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Πεπίλητη 

΢ε απηήλ ηελ εξγαζία κειεηάκε κε πνηνλ ηξόπν ζα κπνξέζνπκε λα εθαξκόζνπκε ηερληθέο 

εμόξπμεο γλώζεο ζε εθπαηδεπηηθά δεδνκέλα πξνθεηκέλνπ λα επηηύρνπκε ηελ πξόγλσζε ηεο 

επίδνζεο ελόο καζεηή. Κύξηνο ζηόρνο καο είλαη ν έγθαηξνο εληνπηζκόο ησλ αδύλαησλ 

καζεηώλ ώζηε λα κπνξέζνπκε λα ηνπο πξνζθέξνπκε πξόζζεηε ζηήξημε κε ζθνπό λα 

βειηηώζνπλ ηελ επίδνζε ηνπο θαη ηα κελ απνηύρνπλ ζηηο ηειηθέο εμεηάζεηο ηνπ καζήκαηνο. 

Υξεζηκνπνηήζακε κεξηθνύο από ηνπο θπξηόηεξνπο αιγόξηζκνπο θαηεγνξηνπνίεζεο όπσο ηα 

δέληξα απόθαζεο, ηνπο αιγόξηζκνπο θαηαζθεπήο θαλόλσλ, ηα ηερλεηά λεπξσληθά δίθηπα, ηηο 

κεραλέο δηαλπζκάησλ ππνζηήξημεο, ηνπο θ-θνληηλόηεξνπο γείηνλεο θαη ηέινο ηνπο  

αιγνξίζκνπο ζηαηηζηηθήο ηαμηλόκεζεο. Σα δεδνκέλα καο πξνέξρνληαλ από ην κάζεκα ηεο 

Γεσγξαθίαο Α’ θαη Β΄ Γπκλαζίνπ. Αθνύ δεκηνπξγήζακε έλα κνληέιν πξόγλσζεο 

αμηνινγήζακε δηάθνξεο πεξηπηώζεηο θαηεγνξηνπνίεζεο θάλνληαο ρξήζε ησλ παξαπάλσ 

αιγνξίζκσλ. Σέινο θαηαζθεπάζακε έλα εξγαιείν ην νπνίν κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

πξόγλσζε κε πνιύ κεγάιε αθξίβεηα. 

Λέξειρ κλειδιά: εξόπςξη γνώζηρ, ππόγνωζη επίδοζηρ. 

1. Ειζαγυγή 

Οη ηερληθέο εμόξπμεο γλώζεο είλαη κηα δηαδηθαζία εμαγσγήο θξπκκέλεο πιεξνθνξίαο 

από κεγάιεο βάζεηο δεδνκέλσλ ώζηε λα βξεζνύλ κε παξαρσξεζείζεο ζρέζεηο απηώλ 

ησλ δεδνκέλσλ αιιά θαη λα παξνπζηαζηνύλ νη ζρέζεηο απηέο κε θαηαλνεηό ηξόπν 

(Hand et al., 2001). Οη ηερληθέο εμόξπμεο γλώζεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ αξρηθά ζε 

δηάθνξνπο ηνκείο ηεο επηζηήκεο όπσο νη ιηαληθέο πσιήζεηο, ε νηθνλνκηθή αλάιπζε, ε 

βηνπιεξνθνξηθή θ.ι.π. Σα ηειεπηαία ρξόληα όκσο ππάξρεη έλα όιν θαη απμαλόκελν 

ελδηαθέξνλ γηα ηελ ρξήζε ησλ ηερληθώλ ηεο εμόξπμεο γλώζεο πξνθεηκέλνπ λα 

εξεπλήζνπκε επηζηεκνληθά εξσηήκαηα πνπ αθνξνύλ ηελ εθπαίδεπζε (Romero & 

Ventura, 2007). Απηόο ν επηζηεκνληθόο ηνκέαο απνθαιείηαη εμόξπμε γλώζεο γηα 

εθπαηδεπηηθνύο ζθνπνύο (Educational Data Mining). 

Σα ηειεπηαία ρξόληα έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί πνιιέο έξεπλεο όζν αθόξα ηελ ρξήζε 

ηερληθώλ κεραληθήο κάζεζεο ή εμόξπμεο γλώζεο ζηνλ ηνκέα ηεο εθπαίδεπζεο κε 
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ζθνπό ηελ βειηίσζε ηεο πνηόηεηαο ηεο εθπαίδεπζεο θαη ηελ ελίζρπζε ηεο 

δηαδηθαζίαο ηεο κάζεζεο. ΢ε απηή ηελ εξγαζία κειεηήζακε ηελ ρξήζε δηαθόξσλ 

ηερληθώλ εμόξπμεο γλώζεο πξνθεηκέλνπ λα πξνβιέςνπκε ηελ επίδνζε καζεηώλ 

δεπηεξνβάζκηαο εθπαίδεπζεο.  ΢πγθεθξηκέλα πξαγκαηνπνηήζακε ζύγθξηζε δηαθόξσλ 

αιγνξίζκσλ όζν αθνξά ηελ αθξίβεηα ηνπο ζηελ πξόγλσζε ηεο επηηπρίαο ή απνηπρίαο 

καζεηώλ δεπηεξνβάζκηαο εθπαίδεπζεο ζην κάζεκα ηεο Γεσγξαθίαο. Σα δεδνκέλα 

καο αθνξνύζαλ ην κάζεκα ηεο Γεσγξαθίαο ηεο Α’ Γπκλάζηνπ, θαζώο θαη ην κάζεκα 

ηεο Γεσγξαθίαο ηεο Β’ Γπκλαζίνπ. ΢θνπόο καο είλαη λα δηαπηζηώζνπκε πνηνο 

αιγόξηζκνο εμόξπμεο γλώζεο δίλεη ηα θαιύηεξα απνηειέζκαηα όζν αθνξά ηελ 

αθξίβεηα πξόγλσζεο ηεο επηηπρίαο/απνηπρίαο ησλ καζεηώλ ζην κάζεκα, ηεο 

θαηεγνξηνπνίεζεο ησλ καζεηώλ ζε «Καθνύο», «Καινύο», «Πνιύ Καινύο». ΢ηελ 

ζπλέρεηα θαηαζθεπάζακε κηα εθαξκνγή ε νπνία πινπνηώληαο ηνλ αιγόξηζκν ν 

νπνίνο έδσζε ηα θαιύηεξα απνηειέζκαηα ζηα πεηξάκαηα καο πξαγκαηνπνηεί ηελ 

θαηεγνξηνπνίεζε ησλ καζεηώλ ζηηο πνην πάλσ θιάζεηο.  

Υξεζηκνπνηήζακε αληηπξνζσπεπηηθνύο αιγνξίζκνπο γηα θάζε κηα από ηηο πνην 

γλσζηέο ηερληθέο κεραληθέο κάζεζεο : ηα δέληξα απόθαζεο (Murthy, 1998), ηνπο 

αιγόξηζκνπο θαηαζθεπήο θαλόλσλ (Furnkranz, 1999), ηα ηερλεηά λεπξσληθά δίθηπα 

(Zhang, 2000), κεραλέο δηαλπζκάησλ ππνζηήξημεο (Burges, 1998), θ-θνληηλόηεξσλ 

γεηηόλσλ (Aha, 1997) θαη ηέινο ηνπο  αιγνξίζκνπο ζηαηηζηηθήο ηαμηλόκεζεο (Jensen, 

1996). 

2. Μεθοδολογία 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη πξσηύηεξα θύξηνο ζηόρνο καο είλαη λα δνθηκάζνπκε 

δηάθνξνπο αιγόξηζκνπο εμόξπμεο γλώζεο ζε κηα πξνζπάζεηα λα κειεηήζνπκε ηηο 

επηδόζεηο καζεηώλ δεπηεξνβάζκηαο εθπαίδεπζεο ζην κάζεκα ηεο Γεσγξαθίαο Α’ θαη 

Β’ Γπκλαζίνπ. Η κεζνδνινγία πνπ ζα εμαθνινπζήζνπκε απνηειείηαη από ηα εμήο 

βήκαηα. : 

 ΢πιινγή ησλ δεδνκέλσλ καο 

 Πξνεηνηκαζία ησλ δεδνκέλσλ 

 Καηαζθεπή ησλ κνληέισλ θαηεγνξηνπνίεζεο 

 Αμηνιόγεζε ησλ κνληέινπ 

 Υξεζηκνπνίεζε ηνπ θαιύηεξνπ πξνβιεπηηθνύ κνληέινπ γηα πξόγλσζε ηεο 

επίδνζεο λέσλ καζεηώλ  

2.1 Τα Δεδομένα  μαρ / Πποεηοιμαζία δεδομένυν 

΢ηελ εξγαζία απηή ρξεζηκνπνηήζεθαλ δεδνκέλα από ηελ δηδαζθαιία ηνπ καζήκαηνο 

ηεο Γεσγξαθίαο Α’ θαη Β’ Γπκλαζίνπ ζην Γπκλάζην ηεο Μεζαξηάο ζηελ ΢αληνξίλε 

θαηά ην ρξνληθό δηάζηεκα 2003-2006. ΢πγθεθξηκέλα ην κάζεκα ηεο Γεσγξαθίαο Α’ 

Γπκλαζίνπ αθνξά ηα έηε 2003-2004, 2004-2005, 2005-2006 θαη απνηειείηαη από 192 

ζηηγκηόηππα, ελώ ην κάζεκα ηεο Γεσγξαθίαο ηεο Β’ Γπκλαζίνπ αθνξά ηα έηε 2003-

2004, 2004-2005 θαη απνηειείηαη από 115 ζηηγκηόηππα άξα ζην ζύλνιν έρνπκε 307 

εγγξαθέο ζηελ βάζε δεδνκέλσλ. 



2ν ΠΑΝΔΛΛΗΝΙΟ ΢ΤΝΔΓΡΙΟ – ΠΑΣΡΑ 28-30/4/2011 

ΔΝΣΑΞΗ ΚΑΙ ΥΡΗ΢Η ΣΩΝ ΣΠΔ ΢ΣΗΝ ΔΚΠΑΙΓΔΤΣΙΚΗ ΓΙΑΓΙΚΑ΢ΙΑ 

437 

Σα δεδνκέλα αθνξνύζαλ δηάθνξα ζηνηρεία ησλ καζεηώλ όπσο ηελ επίδνζε ηνπο θαη 

ηελ επηκέιεηα ηνπο ζην κάζεκα. Π.ρ. ηηο βαζκνινγίεο ηνπο ζην δηαγώληζκα ηξηκήλνπ, 

ηνλ πξνθνξηθό ηνπο βαζκό, αλ παξέδσζαλ ή όρη ηηο εξγαζίεο ηνπο ζην κάζεκα θ.ι.π. 

Σα δεδνκέλα απηά ζπγθεληξώζεθαλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο δηδαζθαιίαο απηώλ ησλ 

καζεκάησλ. Πξνθεηκέλνπ λα κπνξέζνπκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηα ζηνηρεία καο 

θάλακε κηα πξνεηνηκαζία ζηα δεδνκέλα καο. ΢ηόρνο απηήο ηεο θάζεο είλαη λα 

δεδνκέλα πνπ έρνπκε ζπιιέμεη λα ηα θέξνπκε ζε κηα ηέηνηα κνξθή ε νπνία λα είλαη 

θαηάιιειε ώζηε λα επηηξέπεη ηελ εθαξκνγή αιγνξίζκσλ εμόξπμεο γλώζεο. 

Η επηινγή ησλ θαηάιιεισλ ραξαθηεξηζηηθώλ είλαη κηα δύζθνιε δηαδηθαζία. Μηα 

ηερληθή επηινγήο ησλ θαηάιιεισλ ραξαθηεξηζηηθώλ πξνηείλνπλ νη (Ramaswami & 

Bhaskaran, 2009). Σα ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία ηειηθά επηιέρηεθαλ γηα ηελ 

πινπνίεζε ηνπ κνληέινπ καο θαίλνληαη ζηνλ (Πίλαθαο 1). 

Πίνακας 1: Οη κεηαβιεηέο ηνπ πξνηεηλόκελνπ κνληέινπ 

Υαξαθηεξηζηηθό Πεξηγξαθή Πεδίν ηηκώλ 

DIAG_A_TRIM Ο Βαζκόο ηνπ γξαπηνύ 

δηαγσλίζκαηνο Α ηξηκήλνπ 

Αξηζκεηηθή ηηκή 

: (0-20) 

1_TEST_A_TRIM Ο βαζκόο ζην πξώην Σεζη ηνπ Α 

ηξηκήλνπ 

Αξηζκεηηθή ηηκή 

: (0-10) 

2_TEST_A_TRIM Ο βαζκόο ζην δεύηεξν Σεζη ηνπ Α 

ηξηκήλνπ 

Αξηζκεηηθή ηηκή 

: (0-10) 

ASK_SPIT_A_TRIM Η βαζκνινγία ησλ αζθήζεσο γηα ην 

ζπίηη ηνπ Α ηξηκήλνπ 

Αξηζκεηηθή ηηκή 

: (0-5) 

1_PR_A_TRIM Βαζκνινγία πξώηεο πξνθνξηθήο 

εμέηαζεο γηα ην Α ηξίκελν 

Αξηζκεηηθή ηηκή 

: (0-10) 

2_PR_A_TRIM Βαζκνινγία δεύηεξεο  πξνθνξηθήο 

εμέηαζεο γηα ην Α ηξίκελν 

Αξηζκεηηθή ηηκή 

: (0-10) 

BAT_A_TRIM Η βαζκνινγία ηνπ καζεηή ζην Α 

ηξίκελν 

Αξηζκεηηθή ηηκή 

: (1-20) 

DIAG_B_TRIM Ο Βαζκόο ηνπ γξαπηνύ 

δηαγσλίζκαηνο Β ηξηκήλνπ 

Αξηζκεηηθή ηηκή 

: (0-20) 

1_TEST_B_TRIM Ο βαζκόο ζην πξώην Σεζη ηνπ Β 

ηξηκήλνπ 

Αξηζκεηηθή ηηκή 

: (0-10) 

ASK_SPIT_B_TRIM Η βαζκνινγία ησλ αζθήζεσο γηα ην 

ζπίηη ηνπ Β ηξηκήλνπ 

Αξηζκεηηθή ηηκή 

: (0-5) 
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PR_B_TRIM Βαζκνινγία πξώηεο πξνθνξηθήο 

εμέηαζεο γηα ην Β ηξίκελν 

Αξηζκεηηθή ηηκή 

: (0-10) 

BAT_B_TRIM Η βαζκνινγία ηνπ καζεηή ζην Β 

ηξίκελν 

Αξηζκεηηθή ηηκή 

: (1-20) 

TEST_C_TRIM Ο βαζκόο ζην πξώην Σεζη ηνπ Γ 

ηξηκήλνπ 

Αξηζκεηηθή ηηκή 

: (0-10) 

PR_C_TRIM Βαζκνινγία πξώηεο πξνθνξηθήο 

εμέηαζεο γηα ην Γ ηξίκελν 

Αξηζκεηηθή ηηκή 

: (0-10) 

BAT_C_TRIM Η βαζκνινγία ηνπ καζεηή ζην Γ 

ηξίκελν 

Αξηζκεηηθή ηηκή 

: (1-20) 

TEL_DIAG Ο βαζκόο ηνπ καζεηή ζηελ ηειηθή 

εμέηαζε ηνπ Ινπλίνπ 

Αξηζκεηηθή ηηκή 

: (1-20) 

PASS Πέξαζε/Κόπεθε ν καζεηήο ζην 

κάζεκα 

Γπαδηθή ηηκή 

(Pass/Fail) 

3-LEVEL  

CLASSIFICATION 

Υαξαθηεξηζκόο ησλ καζεηώλ σο 

Απνηπρόληεο, Καινύο, Πνιύ 

Καινύο. 

Γηαθξηηέο ηηκέο 

(“Fail/Good/Very 

Good”) 

Οη δπν ηειεπηαίεο γξακκέο αθνξνύλ εθείλα ηα ραξαθηεξηζηηθά βάζε ησλ νπνίσλ ζα 

θάλνπκε ηελ θαηεγνξηνπνίεζε ησλ καζεηώλ θαη εθείλα ηα νπνία ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα ηελ πξόγλσζε. 

Γηα ην θάζε κάζεκα (Γεσγξαθία Α’ Γπκλαζίνπ θαη Γεσγξαθία Β’ Γπκλαζίνπ) ζα 

αλαιπζνύλ ηξία δηαθνξεηηθά ζύλνια δεδνκέλσλ ηα νπνία πξνέξρνληαη από ηελ 

αξρηθή καο βάζε δεδνκέλσλ θαη έρνπλ πξνθύςεη θαηά ηελ θάζε ηεο 

πξνεπεμεξγαζίαο. Σα ηξία απηά ζύλνια είλαη ηα παξαθάησ : 

 Α : Πεξηέρεη εθείλα ηα ραξαθηεξηζηηθά από ηνλ παξαπάλσ πίλαθα πνπ αθνξνύλ 

ηελ επίδνζε ηνπ καζεηή ζην Α ηξίκελν. 

 B :  Πεξηέρεη όια ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπλόινπ Α θαη ηα ζηνηρεία εθείλα πνπ 

αθνξνύλ ηελ επίδνζε ελόο καζεηή ζην Β ηξίκελν. 

 C :   Πεξηέρεη όια ηα ραξαθηεξηζηηθά  ηνπ ζπλόινπ Β θαη ηα ζηνηρεία εθείλα πνπ 

αθνξνύλ ηελ επίδνζε ελόο καζεηή ζην Γ ηξίκελν (Απηό δειαδή είλαη ην ζπλνιηθό 

ζύλνιν πνπ βιέπνπκε ζηνλ παξαπάλσ πίλαθα) 

Δπίζεο ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε δπν πξνζεγγίζεηο όζν αθνξά ηελ θαηεγνξηνπνίεζε πνπ 

αθνξά ηελ πξόβιεςε ηεο κεηαβιεηήο εμόδνπ : 

 Γπαδηθή θαηεγνξηνπνίεζε (Δπηηπρώλ/Απνηπρώλ) (Fail/Pass) 

 Καηεγνξηνπνίεζε 3-επηπεδσλ Fail (0-37), Good (38-67), Very Good (68-80) 
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2.2 Εθαπμογή ηυν μονηέλυν καηηγοπιοποίηζηρ 

Πξνθεηκέλνπ λα εμεηάζνπκε ηελ απνδνηηθόηεηα ησλ ηερληθώλ εμόξπμεο γλώζεο ζην 

πεδίν ηεο εθπαίδεπζεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη πνην δηαδεδνκέλεο ηερληθέο: 

 Γέληξα Απόθαζεο (Decision Trees) 

 Σερλεηά Νεπξσληθά Γίθηπα (Neural Networks) 

 Αιγόξηζκνη ΢ηαηηζηηθήο Καηεγνξηνπνίεζεο (Naïve Bayes) 

 Μάζεζε Βαζηζκέλε ΢ε ΢ηηγκηόηππα (Instance-Based Learning) 

 Καλόλεο Σαμηλόκεζεο (Rule-based Classification) 

 Μεραλέο Γηαλπζκάησλ Τπνζηήξημεο (SVM Support Vector Machines) 

Γηα ηνπο ζθνπνύο απηήο ηεο εξγαζίαο έλαο αληηπξνζσπεπηηθόο αιγόξηζκνο από θάζε 

ηερληθή ρξεζηκνπνηήζεθε. Ο αιγόξηζκνο C4.5 (Quinlan, 1993) ν νπνίνο είλαη ίζσο ν 

πην δηαδεδνκέλνο αιγόξηζκνο εμόξπμεο γλώζεο ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηα δέληξα 

απόθαζεο. Γηα λα ππνινγίζνπκε ηηο ηηκέο θαη ηα βάξε ζε έλα λεπξσληθό δίθηπν 

ρξεζηκνπνηήζακε ηνλ αιγόξηζκν Back Propagation (BP). O αθειήο ηαμηλνκεηήο 

Bayes (Naïve Bayes NB) (Domingos & Pazzani, 1997) ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ 

αληηπξνζώπεπζε ησλ αιγνξίζκσλ ζηαηηζηηθήο θαηεγνξηνπνίεζεο. Ο 3-ΚΝΝ  ν 

νπνίνο ζπλδπάδεη ηελ πνιύ θαιή απόδνζε κε ηελ πςειή ηαρύηεηα ρξεζηκνπνηήζεθε 

από ηελ θαηεγνξία ησλ αιγνξίζκσλ πνπ παξέρνπλ κάζεζε βαζηζκέλε ζε 

ζηηγκηόηππα. Από ηελ θαηεγνξία ησλ αιγνξίζκσλ κε θαλόλεο ηαμηλόκεζεο 

ρξεζηκνπνηήζακε ηνλ Ripper(Cohen, 1995), ελώ ηέινο ν Sequential Minimal 

Optimazation (SMO) επηιέρηεθε από ηελ θαηεγνξία ησλ κεραλώλ δηαλπζκάησλ 

ππνζηήξημεο (SVM) Support Vector Machines. Γηα ηελ πινπνίεζε ησλ πεηξακάησλ 

καο θαη ηελ ππνινγηζκό ησλ δηαθόξσλ κεηξήζεσλ αθξίβεηαο ρξεζηκνπνηήζακε ην 

εξγαιείν Weka ην νπνίν ερεη πινπνηεκέλνπο απηνύο ηνπο αιγνξίζκνπο ζε ειεύζεξα 

δηαζέζηκν θώδηθα (Hall et al, 2009). 

2.3 Πειπαμαηικέρ Μεηπήζειρ και αξιολόγηζη ηος μονηέλος 

΢ε απηή ηελ θάζε ηεο εξγαζίαο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ηα πεηξάκαηα θαη έγηλαλ 

δηάθνξεο κεηξήζεηο. Καηαζθεπάζηεθαλ ηα πξνγλσζηηθά κνληέια γηα ην κάζεκα ηεο 

Γεσγξαθίαο Α’ Γπκλαζίνπ, θαη Γεσγξαθίαο Β’ Γπκλαζίνπ γηα ηελ πεξίπησζε ηεο 

θαηεγνξηνπνίεζεο δπν ηηκώλ Pass/Fail γηα θάζε έλα από ηα ηξία ζύλνια Α,Β,C πνπ 

είδακε παξαπάλσ. Δλώ ζηελ ζπλέρεηα έγηλε ε ίδηα εξγαζία γηα ηα ηδία καζήκαηα θαη 

γηα ηα ίδηα ζύλνια Α,Β,C γηα θαηεγνξηνπνίεζε ηξηώλ επίπεδσλ Fail / Good / Very 

Good. 

΢θνπόο καο ήηαλ λα δηαπηζηώζνπκε πνηνο αιγόξηζκνο δίλεη θαιύηεξα απνηειέζκαηα 

όζν αθνξά ηελ αθξίβεηα ηεο πξόγλσζεο. Η πνην δηαδεδνκέλε ηερληθή πξνθεηκέλνπ 

λα δηαπηζηώζνπκε ηελ αθξίβεηα πξόγλσζεο είλαη ε ηερληθή ηεο δηαζηαπξσκέλεο 

επηθύξσζεο (Cross-Validation) (Qasem , A. & AL-Radaideh, Q. 2008). Δκείο γηα λα 

θάλνπκε ηηο κεηξήζεηο γηα ηελ αθξίβεηα ησλ πξνγλσζηηθώλ κνληέισλ 

ρξεζηκνπνηήζακε 10-θνξέο δηαζηαπξσκέλε επηθύξσζε. 

΢ηελ πεξίπησζε ησλ αιγνξίζκσλ θαηεγνξηνπνίεζεο ηα κνληέια αμηνινγνύληαη 
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ρξεζηκνπνηώληαο ην Πνζνζηό ΢σζηώλ Καηεγνξηνπνηήζεσλ πνπ επηηπραίλεη ην 

κνληέιν.  

Έλα άιιν ραξαθηεξηζηηθό πνπ είλαη ρξήζηκν λα ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα ηελ 

αμηνιόγεζε ησλ αιγνξίζκσλ πνπ κειεηάκε είλαη ε κήηξα ζύγρπζεο (confusion 

matrix) ή αιιηώο πίλαθαο ελδερνκέλσλ ν νπνίνο ζπλνςίδεη ηα απνηειέζκαηα κεηά ηε 

εμέηαζε ηνπ ζπλόινπ δνθηκήο ζηνλ αιγόξηζκν. ΢ηελ δηαγώληό ηεο παξνπζηάδνληαη ηα 

πξόηππα πνπ έρνπλ ηαμηλνκεζεί ζσζηά αλά θιάζε θαη ζηηο ππόινηπεο ζέζεηο ηα 

πξόηππα πνπ έρνπλ ηαμηλνκεζεί ιαλζαζκέλα. 

Σόζν ε θαηαζθεπή ησλ κνληέισλ όζν θαη νη κεηξήζεηο ηηο αθξίβεηαο έγηλαλ κε ρξήζε 

ηνπ ειεύζεξνπ ινγηζκηθνύ Weka. Γηα θάζε κάζεκα θαη γηα θάζε αιγόξηζκν 

αμηνινγήζακε ηξία δηαθνξεηηθά κνληέια ηα Α, Β, C. Σν Α όπσο έρνπκε πξναλαθέξεη 

πεξηέρεη ηνπο βαζκνύο κόλν γηα ην Α ηξίκελν, ην Β γηα ην Α θαη ην Β ηξίκελν, ελώ ην 

C γηα όια ηα ηξίκελα. Δκείο ζέινπκε λα δηαπηζηώζνπκε πνην από ηα ηξία ερεη 

θαιύηεξε απόδνζε αιιά θπξίσο πνηνο από ηνπο αιγόξηζκνπο δίλεη θαιύηεξε 

απόδνζε γηα ην Α κνληέιν. Δλδεηθηηθά δίλνληαη ζηνλ (Πίλαθαο 2) νη ππνινγηζκέλεο 

αθξίβεηεο πξόγλσζεο γηα ην κάζεκα ηεο Γεσγξαθίαο Α’ Γπκλαζίνπ γηα όινπο ηνπο 

αιγνξίζκνπο γηα όια ηα ζύλνια δεδνκέλσλ πνπ δίλνπκε γηα ηελ εθπαίδεπζε ηνπ 

κνληέινπ. 

Πίνακας 2: Αθξίβεηα ησλ αιγνξίζκσλ γηα θάζε ζύλνιν Α, Β, C, θαη Μέζνο Όξνο 

 Γεσγξαθία Α’ Γπκλαζίνπ (Pass/Fail) 

 C4.5 

(J48) 

RIPPER 

(JRip) 

BP SMO 3-NN Naïve 

Bayes 

Α 92,70 92,70 93,23 93,75 95,31◊ 92,70 

Β 93,23 92,70 95,83● 94,27 94,79 94,27 

C 96,35 ● 97,91 ● 94,27 94,79 ● 95,83 ● 94,27 ● 

Μέζνο 

Όξνο 
94,09 94,43 94,44 94,27 95,31 ● 93,74 

Η δεύηεξε θαηεγνξηνπνίεζε πνπ θάλακε γηα ηελ κεηαβιεηή εμόδνπ είλαη ζε 3-

επηπεδα (Fail/Good/Very Good). Οη κεηξήζεηο ηηο απνδνηηθόηεηαο πξόγλσζεο ησλ 

αιγόξηζκσλ πνπ δνθηκάζακε ζε απηή ηελ πεξίπησζε γηα ηα ηξία ζύλνια Α,B,C  γηα 

ην κάζεκα ηεο Γεσγξαθίαο Α’ Γπκλαζίνπ θαίλνληαη παξαθάησ (Πίλαθα 3). ΢ηνπο 

πίλαθεο 2 θαη 3 ε καύξε ηειεία (●) επηζεκαίλεη ηελ θαιύηεξε επίδνζε γηα θάζε 

αιγόξηζκν ελώ κε (◊) επηζεκαίλνπκε ηελ θαιύηεξε αθξίβεηα ζπλνιηθά. 

Πίνακας 3: Αθξίβεηα ησλ αιγνξίζκσλ γηα θάζε ζύλνιν Α, Β, C, θαη Μέζνο Όξνο 

 Γεσγξαθία Α’ Γπκλαζίνπ θαηεγνξηνπνίεζε 3-επηπέδσλ 
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 C4.5 

(J48) 

RIPPER 

(JRip) 

BP SMO 3-NN Naïve 

Bayes 

Α 94,27 94,79● 95,31● 98,43●◊ 96,35 94,79 

Β 94,79 93,75 95,31 97,91 96,87● 95,83● 

C 94,79● 93,75 86,97 97,91 96,35 94,79 

Μέζνο 

Όξνο 
94,61 94,09 92,53 98,08● 96,52 95,13 

Παξόκνηα απνηειέζκαηα δίλνπλ θαη νη κεηξήζεηο γηα ηελ Β’ Γπκλάζηνπ Με ηνλ 

αιγόξηζκν 3-ΝΝ λα καο παξέρεη ηελ θαιύηεξε αθξίβεηα πξόγλσζεο. 

2.4 Καηαζκεςή Επγαλείος ππόγνυζηρ 

΢ηελ ζπλέρεηα θαηαζθεπάζακε έλα εξγαιείν πξνθεηκέλνπ λα θάλνπκε πξόγλσζε ηεο 

ηειηθήο επίδνζεο ελόο καζεηή. Γηα ηελ θαηαζθεπή απηνύ ηνπ εξγαιείνπ έγηλε ρξήζε 

ηνπ πεξηβάιινληνο αλάπηπμεο ινγηζκηθνύ Eclipse ην νπνίν είλαη έλα ειεύζεξν 

ινγηζκηθό πνπ καο επηηξέπεη λα αλαπηύμνπκε ινγηζκηθό ζε δηάθνξεο γιώζζεο 

πξνγξακκαηηζκνύ όπσο Java, C, C++, PHP, Python, COBOL, Perl θ.ι.π. Δκείο 

ρξεζηκνπνηήζακε ην Eclipse γηα ηελ ζρεδίαζε ηνπ πεξηβάιινληνο δηεπαθήο ρξήζηε 

θαη ηελ ζπγγξαθή ηνπ θώδηθα ζε Java . 

Σν εξγαιείν δηαβάδεη ηα δεδνκέλα εθπαίδεπζεο θαζώο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

κνληέινπ καο θαη ηα παξνπζηάδεη ζηελ νζόλε (ζηελ δηθή καο πεξίπησζε νη βαζκνί 

ηνπ Α’ ηξηκήλνπ). ΢ην ηέινο ηνπνζεηεί ηελ κεηαβιεηή, ηελ πξόβιεςε ηεο νπνίαο 

επηζπκνύκε, δειαδή ην αλ επέηπρε ή όρη ν καζεηήο ζηελ δπαδηθή θαηεγνξηνπνίεζε ή 

(Fail/Good/Very Good) ζηελ θαηεγνξηνπνίεζε 3-επηπεδσλ. ΢ηελ ζπλέρεηα ην 

ινγηζκηθό καο δεκηνπξγεί ην κνληέιν πξόγλσζεο θάλνληαο ρξήζε ηνπ αιγνξίζκνπ 3-

NN ηνλ νπνίν θαη απνθαζίζακε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε από ηελ αλάιπζε ηνλ 

κεηξήζεσλ πνπ θάλακε γηα ηελ αθξίβεηα ησλ αιγνξίζκσλ θαηεγνξηνπνίεζεο. Ο 

αιγόξηζκνο ερεη ελζσκαησζεί ζην ινγηζκηθό καο από ην Weka ρξεζηκνπνηώληαο ην 

Weka API. 

΢ε πξώηε θάζε ην εξγαιείν καο (Δηθόλα 1) δεηά ην θνξηώζεη ηα δεδνκέλα 

εθπαίδεπζεο γηα λα θαηαζθεπάζεη ην κνληέιν, βάζε ηνπ νπνίνπ ζα θάλεη ηελ 

πξόγλσζε ηεο επίδνζεο ησλ καζεηώλ. Γειαδή πεξηκέλεη λα ηνπ θνξηώζνπκε έλα 

αξρείν από όπνπ ζα δηαβάζεη ηα ραξαθηεξηζηηθά αιιά θαη ηηο ηηκέο ησλ ζηηγκηόηππσλ 

ώζηε λα πξνρσξήζεη ζηελ δεκηνπξγία ηνπ κνληέινπ καο. 
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Εικόνα 1 : Οζόλε ηνπ εξγαιείνπ πνπ θάλεη ηελ πξόγλσζε 

3. Σςμπεπάζμαηα 

΢ε απηήλ ηελ εξγαζία έγηλε κηα πξνζπάζεηα λα πξνβιέςνπκε ηελ επίδνζε καζεηώλ 

δεπηεξνβάζκηαο εθπαίδεπζεο ζην κάζεκα ηεο Γεσγξαθίαο (Γεσγξαθία Α’ 

Γπκλαζίνπ θαη Γεσγξαθία Β’ Γπκλαζίνπ), ρξεζηκνπνηώληαο ηνπο βαζκνύο ησλ 

καζεηώλ ζην δηαγώληζκα ηνπ Α ηξηκήλνπ θαζώο θαη άιια ζηνηρεία πνπ αθνξνύλ ηελ 

επίδνζε ηνπο ζην κάζεκα. Υξεζηκνπνηήζεθαλ δπν δηαθνξεηηθνί ζηόρνη πξόβιεςεο 

(δπαδηθή θαηεγνξηνπνίεζε Fail/Pass θαη θαηεγνξηνπνίεζε 3-επηπεδσλ 

Fail/Good/Very Good), θαη έμη δηαθνξεηηθνί κέζνδνη εμόξπμεο γλώζεο. 

΢πγθεθξηκέλα εμεηάζακε αιγόξηζκνπο από ηα δέληξα απόθαζεο, από ηνπο 

αιγνξίζκνπο κε θαλόλεο ηαμηλόκεζεο, κέζνδνη Bayes, κέζνδνο πιεζηέζηεξσλ 

γεηηόλσλ, ηερλεηά λεπξσληθά δίθηπα θαη κεραλέο δηαλπζκάησλ ππνζηήξημεο. Δπίζεο 

κειεηήζακε ηξία δηαθνξεηηθά ζύλνια εθπαίδεπζεο απηώλ ησλ αιγνξίζκσλ κε 

δεδνκέλα από ην πξώην, δεύηεξν θαη ηξίην ηξίκελν αληίζηνηρα. Σα ιακβαλόκελα 

απνηειέζκαηα έδεημαλ όηη είλαη δπλαηόλ λα επηηύρνπκε πςειή αθξίβεηα πξόγλσζεο( 

>90%) αθόκα θαη από ην πξώην ηξίκελν, βγάδνληαο έηζη ην ζπκπέξαζκα όηη ε 

βαζκνινγίεο ησλ καζεηώλ εμαξηώληαη από ηηο πξνεγνύκελεο επηδόζεηο ηνπο κε 

ηζρπξό ηξόπν. 

Οη αιγόξηζκνη πνπ ρξεζηκνπνηήζακε αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ηεο θαηεγνξηνπνίεζεο 

(classification). Η αθξίβεηα πξόγλσζεο πνπ καο έδσζαλ ηα πξνγλσζηηθά κνληέια 

ήηαλ κεγάιε. Οη πεξηζζόηεξνη έδσζαλ αθξίβεηα πάλσ από 90% ζηελ πξόγλσζε ηεο 

θιάζεο ηνπ καζεηή. Όκσο ε πνηνηηθή θαη πνζνηηθή ζύγθξηζε πνπ θάλακε γηα ηνπο 

έμη αιγνξίζκνπο πνπ κειεηήζακε έδεημε όηη ν πνην θαηάιιεινο είλαη o 3-ΝΝ. Γη απηό 

ην ιόγν ζην εξγαιείν ινγηζκηθνύ πνπ πινπνηήζακε, επηιέμακε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε 

ηνλ 3-NN γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ πξνγλσζηηθνύ κνληέινπ. Σν εξγαιείν απηό κπνξεί 

λα ην ρξεζηκνπνηήζεη έλαο εθπαηδεπηηθόο πξνθεηκέλνπ λα θαηεγνξηνπνίεζε ηνπο 

καζεηέο κεηά ην πέξαο ηνπ πξώηνπ ηξηκήλνπ. 
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Έηζη κε ηελ βνήζεηα ησλ ηερληθώλ κεραληθήο κάζεζεο θαη ηελ ρξήζε ελόο 

πξνγλσζηηθνύ ινγηζκηθνύ εξγαιείνπ ζαλ απηό πνπ θαηαζθεπάζακε ζηα πιαίζηα 

απηήο ηεο εξγαζίαο νη εθπαηδεπηέο είλαη ζε ζέζε λα εληνπίζνπλ γξήγνξα θαη κε 

κεγάιε αθξίβεηα εθείλνπο ηνπο καζεηέο, νη νπνίνη δελ ζα αληαπνθξηζνύλ ζηηο ηειηθέο 

εμεηάζεηο ζην κάζεκα. Ο γξήγνξνο εληνπηζκόο ζα πξέπεη λα ερεη ζαλ ζπλέπεηα είηε 

ηελ παξνρή εληζρπηηθήο δηδαζθαιίαο πξνο ηνλ καζεηή, είηε ηελ δεκηνπξγία εηδηθνύ 

πιηθνύ πξνο απηόλ, πξνθεηκέλνπ λα βνεζήζνπκε ηνλ καζεηή λα απμήζεη ηηο επηδόζεηο 

ηνπ. 

Γηα λα κπνξεί λα είλαη ρξήζηκν έλα ηέηνην εξγαιείν ζα πξέπεη λα απαηηεί από ηνλ 

ρξήζε ηελ ιηγόηεξν δπλαηή γλώζε απηώλ ησλ ηερληθώλ εμόξπμε γλώζεο. Γηα λα 

επηηεπρηεί θάηη ηέηνην ζα πξέπεη λα ππάξμεη έλαο ζρεδηαζκόο θαη κηα πινπνίεζε ελόο 

ινγηζκηθνύ ην όπνην απηόκαηα ζα είλαη ζε ζέζε από ηα δεδνκέλα ησλ καζεηώλ λα 

δεκηνπξγεί ηα κνληέια πξόγλσζεο ώζηε από ηνλ εθπαηδεπηηθό λα δεηείηαη απιά ε 

εηζαγσγή ησλ ζηνηρείσλ πνπ απαηηνύληαη γηα ηελ θαηεγνξηνπνίεζε ηνπ καζεηή. 

Απηό ζα κπνξνύζε λα πινπνηεζεί, αθνύ πιένλ ζε όια ηα ζρνιεία ηεο 

δεπηεξνβάζκηαο εθπαίδεπζεο από ηελ ζρνιηθή ρξνληά 2010-2011 ζα είλαη 

ππνρξεσηηθή ε θαηαγξαθή ησλ βαζκώλ αιιά θαη πνιιώλ άιισλ ζηνηρείσλ ησλ 

καζεηώλ(απνπζίεο, δεκνγξαθηθά ζηνηρεία θ.ι.π) ζε κηα web εθαξκνγή ε νπνία 

απνηειεί κηα βάζε δεδνκέλσλ (e-school). Έηζη ζε ιίγα ρξόληα ζα ππάξρεη έλαο πνιύ 

κεγάινο όγθνο δεδνκέλσλ από ηα νπνία ζα είλαη πιένλ εύθνιν λα δεκηνπξγεζνύλ 

κνληέια πξόγλσζεο απηόκαηα ρσξίο λα απαηηείηαη ε εηζαγσγή ζηνηρείσλ από ηνλ 

εθπαηδεπηηθό κε ρξήζε θπζηθά θάπνηνπ εηδηθνύ εξγαιείνπ. Μηα κειινληηθή εξγαζία 

ινηπόλ ζα κπνξνύζε, θάλνληαο ρξήζε ηεο πνην πάλσ εθαξκνγήο (e-school), λα 

κειεηήζεη ηελ ζπκπεξηθνξά πξνγλσζηηθώλ κνληέισλ ηα νπνία ιακβάλνπλ ππόςε 

ηνπο θαη ηέηνηα ζηνηρεία. 

Μηα κειινληηθή βειηίσζε ελόο ηέηνηνπ εξγαιείνπ πξόγλσζεο ζα κπνξνύζε λα 

πεξηιακβάλεη θαη δηάθνξα δεκνγξαθηθά ζηνηρεία ησλ καζεηώλ (πόζα αδέιθηα ερεη ν 

καζεηήο, αλ κέλεη κε ηνπο δπν γνλείο ηνπ κε έλαλ ή ζηελ γηαγηά ηνπ, αλ κηιαεη ηα 

ειιεληθά θαιά, κέηξηα ή θαθά, αλ θάλεη θξνληηζηήξηα θ.ι.π.) αιιά θαη δεδνκέλα 

θνηλσληθήο θύζεσο (αλ ζπλαλαζηξέθεηαη κε άιια παηδηά, ε θαηαλάισζε αιθνόι ζην 

ζπίηη ηνπ θ.ι.π. ). 
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