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 The purpose of this study was to systematically review the research conducted on 

the application of the decision tree algorithm in the personalization of electronic 

learning in higher education. Given the importance of electronic learning 

environments in overcoming temporal and spatial limitations and increasing 

educational efficiency, intelligent learning technologies for adapting education to 

the individual needs of students have been the subject of much research in recent 

years. In this article, using the PRISMA protocol, 15 scientific studies (articles and 

theses) out of 84 initial studies, within the time range of 2015 to 2025, were 

identified and analyzed. The extracted data included information related to the 

objectives, type of data, and the process of applying the decision tree algorithm. The 

analysis of this data was carried out using a comparative approach to examine 

different methods of implementing the algorithm in different areas of electronic 

learning. To evaluate the quality of the studies, a descriptive approach based on 

transparency and qualitative validity was used, which included examining the 

transparency of objectives, data collection methods, data analysis, and results. The 

findings showed that the decision tree algorithm has applications in areas such as 

predicting academic performance, personalizing learning paths, supporting 

educational decision-making, developing recommender systems, and optimizing 

learning processes. These studies, by collecting diverse data including cognitive, 

academic, educational, social, and interactional characteristics, have built and 

trained decision tree models. With a focus on the field of curriculum planning, this 

study shows that the decision tree algorithm, as an interpretable and powerful 

method in machine learning, can facilitate the personalization of students' learning 

paths based on individual characteristics and needs. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Electronic learning environments, due to their efficiency and ability to overcome temporal and spatial 

limitations, have become an unavoidable choice in higher education. However, effective management of 

students' learning in these environments requires the use of intelligent and data-driven methods (Zhao & 

Li, 2023). Users of these environments have obvious differences in personality traits, prior knowledge, 

learning styles, and cognitive abilities, and these differences necessitate the personalization of learning. 

Personalization of learning means adapting educational content, methods, and paths to the individual needs 

and characteristics of each learner. In this regard, learning technologies and machine learning algorithms, 

as powerful tools, can help personalize learning. One of the most widely used machine learning algorithms 

in this field is the decision tree algorithm. 

Decision tree algorithms, due to features such as the possibility of designing targeted educational 

interventions, providing adaptive feedback, optimizing course materials, appropriate accuracy, 

interpretability, high processing speed, and the ability to manage numerical data and classification, are 

considered one of the most popular machine learning methods in higher education and learning 

personalization (Sun, 2024; Matzavela & Alepis, 2021; Zhao et al., 2017). 

Recent systematic and analytical reviews show that the decision tree algorithm has diverse applications 

in higher education and learning personalization. For example, Mienye and Jere (2024) have reviewed the 

main concepts, algorithms, the evolution from early stages to powerful hybrid algorithms, and numerous 

applications in areas such as medical diagnosis and fraud detection. Cañete-Sifuentes, Monroy, and 

Medina-Pérez (2021), in examining multivariate decision trees, have proposed the possibility of identifying 

superior algorithm groups for different types of databases. Jena and Dehuri (2020) have analyzed current 

and widely used decision tree techniques in classification and regression. Blockeel et al. (2023) have also 

traced the evolution of research related to decision trees in data science and machine learning and examined 

the strengths and weaknesses of the algorithms. 

Experimental studies also show that the decision tree algorithm has been effectively used in predicting 

academic performance, personalizing students' learning paths, improving educational decision-making, and 

designing recommender systems. For example, a systematic review by Trujillo, Pozo, and Suntaxi (2025) 

in the field of career recommendations in higher education showed that models based on random forests, 
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support vector machines, and neural networks, using academic data, interests, and demographic 

characteristics, improve the accuracy and personalization of recommendations and play an effective role in 

designing educational paths appropriate to students' needs. Barnes, Conrad, and Demps (2024) examined 

the ability of decision tree models to identify factors affecting student graduation and design targeted 

support policies. Orji and Vassileva (2022) used decision trees to predict academic performance and study 

strategies. 

However, existing studies also have limitations; including the lack of a comprehensive systematic 

review of the application of decision trees in learning personalization, the absence of longitudinal data to 

examine long-term effects, the lack of access to open databases, and the limited diversity of geographical 

and cultural sources. Therefore, a systematic review of research and analysis of the practical applications 

of decision trees, especially in the context of higher education and with a focus on learning personalization, 

is necessary to fill existing gaps and provide more effective and scientific solutions for designing intelligent 

learning systems. The present study aims to systematically analyze scientific research in the field of the 

application of decision trees in personalizing electronic learning in higher education, examining the 

objectives, methods, type of data, and potential applications of this algorithm, and examines its application 

for designing personalized learning paths in the field of curriculum planning. 

 Methodology 

The present study was conducted using a systematic review method. A systematic review attempts to collect 

and analyze all existing empirical evidence that meets predetermined criteria to answer a specific research 

question. This method, using transparent and systematic processes, minimizes bias and provides reliable 

results for inference and decision-making (Higgins, Thomas, Chandler, Cumpston, Li, Page, & Welch, 

2020). In this study, the PRISMA protocol (2020) was used, which specifies the objectives, methods, 

information banks, keywords, screening process, inclusion and exclusion criteria, data extraction, and 

presentation of results. This protocol increases the quality, repeatability, and transparency of scientific 

reviews (Frost, Hróbjartsson, & Nejstgaard, 2022). 

The study population of this research included studies that addressed the personalization of learning in 

the field of electronic learning in higher education using decision tree and machine learning algorithms. 

The information banks of Scopus, Web of Science, ScienceDirect, Google Scholar, IEEE Xplore, 

SpringerLink, ResearchGate, and IranDoc were searched to access related studies. In the search, a 
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purposeful combination of keywords "Decision Tree" and ("Personalized Learning" or "Personalized 

Education") and ("Higher Education" or "Curriculum Development" or "Curriculum Studies") and their 

Persian equivalents was used. The screening tool for articles was the Rayyan software. To evaluate the 

quality of the studies, a descriptive approach based on transparency and qualitative validity was used. In 

this approach, each study was examined based on four main criteria: 1. Transparency of objectives and 

research question: Has the purpose and question of the study been clearly stated? 2. Transparency of data 

collection method: Have the data and samples under study been accurately described? 3. Transparency of 

data analysis: Is the data analysis method clear and logical and consistent with the research objective? 4. 

Transparency of results and inferences: Are the results of the study clearly presented and are the inferences 

consistent with the data? 

Given the nature of humanities and the limitations of data in the application of the decision tree algorithm 

in electronic learning environments, some criteria related to the precise control of confounding factors and 

the use of objective and standard criteria were not applicable (Lincoln & Guba, 1985). Therefore, a 

descriptive approach was used to evaluate the quality of the studies. 

The inclusion criteria were: studies that specifically used the decision tree algorithm for personalizing 

learning in higher education; articles and theses published in peer-reviewed sources; studies published 

between 2015 and 2025. Also, the exclusion criteria were: lack of direct use of the algorithm; studies with 

unspecified research methods; sources published in low-quality journals (Q4); non-English or non-Persian 

research; studies in which the algorithm was used in courses other than higher education. 

Using these criteria, 84 initial studies were identified. After examining the title and abstract, full-text 

evaluation, and quality evaluation, 15 final studies were selected for analysis. The process of selecting and 

screening studies is presented in Figure 2 of the original document. 

 Findings 

The content analysis of the selected articles included the research objective, type and source of data used, 

method of using the decision tree, and key results. The results are presented in Table 1 of the original 

document. 

In response to the first question of the research, i.e., the most prominent objectives of studies related to the 

application of the decision tree algorithm in the field of electronic learning in higher education, the findings 
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showed that the studies conducted on the application of the decision tree algorithm in the field of electronic 

learning in higher education have mainly pursued multiple objectives that can be categorized into three 

main axes: 

First axis: Predicting student academic performance and personalizing education. One of the most 

prominent approaches in these studies is the use of decision trees to develop models that have the ability to 

predict students' academic performance. These studies have attempted to identify variables affecting 

success or academic failure and classify students based on their level of ability, study style, or learning 

pattern. Studies by Asif et al., 2017; Orji & Vassileva, 2022; Manzavela & Alepis, 2021; Akramifar, 2023; 

Salari et al., 2024; Haghghi, 2023; Zhang et al., 2022 are among these. Also, studies such as Barnes et al., 

2024; Shoaib et al., 2024; Thakaeng et al., 2025; Chen & Lin, 2023, focusing on identifying determining 

factors in academic success, have provided the ground for designing personalized education. 

Second axis: Supporting educational decision-making and developing recommender systems. Another 

group of studies have examined the application of decision trees in designing educational decision support 

tools. These tools include recommender systems for course selection (Delahoz-Domínguez & Hijón-Neira, 

2024), providing appropriate educational advice, even recommending suitable learning strategies based on 

students' individual characteristics (Shoaib et al., 2024; Park & Dooris, 2020; Khalaf Hamoud et al., 2018). 

Such studies indicate the potential of decision trees in helping to improve the quality of educational 

decisions at individual and organizational levels. 

Third axis: Educational data management and optimization of learning processes. The third group of 

studies, by using decision trees for managing large educational data, have focused on the role of this 

algorithm, especially in feature selection or as a wrapper in improving the accuracy of decision-making 

(Park & Dooris, 2020; Khalaf Hamoud et al., 2018). The results of this group of studies show that using 

decision trees can provide more accurate analysis of learner behavior and ultimately lead to the optimization 

of educational processes in electronic learning environments. 

In total, the applications of decision trees in the field of electronic learning in higher education can be 

presented in the form of Figure 2 of the original document. 

In response to the second question of the research, the method of applying decision tree algorithms in the 

field of electronic learning in higher education has mainly been in the form of a multi-stage framework 

based on the cycle of data mining and machine learning. This process can be summarized in several stages 

as shown in Figure 3 of the original document. 
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In the first step, most studies collected educational data from various sources. Before entering the modeling 

stage, this data was evaluated and cleaned in terms of quality, and processes such as normalization, recoding 

of variables, and in some cases, combination with synthetic data to resolve class imbalance were applied to 

them. In this environment, tools and libraries such as NumPy and Pandas for execution, Python, and Weka 

and RapidMiner software have been widely used. These tools have played a key role in removing outliers, 

normalizing values, reclassifying variables, and also creating derived features to improve model 

performance. 

In the second step, the modeling process was carried out using a range of decision tree algorithms. The 

most common algorithms used in this field include ID3, C4.5, CART, Random Forest, XGBoost, REPTree, 

J48, and RandomTree. At this stage, the training data was provided as input to the model, and the tree 

structure was formed based on criteria such as Gini Index, Information Gain, or Entropy Reduction. Each 

node of the tree represents a key influential variable, and each leaf is equivalent to a final output in the form 

of classification or prediction. To implement these algorithms, tools and libraries such as Scikit-learn in the 

Python environment and Weka and RapidMiner software have been widely used. 

In the third stage, after training the model, its performance was evaluated using various validation 

approaches including k-fold cross-validation, train/test splitting of data, and in some hold-out validation. 

To measure model efficiency, indicators such as Accuracy, Recall, F1-score, and also the Confusion Matrix 

have been used. In addition, in part of the studies, decision tree algorithms have been compared with other 

machine learning models such as KNN, logistic regression, and even neural networks to select the most 

accurate and optimal model for supporting educational applications. 

In the fourth stage, researchers, by analyzing the final structure of the decision tree, extracted key and 

influential variables on academic success or failure and used them in educational decisions and 

interventions. This stage highlights the interpretability role of the algorithm, because identifying 

determining indicators provides the possibility of designing targeted educational policies. For example, in 

many models, factors such as the amount of attendance in online classes, mid-term grades, academic 

background, and the level of student interaction with the content of learning management systems (LMS) 

have been identified as key variables. The use of these indicators has not only been effective in improving 

the quality of predictions but has also provided the ground for developing personalized educational 

strategies and improving the learning process in electronic environments. 
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In the fifth stage, the decision tree algorithm has been used as the main core of recommender systems. 

These systems, by analyzing students' individual profiles, provide appropriate suggestions such as choosing 

a field of study, matching with an educational or career advisor, or determining learning strategies 

appropriate to individual characteristics. In some studies, to improve the accuracy and efficiency of these 

systems, combined approaches have been used, such as weighting decision trees or combining several of 

them; in a way that the learner's prediction ability and personalization capability have been significantly 

improved. 

In total, in response to the second question of the research, it can be said that the application of decision 

tree algorithms in the context of electronic learning in higher education is a multi-stage process that includes 

collecting educational data from various sources, performing necessary pre-processing, building and 

training decision tree models, evaluating performance with quantitative indicators, and finally interpretable 

analysis of outputs. This systematic approach provides the possibility of identifying hidden patterns, 

designing targeted educational interventions, and developing personalized recommender systems. 

In response to the third question of the research; the type and source of machine learning data in the 

application of decision tree algorithms in the field of electronic learning in higher education has been a 

wide range of structured and semi-structured data for training decision tree-based models, collected from 

various online and local sources. This data has mainly been obtained from the main sources: educational 

institutions, academic records, standard test data; teaching evaluation and quality of education systems 

(SET Tools); online and structured questionnaires (psychometric, LimeSurvey, Google Forms); learning 

management systems (LMS: Learning Management System); student management systems (SMS: Student 

Management System), and/or from combined and integrated databases. In some studies, synthetic or 

balanced data have also been generated through simulation techniques or a combination of real data and 

simulated data, especially when data classes have been unbalanced. 

Also, the data have been extracted in several distinct types: demographic and individual data (age, gender, 

ethnicity, generation, marital status, occupation, family income, birth order in the family, parents' education, 

religion, financial status, and eligibility for scholarships); academic performance and educational data 

(course grades, specialized courses, practical; test scores; the level of mastery of basic skills; special 

courses); behavioral and learning interaction data (amount of use of the platform, login to the system, time 

of activity in the online environment, amount of participation in discussions, downloading resources, 

participation in online tests, pattern of sending assignments and interaction with course content); psycho-

cognitive data (self-efficacy, motivation, stress, anxiety, interest in internal and external learning, learning 
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styles, self-regulation, self-efficacy, need for belonging, satisfaction with counseling, academic 

expectations, interaction with professors and advisors); data related to course and instructor characteristics 

(instructor's experience, teachability, teaching method; course type; in-person or online, practical or 

theoretical; factors outside the instructor's control (such as mandatory content with a specific structure)); 

socio-economic and educational background data (type of university, level of education and parents' 

occupation, economic status, geographical area, place of residence, city skills and understanding). The types 

of data used in these studies are shown in Figure 4 of the original document. 

In response to the fourth question of the research; the main findings regarding the use of decision tree 

algorithms in the field of electronic learning in higher education, the analysis of the studies under review 

in this research showed that decision tree algorithms, especially their advanced versions such as J48, C4.5, 

Random Forest, and XGBoost, have played an important role in analyzing educational data and improving 

the quality of educational decision-making. The key findings of these studies can be categorized in the 

following axes: 

 High accuracy in predicting and classifying students: Decision tree models have been able to 

predict academic performance, graduation, or dropout of students with very high accuracy (up to 

94.9% in some studies). 

 Application in designing adaptive and intelligent educational tools: The decision tree algorithm has 

been used in the development of tools that can identify students' learning styles and suggest 

appropriate educational strategies. These tools have provided the ground for increasing student 

participation and satisfaction. 

 High interpretability in analyzing educational data: Decision trees have a high ability to display 

relationships between variables in a visual and transparent manner and provide more accurate 

interpretations of influential factors than traditional statistical methods. 

 Predicting career path and probability of employment: The decision tree algorithm has been 

effective in predicting the probability of employment based on skills and academic performance in 

some studies. These findings have helped to better match education with labor market needs. 

 Relative superiority compared to other algorithms: In many studies, decision tree models have 

performed better than other algorithms such as KNN, SVM in terms of performance indicators such 

as accuracy, recall, precision, F1 score, and Kappa coefficient. 
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Finally, in response to the final question of the research, it can be said that the decision tree algorithm in 

the field of electronic learning has potential capabilities that can be considered as one of the powerful and 

interpretable machine learning methods in the field of learning personalization. This algorithm can have 

multiple applications in the field of curriculum planning. These applications are at the level of analysis and 

design of curricula and also at the level of implementation and evaluation of curricula. Personalization of 

students' learning paths based on individual characteristics, academic, psychological, and personality 

characteristics of students such as learning style, motivation, prior knowledge, interaction with educational 

content, and designing adaptive modules in the curriculum are among the cases that can be considered. In 

the current situation of curriculum planning in different specialized fields, professional developments have 

been remarkable and the need to pay attention to specialized learning appropriate to the field, 

characteristics, and needs of individuals is felt. Curriculum planning specialists have no choice but to pay 

attention to the diverse needs of learners with different specializations, and with the description and 

characteristics of each person, the ground for turning into specialized and specific tasks should be provided 

(Fathi Vajargah, & Sharifzadeh, 2013; Fathi Vajargah, 2021). 

Discussion and Conclusion 

In general, decision tree algorithms, due to features such as high interpretability, acceptable 

prediction accuracy, and widespread use in recommendation and classification, have become effective 

tools in electronic learning in higher education. These algorithms have not only been able to improve 

data-driven decision-making but also pave the way for personalized learning. However, some limitations 

such as overfitting, dependence on data quality, and the need for precise parameter tuning have also 

been reported. Therefore, based on the scientific evidence obtained from the analysis of the studies, it 

can be concluded that the application of the decision tree algorithm in the field of electronic learning in 

higher education can play a useful and effective role in personalizing learning and predicting student 

performance. Also, due to the flexibility of this algorithm in managing educational data, it is possible to 

benefit from it in optimizing learning processes and providing personalized educational 

recommendations. According to the results, the following suggestions are made: 

 Designing recommender systems using machine learning algorithms including decision trees for 

course selection and learning activities so that these systems, based on students' academic records, 

suggest appropriate assignments and prevent inappropriate selections. Also, the "curriculum 

planning" process should facilitate personalization for students in virtual environments. 
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 Using the capabilities of the decision tree algorithm in predicting the performance of learners and 

providing targeted support to identify students at risk (such as grade point average, dropout, lack 

of participation) in curriculum planning and the possibility of timely educational intervention for 

curriculum planners and instructors and optimizing the feedback process and academic support. 

 Supporting the use of data mining techniques in lesson and syllabus design and using the extensive 

data obtained from the performance, cognitive, and psychological characteristics of students in 

analyzing and improving the lesson structure, providing optional units, and presenting course 

discussions. This type of planning based on evidence responds to the real needs of students in 

electronic learning and paves the way. 
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 در تصمیم درخت الگوریتم کاربرد پیرامون شدهانجام هایپژوهش مندنظام مرور مطالعه، این هدف 

 یالکترونیک یادگیری هایمحیط اهمیت به توجه با. است عالی آموزش در الکترونیکی یادگیری سازیشخصی

 برای هوشمند یادگیری هایفناوری آموزش، کارآمدی افزایش و مکانی و زمانی هایمحدودیت بر غلبه در

 این در. است بوده اخیر هایسال در بسیاری هایپژوهش موضوع دانشجویان فردی نیازهای با آموزش انطباق

 اولیه، مطالعه 51 میان از( هانامهپایان و مقالات) علمی مطالعه PRISMA، 48 پروتکل از گیریبهره با مقاله،

شده شامل اطلاعات مربوط به های استخراجداده .شدند تحلیل و شناسایی 3438 تا 3448 زمانی بازه در

ها با استفاده از رویکرد کارگیری الگوریتم درخت تصمیم بود. تحلیل این دادهها و فرایند بهاهداف، نوع داده

های مختلف یادگیری الکترونیکی سازی الگوریتم در حوزههای مختلف پیادهانجام شد تا روشای مقایسه

بررسی شود. برای ارزیابی کیفیت مطالعات، از رویکرد توصیفی مبتنی بر شفافیت و اعتبار کیفی استفاده شد 

 که داد ها نشانیافته ها و نتایج بود.ها، تحلیل دادهآوری دادهکه شامل بررسی شفافیت اهداف، روش جمع

 ی،یادگیر مسیرهای سازیشخصی تحصیلی، عملکرد بینیپیش مانند هاییحوزه در تصمیم درخت الگوریتم

 اربردک یادگیری فرایندهای سازیبهینه و گرتوصیه هایسیستم توسعه آموزشی، گیریتصمیم از پشتیبانی

 آموزشی، تحصیلی، شناختی،جمعیت هایویژگی شامل متنوع هایداده آوریجمع با هاپژوهش این. دارد

 درسی، ریزیبرنامه رشته بر تمرکز با. اندداده آموزش و ساخته را تصمیم درخت هایمدل تعاملی، و اجتماعی

 یادگیری در قدرتمند و تفسیرپذیر روشی عنوانبه تصمیم، درخت الگوریتم که دهدمی نشان مطالعه این

 تسهیل فردی نیازهای و هاویژگی اساس بر را دانشجویان یادگیری مسیرهای سازیشخصی تواندمی ماشین،

 .کند
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 مقدمه

  ناپذیراباجتن انتخاب یک به مکانی، و زمانی هایمحدودیت بر غلبه توانایی و کارآمدی دلیلبه الکترونیکی یادگیری هایمحیط

  هایروش از اسااتفاده نیازمند هامحیط این در دانشااجویان یادگیری مؤثر مدیریت حال، این با. اندشااده تبدیل عالی آموزش در

  پیشینه شخصیتی، هایویژگی در آشکار هایتفاوت دارای هامحیط این کاربران(. Zhao & Li, 2023)است محورداده و هوشمندانه

 دانشجویان نیازهای که یادگیری هایمحیط طراحی (. بنابراینZhou et al., 2017هستند) یادگیری ترجیحات و هاتوانایی فرهنگی،

ست عالی آموزش در ضروری امری دهد، قرار مدنظر را  Zhou et al., 2017; Sáiz-Manzanares et al., 2019; Shoaib et)ا

al., 2024; Manoharan, 2024 ). 

صی صنوعی هوش هایالگوریتم از گیریبهره با یادگیری سازیشخ شین، یادگیری و م سخگویی برای موثر رویکردی ما  هب پا

  و اهداف با مطابق داده، تحلیل و فناوری ادغام با یادگیری مساایرهای یادگیری، نوع این در. اساات دانشااجویان متفاوت نیازهای

شجو هر هایویژگی صیه و بینیپیش دان ستیابی برای لازم بازخوردهای و منابع و شوندمی تو   گرددیم ارائه تحصیلی موفقیت به د

(Manoharan, 2024 .)مایتح نیازمند دانشجویان به و کرده تقویت را آموزشی عدالت بندی،طبقه بر مبتنی رویکرد این، بر علاوه  

شتر صی و هدفمند مندیبهره امکان بی شین، یادگیری هایتکنیک میان در .(Chen & Lin, 2023دهد)می شدهسازیشخ   ما

صمیم درخت الگوریتم سیرپذیری، بالا، دقت دلیلبه ت  عنوانهب بندی،طبقه و عددی هایداده مدیریت توانایی و پردازش سرعت تف

ستفاده با الگوریتم این. (Zhou et al., 2017; Matzavela & Alepis, 2021)شودمی شناخته هاروش ترینمحبوب از یکی  از ا

  جدید هایداده بینیپیش به قادر آموزش، از پس و کندمی بندیطبقه کلیدی هایویژگی اساس بر را هاداده غلبه، و تقسیم رویکرد

  و( Tree Building) درخت ساخت شامل آن اصلی مراحل و بوده CART و ID3، C4.5 شامل کلاسیک هایالگوریتم. است

  .(Chen & Lin, 2023; Jiang, 2021)است( Tree Pruning) سازیبهینه

 این کاربرد از جامع و مندنظام مرور داده، علوم و ماشااین یادگیری در تصاامیم درخت گسااترده کاربردهای و اهمیت وجود با

 .است محدود دانشجویان، جمعیت تنوع و واقعی هایداده با رابطه در ویژه به عالی، آموزش در یادگیری سازیشخصی در الگوریتم

ضر پژوهش   اهداف، تا پردازدمی 3438 تا 3448 هایسال بین علمی مطالعه 48 مندنظام تحلیل به خلا، این کردن پر هدف با حا

 گوریتمال این بالقوه هایظرفیت همچنین. شود بررسی تصمیم درخت الگوریتم کاربست در شدهاستفاده هایداده نوع و شناسیروش

شته در سی، ریزیبرنامه ر شنهاد و شدهسازیشخصی هایبرنامه طراحی برای ویژهبه در سیر پی  ارقر بحث مورد فردی، یادگیری م

 .گیردمی

 :پژوهش هایپرسش

 است؟ بوده چه الکترونیکی یادگیری در تصمیم درخت الگوریتم کاربرد با مرتبط مطالعات اهداف ترینبرجسته .4

 است؟ بوده یادگیری الکترونیکی چگونه حوزه درخت تصمیم در الگوریتم کاربست نحوه .3

 است؟ شده استفاده مدل درخت تصمیم در حوزه یادگیری الکترونیکی آموزش برای هاییداده نوع چه از .2

 است؟ بوده در حوزه یادگیری الکترونیکی چه تصمیم درخت الگوریتم در کاربست هاپژوهش اصلی هاییافته .1

 چیست؟ درسی ریزیبرنامه رشته در تصمیم درخت الگوریتم بالقوه کاربردهای .8
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 پژوهش پیشینه

 تطبیقی، بازخورد ارائه هدفمند، آموزشاای مداخلات طراحی امکان مانند هاییویژگی دلیل به تصاامیم درخت هایالگوریتم

سی، مواد سازیبهینه سب، دقت در سیرپذیری، منا  از یکی بندی،طبقه و عددی هایداده مدیریت توانایی و بالا پردازش سرعت تف

 Sun, 2024; Zhou et)شوندمی محسوب یادگیری سازیشخصی و عالی آموزش حوزه در ماشین یادگیری هایروش ترینمحبوب

al., 2017; Matzavela & Alepis, 2021.) 

 و عالی آموزش در متنوعی کاربردهای تصااامیم درخت الگوریتم که دهندمی نشاااان اخیر تحلیلی و مندنظام مرورهای

شته یادگیری سازیشخصی ست دا صلی، مفاهیم  Mienye & Jere (2024)نمونه عنوان به. ا  مراحل از تکامل سیر ها،الگوریتم ا

.  اندکرده رمرو را تقلب شناسایی و پزشکی تشخیص مانند هاییحوزه در متعدد کاربردهای و قدرتمند ترکیبی هایالگوریتم تا اولیه

Cañete-Sifuentes et al. (2021) اعانو برای برتر الگوریتمی هایگروه شناسایی امکان چندمتغیره، تصمیم هایدرخت بررسی در 

  و بندیطبقه در را تصاامیم درخت پرکاربرد و روز هایتکنیک Jena & Dehuri (2020). اندکرده مطرح را داده پایگاه مختلف

  یادگیری و داده علم در تصاامیم درخت با مرتبط هایپژوهش تکامل نیز Blockeel et al. (2023). اندکرده تحلیل رگرساایون

 .اندکرده بررسی را هاالگوریتم ضعف و قوت نقاط و کرده ترسیم را ماشین

 مسیر سازیشخصی تحصیلی، عملکرد بینیپیش در مؤثر طور به تصمیم درخت الگوریتم که دهندمی نشان تجربی نیز مطالعات

شجویان، یادگیری صمیم بهبود دان شی گیریت ستم طراحی و آموز ست شده گرفته کار به گرتوصیه هایسی سیب نمونه، طوربه. ا  رر

های تصادفی، جنگل بر مبتنی هایمدل که داد نشان عالی آموزش در شغلی هایتوصیه زمینه در Trujillo et ai. (2025)مند نظام

شتیبان و شین بردار پ صبی هایشبکه ما ستفاده با ع صیلی، هایداده از ا صات و هامندیعلاقه تح شخ   و دقت شناختی،جمعیت م

صی صیه سازیشخ سیرهای طراحی در و دهندمی بهبود را هاتو شی م سب آموز شجویان نیازهای با متنا   .دارند مؤثری نقش دان

Barnes et ai. (2024) طراحی و دانشااجویان التحصاایلیفارغ بر مؤثر عوامل شااناسااایی در تصاامیم درخت هایمدل توانایی 

  و تحصیلی عملکرد بینیپیش برای تصمیم درخت از Orji & Vassileva (2022)کردند.  بررسی را هدفمند حمایتی هایسیاست

 کردند. استفاده مطالعه استراتژی

 در تصااامیم درخت کاربرد بر جامع مندنظام مرور کمبود جمله از دارند؛ نیز هاییمحدودیت موجود مطالعات حال، این با

سی برای طولی هایداده غیاب یادگیری، سازیشخصی   دودمح تنوع و باز هایداده پایگاه به دسترسی کمبود بلندمدت، اثرات برر

صمیم، درخت عملی کاربردهای تحلیل و هاپژوهش مندنظام مرور بنابراین،. فرهنگی و جغرافیایی منابع ستر در ویژه به ت  وزشآم ب

صی بر تمرکز با و عالی ست ضروری یادگیری، سازیشخ  طراحی برای ترعلمی و مؤثرتر راهکارهای و شده پر موجود خلاهای تا ا

  تصمیم درخت کاربرد حوزه در علمی هایپژوهش مندنظام تحلیل هدف با حاضر مطالعه .گردد ارائه هوشمند یادگیری هایسیستم

 الگوریتم این بالقوه کاربردهای و هاداده نوع ها،روش اهداف، بررسای به عالی، آموزش در الکترونیک یادگیری ساازیشاخصای در

 .کندمی بررسی درسی ریزیبرنامه رشته در شدهسازیشخصی یادگیری مسیرهای طراحی برای را آن کاربرد و پردازدمی

 شناسیروش

ضر پژوهش  تجربی شواهد تمام کندمی تلاش مندنظام مرور. شد انجام( Systematic Review) مندنظام مرور روش به حا

 وشر این. شوند تحلیل و گردآوری خاص پژوهشی سؤال یک به پاسخ برای دارند، مطابقت پیشین مشخص معیارهای با که موجود

ستفاده با ساندمی حداقل به را سوگیری مند،نظام و شفاف فرآیندهای از ا ستنتاج برای اعتماد قابل نتایج و ر صمیم و ا  ارائه ریگیت
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  هایبانک روش، اهداف، که شااد اسااتفاده PRISMA(2020) پروتکل از مطالعه این در (.Higgins et al., 2023) دهدمی

ستخراج خروج، و ورود معیارهای غربالگری، فرایند کلیدی، کلمات اطلاعاتی، شخص را نتایج ارائه و هاداده ا   پروتکل این. کندمی م

 (.Frost et al., 2022)شودمی علمی مرورهای شفافیت و تکرار قابلیت کیفیت، افزایش موجب

  از اسااتفاده با عالی، آموزش در الکترونیکی یادگیری حوزه در که بود هاییپژوهش شااامل مطالعه این پژوهش مورد جامعه

صمیم درخت هایالگوریتم شین، یادگیری و ت  Scopus، Web اطلاعاتی هایبانک. بودند پرداخته یادگیری سازیشخصی به ما

of Science، ScienceDirect، Google Scholar، IEEE Xplore، SpringerLink، IranDoc و  

ResearchGate صااورتها بهدر جسااتجو، از ترکیب هدفمند کلیدواژه .شاادند جسااتجو مرتبط مطالعات به دسااتیابی برای   

("Decision Tree") و ("Personalized Learning" یااا "Personalized Education") و ("Higher 

Education" یا "Curriculum Development" یا "Curriculum Studies") سی آنو نیز معادل ها در های فار

بود. برای ارزیابی کیفیت مطالعات از رویکرد  Rayyanافزار ابزار غربالگری مقالات، نرم اسااتفاده شااد. 3438تا  3448بازه زمانی 

 توصیفی مبتنی بر شفافیت و اعتبار کیفی استفاده شد. در این رویکرد، هر مطالعه براساس چهار معیار اصلی بررسی شد:

 طور واضح بیان شده است؟مطالعه بهشفافیت اهداف و پرسش پژوهش: آیا هدف و پرسش  .4

 اند؟طور دقیق توضیح داده شدههای مورد مطالعه بهها و نمونهها: آیا دادهآوری دادهشفافیت روش جمع .3

 ها روشن و منطقی بوده و با هدف پژوهش هماهنگ است؟ها: آیا روش تحلیل دادهشفافیت تحلیل داده .2

 ها همخوانی دارند؟ها با دادهطور شفاف رائه شده و استنتاجمطالعه بهها: آیا نتایج شفافیت نتایج و استنتاج .1

ها در کاربست الگوریتم درخت تصمیم در محیط یادگیری الکترونیک، برخی های دادهباتوجه به ماهیت علوم انسانی و محدودیت

 & Lincolnستاندارد غیرقابل اعمال بودند)کننده و استفاده از معیارهای عینی و امعیارهای مربوط به کنترل دقیق عوامل مخدوش

Guba, 1985.بنابراین از رویکرد توصیفی برای ارزیابی کیفیت مطالعات استفاده شد ،) 

 شامل موارد زیر بودند: ورود به مطالعه معیارهای

 اندبرده کاربه عالی آموزش در یادگیری سازیشخصی برای را تصمیم درخت الگوریتم مشخص طور به که مطالعاتی -

 تخصصی داوری دارای منابع در منتشرشده هاینامهپایان و مقالات -

 3438 تا 3448 هایسال بین منتشرشده مطالعات -

 خروج شامل موارد زیر بودند: همچنین معیارهای

  الگوریتم از مستقیم استفاده فقدان -

 نامشخص تحقیق روش با مطالعات -

 (Q4) پایین کیفیت با یا معتبر مجلات در منتشرنشده منابع -

 فارسی غیر یا غیرانگلیسی هایپژوهش -

 باشد رفته کاربه عالی آموزش از غیر هایدوره در الگوریتم که مطالعاتی -

ستفاده با سایی اولیه مطالعه 51 معیارها، این از ا سی از پس. شد شنا  ،کیفیت ارزیابی و کامل متن ارزیابی چکیده، و عنوان برر

 . است شده ارائه 3 شکل در مطالعات غربالگری و انتخاب فرایند. شدند انتخاب تحلیل برای نهایی مطالعه 48
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  PRISMA(2020): نمودار پریزما براساس دستورالعمل 4شکل 

ها با اسااتفاده از رویکرد کارگیری الگوریتم بود. تحلیل این دادهها و نحوه بهشااده شااامل اهداف، نوع دادههای اسااتخراجداده

 های مختلف یادگیری الکترونیکی بررسی شود.سازی الگوریتم در حوزهای انجام شد تا روشهای مختلف پیادهمقایسه
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 هاگزارش یافته

صمیم، و نتایج تحلیل محتوای مقالات منتخب  ستفاده از درخت ت ستفاده، روش ا شامل هدف پژوهش؛ نوع و منبع داده مورد ا

 ارائه شده است.  4ت آمده از تجزیه و تحلیل مقالات در جدول شد. نتایج به دسکلیدی پژوهش می
 ای مقالات منتخب بر اساس هدف پژوهش و روش استفاده از الگوریتم درخت تصمیمتحلیل مقایسه: 4جدول 

                                                           
1 student type 

2 generation 

3 Pell Grant 

4 autonomy 

5 relatedness 

6 competence 

7 self-esteem 

روش استفاده از درخت  نتایج کلیدی

 تصمیم

 هدف پژوهش دادهمنبع و نوع 

عه
طال
م

 

   
ف
دی
ر

 

نایی  - ی درخت هامدلتوا

در شناسایی عوامل  تصمیم

التحصااایلی فارغ موثر بر 

  ؛با دقت مناسب دانشجویان

بااه طااراحاای کاامااک  و 

یاسااات های حمایتی سااا

 هدفمند 

گااردآوری و فاارایاانااد: 

؛ هاااپااردازش دادهپاایااش

ساااااخاات ماادل درخاات 

های مختلف )مدلتصاامیم

ارزیااابی عملکرد درخاات؛ 

یت ؛ و هامدل یل اهم تحل

 دنبال شده است. هاویژگی

 مدیریت دانشااجو سااامانه

(Student 

Management 

System - SMS)  

، 4جونوع دانش یها یژگیو -

ساان،  ت،ی، جنساا3نساال

جد شااارا ت،یقوم  طیو وا

  2بودن گرنت پل

های رساایدگی به چالش -

منحصاااربفرد فراگیران در 

گی،  ن ه فر لی) موزش عااا آ

قتصااااادی،  عی، ا تمااا ج ا

 نهادی(

یابی  - قت پارز  ینیبشید

ی درخاات هااای هاااماادل

  بندی و رگرسیونسطح

B
ar

n
es

 e
t 

al
. 
(2

0
2
4

) 

 

 

 

 

4 

 

بر درخت  یمبتن یهامدل

صمیم ا در ر جینتا نیبهتر ت

های سااایر مدلبا  سااهیمقا

 دادند.نشان  مورد مطالعه

ستفاده   Scikit-learnاز ا

پا سااااختن  یبرا تونیدر 

  نیماشا یریادگی هایمدل

له  خت تصاااماز جم   میدر

 فیانجام وظا مقایسااه یبرا

  یبندو طبقه ونیرگرس

نلاین و  نااامااهپرساااش آ

 های دانشگاهیداده

هااااای ویااااژگاااای -

شناختی، تحصیلی، جمعیت

ختاااری م خود یزه،  گ ن ، 1ا

ستگی8ارتباط شای ، عزت 2، 

فس تژی0ن ترا هااای ، اسااا

 مطالعه

یری  گ ین ماادل یاااد تاادو

بینی ماشاااین جهت پیش

لی و  ی تحصاااا کرد  ل م ع

لعااه  اسااااتاراتاژی ماطااا

 دانشجویان

O
rj

i 
&

 V
as

si
le

v
a 

(2
0
2
2

) 

 
 
 

 

3 

 

های مدلخوب عملکرد  -

خت تصااامیم در جام در  ان

شی  و وظایف مدیریت آموز

فزایش پیش ا بینی دقاات 

 

های متعادل تولید داده -4

های ترکیبی از دادهشاااده)
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 آموزش عالی
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آمااوزش و فاارایااناادهااای 

 هایادگیری در دانشگاه

 

ستم  سی نرخ بالای پذیرش 

تطبیقی توسط دانشجویان؛ 

حفظ ساااطح بااالایی از 

نایی  نایی آموزشااای؛ توا توا

پویااا و موثر  ایجاااد آزمون

 سطح دانش دانشجویان؛
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ابزار طراحی شده قادر است 

بصاااورت فوری سااابااک 

یادگیری دانشااجو)ورودی( 

را تشااخیص دهد و راهبرد 

آموزشاای مناسااب)خروجی 

 هدف( را پیشنهاد دهد.

 

 

 جمع آوری داده  -
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 گر توصیه

فاده از  -  ورکفریماسااات

Django  هایو کتابخانه 
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هااای حاااصاااال از داده
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سبک یادگیری دانشجویان 
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 4سیلورمن
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درخاات  لیااو تحل هیااتجز

صم  و یقو کردیرو کی میت

و  هیااتجز یبرا یشاااهود

  تازایامت ریو تفسااا لیتحل

SET مقااا بااا  سااااهیدر 
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 تصمیم

 تحلیل و تفسیر نتایج -
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 ی مرب یهایژگیو
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 (نااهیانتخاااب به تمیالگور
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حی  ط در حااالاات دوسااا

نگاال ج تم  ی گور ل هااای ا
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یم  م ماادل درخاات تصااا
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گل  خت تصااامیم و جن در

 بینیدقت پیش تصاااادفی

به  ساااایر بالایی نسااابت 

 .ها داشتندالگوریتم

ها توانسااتند با دقت مدل -

عااماالااکاارد  ٪58حاادود 

یان را پیش بینی دانشاااجو

 .کنند

اساااتفاااده از چنااد ماادل 

یادگیری ماشاااین از جمله 

برای  یم  م درخاات تصاااا

 مقایسه دقت.

پردازش داده - یش  هااا؛ پ

تقساایم داده به دو دسااته 

آمااوزشااااای و آزمااون؛ 

ار معی) سازی الگوریتمپیاده
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 ارزیابی و مقایسه

سیستم  های حاصل از داده

 اطلاعات دانشگاهی

یک؛ ویژگی - کادم های آ

)حضاااور در رفتاری و تعهد

کاالاس، انااجااام باامااوقااع 

لیاات در  فعااا یف،  ل تکااا

 ؛ دموگرافیکها(پروژه

های آموزشااای تحلیل داده
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تحصااایلی دانشاااجویااان 

کارشااناساای با اسااتفاده از 

تم ی گور ل گیری ا هااای یاااد

به هدف ماشاااین،  با  ویژه 

شااناسااایی عوامل مؤثر در 
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سایی عوامل مهم مؤثر  شنا

بر عملکرد تحصااایلی از 

میاات  ه لیاال ا ح ت یق  طر

ها در هر مدل ممکن ویژگی

 .بود

سایی و حمایت شنا   امکان 

ند از  یازم یان ن دانشاااجو

 وجود داشت.کمک بیشتر 

مدل پایه درخت استفاده از 

قه ندی تصااامیم برای طب ب

شجویان ا ب بهبود دقت ؛ دان

ستفاده  شده؛ ا مدل تقویت 

گل تصااااادفی برای   از جن

کاهش  یایی و  پا افزایش 

 .خطا

یابی  - مدل و ارز آموزش 

 مبتنی بر دقت

داده حاصاال از ساایسااتم  

 آموزشی 

ماارات و هااای نااداده  -

لی  ی تحصاااا کرد  ل م ع

 دانشجویان

  

  یلیعملکرد تحص ینیبشیپ

  انیدانشجوو موفقیت 

تمرکز بر شاااناااسااااایی 

دانشاااجویااان بااا عملکرد 

فت  ضاااعیف )ریسااااک ا

 تحصیلی(

Z
h

an
g

 e
t 

al
. 

(2
0
2
2

) 
 
 
 
 
 
41 



 4141پاییز و زمستان ، شانزدهم، سال 23، شماره برنامه درسی آموزش عالیمطالعات  ۀدو فصلنام 041

 

 

 بحث

، یعنی هشپژو اول پاسخ به سوالدر گردد. نتایج تحلیل به تفکیک سوالات پژوهش بررسی میبا توجه به تحلیل مطالعات فوق، 

ها ، یافتهترین اهداف مطالعات مرتبط با کاربساات الگوریتم درخت تصاامیم در حوزه یادگیری الکترونیک در آموزش عالیبرجسااته

شان دادند که  صمطالعات انجامن میم در حوزه یادگیری الکترونیک در آموزش عالی عمدتاً با شده پیرامون کاربرد الگوریتم درخت ت

 :بندی هستنداند که در سه محور اصلی قابل دستهای دنبال شدهاهداف چندگانه

 :سازی آموزشو شخصیدانشجو بینی عملکرد تحصیلی پیش محور اول 

بینی پیش اساات که توانایی هاییتوسااعه مدلاسااتفاده از درخت تصاامیم برای ها، این پژوهش رویکردها درترین رنگیکی از پر

شجویان  شیده مطالعات این را دارند.عملکرد تحصیلی دان سایی را تحصیلی افت یا موفقیت بر اثرگذار متغیرهای اندکو   و کنند شنا

شجویان ساس بر را دان  Matzavela & Alepis مطالعات نمایند. بندیطبقه یادگیری الگوی یا مطالعه سبک توانمندی، سطح ا

(2021)، Orji & Vassileva (2022) ، Asif et al. (2017)، Ekramifar (2023)، Salari rt al. (2024)، Haghi (2023)و ،  

Zhang et al. (2022) له ند.از این جم ند هاییپژوهش همچنین ا  ،Barnes et al. (2024)، Shoaib et al. (2024) مان

Thakaeng (2025)،  وChen & Lin (2023) طراحی زمینه تحصاایلی، موفقیت در کنندهتعیین عوامل شااناسااایی بر تمرکز با 

 .اندآورده فراهم را شدهسازیشخصی هایآموزش

 :گرهای توصیهگیری آموزشی و توسعه سیستمپشتیبانی از تصمیم محور دوم 

صمیم درخت کاربرد مطالعات، از دیگر گروهی شتیبان ابزارهای طراحی در را ت صمیم پ شی گیریت سی آموز  . ایناندکرده برر

(، ارائه مشاوره Delahoz-Domínguez & Hijón-Neira, 2024گر برای انتخاب رشته مناسب )های توصیهابزارها شامل سیستم

های فردی دانشااجویان هسااتند )مطالعات شااده، یا حتی توصاایه راهبردهای یادگیری متناسااب با ویژگیسااازیآموزشاای شااخصاای

 

لگوریتم - عملکرد  J48 ا

 .بهتری از خود نشان داد

ماایاازان باازر  بااودن  -

تعااداد  موعااه داده و  ج م

قت ها میویژگی ند بر د توا

خت تصااامیم  الگوریتم در

 .اثرگذار باشد

 

نامه سااااخت پرساااش -

عنوان بخشااای از مرحله به

)  پاااردازش دادهپااایاااش

، پاکساااازی، ساااازیآماده

ایجاد یک ، تبدیل محدوده

بر اساس  شدهستون مشتق

 (ستون دیگر

  Weka ابزار استفاده از  -

از سااااه الااگااوریااتاام و  

تم ی گور ل هااای درخاات ا

 J48، Randomتصمیم )

Tree 
، RepTree ) 

 

 

داده هااای حاااصاااال از 

مه) نا  مبتنی برپرساااشااا

LimeSurvey متن باز و(

 Google و مااحاالاای(

Formآنلاین((؛( 

گی - یژ ییو ننااد  هااا مااا

هااای سااالاماات، فعااالیاات

اجتماااعی، روابط فردی و 

  عملکرد تحصیلی

 

امکان اسااتفاده از بررساای 

نااتااایااج حاااصااااال از 

هااای درخاات الااگااوریااتاام

تصااامیم در پشاااتیبانی از 

صمیم شی گیریت های آموز
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شجویان و  سب برای دان منا

سان سایی مدر شنا عوامل ؛ 
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Shoaib et al. (2024)، Park & Dooris (2020)، Hamoud et al. (2018)). هایالگوریتم ظرفیت بیانگر هاییپژوهش چنین  

 .است سازمانی و فردی سطوح در آموزشی هایگیریتصمیم کیفیت ارتقای به کمک در تصمیم درخت

 :سازی فرایندهای یادگیریهای آموزشی و بهینهمدیریت داده محور سوم 

 تحلیل سااازیبهینه و نامتوازن و حجیم آموزشاای هایداده مدیریت برای تصاامیم درخت کارگیری به مطالعات، سااوم بعد

خاب ویژگی بویژه در نقشالگوریتم این . هاساااتداده قت  در  wrapper بصاااورت یا (feature selection) انت بهبود د

 از دسااته این نتایج(. He (2024)، Park & Dooris (2020)، Hamoud et al. (2018))اساات کاربرد داشااتهگیری تصاامیم

  رفتار تردقیق تحلیل امکان دهد، ارتقا را هاداده پردازش کارایی تواندمی تصاامیم درخت از اسااتفاده که دهدمی نشااان هاپژوهش

 .بینجامد الکترونیک یادگیری هایمحیط در آموزشی فرایندهای سازیبهینه به نهایتاً و کند فراهم را یادگیرندگان

توان به صااورت شااماتیک زیر ارائه را میآموزش عالی حوزه یادگیری الکترونیک در کاربرد درخت تصاامیم در موارد  در مجموع

   داد.

 
 : موارد کاربرد درخت تصمیم در حوزه یادگیری الکترونیک در  آموزش عالی3شکل 

دتا ، عمهای درخت تصمیم در حوزه یادگیری الکترونیک در آموزش عالیالگوریتمنحوه کاربست در پاسخ به سوال دوم پژوهش، 

توان در چند کاوی و یادگیری ماشاااین صاااورت گرفته اسااات. این فرایند را میای و مبتنی بر چرخه دادهدر قالب چارچوبی مرحله

 : خلاصه کردبه صورت شماتیک زیر  ،مرحله کلیدی و الگوهای متداول کاربرد

 
 یعال آموزش در کیالکترون یریادگی حوزه در میتصم درخت یهاتمیالگور کاربست یامرحله ندیفرا: 2 شکل
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ست، گام در شتر نخ شی هایداده آوریجمع به مطالعات بی   مرحله به ورود از پیش هاداده این. اندپرداخته متنوع منابع از آموز

  رخیب در و متغیرها بازکدگذاری سازی،نرمال نظیر فرایندهایی و گرفته، قرار سازیپاک و ارزیابی مورد کیفیت نظر از سازی،مدل

  فرایندها، این اجرای برای. اساات شااده اعمال هاآن روی بر ایطبقه تعادل عدم رفع منظوربه مصاانوعی هایداده با ترکیب موارد،

 طوربه RapidMiner و Weka افزارهاینرم و پایتون، محیط در NumPy و Pandas همچون هاییکتابخانه و ابزارها

 همچنین و متغیرها مجدد بندیدسته مقادیر، سازینرمال پرت، هایداده حذف در ابزارها این. اندگرفته قرار استفاده مورد گسترده

 .اندکرده ایفا کلیدی نقش مدل عملکرد بهبود برای شدهمشتق هایویژگی ایجاد

ستفاده با سازیمدل فرایند دوم، گام در صمیم درخت هایالگوریتم از طیفی از ا ست شده انجام ت  هایالگوریتم ترینرایج. ا

  ،J48 ،CART، Random Forest، XGBoost آن شاادهبهینه نسااخه و ID3، C4.5 شااامل حوزه این در کاررفتهبه

REPTree و RandomTree بر درختی ساختار و شده ارائه مدل به ورودی عنوانبه آموزشی هایداده مرحله، این در. اندبوده  

  گره هر. اساات گرفته شااکل Entropy Reduction یا Information Gain، Gini Index نظیر هاییشاااخص اساااس

 ایبر. اسااات بینیپیش یا بندیطبقه قالب در نهایی دادبرون یک معادل بر  هر و اثرگذار کلیدی متغیر یک نمایانگر درخت

یاده ها ها،الگوریتم این ساااازیپ نه و ابزار خا تاب هاینرم و پایتون محیط در Scikit-learn همچون هاییک   و Weka افزار

RapidMiner اندگرفته قرار استفاده مورد گسترده طوربه. 

سنجی مختلف رویکردهای از گیریبهره با آن عملکرد مدل، آموزش از پس سوم، مرحله در -k-fold cross جمله از اعتبار

validation، به هاداده بندیتقسیم train/test، موارد برخی در و hold-out validation سنجش برای. است شده ارزیابی  

  ماتریس همچنین و F1 (F1-score) ضریب  ، (Recall) فراخوانی ، (Accuracy) دقت همچون هاییشاخص مدل، کارایی

  اب تصمیم درخت هایالگوریتم مطالعات، از بخشی در این، بر افزون. اندشده فتهگر کاربه( Confusion Matrix) ریختگیدرهم

شین یادگیری هایمدل سایر سه ترکیبی هایمدل حتی و لجستیک رگرسیون عصبی، هایشبکه ،KNN نظیر ما   تا اندشده مقای

 .گردد انتخاب آموزشی کاربردهای از پشتیبانی برای مدل ترینبهینه و تریندقیق

 شااکساات یا موفقیت بر اثرگذار و کلیدی متغیرهای تصاامیم، درخت نهایی ساااختار تحلیل با پژوهشااگران چهارم، مرحله در

ستخراج را تحصیلی صمیم در هاآن از و کرده ا  تفسیرپذیری نقش نوعیبه مرحله این. اندگرفته بهره آموزشی مداخلات و هاسازیت

.  کندمی فراهم را هدفمند آموزشی هایسیاست طراحی امکان کننده،تعیین هایشاخص شناسایی زیرا سازد،می برجسته را الگوریتم

  عاملت سطح و تحصیلی، پیشینه ترم،میان نمرات آنلاین، هایکلاس در حضور میزان چون عواملی هامدل از بسیاری در نمونه، برای

  نه هاشاخص این از استفاده. اندشده ظاهر کلیدی متغیرهای عنوانبه( LMS) یادگیری مدیریت هایسیستم محتوای با دانشجویان

سعه برای را زمینه بلکه بوده، مؤثر هابینیپیش کیفیت ارتقای در تنها صی راهبردهای تو شی شدهسازیشخ   رایندف بهبود و آموز

 .است آورده فراهم الکترونیک هایمحیط در یادگیری

 گرفته ارکبه آموزشی گرتوصیه هایسیستم در گیریتصمیم اصلی هسته عنوانبه تصمیم درخت هایالگوریتم پنجم، مرحله در

  یا مشاور با قتطبی مناسب، تحصیلی رشته انتخاب نظیر پیشنهادهایی دانشجویان، فردی پروفایل تحلیل با هاسیستم این. اندشده

 ایارتق منظوربه ها،پژوهش برخی در. دهندمی ارائه فردی هایویژگی با متناسب یادگیری هایاستراتژی تعیین و آموزشی، راهنمای

  یا هادرخت به دهیوزن با که ایگونهبه است؛ شده گرفته بهره( Ensemble) ترکیبی رویکردهای از ها،سیستم این کارایی و دقت

 .است یافته بهبود چشمگیری طوربه هاتوصیه سازیشخصی قابلیت و بینیپیش توان یادگیرنده، چند ترکیب
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سوال دوم پژوهش می سخ به  ستدر مجموع در پا صمیم درخت هایالگوریتم توان گفت کارب ستر در ت  الکترونیکی یادگیری ب

ست ایچندمرحله فرایند یک عالی آموزش شی هایداده گردآوری شامل که ا   لازم، هایپردازشپیش انجام متنوع، منابع از آموز

  .باشدمی هاخروجی تفسیرپذیر تحلیل نهایت در و کمی، هایشاخص با عملکرد ارزیابی تصمیم، درخت هایمدل آموزش و ساخت

 گرتوصاایه هایساایسااتم توسااعه و هدفمند آموزشاای مداخلات طراحی پنهان، الگوهای شااناسااایی امکان مند،نظام رویکرد این

 .سازدمی فراهم را شدهسازیشخصی

شین  سوم پژوهش؛ نوع و منبع داده یادگیری ما سوال  سخ به  ست الگوریتمدر پا صمیم در حوزه یادگیری در کارب های درخت ت

سترده ساختاریافته و نیمهای از دادهالکترونیک در آموزش عالی، طیف گ های مبتنی بر درخت ساختاریافته جهت آموزش مدلهای 

صمیم شده از منابع گونا، و جمعت ست. گون آنلاین و محلیآوری  صلی منابعطور عمده از ها بهاین داده بوده ا شی، : ا سسات آموز مؤ

ستاندارد؛های آزمونهای داده، تحصیلیسوابق  ستم ا شیابی تدریسسی ی هانامهپرسش (؛SET Toolsو کیفیت آموزش) های ارز

 LMS: Learning) های مدیریت یادگیریسیستم(؛ LimeSurvey ،Google Formsسنجی، روانآنلاین و ساختاریافته)

Management Systemمدیریت دانشاااجو هاییساااتمسااا (؛ (SMS: Student Management System)،  و یا از

شااده نیز از طریق های مصاانوعی یا متعادلدر برخی مطالعات، داده به دساات آمده اساات. شاادههای داده ترکیبی و یکپارچهپایگاه

های ویژه زمانی که کلاساند، بهشااده تولید شاادهسااازیهای شاابیههای واقعی و دادهیا ترکیب داده oversampling هایتکنیک

 .اندداده نامتوازن بوده

شدهها همچنین داده ستخراج  سل)شناختی و فردیهای جمعیتداده: انددر قالب چند نوع متمایز ا سیت، قومیت، ن ، سن، جن

وضااعیت مالی و صاالاحیت برای دریافت ، تحصاایلات والدین، مذهب، ترتیب تولد در خانوادهوضااعیت تلهل، شااغل، درآمد خانوار، 

ستانداردآزمون؛ نمرات دروس پایه، تخصصی، عملی)های تحصیلی و عملکرد آموزشیداده(؛ هزینهکمک نمرات ارزیابی نهایی ؛ های ا

میزان استفاده از پلتفرم، ورود به سیستم، زمان )ت یادگیریهای رفتاری و تعاملاداده(؛ های خاصسطح تسلط بر مهارت؛ ترمیا میان

شارکت در بحث، فعالیت در محیط آنلاین شرکت در آزمونمیزان م سال تکالیف و الگوی زمان، های آنلاینها، دانلود منابع،  بندی ار

ی، های یادگیرسبک، درونی و بیرونینفس، انگیزش خودکارآمدی، عزت)شناختی و انگیزشیهای روانداده(؛ تعامل با محتوای درسی

های ادهد(؛ رضایت از مشاوره تحصیلی، انتظارات از تعامل با اساتید و مشاوران، میزان احساس شایستگی، خودمختاری، نیاز به تعلق

لی یا نوع دوره: حضااوری یا آنلاین، عم؛ پذیری، روش تدریسمشااخصااات مدرس: تجربه، تعامل)های دوره و مدرسمربوط به ویژگی

ساختار برنامه(؛ نظری شین-های اجتماعیداده؛ عوامل خارج از کنترل مدرس )مانند محتوای اجباری یا  صادی و آموزش پی نوع )اقت

های های مهارتداده، منطقه جغرافیایی محل سااکونت، ، سااطح تحصاایلات والدین، شااغل والدین، تقویم آموزشاای منطقهدانشااگاه

ستفاده در این پژوهشداده( از انواع شهروندی و درک مطلب سخ ها بودههای مورد ا شماتیک زیر در ارائه اجمالی این پا شکل  اند. 

 ترسیم شده است.
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 های تصمیم در حوزه یادگیری الکترونیک در آموزش عالی: نوع و منبع داده برای یادگیری ماشین در کاربست درخت1شکل 

 

های درخت تصمیم در حوزه یادگیری الکترونیک اصلی در مورد استفاده از الگوریتمیافته های در پاسخ به سوال چهارم پژوهش؛ 

 هایدر حوزه یادگیری الکترونیک آموزش عالی نشااان داد که الگوریتم مورد بررساای این پژوهشمطالعات در آموزش عالی، تحلیل 

صمیم، به سخهدرخت ت شرفتهویژه ن های ، در تحلیل دادهXGBoostو   Random Forest ،C4.5 ،J48ها مانند آن های پی

صمیم شی و ارتقاء کیفیت ت شی نقش مهمی ایفا کردهگیریآموز های کلیدی این مطالعات در قالب محورهای زیر یافته اند.های آموز

 :بندی هستندقابل جمع

 در ٪1141ساایار بالا )حتی تا اند با دقت بهای درخت تصاامیم توانسااتهمدل: بندی دانشااجویانبینی و طبقهدقت بالا در پیش  

 کنند. بینیپیش را دانشجویان تحصیل ترک یا التحصیلی،فارغ احتمال تحصیلی، عملکرد ،(هاپژوهش برخی

 صیه شمندکاربرد در طراحی ابزارهای تو شد: گر تطبیقی و هو ستفاده  سعه ابزارهایی ا صمیم برای تو که  هاز الگوریتم درخت ت

سبکمی صورت آنی  شنهاد دهند توانند به  سب را پی شی منا شخیص داده و راهبردهای آموز شجویان را ت این . یادگیری دان

صی شخ شجویان ای را فراهم کردهشدهسازیابزارها، تجربه یادگیری تطبیقی و  ضایت دان شارکت و ر اند که منجر به افزایش م

 ت.شده اس

 صمیم تدرخت :های آموزشیتفسیرپذیری بالا در تحلیل داده شفاف روابط بین متغیرها های ت صری و  وانایی بالایی در نمایش ب

 دهند.میتری از عوامل مؤثر ارائه های آماری سنتی، تفسیر دقیقنسبت به روشو  دارند

 طور مؤثر برایها بهالگوریتم درخت تصاامیم در برخی پژوهش :التحصاایلانبینی مساایر شااغلی و احتمال اسااتخدام فارغپیش 

ها کمک ها به دانشگاهاین یافتهاست. ها و عملکرد تحصیلی دانشجویان به کار رفته ستخدام براساس مهارتبینی احتمال اپیش

 .ها را بهتر با نیازهای بازار کار تطبیق دهنداند تا آموزشکرده



   014/ و همکاران  اصغری...؛ در تصمیم درخت الگوریتم کاربرد مندنظام مرور

 

 های عملکرد مانندشاخصهای درخت تصمیم از نظر ها، مدلدر بسیاری از پژوهش :هابرتری نسبی در مقایسه با سایر الگوریتم 

ستی، یادآوری، دقت، امتیاز سایر الگوریتمF1 در سبت به  سبی ن سپیرمن، برتری ن ستگی کندال و ا ضریب همب   مانند ها، و 

KNNو SVM  اندداشته. 

سوال نهایی پژوهش که  سخ به  شته برنامهنهایتا در پا صمیم در حوزه یادگیری الکترونیکی ر سالگوریتم درخت ت چه  یریزی در

های قدرتمند و تفساایرپذیر یادگیری عنوان یکی از روشالگوریتم درخت تصاامیم، بهتواند داشااته باشااد؟ ای میکاربردهای بالقوه

شین، در حوزه یادگیری الکترونیکی می شته برنامهما شد. این کاربردها هم در تواند کاربردهای متعددی در ر شته با سی دا ریزی در

صیسطح تحلیل و طراحی برنا شخ ستند.  سی ه شیابی آن قابل برر سطح اجرا و ارز سی و هم در  سیرهای یادگیری مه در سازی م

ساس ویژگی شجویان بر ا صیلی و رواندان سبک یادگیری، انگیزه، پیشهای فردی، تح شجویان نظیر  صشناختی دان یلی، زمینه تح

ش شوندهای تطبیقی در برنامه درسی کطراحی ماژولی و تعامل با محتوای آموز سب با نیازهای یادگیرنده ارائه  ر . مخصوصا ده متنا

مند است و نیاز ای چشمگیری داشتههای حرفههای تخصصی مختلف پیشرفتریزی درسی در حوزهوضعیت کنونی که رشته برنامه

 حریف دیگر معنی نداردفندرسی همهمتخصص برنامه .ها و نیازهای افراد استتوجه به یادگیری تخصصی با توجه به زمینه، ویژگی

 ،های متنوعی باشد که هر یکتواند دارای زیر تخصصدهد میدرسی با توجه به حیطه عمل و کاری که انجام میمتخصص برنامه و

-Fathi؛ Yadegarzadeh et al., 2013)فرد را دارندزمینه تبدیل شااادن به مشااااغل خاص و با توصااایف و ویژگی منحصاااربه

Vajargah, 2018.) 

 پیشنهاداتگیری و بندی، نتیجهجمع

سترده در بینی دقیق، و کاربرد گهایی چون تفسیرپذیری، دقت بالا، توانایی پیشهای درخت تصمیم با ویژگیالگوریتمبطور کلی 

نها فرایند تها نهاند. این الگوریتمبندی، به ابزارهای مؤثر در یادگیری الکترونیکی در آموزش عالی تبدیل شااادهگری و طبقهتوصااایه

صمیم شجویان و ت شگاهسازی برای دان ستهها را ارتقاء دادهدان اختی، شن)جمعیتهادادهانواع تری از های دقیقاند تحلیلاند، بلکه توان

ل ریزی، پشتیبانی تحصیلی و اشتغافراهم کرده و به بهبود برنامه (هاو  سایر انواع دادهشناختی، اجتماعی، اقتصادی، تحصیلی، روان

ها و تعداد حجم داده یی همچون تاثیرزاو نکات حساااساایت ها، چالشهامحدودیترخی . درعین حال بالتحصاایلان کمک کنندفارغ

ستگی به کیفیت داده(Overfitting) برازشبیشیا  هاویژگی شد نیز درمورد آنها ها، و نیاز به تنظیم دقیق پارامترها، واب  هگزارش 

چنین نتیجه گرفت که کاربساات  توان، میر این پژوهشتحلیل شااده د بر اساااس شااواهد حاصاال از مطالعات علمی. بنابراین اساات

، و سازی یادگیرینقش مفید و کارآمدی در شخصی تواندحوزه یادگیری الکترونیک در آموزش عالی میدر  الگوریتم درخت تصمیم

توان از ی، میهای آموزشبینی عملکرد تحصیلی دانشجویان ایفا کند. هم چنین با تکیه بر قابلیت این الگوریتم در مدیریت دادهپیش

شینه، نیازها، ویژگی سازی فرایندهای یادگیری در جهتآن در بهینه سخگویی به پی سبکپا های یادگیری یادگیرندگان، ارائه ها و 

آموزشی یادگیرندگان بهره گرفت. طبق این نتایج در حوزه گیری های ، و پشتیبانی از تصمیمسازی شدهآموزشی شخصی هایتوصیه

 شود:ریزی درسی موارد زیر پیشنهاد میبرنامه رشته

 صیهطراحی نظام ست الگوریتم گرهای تو صمیمبا کارب شین از جمله الگوریتم درخت ت برای انتخاب دروس و  های یادگیری ما

و از  دهای پیشین دانشجو، دروس یا تکالیف مناسب را پیشنهاد دهنکه بر اساس داده ایتخصصی و حرفه های یادگیریفعالیت

ر و مشاوره تحصیلی مبتنی ب« شدهسازی ریزی درسی شخصیبرنامه»فرایند و همچنین  های نامتناسب جلوگیری کنندانتخاب

 کنند.  تسهیل های مجازیدر محیطرا داده 
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 موقع بهیی شااناسااابا  بینی عملکرد یادگیرندگان و پشااتیبانی هدفمندپیشهای الگوریتم درخت تصاامیم در اسااتفاده از قابلیت

و امکان مداخله آموزشی  ریزی درسیدر رشته برنامه افت تحصیلی، انصراف، عدم مشارکت( دانشجویان در معرض خطر )مثلا

 .سازی فرایند بازخورددهی و حمایت تحصیلیهینهو بموقع برای طراحان درسی و مدرسان به

 د تواننمیکه های درخت تصاامیم الگوریتمبا کاربساات ها، های کلان در طراحی دروس و ساارفصاالگیریپشااتیبانی از تصاامیم

های کلان برای اصالاح سااختار شاناختی و محیطی دانشاجویان را تحلیل کرده و بینشهای گساترده عملکردی، جمعیتداده

برای  ریزی کلان درساای مبتنی بر شااواهدبرنامهاین امر  .دروس، واحدهای اختیاری، یا توالی ارائه مباحث درساای ارائه دهند

 را میسر خواهد کرد. پاسخ به نیازهای واقعی دانشجویان در یادگیری الکترونیکی
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