورقة.

 من نوعين من العقد:تتكون بنية شجرة القرار المولدة ن أ [63] بيّن  وبكلام آخر أوضح 

 عقدة ورقة، تعبررّ عن قاعدة نهائية. .1

 عقدة قرار. .2

. وبالإضافة الميزاتنى من مجموعة من تبد من أشجار القرار الذي يمكن أن ة صعبة لأن هناك العديبناء شجرة القرارات المثلى هي مهم
 إلى نوعين:  تقسموأساليب بناء أشجار القرار يمكن أن  .[64]حسابيا  رة القرار الأمثل هو مكلفإلى ذلك، بناء شج

  من أعلى إلى أسفل طريقةtop-down  
 طريقة من أسفل إلى أعلى bottom-up  

هي تحسين و ، [65]تتبع الطريقة الأولى في عملية البناء  التي C4.5سوف نستخدم واحدة من أشهر خوارزميات أشجار القرار 
 ، من التحسينات أنها أكثر قوة للتعامل مع ضجيج البيانات وفقدانها.ID3 [66]لخوارزمية 
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، ومن ثم تلق فرع جديد لكل قيمة جديدة للمتغير في عقدة الجذر.  همن مجموعة التدريب لوضع متغيرختيار باالخوارزمية، أولا تقوم 
ما يسمى بمفهوم ربح  C4.5تستخدم خوارزمية ، [67] يستمر تنفيذ الخوارزمية بشكل عودي حتى الحصول على العقد الأوراق

 بشكل مبسط. C4.5خوارزمية  11يبين الشكل ، وذلك من خلال تطبيق مفهوم الأنتروبي اتالمعلوم

 

 
 C4.5خوارزمية   11الشكل 

 Naïve Bayesمصنف  3.5.3

 

كل المدخلات ذات أهمية متساوية ومستقلة عن   متغيراتيقدم هذا المصنف تقنية تصنيف بسيطة لكنها قوية. يفترض هذا النموذج 
عمل على ت والتي 1763في عام  دمتقُ التي على نظرية بايز الكلاسيكية  Naïve Bayesبعضها البعض. ويستند المصنف 

 .والاستقلالية نظرية الاحتمالات

على الرغم آخر، و  متغيرغياب( أي بوجود )أو بعلاقة  ما ليس له متغيروجود )أو عدم وجود(  NB، يفترض المصنف وبكلام آخر
 .[68] لا يزال يعمل بشكل جيد جدا NBالمصنف فإن من أن هذه الافتراضات من المحتمل أن تكون كاذبة، 

وبالتالي  اللازمة للتصنيف. المتغيراتالتدريب لتقدير  معطيات قاعدة أنه يتطلب كمية صغيرة من يهو ميزة  NB يمتلك مصنف
 لمزيد من المعلومات. [70]يمكن الاطلاع على  .[69]تفوق على أساليب تصنيف أكثر تطور يغالبا ما 

 

 Ensemble classifiers المصنفات دمج 6.3
 

هو الجمع بين مجموعة من المصنفات، من أجل الحصول على أفضل دقة للتصنيف، وبالتالي دمج المصنفات سية لتقنية الفكرة الرئي
 Bagging ،Boosting. ستقوم بمناقشة ثلاث طرق شائعة وهي: [71]أداء تنبؤي أفضل من أي مصنف وحيد 

 .Stacking Methodو
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Bagging 1.6.3 

 

هي إدخال التنوع  Baggingوالفكرة من الـ . [72] من قبل موقد قُد" Bootstrap AGGregatING“هو اختصار لـ 
ومن  Bootstrapالتدريب باستخدام تقنية الـ  معطياتمن خلال تدريب المصنفات على قاعدة  قاعدة المعطياتعلى مستوى 

 .ثم استخدام تصويت الأغلبية من أجل جمع مخرجات المصنفات وإعطاء النتيجة النهائية

حيث على خوارزميات التعلم الغير خطية مثل أشجار القرار والشبكات العصبية  عند تطبيقهفعالية أكبر  Baggingالـ  يعطي
 .[73]المصنف سوف يؤدي إلى تغيرات كبيرة في توقعات التدريب  معطياتقاعدة التغيرات الصغيرة في 

 

Boosting 2.6.3 

 

حيث تقوم   [.74] ةواسعاتها ال، نظرا لدقتها والقوة، وتطبيقالدمجالطرق من بين أفضل  Boostingة الـ خوارزميتم تصنيف 
ة يتم الجمع وفي النهاي .[75]بتشجيع المصنف الجديد باختبار وتصنيف الحالات المصنفة بشكل خاطئ من قبل المصنفات السابقة 

 التصويت. قبين المصنفات عن طري

 . ADAptative BOOSTing" [71]وهي اختصار ل ـ" AdaBoostخوارزمية  Boostingمن أفضل خوارزميات الـ 

التي لا تعطي )من أكثر الخوارزميات شيوعاً والتي تساعدنا على الجمع بين عدة مصنفات ضعيفة  AdaBoostخوارزمية تعتبر 
 ن تطبيقها على أي خوارزمية تصنيف.يمكو في مصنف واحد قوي،  (تصنيف صحيح إلا قليلاً 

تم اعطائها الأوزان المناسبة لدقتها التنبؤية، حيث تعطى المصنفات ذات الدقة العالية وزنًا أكبر، ويعطى بعد تدريب المصنفات ي
يمكن  % تعطى وزنًا سالباُ.50% وزنًا يساوي الصفر، أما المصنفات التي تكون دقتها أقل من 50المصنف الذي نسبة دقته 

 لمزيد من المعلومات. [76]الاطلاع على 

 .SVMوالمصنف الأساسي سيكون مصنف  AdaBoostمقترحنا تقنية الـ  وسنستخدم في
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3.6.3 Stacking 

 

تسمى  التيو وفي هذا الطريقة لدينا المصنفات الفردية  Stackingالطريقة الأخيرة التي سنتكلم عنها من طرق دمج المصنفات هي الـ 
يق التصويت وإنما عبر مصنف أخر يدعى بمصنف المستوى ، الجمع بينهم لا يتم عن طر First Layer بمصنفات المستوى الأول

 .meta [77]أو المصنف Second Layerالثاني 

 معطياتقاعدة ، ومن ثم إنشاء الأصلية المعطياتقاعدة المستوى الأول باستخدام في  المصنفاتدريب والفكرة الأساسية هي ت
 metaللمصنف  الإدخالمتغيرات المستوى الأول من  مصنفاتالمستوى الثاني، حيث تعتبر مخرجات  المصنف فيجديدة لتدريب 

[78].  

ضعيف واحد محدد ولكن على مزيج من مصنف  تعتمد فقط على لأنها لا overfittingـ عرضة لل أقل Stackingتعتبر تقنية 
 لمزيد من المعلومات. [80]يمكن الاطلاع على  [.79]الضعيفة  المصنفاتمختلف 

 .Stackingالعام لتقنية الـ  المخطط 12يبين الشكل 

 
 Stackingالمخطط العام لتقنية الـ   12الشكل 

 

Decision المصنفات التي تجمع بين مصنفات متعددة، في هذه المقاربة تم استخدام  Stackingعلى تقنية ال ـ مقاربتناسنعتمد في 
Tree C4.5 وSVMAdaboost   حيث تم استخدام تقنية الدمج  ،الأولكمصنفات في المستوىBoosting  مع خوارزمية



 دمج المصنفات 

   

 40 
 

، في حين تم استخدام NB-STK-SMOTEمتجهات الدعم الآلي وهذه العملية ستحسن من الدقة التنبؤية للمصنف المقترح 
 لما يمتلكه من مزايا تتعلق بسهولة تطبيقه وقوته. (،metaكمصنف في المستوى الثاني )  Naïve Bayesالمصنف 

 مقاييس الأداء 7.3
 

من خلال دقة المصنف، ويتم احتساب دقة المصنف عادةً بالنسبة المئوية للحالات التي صنفت يتم فحص أداء خوارزمية التصنيف 
 .[81]بشكل صحيح، ولكن من الضروري أن تحدد نسبة الحالات الخاطئة وارتباطها بالصف الخاطئ 

والمصنفات الفردية  SMOTE-STK-NBنقارن من خلالها أداء المصنف فيما يلي مقاييس أداء المصنفات التي س نستعرض
، وذلك لنرى قوة أداء المصنف المقترح في مقاربتنا وفعاليته في الكشف المبكر عن احتمال تسرب المعطياتوعلى نفس قاعدة 

 التلاميذ.

 

 Confusion matrixمصفوفة التشويش  1.7.3

 

 مصفوفةوم مصفوفة التشويش بتلخيص نتيجة تطبيق المصنف على شكل وتق لأداء المصنف، visualizationهي التصوير 
حجم مصفوفة التشويش هو  هذا سيؤدي بالتأكيد إلى أن تكون، صف nتتألف من  المقترحة دراستها المشكلةفإذا كانت  ،[82]
n*n  ،ويش حيث نعرفمصفوفة التش 1لعودة للجدول باحيث الأسطر تمثل الصف الفعلي والأعمدة تمثل الصف المتوقع 

 TN  السلبية المتوقعة بشكل صحيح. الحالاتعدد 
 FP  إيجابية. حالاتتوقعة بشكل خاطئ كالسلبية الم الحالاتعدد 
 FN  الإيجابية المتوقعة بشكل خاطئ. الحالاتعدد 
 TP  الإيجابية المتوقعة بشكل صحيح. الحالاتعدد 

 مصفوفة التشويش وهي ع حالات متطرفة يمكن ملاحظتها فيبإلى أر  [83]وقد أشار 

 .المصنف المثالي الذي يصنف جميع الحالات بشكل صحيح 
 لسيء الذي يصنف جميع الحالات بشكل خاطئ.المصنف ا 
 .المصنف المتسامح الذي يصنف جميع الحالات كحالات إيجابية 
 .المصنف المحافظ الذي يصنف جميع الحالات كحالات سلبية 
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حيث  Accuracyمجموعة من المقاييس المختلفة للمقارنة بين المصنفات، ومنها الدقة  يمكن الوصول من مصفوفة التشويش إلى
 .1تستخدم على نطاق واسع وتعطى بالمعادلة 

شائع قياس مالدقة أن . في حين الكليالصحيحة التي تحققت على مدى عدد من التنبؤات  للتنبؤاتدقة هو العدد الإجمالي ال
 توازنة.المغير  المعطيات قاعدةند استخدامه لقياس أداء عإلا أنه غير دقيق  ،الاستخدام

 . 2وهو نسبة الخطأ ويعطى بالمعادلة من مقياس الدقة يمكن استنتاج مقياس آخر 

 

 
والوسط ، Precision and Recallمقاييس غير المتوازنة منها  قاعدة المعطياتهناك عدة مقاييس لمقارنة دقة المصنف على 

 .kappaوالمقياس الاحصائي  F-measure، ومقياس Harmonic Meanالتوافقي 

2.7.3 Precision and recall 

 

اذ القرار، عند ات بشكل صحيحفيها يتنبأ النموذج هو النسبة المئوية التي  Precision وهي من المقاييس المستخدمة بكثرة حيث
 3وتعطى بالمعادلة 

 
Recall  4، ويعطى بالمعادلة ديدها بشكل صحيح من كل الإيجابيات الموجودةالنسبة المئوية من ايجابيات التي تم تحهو 

 
 على من أحد المقياسين على حساب الآخر، والمصنف المثالي هو الذي يملك نسبة عالية من المقياسين.أتحقق نسبة تفي الغالب 

مقياس واحد، وتتراوح قيم مجال  في recallو Precisionوهو مقياس توافقي من  5والمعطى بالمعادلة  F-measureالمقياس 
 من الواحد. F-measure{ ويكون المصنف جيد كلما اقترب المقياس 0،1المقياس بين }

1 

2 

3 

4 
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3.7.3 ROC 

 

وقد لقي اهتماماً متزايداً في أدبيات تقييم أداء خوارزميات  Receiver Operating Characteristicوهو اختصار لـ 
معدل  X، بالمقابل المحور 6دل القيم الايجابية الصحيحة والمعطى بالمعادلة مع Yحيث يمثل المحور وهو مخطط  ،[84]التعلم الآلي 

 .7القيم الإيجابية الخاطئة والمعطى بالمعادلة 

 

 

 
 

 
 

تشير إلى  (1، 0لحالات السلبية. النقطة )ل بالنسبةرتيب الحالات الإيجابية الذي يجري اختباره في تنحنى فعالية المصنف الميظهر 
( يمثل 1، 1. وبالمثل، النقطة )0هو  معدل القيم الإيجابية الخاطئةو ، 1هو  دل القيم الايجابية الصحيحةمع، وفيه المصنف المثالي

منحني  13يبين الشكل ( يمثل المصنف الذي يتوقع جميع الحالات سلبية. 0 ،0المصنف أن يتنبأ جميع الحالات بأنها إيجابية ونقطة )
ROC الزاوية اليسارية العليا.بالقرب من هو أفضل أداء  أنحظ لاون 

5 

6 

7 
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 ROCمنحني  13الشكل 

 

 AUCالمنطقة تحت المنحنى 4.7.3 

 

اجة في بعض الأحيان قيمة رقمية ولكننا بح، مصنف ماجيدة في التعرف على أداء  مرئية أداةهو  ROCفي حين أن منحنى 
 . ROC (AUC) [85]هي لقياس المساحة تحت المنحنى  ROCـ ن أبسط طريقة احتساب قيمة للإ لأغراض المقارنة.

 .AUCيوضح قيم الـ  14الشكل ، الموافقة فعالية التمييزو  AUCقيم  9 يبين الجدول ،1و 0بين  تتراوح AUCقيم الـ 
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 الفعالية الحد الأعلى الحد الأدنى

 0.500  لا يوجد تمييز  أصغر أو يساوي 

0.500 0.700  الفقير التمييز  من أصغر

0.700 0.800  التمييز المقبول  من أصغر 

0.800 0.900  التمييز الممتاز  من أصغر 

 التمييز المتفوق 1.00 0.900

 AUCقيم  9جدول 

 
 (AUCالمساحة تحت المنحنى )   14الشكل 
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 الرابعالفصل 
 قاعدة المعطياتجمع وتحضير 

التي سيتم أخذها  الواصفاتتحديد ب بشرح عملية جمع البيانات وذلك هذا الفصليقوم 
عمليات التدريب والاختبار على بغرض إجراء  المعطياتإنشاء قاعدة  بعين الاعتبار في

 المصنفات
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 مجتمع الدراسة .1
 

مدارس مرحلة التعليم الأساسي في الجمهورية العربية السورية الحلقتين الأولى والثانية  يتكون المجتمع الأصلي للدراسة من جميع تلاميذ
 الدراسي       ثلاثة ملايين ونصف المليون تلميذ وتلميذة للعامال عددهم يفوقالذي أي من الصف الأول إلى الصف التاسع و 

2014- 2105 [86]. 

 

 عينة الدراسة .2
 

محافظات )دمشق، ريف دمشق، حماه، حلب واللاذقية( وذلك بما تشكله هذه المحافظات من تنوع اختيرت عينة الدراسة من مدارس 
في نسب التسرب بين محافظات القطر فتم اختيار المحافظة ذات نسبة التسرب الأقل )اللاذقية، حماه(، والمحافظة ذات نسبة التسرب 

ي تنوع سكاني وثقافي كبير أصبح يضم أغلب عينات المجتمع الأعلى )حلب، ريف دمشق( وتم اختيار محافظة دمشق كونها تحو 
 .[86]2015-2014افظات للعام الدراسي نسب التسرب الحقيقية في هذه المح 10 الجدولالسوري. يبين 

 

 نسبة التسرب المحافظة

 %1.96 اللاذقية

 %2.34 حماه

 %5.81 دمشق

 %6.24 ريف دمشق

 %6.48 حلب
 نسبة التسرب في المحافظات  10جدول 

 

% من عدد التلاميذ الكلي في المحافظات 3تلميذ وتلميذة ويشكل هذا العدد  /43559بلغ عدد التلاميذ في العينة النهائية /
 تم اختيار المدارس في كل محافظة من مناطق مختلفة وبشكل عشوائي.، و تلميذ وتلميذة /1442071البالغ / المختارة
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 /43559% من عدد الحلات الكلية /5.65الخاصة بالدراسة نجد أن نسبة التلاميذ المتسربين هو  المعطياتإلى قاعدة بالنظر 
 1كما هو موضح في المخطط البياني 

 
 نسبة التلاميذ المتسربون  1المخطط البياني 

 ن بإنهاء دراستهم في المدارس والتلاميذ المتسربون حسب المحافظات.توزع التلاميذ الملتزمو  2يبين المخطط البياني 

  

 
 توزع التلاميذ في المحافظات 2المخطط البياني 

التلاميذ الملتزمون
94%

التلاميذ المتسربون
6%

التلاميذ الملتزمون التلاميذ المتسربون

7556

9172
8535 8071 7760

496

723

461
449

336

ق ش م د ق ش م د ف  ي ر ه ا م ح ب ل ح ة ي ق ذ لا ل ا

التلاميذ الملتزمون التلاميذ المتسربون



 دمج المصنفات 

   

 48 
 

 توزع التلاميذ حسب الجنس ونلاحظ التقارب في النسب بين الجنسين. 3يوضح المخطط البياني 

 

 
 توزع التلاميذ حسب الجنس 3المخطط البياني 

 

تم الاطلاع على أدبيات الدراسات التربوية والنظريات العلمية المفسرة للتسرب المدرسي والتي تشير إلى أن عوامل التسرب معقدة 
الذي يعتبر من ( Tinto 1975)تينتو، ومتداخلة ومن الصعب وضع نظرية تفسر ظاهرة التسرب، حيث تم الاعتماد على نموذج 

وتفسره على أنه ا في التسرب من التعليم العالي، لا يزال هو النموذج الأكثر تأثير حيث  أوائل النظريات التي توضح أسباب التسرب
 .[87] عملية تفاعلية تأخذ وقتاً زمنياً حتى يصل الطالب إلى قرار التسرب من المؤسسة التعليمية

 

اللازمة لتدريب واختبار المصنفات وقد شملت  المعطياتقاعدة لتربوية تم إنشاء الاستمارة الخاصة بجمع بعد الاستفادة من الدراسات ا
 على خمس فقرات وهي:

 :المعلومات العامة 
 وتضم معلومات عن المحافظة، المدرسة، الصف، اسم الطالب، الجنس والعمر. 

 
 

21592
19502

3198

2981

ر و ك ذ ل ا ث ا ن لإ ا

التلاميذ الملتزمون التلاميذ المتسربون
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 :المعلومات الاجتماعية 
الدين، وحالة التعايش بينهما وعدد أفراد الأسرة والحالة الاجتماعية )مهجرة أم لا(، والحالة تهتم بمعرفة المستوى التعليمي للو 

 الصحية للتلميذ وبعد المنزل عن المدرسة.

عن  طفالالأعدم توفر الوعي الثقافي والاجتماعي لدى الأسرة وعدم إدراكهم لمدى الضرر لاحقا من جراء انقطاع حيث 
يدفع ، كل ذلك ة المتخلفة إلى تعليم الإناث والعادات والتقاليد العشائرية، والزواج المبكر للإناثإضافة إلى النظر  ،المدرسة

 .الكثير منهم إلى عدم تسجيل أبنائهم في المدارس أو إرغامهم على ترك المدرسة قبل إتمام المرحلة الإلزامية

 

 :المعلومات الاقتصادية 

حيث تعتبر الوضعية الاقتصادية أحد أهم العوامل التي لها تأثير على  ،نتضم معلومات عن عمل الوالدين وحالة المسك
 .لى التلاميذ تدفعهم لترك الدراسةالحياة الدراسية للتلاميذ، ويشكل انخفاض المستوى المعيشي عامل من عوامل الضغط ع

 

 :المعلومات التربوية 

مدرسة عامة أو خاصة ووجود دوام ثاني بالمدرسة وتضم معلومات عن المدرسة من حيث عدد التلاميذ في الصف وهل هي 
وصفة المعلم هل هو مثبت أو وكيل، ومن أهم خصائص المدرسة الفعالة التي تناولتها الدراسات المختلفة هي: القيادة 

 .رسةالإدارية المدرسية، صحة المناخ التدريسي والمعلمين الأكفاء كل هذه العوامل تؤثر في نسبة تسرب التلاميذ من المد

 

 :المعلومات الذاتية 

تحوي معلومات عن التلميذ نفسه من زمن الدراسة وعدد مرات الرسوب وعدد أيام الغياب ودرجة الفصل الأول ووجود 
 .على التلميذ والتزامه بالمدرسة إعاقة جسدية أو عقلية، حيث تعتبر القدرات العقلية والجسدية من العوامل المؤثرة

 

من المدارس يمكن تحديد الواصفات التي سيتم أخذها في عملية جمع  التلاميذراسة لأسباب ظاهرة تسرب سبق من د ناءّ على ماب
 11البيانات المراد دراستها في هذا البحث في الجدول 
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 القيم التي تأخذها اسم الواصفة  
 انثى –ذكر  الجنس 1
 15 – 6 العمر 2
 منفصلين –معاً  حالة تعايش الوالدين 3
 عمل حكومي –عمل حر  –لا يوجد  الأب عمل 4
 عمل حكومي –عمل حر  –لا يوجد  عمل الأم 5
 جامعي  –ثانوي  –أساسي  –أمي  تعليم الأب 6
 جامعي  –ثانوي  –أساسي  –أمي  تعليم الأم 7
 أكثر من تسعة –ستة إلى تسعة من  –ن ثلاث إلى خمسة م عدد أفراد الأسرة 8
 دقيقة 60أكثر من  –دقيقة  60إلى  30من  –دقيقة  30إلى  15من  –دقيقة  15أقل من  لى المدرسةزمن الوصول من البيت إ 9

 ساعات 10أكثر من  -ساعة  10إلى  5من  –ساعة  5إلى  2من  –ساعة  2أقل من  زمن الدراسة في البيت خلال الأسبوع 10
 4 -3 -2 -1 – 0 عدد مرات الرسوب 11
 يوم 20إلى  0من  فصل الأولعدد أيام الغياب في ال 12
 ممتاز –جيد جدا  –جيد  –مقبول  –ضعيف  درجة الفصل الأول 13
 ممتازة –جيدة جدا  –جيدة  –سيئة  –سيئة جدا  صحة التلميذ 14
 لا –نعم  يوجد إعاقة )جسدية أو عقلية(  15
 مستأجر –ملك  حالة السكن 16
 غير مهجر –مهجر  الحالة الاجتماعية 17
 خاصة –عامة  وع المدرسة ن 18
 وكيل –أصيل  المعلم  19
 تلميذ 50أكثر من  –تلميذ  50إلى  25من  –تلميذ  25أقل من  عدد التلاميذ في الصف 20
 لا –نعم  دوام ثاني في المدرسة 21
 9إلى  1من  الصف 22
 (unique)  التلميذمعرف  23
 )المحافظات السورية( 14إلى  1من  المحافظة 24
 لا-نعم  تسرب التلميذ 25

 المعطياتواصفات قاعدة  11جدول 
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مدرسة بعد أخذ الموافقات المطلوبة من وزارة التربية. ومن ثم تم جمعها  /40تم توزيع الاستمارة على مدارس العينة والتي بلغ عددها /
 .15بالشكل كما هو موضح   أعد خصيصاً من أجل الدراسة وتسجيلها على برنامج الأكسس

 

 
 ملف الأكسس  15الشكل 
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 الخامسالفصل 
 حالة الاستخدام

 SMOTE-STK-NB تطبيق المصنف المقترح في مقاربتنادراسة حالة عملية ب
 ومقارنة النتائج

 

 

 

  



 دمج المصنفات 

   

 53 
 

 مقدمة .1
 

وصلنا إلى استنتاج مفاده أن قواعد وخوارزميات التعلم الآلي لبيانات اعن  كما ذكُر في الفصول السابقة وبعد مناقشة أدبيات تنقيب
وتطوير مصنفات مدمجة جديدة مناسبة للمشكلة  وتفيض الأبعاد المعطيات قاعدة غير المتوازنة تحتاج إلى مزيد من معالجة المعطيات

 المطروحة لتحسين دقة التصنيف.

التي تم  الخاصة بتلاميذ مرحلة التعليم الأساسيالتي جُمعت من المدارس و  المعطياتقاعدة اربتنا للتعامل مع وهكذا توصلنا إلى مق
 .شرحها في الفصل السابق

بتطبيق مجموعة من  وذلك يالكشف المبكر عن احتمال تسرب التلميذ في مرحلة التعليم الأساس في حالة الاستخدام علىنركّز 
المقترح في مقاربتنا بعد  SMOTE-STK-NBنتائج التقييم مع المصنف  خوارزميات التعلم الآلي الخاصة بالتنبؤ ومقارنة

 .بتطوير المصنفونستنتج ما هي القيمة المضافة التي قدمتها لنا التحسينات التي أضفناها ، ورقة البحثيةتطبيق أفكار ومفاهيم هذه ال

 قاعدة المقترح على SMOTE-STK-NBفي تطوير وتطبيق المصنف  WEKAلتحقيق ذلك سنعتمد على برنامج الـ 
 .المعطيات

 

  المعطياتقاعدة  .2
 

في البيت استخدمنا في دراستنا هذه بيانات التسجيل للتلاميذ في المدارس بالإضافة إلى المعلومات الشخصية والمتعلقة بالتلميذ 
ها في أواخر الفصل الدراسي عن طريق استمارة تم ارسالها إلى المدارس مع بداية العام الدراسي واسترجاع، الأهل ومعلومات عن

الكشف المبكر عن احتمال تسرب التلميذ بناءً على البيانات الموجودة، وذلك  هو قاعدة المعطياتجمع الهدف من أن حيث الثاني، 
ي، وذلك لقيام بواجباتها وزيادة نسبة الاحتفاظ بالتلاميذ حتى نهاية مرحلة التعليم الأساسعدة المدرسين والإدارة المدرسية بالمسا

التي تظهر أن الكشف المبكر للتلاميذ المعرضين لخطر التسرب، وكذلك التدخل المبكر والمستمر  Seidmanاعتماداً على نظرية 
 Seidman. الصيغة الآتية تمثل نظرية [88]هو مفتاح النجاح بالاحتفاظ بالتلاميذ 
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 التنفيذ الإجرائي .3

 

وتوفر العديد من مهام  Javaكُتبت بلغة الـ   والتي تعد أداة مفتوحة المصدرمن أجل هذا البحث  WEKAداة الأتم اختيار 
 في جامعة وايكاتو في نيوزيلندا.تم تطويرها  ،التنقيب في المعطيات وخوارزميات التعلم الآلي

 WEKAبيئة  وفرت، Waikato Environment for Knowledge Analysisهو اختصار ل ـ WEKAإن اسم
 .المختلفة، بالإضافة إلى طرق ما قبل المعالجة وتحليل النتائج والتقييم الآلي  من خوارزميات التعلمواجهة موحدة لكثير

 

 تطبيق المصنفات الفردية وقياس أدائها .4
 

بعد تطبيقها  (Naïve Bayes, J48, SVM, 1-NN and 3-NN)يصف الجزء التالي قياس أداء المصنفات الفردية 
 . fold cross validation-10وباستخدام تقنية التدريب والاختبار  وتقييم نتائجهاالأصلية  المعطياتعلى قاعدة 

مرتفعة ولكنها  دقة التصنيفالذي يظهر دقة التصنيف، ومن الملاحظ أن  12ويمكن تلخيص النتائج التي حصلنا عليها بالجدول 
فات هو مبين في مصفوفة التشويش لكل من المصنكما الذي هو التلاميذ المتسربين  غير واقعية بالنسبة لتصنيف صف الأقلية 

 /17-16-15-14-13المستخدمة الموضحة بالجداول /

 

ACC Classifier 

95.4384 NB 

95.4453 J48 

95.2754 SVM 

93.0875 1-NN 

94.3318 3-NN 

 مقارنة دقة التصنيف 12جدول 
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Prediction Class 

 Actual 
Class 

Yes No 

149 40945 No 

627 1838 Yes 
 NBمصفوفة التشويش للمصنف   13جدول 

 
Prediction Class 

 Actual 
Class 

Yes No 

368 40726 No 

849 1616 Yes 
 J48مصفوفة التشويش للمصنف  14جدول      

Prediction Class 

 Actual 
Class 

Yes No 

145 40949 No 

552 1913 Yes 
 SVMمصفوفة التشويش للمصنف  15جدول        

Prediction Class 

 Actual 
Class 

Yes No 

979 40115 No 

432 2033 Yes 
 NN-1مصفوفة التشويش للمصنف  16جدول 
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Prediction Class 

 Actual 
Class 

Yes No 

236 40858 No 

232 2233 Yes 
 NN-3 مصفوفة التشويش للمصنف 17جدول 

 

من خلال دراسة مصفوفة التشويش للمصنفات الفردية نجد أن الدقة التنبؤية لصف الأكثرية )الذي هو التلاميذ الملتزمون بإنهاء 
وتساوي  SVMي( ممتازة والحالات الايجابية الخاطئة أصغرها عند تطبيق المصنف لتعليم الأساسدراستهم في صفوفهم خلال مرحلة ا

كما   حالة عدم تسرب. 41094، من أصل k=1حالة عند تطبيق المصنف الجار الأقرب وباستخدام  979حالة، وأكبرها  145
عالجة المطلوبة سيفضي بنتيجة أن المصنفات غير المتوازنة وبدون إجراء الم قاعدة المعطياتإلى أن تطبيق المصنفات على  [89]أشار 

 ستتنبأ بشكل جيد صف الأكثرية فقط وصف الأقلية ستكون دقة التصنيف فيه ضعيفة.

أما بالنسبة للدقة التنبؤية لصف الأقلية )التلاميذ المتسربون موضوع دراستنا( فإنها ضعيفة جداً والحالات السلبية الصحيحة أصغرها 
 J48حالة عند تطبيق شجرة القرار  849حالة، وأكبرها  232وتساوي  k=3ار الأقرب باستخدام عند تطبيق المصنف الج

 حالة تسرب. 2465، من أصل المعطياتكمصنف فردي على قاعدة 

 

من الصنفين حيث يعُبر عن  لكل Recallو Precisionلمقارنة المصنفات الفردية حسب  18بعد الاطلاع على الجدول 
بالنسبة  Recall. ونلاحظ القيمة المتدنية لمقياس الـ ”Yes“، والتلاميذ المتسربون بكلمة ”No“ن بكلمة التلاميذ الملتزمو 

كان لابد ،  ”Yes“بعد مناقشة هذه النتائج وضعف الدقة التنبؤية لصف الأقلية ، و الممثل للتلاميذ المتسربون ”Yes“للصنف 
والمتمثلة بعدم توازن الحالات بين  المعطياتالمشكلة التي تعاني منها قاعدة من تطوير مصنف جديد يزيد من الدقة التنبؤية ويعالج 

 .التلاميذ الملتزمون والمتسربون
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Recall Precision Class Classifier 

0.996 0.957 No 
NB 

0.254 0.808 Yes 

0.991 0.962 No 
J48 

0.433 0.695 Yes 

0.996 0.955 No 
SVM 

0.224 0.792 Yes 

0.976 0.952 No 
1-NN 

0.175 0.306 Yes 

0.994 0.948 No 
3-NN 

0.092 0.490 Yes 

 مقرنة المصنفات الفردية 18جدول 

 

 SMOTE-STK-NBبناء وتطبيق المصنف المقترح  .5
 

في  المعطياتة فإن الخطوة الأولى هي معالجة مشكلة قاعد SMOTE-STK-NBبحسب المخطط العام للمصنف المدمج 
 .[90]عندما يكون عدد الحالات في صف ما أكبر بكثير من حالات الصفوف الأخرى عدم التوازن التي تحدث 

  SMOTE Synthetic Minority Oversampling Technique [40]ولمعالجة المشكلة اعتمدنا على 

يادة صف الأقلية بالاعتماد على خوارزمية حيث يتم استخدامها من أجل ز  Over-samplingوهي تقنية منن تقنيات الـ 
 الجار الأقرب، مما يساعد في تحسين دقة المصنف.

% وهي مناسبة بحيث لا تؤثر على زمن التنفيذ 32.42نسبة التلاميذ المتسربين هو جديدة تكون فيها  معطياتفينتج لدينا قاعدة 
 الذي يتناسب طرداً مع حجم العينة.
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تم تطبيق طريقة كفاءة وفعالية المصنف، و زالة الميزات التي لا تسهم في  لإ Feature Selectionية تقنبتطبيق قوم بعد ذلك ن
Filter Method  التابع باستخدامInfoGainAttributeEval  الذي بدوره يعتمد على مبدأInformation 

Gain  لميزات التي قمنا باختيارها لتكون في ترتيب ا 19 ويظهر الجدول، [52]وهو مقياس ربح معلومات الميزة بالنسبة للصف
 الجديدة. المعطياتقاعدة 

 

 Attribute InfoGain الميزة
 First_Season_Degree درجة الفصل الأول

 
0.07547764 

 Number_Fail 0.02629025 عدد مرات الرسوب
 Father_Edu 0.02323923 تعليم الأب
 Mother_edu تعليم الأم

 
0.00992059 

 Case_Of_Sociological لاجتماعية للأسرةالحالة ا 
 

0.00953481 
 St_Health صحة التلميذ 

 
0.00176293 

 St_Gov المحافظة 
 

0.00157797 
 Case_of_Cohabit تعايش الوالدين 

 
0.00138141 

 St_Class الصف 
 

0.00102659 
 Number_St_In_Class عدد التلاميذ في الصف 

 
0.00093967 

 St_Old 0.00064441 العمر   
 St_Gender 0.00020578 الجنس

 ترتيب الميزات 19جدول 

 

في تسرب التلميذ هي درجته في الفصل الاول أو بكلمات أخرى تدرج التلميذ على مقياس أن أكثر الميزات تأثيراً  وبالتالي نلاحظ
ية الفصل الأول، ويأتي في المقام الثاني عدد مرات الرسوب في السنوات السابقة، الاختبارات التي تقوم بها المدرسة حتى تسربه أو لغا

 والمستوى التعليمي للأب، أما في المقام الثالث فتأتي ميزة المستوى التعليمي للأم والحالة الاجتماعية للأسرة )مهجرة أو غير مهجرة(.
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باستخدام طريقتين، الأولى دمج المصنفات المتجانسة  تمت عملية الدمج SMOTE-STK-NBفي مقترحنا للحل المصنف 
 حيث تحول هذ الخوارزمية المصنفات الضعيفة إلى مصنفات قوية، واستخدمنا خوارزمية Boostمع بعضها عن طريق تقنية الـ 

AdaBoost صنفات الضعيفة. والتي تعد من أكثر الخوارزميات شعبية، حيث أنها الخوارزمية الأولى التي يمكن أن تتكيف مع الم
حيث يمكن اعتبارها كصندوق أسود  Stackingوالطريقة الثانية هي دمج المصنفات غير المتجانسة مع بعضها باستخدام تقنية الـ 

المصنفات لاكتشاف أفضل طريقة للجمع بين مخرجات في محاولة  اعتماداً على خوارزميات التعلم المختلفةوذلك أنها تدمج المصنفات 
 .النتائج من المصنفات المختلفة أو اختيار النموذج الأفضلبدلا من التصويت أو متوسط  ى الأول،في المستو 

 

بار تالجديدة التي تضم ثلاث عشر ميزة، يتم تدريب واخ المعطياتعلى قاعدة  fold cross validation-10باستخدام تقنية 
 Decision Tree C4.5والتي هي  SMOTE-STK-NBالمصنفات في المستوى الأول من المصنف المقترح 

 .AdaboostSVMو

 

يتم تدريبه على قاعدة  SMOTE-STK-NBالمقترح  مصنف المستوى الثاني في المصنف Naïve Bayesالمصنف 
 جديدة وهي عبارة عن النتائج المتوقعة لكل حالة الناتجة من المصنفات في المستوى الأول والصف الحقيقي للحالات. معطيات

 

، AUC، المنطقة تحت المنحنى F-Measureدقة المصنفات،  حلة الأخيرة يتم تقييم النتائج باستخدام بعض المقاييس وهيفي المر 
، مقارنةً مع ”Yes“، بالنسبة لصف الأقلية والقيم الفعلية المصنفبها بواسطة المتنبأ ق بين القيم ر قياس الفوهو م RMSEو

 .مقارنة المصنفات الفردية مع مقترحنا 20نا للحل. ويبين الجدول نتائج المصنفات الفردية قبل تطبيق مقترح
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ة المقاييس وبالتالي نكون قد على المصنفات الفردية على كاف SMOTE-STK-NBتفوق مقترحنا  20نلاحظ من الجدول 
أوجدنا قيمة مضافة في أساليب الكشف المبكر عن احتمال تسرب التلاميذ من مدارسهم في مرحلة التعليم الأساسي باستخدام 

  البيانات وخوارزميات التعلم الآلي. عنتقنيات التنقيب 

RMSE AUC F-Measure Recall Precision Class Classifier 

0.1888 0.935 0.387 0.254 0.808 Yes NB 

0.1923 0.914 0.461 0.433 0.695 Yes J48 

0.2174 0.610 0.349 0.224 0.792 Yes SVM 

0.2606 0.677 0.223 0.175 0.306 Yes 1-NN 

0.2242 0.755 0.154 0.092 0.490 Yes 3-NN 

0.2338 0.981 0.915 0.938 0.892 Yes SMOTE-STK-NB 

 مع مقترحنا الفردية مقارنة المصنفات 20جدول 
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 دسساالفصل ال
 الخاتمة والآفاق المستقبلية

  



 دمج المصنفات 

   

 62 
 

 الخاتمة .1
 

عن احتمال تسرب التلاميذ من مدارسهم في  ية في الكشف المبكرالتنبؤ زيادة الدقة هذه الورقة البحثية مقاربة جديدة ل منا فيقد
 .مرحلة التعليم الأساسي

 

تطبيق  عبر Feature Selectionبين تقنيات الـ  SMOTE-STK-NBمقاربتنا لتطوير المصنف المدمج الجديد تجمع 
SMOTE الأقلية وتفيض الأبعاد التي لا تؤثر على دقة المصنف من خلال تطبيق  لزيادة عدد حالات صفFilter 
Method ، وبين تقنية الدمجStacking Method  حيث تم تدريب المصنفات في المستوى الأول وهم أشجار القرارJ48 

ة من مصنفات المستوى الأول الجديدة ومن ثم إدخال النتائج المتوقع قاعدة المعطياتعلى  AdaboostSVMوالمصنف المدمج 
 .Naïve Bayesمع القيم الفعلية للصفوف إلى مصنف المستوى الثاني 

 

 الآفاق المستقبلية .2
 

عن طريق دمجها مع موقع ويب، بحيث يمكن للجميع الوصول الاستفادة من هذه المقاربة بإتاحة استخدامها بشكل واسع يمكن 
اب القرار وتطبيقها على التلاميذ، مما يساعد على يمي من الأهل أو المدرسين أو أصحإليها بسهولة وخاصة المهتمين بالشأن التعل

 .الكسف المبكر عن التلاميذ المحتمل تسربهم، ومساعدتهم بإنهاء دراستهم في مرحلة التعليم الأساسي

 المبكر عن احتمال تسربهم.سيتم العمل في المراحل القادمة على تطبيق المقاربة على الطلاب في المرحلة الثانوية للكشف 
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