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ABSTRACT 
Educational institutions in our current era are moving towards using artificial intelligence techniques, 
because of the important services they can provide in the field of education in general and in the field 
of e-learning in particular, as they help in evaluating the performance of the institution and 
determining the needs and requirements of students, which reflects positively on the performance of 
the educational institution and its various cadres. Therefore, educational facilities are competing to 
build systems with high accuracy to predict students’ needs in order to address them and avoid their 
academic failure. In this research, we propose ensemble classifier to predict students' results based 
on their classroom behavior and demographic information, composed of several deep learning models 
capable of predicting accurately and reliably. The proposed system consists of a stacking classifier 
consisting of three sub classifiers, which are the extra decision tree classifiers and the logistic 
regression classifier. The study was able to reach a prediction rate of 87.5% for students’ level. 

Keywords: Online Learning, Deep Learning, Ensemble Classifier, Extra trees Classifier, Logistic 
Regression Classifier, Stacking Classifier. 

 

 الملخص
تتجه المؤسسات التعليمية في عصرنا الحالي نحو استخدام تقنيات الذكاء الاصطناعي، لما يمكن أن تقدمه من خدمات مهمة في مجال 

ما ينعكس مالتعليم عامة وفي مجال التعليم الإلكتروني خاصة؛ إذ تساعد في تقييم أداء المؤسسة وتحديد احتياجات الطلاب ومتطلباتهم،  
 ت المؤسسة التعليمية وكوادرها المختلفة، لذلك تتنافس المنشآت التعليمية لبناء أنظمة ذات دقة عالية للتنبؤ باحتياجا   إيجاباً على أداء

نقترح في هذا البحث مصنفاً تجميعياً للتنبؤ بنتيجة الطلاب من خلال سلوكهم الصفي    الطلاب من أجل تلبيتها تجنباً لفشلهم الدراسي.
النظام المقترح من مصنف تكديس   ف ، مكوناً من نماذج عدة للتعلم العميق وقادراً على التنبؤ بدقة وموثوقية. يتألومعلوماتهم الديموغرافية

  % 87.5أشجار القرار الإضافية ومصنف الانحدار اللوجستي، وقد تم الوصول إلى دقة  مصنفا  مكون من ثلاثة مصنفات فرعية هي  
 نظام المقترح.في التنبؤ بمستوى الطلاب وذلك باستخدام ال

التعليم الإلكتروني، التعلم العميق، مصنفات التجميع، مصنف أشجار القرار الإضافية، مصنف الانحدار اللوجستي،    الكلمات المفتاحية:
 .مصنف التكديس

  
  مقال بحث 

SJSI 

Using Deep Learning Techniques to Predict the level of E-learning 
Students by Analyzing Their Behavior  

 استخدام تقنيات التعلم العميق للتنبؤ بمستوى طلاب التعليم الإلكتروني عبر تحليل سلوكهم 

mailto:Mohamed_faek_125891@svuonline.org
https://orcid.org/0000-0003-0804-895X
https://orcid.org/0009-0000-2018-8539


 

          SJSI – 2024: VOLUME 2-1  

2 Research Article: Soud & Diad 
 

 : المقدمة
ستتتتراتيجية اةلفة مع الن ون تقوم على جمع أ بر قدر ممكن إن  إ

، ولقتد لتلبيتة احتيتاجتاتهم الختاصتتتتتتتتتتتتتتتةالن تانن  من المعلومتات عن  
الحيتتتتاة   هتتتتذل الإستتتتتتتتتتتتتتتراتيجيتتتتة على مختلف نواحي  انعكستتتتتتتتتتتتتتتتت  

وفي  (؛1الاقتصتتتتتتادية والإعلامية والتر وصة والصتتتتتتحية والتعليمية 
بغيتتة توفير موارد   نظمتتةاةمن  كثير  فقتتد تم تطوصر  التعلّم  حتتالتتة  

ومستتتتتتتتتتتتتتتتاعتتتدتهم على تجتتتاو    ،تعليميتتتة عتتتاليتتتة الجودة للمتعلمين
مقرراتهم الدراستتتتتتتتية بأ بر فاندة علمية من خلال خدمات تعليمية  

قد اهتم  بمستتتتتتألة   المنشتتتتتتآت التعليميةن معظم أمختلفة ،ونجد 
داء ة اً مهم اً وهي معدلات الرسوب لديها كونها مؤشر   جداً مهمة 
 أخرى، حول رضتتتتتا الطلاب من جهة    اً مؤشتتتتتر و هة من ج  المنشتتتتتأة

التي تكون فيها معدلات   المنشتتتآت التعليميةفضتتتلًا عن ذلك ف ن  
الرستتتوب مرتفعة تعاني خستتتارة كبيرة في الرستتتوم وسمكانية خستتتارة  

العالمية التعليمية    المؤسساتن   ألذلك نجد  (،  2 طلاب موهو ين
بمعرفة الطلاب لها ستتتتتتراتيجيات مختلفة  تستتتتتم  إقام  بوضتتتتتع 

. و إن تقديم المستاعدة لهماة ثر عرضتة للرستوب بغية دعمهم و 
قد اعتمدت على علامات الاختبارات المؤستتتتتتتتتستتتتتتتتتات  هذل  أغلب 

بوجه  والوظانف المننلية كمؤشتتتتتتتر لتحديد مستتتتتتتتوى الطلاب لديها
(، 3ب بوجه خاص و تحديد الطلاب اة ثر عرضتة للرستو عام،  

ومع تحول العتتتالم نحو أنظمتتتة التعلم الإلكترونيتتتة، التي عن تهتتتا 
مكن  ي  للعمليتة التتدرصستتتتتتتتتتتتتتيتة ظهرت منايتا أخرى   جتانحتة  كورونتا،  

ن  إذ إ  ثر دقة ،أالاستتتتتتتتتتتتتتفادة منها  لجعل التنبؤ بهؤلاء الطلاب  
لكتروني يتي   أرشتتتتتتتتتتتتتتفتة دقيقتة للحيتاة الجتامعيتة لطلابته التعليم الإ

ستتتتتتتتلو  قد اجتذب تحليل ول (.4    وستتتتتتتتهولة في الوصتتتتتتتتول إليها
إلكترونيتتتتتتاً  يقتتتتتتدمهتتتتتتا    ،البتتتتتتاحثين  المتعلم  التي  المعلومتتتتتتات  كون 

  ،  ثر من الاستتتتتتتتتتتتبيانات أودقيقة موضتتتتتتتتتتتوعية و عيدة عن التحين 
إلى  توثيق ستتتتتتتتلو    كثيرةلكترونية إ  مؤستتتتتتتتستتتتتتتتات تعليميةفعمدت 
طالب من   كل  لفة معبغية شتتتتتخصتتتتتنة التعليم وتحقيق أ  ؛  طلابها

على  والتواصتتتتتتل معه ته الدراستتتتتتية خلال الاهتمام بتفاصتتتتتتيل حيا
فهم بللمعلمين ومديري المدارس  إذ إن ذلك يستتتتتتتتتتتتتم ،  نحو فاعل

في المؤثرة  و وتحتديتد المشتتتتتتتتتتتتتتكلات المحتملتة    ،طلاباحتيتاجتات ال
وانطلاقاً من ذلك، سع  هذل المؤسسات   (.5الدراسي تحصيلهم 
استتخدام بيانات ستلو   فيها عبرجودة التعلم الإلكتروني    لضتمان

بمستتتواهم تنبؤ  ال  أدوات قادرة علىلبناء   طلابها على نحو مستتتقل

تغذية راجعة الحقيقي، وضتتتتمان   في الوق  عليهم الإشتتتترا  بغية
التدرصستتتية بوجه مبكر، كما ستتتع  هذل المؤستتتستتتات عملية الأثناء 

مهارات الاتصتتتتتتتتتال  من خلال تحليل ستتتتتتتتتلو  الطلاب إلى تعنصن
بين الطلاب والمعلمين، ما يستتتتتتتتتتتتتتهم في تحقيق أفضتتتتتتتتتتتتتتل النتان  

وتوفي للمتعلمين  راة تتتتتاديميتتتتتة،  الجودة  عتتتتتاليتتتتتة   ، موارد تعليميتتتتتة 
بناء فهمهم العلمي الخاص من خلال خدمات   ومستتتتتاعدتهم على
نقترح مصتتتتتتتتتتتتتتنفتاً   وفي هتذا البحتث ستتتتتتتتتتتتتتو (.  6   تعليميتة مختلفتة

خلال الطلاب من    بمستتتتتتتتتتتتتتتوى تنبؤ  تجميعيتتاً هجينتتاً قتتادراً على ال
من   اً ستتتتتتتتتتتتتلوكهم الصتتتتتتتتتتتتتفي ومعلوماتهم الديموغرافية، مكونتحليل 
العميق؛ لمستتتتتتتتتتتتاعدة المؤستتتتتتتتتتتتستتتتتتتتتتتتات التعليمية للتعلم  عدة  نماذج  
بمستتتتتتتتتتتتتتتوى طلابهتتا عبر   التنبؤ بتتدقتتة وموثوقيتتةكترونيتتة على  الإل

وسعطاء تفستتتتتير منطقي  ،ثناء الفصتتتتتل الدراستتتتتيأ همستتتتتلوك تحليل
ومستتتتتتواهم   محول جديته ةستتتتتباب رستتتتتوب الطلاب ومؤشتتتتتر مهم

 مالإدارة والمدرسين لمساعدته  ودعم    إلى تدخل  في حاجة    مه  وهل
 العلمي. موتحصيله مدانهأعلى  صادة 

 : طرائقالمواد وال
في هتتتذا البحتتتث مجموعتتتة من اةدوات البرمجيتتتة استتتتتتتتتتتتتتت ختتتدمتتت   

ة يلتصتتميم نماذج التعلم العميق وتقييمها ورستتم المخططات البيان
 وغيرها، وهذل اةدوات هي:

Google Colab:  يستتتخدمGoogle Colab   لتطبيق اة واد
البرمجيتة بلغتة بتايثون عبر منصتتتتتتتتتتتتتتتته المجتانيتة، وصقتدم مجموعتة 
متنوعة من اةدوات التي تستتتتتتتاعد الباحثين على تصتتتتتتتميم نماذج 
 الذكاء الاصطناعي وتطبيقات بايثون على نحو فاعل ومرص .

Scikit-Learn toolbox:  تقتدم هتذل اةداة مجموعتة متنوعتة
التي تتي  تصتتتتتتتتتتتتميم وتدرصب واختبار وتقييم  من اة واد البرمجية 

نمتاذج التعلم اللي المتنوعتة، وتقتدم طيفتاً واستتتتتتتتتتتتتتعتاً من برمجيتات 
على مجموعتتتتة  التي يتم تطبيقهتتتتا  للبيتتتتانتتتتات  المعتتتتالجتتتتة اةوليتتتتة 

 البيانات لتصب  مناسبة كمدخلات لنموذج التعلم اللي.
:Matlab Plot Library  تتي  هذل المكتبة مجموعة واستتتتتتتتتتتعة

ساعدات الرسم البياني ومتعدد اةبعاد، وتعمل بالتكامل مع من م
 برمجيات أخرى لعرض وتنظيم الرسوميات.

Seaborn Toolbox:   تتي  هذل المكتبة كثيراً من البرمجيات
الختتاصتتتتتتتتتتتتتتتة بتتالرستتتتتتتتتتتتتتوميتتات مثتتل الخرصطتتة الحرارصتتة والمنحنيتتات  
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التقنيتتتات التي تستتتتتتتتتتتتتتتتاعتتتد في   والمخططتتتات البيتتتانيتتتة وغيرهتتتا من
 استعراض البيانات والنتان  على نحو سهل وواض .

مجموعة بيانات  في هذا البحث اعت مدت   :البيانات المستتتتتتتخدمة
(xAPI-Edu-Data)   7)  التعلم   تم إدارة  نظتتتتتام  جمعهتتتتتا من 

learning management system   LMS التتتتمستتتتتتتتتتتتتتتتتتمتتتتى  )
Kalboard 360. Kalboard 360   التعلم إدارة  نظتتتتتتام  هو 

متعدد الوكلاء، والذي تم تصتتتتتتتتتتتتميمه لتستتتتتتتتتتتتهيل التعلم من خلال 
استتتتتتتتتتتخدام التكنولوجيا المتطورة. يوفر هذا النظام للمستتتتتتتتتتتخدمين 

إلى الموارد التعليميتة من أي جهتا    إمكتانيتة الوصتتتتتتتتتتتتتتول المتنامن
يتم جمع البيانات باستتتتتتتتتخدام أداة تعقب  كما    متصتتتتتتتتل بالإنترن .

 نشتتتتتتتتتتتتتتات المتعلم، والتي تستتتتتتتتتتتتتتمى واجهة برمجة تطبيقات الخبرة
Experience Application Programming Interface 

 xAPI  تعتد .)xAPI    أحتد مكونتات بنيتة التتدرصتب والتعلمTotal 
Learning Architecture  TLA التي تمكن من مراقبة تقدم )

التعلم وسجراءات المتعلم مثتتتل قراءة مقتتتال أو مشتتتتتتتتتتتتتتتتاهتتتدة فيتتتديو 
 ستتلو   تدرصبي. تستتاعد واجهة برمجة تطبيقات الخبرة على تحديد

تتكون   .تجر ته التعليميةواةشتتتتياء التي تصتتتتف  ونشتتتتاطه المتعلم 
 عنوهي تعبر  أنثى.    175و  اً ذكر   305  البيتتانتتات منمجموعتتة  
الستتتتمات إلى ت صتتتتن ف . ستتتتمة مختلفة  16للطلاب و  ستتتتجلاً   480

،  الستتمات الديموغرافية مثل الجنس والجنستتية :رنيستتة ثلاث فئات
الخلفية اة اديمية مثل المرحلة التعليمية ومستوى الصف سمات 
الفصتتتتتتتتل، وفت  في  الستتتتتتتتمات الستتتتتتتتلوكية مثل رفع اليد  ،  والقستتتتتتتتم
يتتاء اةمور، والرضتتتتتتتتتتتتتتتا استتتتتتتتتتتتتتتبيتتانتتات أولعن  ، والإجتتابتتة  المراجع

كمتا أن الطلاب التذين تمت  دراستتتتتتتتتتتتتتتهم يلجون إلى   المتدرستتتتتتتتتتتتتتي.
  179 النظام التعليمي المدروس من مرا ن نفاذ مختلفة؛ إذ يوجد

من   طتتالبتتاً   28ومن اةردن،    طتتالبتتاً   172ومن الكوصتت ،    طتتالبتتاً 
 12ومن لبنان،  طالباً   17ومن العراق،   طالباً   22وفلستتتتتتتتتتتطين، 

 9ومن المملكة العر ية الستتتتعودية،   طالباً  11ومن تونس،  طالباً 
طلاب  6و، ستتتتتورصة طلاب من    7ومصتتتتتر، و طلاب من تونس  

طلاب من   4ومن الولايتتتتات المتحتتتتدة اةمرصكيتتتتة وسيران وليبيتتتتا،  
مجموعتتة البيتتانتتات  ج معتت     وطتتالتتب واحتتد من فننوصلا.  ،المغرب

ستتتتتتتتتجل طالب خلال   245مع من خلال فصتتتتتتتتتلين دراستتتتتتتتتيين: ج  
ستتتجل طالب خلال الفصتتتل   235مع ج  و فصتتتل الدراستتتي اةول ال

مينة الحضتتور   اً مجموعة البيانات أيضتتتضتتمن    الدراستتي الثاني.

نّ فالمدرستتتتتي الطلاب إلى فئتين بناءً على أيام غيابهم:   ؛ إذ صتتتتت 
لم   اً طتتتالبتتت  289و،  أيتتتام    7   تجتتتاو ت أيتتتام غيتتتابهمطتتتالاً   191

مجموعة البيانات هذل كما تضتتتتتمن    أيام.  7تتجاو  أيام غيابهم  
فئتة جتديتدة من المينات، هتذل المينة هي مشتتتتتتتتتتتتتتتاركتة الوالتدين في 
العمليتة التعليميتة. تشتتتتتتتتتتتتتتتمتل مينة مشتتتتتتتتتتتتتتاركتة أوليتاء اةمور على  

ورضتتتتتتتتتتتا أولياء  ،مينتين فرعيتين: استتتتتتتتتتتتبيان إجابة أولياء اةمور
عن من أوليتتتاء اةمور    270اةمور عن المتتتدرستتتتتتتتتتتتتتتتتة. أجتتتاب  

من أوليتتتاء   292كتتتان  و   عنتتته؛  لم يجيبوا    210و  ،الاستتتتتتتتتتتتتتتبيتتتان
وتحتوي  غير راضتتتتتتتتين.  188و  ،عن المدرستتتتتتتتةراضتتتتتتتتين  اةمور 

منهتتتا   اً عمود  16عمود بيتتتانتتتات،    17مجموعتتتة البيتتتانتتتات على  
والعمود اةخير هو مستتتتتتتتتتتوى  ،أو ستتتتتتتتتتماتكمدخلات  تستتتتتتتتتتتخدم 

 وهذل البيانات مرتبة كما يلي: ،الطالب الذي سيتم التنبؤ به
 الجنس: جنس الطالب  الاسمي: "ذكر" أو "أنثى"(. 1
. الجنستتتتتتتتتتتية: جنستتتتتتتتتتتية الطالب  الاستتتتتتتتتتتمية:  الكوص     لبنان    2

مصر    المملكة العر ية السعودية    الولايات المتحدة اةمرصكية     
“فاةردن    “المغرب”،  “تونس”،  “إيران”،  ”، ستتتتتتتتتتتتتتورصتتتتتتتة  ننوصلا، 

 “فلسطين”، “العراق”، “ليبيا”(
الميلاد: مكتان ميلاد الطتالتب  الاستتتتتتتتتتتتتتميتة:  الكوصت      . مكتان  3

لبنان    مصتتتتتتتتتر    المملكة العر ية الستتتتتتتتتعودية    الولايات المتحدة 
 “ “المغرب”،  “تونس”،  “إيران”،  اةردن   فننوصلا،   اةمرصكيتتتتتتتة    

 ”، “فلسطين”، “العراق”، “ليبيا”(سورصة
إليتتته  تعليميتتتة: المستتتتتتتتتتتتتتتوى التعليمي التتتذي ينتمي  المراحتتتل  ال.  4

"، "المدرستتتة المتوستتتطة"، الابتداني الطالب  الاستتتمي: "المستتتتوى 
 "المدرسة الثانوصة"(

. مستتتتتتتتتتتتتتتوصتات الصتتتتتتتتتتتتتتف: الصتتتتتتتتتتتتتتف التذي ينتمي إليته الطتالتب 5
، 'G-01'  ،'G-02'  ،'G-03'  ،'G-04'  ،'G-05 الاستتتتمية:  

'G-06'  ،'G-07' '  ،'G-08'  ،'G-09'  ،'G-10'  ،'G-
11' ،'G-12)  
ينتمي الطالب إلى الفصتتتتل الدراستتتتي  الاستتتتم: . معر  القستتتتم:  6

 "، "ج"(ب "أ"، "
لينصة ،  الإستبانية ،  ك. الموضتو:: موضتو: الدورة  الاستمي:  الإن7

 الفرنستتتتتتتتتتتتتتية ،  العر ية ،  تكنولوجيا المعلومات ،  الرصاضتتتتتتتتتتتتتتيات ،   
الكيميتتتتاء ،  علم اةحيتتتتاء ،  العلوم ،  التتتتتارصا ،  القر'ن الكرصم  ،  

 جيولوجيا (
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 دراسي: فصل دراسي  الاسمي: "اةول"، "الثاني"(الفصل ال. 8
 . ولي اةمر المسؤول عن الطالب  الاسم: "أمي"، "أبي"(9
. اليتد المرفوعتة: عتدد المرات التي يرفع فيهتا الطتالتب يتدل في 10

 (100-0الفصل  رقم: 
عتدد مرات  صتارة الطتالتب   –. المصتتتتتتتتتتتتتتادر التي تمت   صتارتهتا  11

 (100-0لمحتوى المقرر  رقم:
. عرض الإعلانتات: كم مرة يقوم الطتالتب بتتدقيق الإعلانتات  12

 (100-0الجديدة  رقم:
. مجموعتات المنتاقشتتتتتتتتتتتتتتة: عتدد مرات مشتتتتتتتتتتتتتتاركتة الطتالتب في  13

 (100-0: رقممجموعات المناقشة  
اةمر  14 ولي  أجتتتتتاب  اةمر:  إجتتتتتابتتتتتة ولي  استتتتتتتتتتتتتتتبيتتتتتان  عن . 

 الاستبيانات المقدمة من المدرسة أم لا
 "، "لا"( الاسم: "نعم

. رضا أولياء اةمور عن المدرسة: درجة رضا أولياء اةمور 15
 عن المدرسة  الاسمية: "نعم"، "لا"(

. يوم غياب الطالب: عدد أيام الغياب لكل طالب  الاستتمية: 16
 (7، تح  7فوق 
على    مختلفة بناءً   مستتتتتتتتتتوصات ةالطلاب إلى ثلاث ي صتتتتتتتتتن ف .  17

 مجمو: درجاتهم/علاماتهم:
 ،69إلى  0المستوى المنخفض: يتضمن القيم من 
 ،89إلى  70المستوى المتوسط: يشمل القيم من 

 .100إلى  90من القيم المستوى العالي: يتضمن 

 النتائج:  
بالاعتماد   ين مختلفينهالعمل في هذا البحث وفق ستتتتتتينارصو جرى 

في الستتينارصو اةول بناء مصتتنفات  جرى ، على مصتتنفات هجينة
من أجل الوصتتتتتتتتول  مع تغيير معاملات المصتتتتتتتتنف  عدةٍ،  تغليف  
من نتان  فقد استتتتت فيد أما في الستتتتينارصو الثاني  ؛أفضتتتتل أداء  إلى

 أداء أعلى.ذي   تكديسالسينارصو اةول لبناء مصنف 
  مجموعة متنوعة من قبل تصتتتتتتتميم المصتتتتتتتنفات المقترحة، ج رّ  

المصتتتتتتتتتتتتتتنفتتات المنفردة المعروفتة بتأدانهتتا العتتالي من أجتل تحتتديتد 
المصتتتتتنف اةفضتتتتتل لاستتتتتتخدامه كمصتتتتتنف قاعدة في مصتتتتتنفات  

 التغليف والتكديس المقترحة،

 (   (Support Vector Machinesوهذل المصتتتتتتتتتتتتنفات هي 
 SVM، (K-nearest neighbours)مصنف 'لة متجه الدعم  
( KNN  ، Logistic Regressionبمصتتتتتتتتتتتتتتنف الجتار اةقر 

مصتتتتتتتتنف   LR ،XGBOOSTمصتتتتتتتتنف الانحدار اللوجستتتتتتتتتي  
ومصتتتتتتتتتتنف  (extreme Gradient Boosting)تعنصن التدرج 

 .Extra Tree)ETأشجار القرار الإضافية   
 'لتتة متجتته التتدعم( على   SVMبعتتد تتتدرصتتب واختبتتار مصتتتتتتتتتتتتتتنف  

في مجموعة البيانات المستتتتتتتتتتخدمة حصتتتتتتتتتلنا على النتان  المبينة 
( مصتتتفوفة الارتبا  الناتجة عن 1الشتتتكل  يبين  (؛ إذ  1الشتتتكل  

 .SVMاختبار مصنف 

 
 ( مصفوفة الارتباك لمصنف آلة متجه الدعم 1الشكل)

يلاحظ من مصتتتفوفة الارتبا  أن مصتتتنف 'لة متجه الدعم أخطأ 
 .96طالباً من أصل  33في تصنيف 

 ( نحصل على 1  في الشكلبناء على مصفوفة الارتبا  المبينة 

 ( نتائج التعرف باستخدام مصنف آلة متجه الدعم 2الشكل)
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في الشتتتتتكل المبين   'لة متجه الدعممعايير تقييم اةداء لمصتتتتتنف 
'لتتة متجتته التتدعم على ن أداء  أ(  2   من الشتتتتتتتتتتتتتتكتتليلاحظ    (.2 

نستتتتتتتبياً من حيث جميع  مجموعة البيانات المستتتتتتتتخدمة ضتتتتتتتعيف  
لتذلتك عمتدنتا إلى تجرصتب مصتتتتتتتتتتتتتتنف الجتار    معتايير تقييم اةداء؛

 الجتار اةقرب(   KNNبعتد تتدرصتب واختبتار مصتتتتتتتتتتتتتتنف    .اةقرب
مجموعة البيانات المستتتتتتتخدمة حصتتتتتتلنا على النتان  المبينة   ىعل

( مصتتتتفوفة الارتبا  الناتجة 3   الشتتتتكليبين  (؛ إذ  3في الشتتتتكل  
 .KNNعن اختبار مصنف 

 
 ( مصفوفة الارتباك لمصنف الجار الأقرب 3الشكل )

( أن مصتتتتتتتتتتتتنف الجار اةقرب أخطأ في 3يلاحظ من الشتتتتتتتتتتتتكل  
ف ن أداء 'لة متجه  ، ومن ثم96طالباً من أصتتتتتتل    35تصتتتتتتنيف  

بناء على مصتتتفوفة الارتبا   الدعم أفضتتتل وفق شتتتروت التجر ة.
( نحصل على معايير تقييم اةداء لمصنف 3 في الشكل  المبينة  

 (.4 في الشكل المبين الجار اةقرب 

 ( نتائج التعرف باستخدام مصنف الجار الأقرب 4الشكل)

مصتتتنف الجار اةقرب ضتتتعيف ن أداء أ(  4  من الشتتتكليلاحظ 
ولم يحستن اةداء، بل كان مصتنف 'لة متجه الدعم أفضتل    نستبياً 

بعد تدرصب واختبار  .التقييم المستتتتتتتتتتخدمةمن حيث جميع معايير  
مجموعتة البيتانتات   ى الانحتدار اللوجستتتتتتتتتتتتتتتي( عل LRمصتتتتتتتتتتتتتتنف  

يبين (؛ إذ 5المستتتخدمة حصتتلنا على النتان  المبينة في الشتتكل  
 .LR( مصفوفة الارتبا  الناتجة عن اختبار مصنف 5الشكل  

 
   ( مصفوفة الارتباك لمصنف الانحدار اللوجستي 5الشكل )

( أن مصنف الانحدار اللوجستي أخطأ في  5يلاحظ من الشكل   
أصل    26تصنيف   من  فقط  مصنفي 96طالباً  على  متفوقاً   ،

SVM وKNN  طلاب. 9إلى  6بفارق من 
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( نحصتل على 5 في الشتكل بناء على مصتفوفة الارتبا  المبينة 
في  المبين   الانحدار اللوجستتتتتتتتتتتتتيمعايير تقييم اةداء لمصتتتتتتتتتتتتنف  

 (.6 الشكل 

 
 ( نتائج التعرف باستخدام مصنف الانحدار اللوجستي 6الشكل )

 
مصتتتتتتنف الانحدار اللوجستتتتتتتي ن أداء  أ(  6   من الشتتتتتتكليلاحظ  

مقارنة  %9بنستبة تتراوح من  SVMو KNNأفضتل من مصتنفي 
بعتتد    .من حيتتث التتدقتتة  SVM% مقتتارنتتة مع  7وحتى    KNNمع  

على مجموعة البيانات   XGBOOSTتدرصب واختبار مصتتتتتتتتتنف 
يبين (؛ إذ 7المستتتخدمة حصتتلنا على النتان  المبينة في الشتتكل  

مصتتتتتتتتتتفوفة الارتبا  الناتجة عن اختبار مصتتتتتتتتتتنف   (7الشتتتتتتتتتتكل  
XGBOOST. 

 
 XGBOOST( مصفوفة الارتباك لمصنف  7الشكل )

أخطأ في  XGBOOST( أن مصتتتتتتتتتنف 7يلاحظ من الشتتتتتتتتتكل  
، متفوقاً على مصتتتتتتتنف 96طالباً فقط من أصتتتتتتتل    19تصتتتتتتتنيف  

بنتتاء على مصتتتتتتتتتتتتتتفوفتتة   طلاب.  7الانحتتدار اللوجستتتتتتتتتتتتتتتي بفتتارق  
( نحصل على معايير تقييم اةداء 7 في الشكل  الارتبا  المبينة 

 (.(8في الشكل المبين  XGBOOSTلمصنف 

 
   XGBOOST( نتائج التعرف باستخدام مصنف 8الشكل )

 
أفضتتتل   XGBOOSTمصتتتنف ن أداء  أ(  8   من الشتتتكليلاحظ 

من حيث الدقة ولكن   %7بنستبة   من مصتنف الانحدار اللوجستتي
لا تنال غير كافية؛ لذلك عمدنا إلى تجرصب مصتتتتتتتتتتنف أشتتتتتتتتتتجار 

بعد تدرصب واختبار مصتتتتتتتتنف أشتتتتتتتتجار القرار  .القرار الإضتتتتتتتتافية
على مجموعة البيانات المستتتتخدمة حصتتتلنا على  ETالإضتتتافية 

( مصتتتتتتتفوفة 9يبين الشتتتتتتتكل  (؛ إذ  9النتان  المبينة في الشتتتتتتتكل  
 .ETالارتبا  الناتجة عن اختبار مصنف 

 
 ( مصفوفة الارتباك لمصنف أشجار القرار الإضافية 9الشكل)
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 14أخطأ في تصتتنيف  ET( أن مصتتنف  9يلاحظ من الشتتكل  
 XGBOOST، متفوقاً على مصتتتتتنف 96طالباً فقط من أصتتتتتل  

في الشتتتكل بناء على مصتتتفوفة الارتبا  المبينة   طلاب.  5بفارق  
( نحصتتتتتتل على معايير تقييم اةداء لمصتتتتتتنف أشتتتتتتجار القرار 9 
 (.10 في الشكل ضافية المبين الإ

 ف باستخدام مصنف أشجار القرار ( نتائج التعر10الشكل )

أشتتتتتتجار مصتتتتتتنف ن أداء أ(  10   من الشتتتتتتكليلاحظ  الإضتتتتتتافية
من حيث    XGBOOSTأفضتتل من مصتتنف القرار الإضتتافية 
، ومن ثم فهو يتفوق على جميع المصتتتتتنفات %4.5الدقة بنستتتتتبة 

الفرعية بنستتتتبة كبيرة لذلك يتم استتتتتخدامه كحجر أستتتتاس في بناء  
 التاليين. نالمصنفات المقترحة في السينارصوهي

 السيناريو الأول: 
مفي هذا الستتينارصو كمجموعة  %80مجموعة البيانات إلى   ، ت قستت 

( إطتار 11يبين الشتتتتتتتتتتتتتتكتل    كمجموعتة اختبتار.  %20وتتدرصتب،  
عشتتتتتتتتتتتتتتر إذ ت جرى  العمتل للنظتام المقترح فق الستتتتتتتتتتتتتتينتارصو اةول،  

تجارب، في التجر ة اةولى نستتتتتتتتتتتتخدم مصتتتتتتتتتتتنف أشتتتتتتتتتتتجار قرار 
إضتتتتتتافية وحيد كمصتتتتتتنف قاعدة ضتتتتتتمن مصتتتتتتنف التغليف، وفي 
الثانية نستتتتتخدم مصتتتتنفي أشتتتتجار قرار إضتتتتافية ضتتتتمن مصتتتتنف 

عشتتتتتتترة يبلغ تغليف، وهكذا حتى نصتتتتتتتل لعدد مصتتتتتتتنفات فرعية ال
 ضمن مصنف التغليف.

 
 ( المخطط الخوارزمي للنظام المقترح 11الشكل)

 

ولكن كون الكلفة النمنية والحستتتتتتتتتابية كبيرة للمصتتتتتتتتتنفات الهجينة 
أولًا تحليتل الارتبتات التذاتي لمجموعتة البيتانتات لتحتديتد لتذلتك يجري  

مستتتتتوى الطلاب ثم حذ     في  الستتتتمات اة ثر أهمية والتي تؤثر

الستتمات ذات التأثير الضتتئيل من مجموعة البيانات لتقليل الكلفة 
( الخرصطة الحرارصة التي 12يبين الشتتتتتتتتتكل    النمنية والحستتتتتتتتتابية.

 لمجموعة البيانات.تعبر عن الارتبات الذاتي 
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 ( الخريطة الحرارية للارتباط الذاتي في مجموعة البيانات المستخدمة 12الشكل )

 (:1( يمكن ترتيب السمات لمجموعة البيانات تنا لياً حسب اةهمية كما يبين الجدول  12بناء على الشكل 

 نسبة التأثير اسم السمة  رقم السمة 

1 Relation 0.27 

2 Raised hand 0.23 

3 Student absence days 0.20 

4 Visited resource 0.16 

5 Parent school satisfaction 0.15 

6 Announcement view 0.14 

7 Discussion-Parent answering survey- Gender 0.12 

8 Place of birth 0.08 

9 Nationality 0.065 



 

          SJSI – 2024: VOLUME 2-1  

9 Research Article: Soud & Diad 
 

10 Grade id 0.044 

11 Semester 0.043 

12 Topic 0.040 

13 Section 0.018 

14 Stage id 0.012 

( أن الستتتمات الستتت  اةخيرة ذات ارتبات 1يلاحظ من الجدول  
ولذلك ف ن حذفها  ( CLASSضتتتتتتتتعيف مع تصتتتتتتتتنيف الطلاب  

من مجموعة البيانات ستتتتيوفر في الكلفة النمنية والحستتتتابية دون 
اخت بر مصتتتتتنف أشتتتتتجار القرار  تأثير ملحوظ في نستتتتتبة التعر .

الإضتتتتتتتتتتتتتافية بعد حذ  الستتتتتتتتتتتتتمات اةقل أهمية وحصتتتتتتتتتتتتتلنا على 
يلاحظ من   (.13مصتتتتتتتتتتتتتتفوفتتة الارتبتتا  المبينتتة في الشتتتتتتتتتتتتتتكتتل  

المصتتتنف أخطأ   ن( أ13الشتتتكل  مصتتتفوفة الارتبا  المبينة في 
طالبتاً، ومن ثم كان  96طالبتاً من أصتتتتتتتتتتتتتتل    13في تصتتتتتتتتتتتتتتنيف  

لحذ  الستتتتتتتتتمات أثر إيجابي في دقة المصتتتتتتتتتنف، إضتتتتتتتتتافة إلى 
( معايير تقييم اةداء بناء  14وصبين الشتتتتكل    التوفير في الكلفة.

 على مصفوفة الارتبا  السابقة.

 
ر القرار الإضافية بعد  ( نتائج التعرف باستخدام مصنف أشجا14الشكل )

 حذف السمات الأقل أهمية 

 
( أن عملية الحذ  أدت إلى تحستتن أداء 14يلاحظ من الشتتكل 

من حيث جميع   %1مصتتتتتنف أشتتتتتجار القرار الإضتتتتتافية بنستتتتتبة  

معايير تقييم اةداء المستتتتخدمة. جرى تجرصب مصتتتنف التغليف 
بعتدد مصتتتتتتتتتتتتتتنفتات فرعيتة مختلف  وكتان أفضتتتتتتتتتتتتتتتل دقتة أعطتاهتا 

تصتميم مصتنف تغليف مبني  مصتنف التغليف المقترح هي عند  
على   وحصتتتتتتتلناعلى ثمانية مصتتتتتتتنفات أشتتتتتتتجار قرار إضتتتتتتتافية،  

 (.15 في الشكل مصفوفة الارتبا  المبينة  

 
الارتباك المبنية على ثمانية مصنفات أشجار قرار  ( مصفوفة 15الشكل)

 إضافية ضمن مصنف التغليف 

 
( أن  15يلاحظ من مصتتتتتتتتتتتتتتفوفة الارتبا  المبينة في الشتتتتتتتتتتتتتتكل  

المقترح في هذل التجر ة أخطأ في تصتتنيف  Baggingمصتتنف 
بفارق  ET، متراجعاً عن مصتتتتتتتتتتتتنف 96طالباً من أصتتتتتتتتتتتتل    16

بناءً على مصتتتتتتتتفوفة الارتبا  نستتتتتتتتتطيع حستتتتتتتتاب  طالبين اثنين.
 (.16  المبينة في الشكلمعايير تقييم اةداء 

0.86 0.86 0.86 0.86

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

bagging classifier 1

رحمصنف أشجار القرار الإضافية المقت

precision recall F1_score accuracy
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 ( معايير تقييم الأداء باستخدام مصنف التغليف المقترح 16الشكل)

 
مصتتتتنف التغليف المقترح في ن أداء أ(  16  الشتتتتكلمن يلاحظ 

ومن   %1.5بنسبة      ETمن مصنف   هذل التجر ة كان أقل دقة
نجد  قمن خلال ما ستتتب  أفضتتتل منه أداءً.  ETثم  ف ن مصتتتنف

أن استتخدام أشتجار القرار الإضتافية منفردة أفضتل من استتخدام 
مصتتتتتتتتتتتتتتنف التغليف على مجموعتة البيتانتات المستتتتتتتتتتتتتتتختدمتة، كمتا 

مرتفع  يلاحظ   اةداء  تقييم  لمعتتتتتتتايير  المعيتتتتتتتاري  الانحرا   أن 
، في حين أنه لا يتجاو  %12وصصتتتتتتتتتتتل في بعض اةحيان إلى  

عند استتخدام مصتنف أشتجار القرار الإضتافية منفرداً، ومن   4%
ثم لا جدوى من استتتتتتتتتتتتتخدامه، و ناء على هذل النتيجة نقترح في 

 السينارصو الثاني استخدام مصنف تكديس.
 الثاني:السيناريو 

م مصتتتتتتتنف التكديس المبين في  مّ  بناءً على النتان  الستتتتتتتابقة صتتتتتتت 
التي أعط  أفضتتتتتل   ET(، والمكون من مصتتتتتتنفي 17الشتتتتتتكل  

 أداء، يليهما مصنف نهاني وهو مصنف الانحدار اللوجستي.

 ( مصنف التكديس المقترح 17الشكل )             

  حصتتتتتتتتتتتتتلنا علىبعد تدرصب واختبار مصتتتتتتتتتتتتتنف التكديس المقترح 
 (.18مصفوفة الارتبا  المبينة  في الشكل  

 
 ( مصفوفة الارتباك لمصنف التكديس المقترح 18الشكل)

( أن مصتنف التكديس المقترح أخطأ في 18يلاحظ من الشتكل  
طالبتاً، متفوقاً على  96طالبتاً فقط من أصتتتتتتتتتتتتتتل    12تصتتتتتتتتتتتتتتنيف  

 إن مصتتتتتتتتنف مصتتتتتتتتنف أشتتتتتتتتجار القرار الإضتتتتتتتتافية بطالب واحد.
قد أدى إلى تحستتتتين اةداء، وصظهر هذا التحستتتتن جلياً  سالتكدي

( المخطط 19وصبين الشكل     لما ا داد حجم مجموعة البيانات.
 البياني لمعايير تقييم اةداء لمصنف التكديس المقترح. 

 
 ( نتائج التعرف باستخدام مصنف التكديس المقترح 19الشكل)
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 المناقشة:
مصنف استخدام  إن  القول  نستطيع  السابقة  النتان   ضوء    في 
على   اةداء  تقييم  معايير  تحسين  استطا:  المقترح  التكديس 

البيانا بين    تمجموعة  تتراوح  بنسبة    % 4.5و  %1.5المدروسة 
مقارنة بمصنف أشجار القرار الإضافية ومصنف التغليف وهذل  
النسبة قابلة للنصادة عند اختبارها على مجموعات بيانات ، كما 
تم تقليل الكلفة النمنية والحسابية الناتجة عن استخدام مصنف  

المست للسمات  الذاتي  الارتبات  تحليل  خلال  من  خدمة، هجين 
دراسة   مع   الدراسة  هذل  مقارنة  التي  Ferrari   8وعند   ،)
نفسها   البيانات  مجموعة     (xAPI-Edu-Data)استخدم  

للتنبؤ بسلو  الطلاب، نجد أنه استطا: تقديم نموذج للتنبؤ قانم  
على تحليل سلو  الطلاب ولقد اعتمد على مصنف منفرد وهو   

ول سوى إلى دقة  ( ولكن لم يستطع الوص (k=4الجار اةقرب  
يتم    65% لم  أنه  إلى  ذلك  في  السبب  وصعود  التنبؤ  عملية  في 
واسع من المصنفات المنفردة  كما أنه لم  يعال  البيانات   طيف

على النحو اةمثل قبل البدء بعملية التصنيف ،ونجد أيضاً أن  
الباحثين ثيراً   على  من  اعتمدوا  الطالب مؤشرات    قد    ميول 

  Fanؤ ، وكان من أهم هذل الدراسات دراسة   التنبلتطوصر نماذج  
مبكر  9   وأخرون  بوجه  التنبؤ  الدراسة   هذل  استطاع   فلقد   )

الفصل الدراسي.    وأفي المقرر  بالطلاب  اة ثر عرضة للرسوب  
إلا   واستطاع  الدراسة الوصول إلى نماذج تنبؤ ذات أداء جيد، 

الطالب ونشاطاته    التي تصف سلو    سجلاتالأنها تجاهل  دور  
ضافة إلى  إ.  الصفية والمننلية واعتمدت على تحليل ميوله فقط

بمؤشرات ثمة  ذلك،   يتعلق  فيما  بالخصوصية  تتعلق  مشكلة 
الشخصيةإذ لا  ،  الميول البيانات  ها ت جمع  التي  يمكن مشاركة 

اً، اةمر الذي يحدُّ من إمكانية الوصول  المؤسسات التعليمية علن
التي كان    البيانات.  إلى الدراسات اةخرى،  كما نجد أن أغلب 
اعتمدت على مستوى الطالب  ،  (10و'خرون    Romeroمنها  

الحالي بوجه مبكر   ل في السنوات الدراسية السابقة للتنبؤ بمستوا 
البيانات من  أيضاً  لها    واستفادت  علاقة  لا  التي  الديموغرافية 

الدراسات يمكنها التنبؤ  وعلى الرغم من أن هذل    بسلو  المتعلم.
تجاهل  أن  قد إلا أن هذل الطرصقة  التعلم على نحو جيد ،بأداء 
عليها  مؤشرات  المعظم   اعتمدت  سيطرة التي  تح   تكن  لم 
جرى   ،الطالب تغيرات    كما  منهجهتجاهل  في  الطالب   سلو  

  Nawangكما نجد أن بعض الدراسات كدراسة    .الحالي  الدراسي
ميول المتعلم وسلوكه  استخدام منص  من  حاول     (11و'خرون  

لإ مال الديموغرافية  واجه     بالمستوى التنبؤ    و ياناته  ولكنها 
 الحسابية.  الكلفةتتعلق بنصادة مشكلات 

أن   نجد  المقابل  التعلموفي  مدخلات  بها    نظرصة  قام  التي 
Yao 12)    التعليمي   الطالبعلاقة بين سلو   التشرح   ومستوال 

يؤثر   رنيس  عامل  هو  التعلم  سلو   أن  على  أداء    فيوتنص 
للتنبؤ    الطالب مهم  على  ومؤشر  الدراسة  هذل  وحث   باةداء، 
رساء  التي تصف السلو  وذلك لإالتعليمية     صادة البيانات  ضرورة

ةبحاث  بتحليل    اةساس  ت عنى  التعليم   طلاب سلو   جديدة 
الوق   و الإلكتروني.   استخدم  في    ( 13  قرصشي و'خرون  نفسه، 

سمة التعاون كسلو  بين الطلاب أن    الاستبيان، ليجدواطرصقة  
ت  أشار يلعب الدور الرنيس في التنبؤ بمستواهم الدراسي، في حين  

الواجبات (  14و'خرون     Shenدراسة   إ مال  نسبة  أن  إلى 
إ مال  للمتعلمين ومعدل  الإلكتروني    المننلية  التعلم  في  الفيديو 

لذلك، و ناءً على ما سبق، نجد أن   .  في مستوى الطالبيؤثران 
،  سلوكه  بالاعتماد على  الطالب  بالتنبؤ بأداءالمتعلقة    الدراسات

 مؤشر مستقل فقط لتقييم مستوى الطلاب.   اعتمدت على  ما  اً غالب
ا  أم   الطالب كمؤشر أساسي للتنبؤ،  ياتسلوكإذ استخدم  أحد  
أ ثر من مؤشر يصف سلوكيات الطالب دم   في هذل الدراسة فقد  
تصنيف اجل  على    من  قادر  هجين  واستخدام مصنف  مستوال 

 الوصول إلى أفضل أداء ممكن في عملية التنبؤ. 

 : ستنتاجاتالا
في التنبؤ   اً جيد  أداءً إن مصنفات أشجار القرار الإضافية تعطي  

ومعلوماتهم   سلوكهم  على  بناء  الدراسي  الطلاب  بمستوى 
مصنف    يؤثر  الديموغرافية. ضمن  الفرعية  المصنفات  عدد 
اةداء، أداء المصنف من حيث جميع معايير تقييم في التغليف 

تؤدي إلى  صادة  ولكن تعاني هذل المصنفات نسبة خطأ عالية ولا  
إلى   المستخدمة بل تؤدي  البيانات  إلى مجموعة  التعر   نسب 

دراسة الارتبات الذاتي لمجموعة البيانات وحذ    تراجع اةداء.
السمات اةقل أهمية يؤدي إلى  صادة الدقة وتقليل الكلفة النمنية 

ات أشجار القرار  استخدام مصنف والحسابية للنظام المقترح.
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إلى   يؤديان  تكديسكمصنفات فرعية ضمن مصنف    الإضافية
اةداء   نحوتحسن  الطلاب   ملحوظ  على  بمستوى  التنبؤ  عند 

 بالاعتماد على سمات سلوكية للطلاب.

 : التوصيات
التوصيات   في    الباحثينالتي يمكن أن نوصي بها    المهمةمن 
المجال: المرات من أجل   هذا  إعادة كل تجر ة عدد كا  من 

أن طرصقة الحسبان    في  يجب اةخذ    .اةداء بدقة وموثوقيةتقييم  
  اً كبير   يؤثر تأثيراً   تقسيم البيانات إلى مجموعات تدرصب واختبار  

اةداء إضافة إلى أن بعض التعليمات البرمجية تقوم بتقسيم  في
عند تقسيم مجموعة    فمثلاً   ،عشواني  على نحومجموعة البيانات  

للتدرصب يتم اختيار العينات   %80للاختبار و %20البيانات إلى 
اةداء  فيما يؤثر    اً عشواني تقييم  اختيار مجموعة    .نتان   عند 

توا ن اةصنا  بحيث تكون اةخذ في الحسبان  البيانات يجب  
المثال اختيار مجموعة    ،منطقي  على نحومو عة   فعلى سبيل 
نسبة مشاركة عالية في اةنشطة   لطلابٍ لديهم جميعاً   بيانات  
السمة  الصف تأثير هذل  يلغي  السمات   .التنبؤ  فيية   صادة عدد 

مستوى  تقييم  تحسين  في  يساهم  الطلاب  سلو   توصف  التي 
 الطلاب.

 :المقترحات المستقبلية

  :ن تؤدي إلى  صادة اةداءأمن المقترحات المستقبلية التي يمكن  
  LSTMالتسلسل النمني للنشات الطلابي مع مصنف  استخدام  

اةداء. تحسن  إلى  يؤدي  لتسجيل    قد  محدد  قالب  استخدام 
جميع  في  وموحد  والسلوكية  الديموغرافية  الطلاب  معلومات 
الجامعات السورصة، ما يؤدي إلى توافر بيانات كافية من أجل 

تخنصن بيانات الطلاب على شكل بيانات    تحسين جودة التعليم.
الجامعة   في  السورصةوصفية  منها   الافتراضية  الاستفادة  بغية 

 .لاحقاً 
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