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 چكیده

هااي یاادگیري اترترونیراي در     بندي همگن یادگیرندگان از نظر مشابهت سبک یادگیري، موجب افزایش توانمندي سامانه گروه
اي تشریح شده است که باا اساتفاده از    شود. در این مقاته سامانه تطبیق یادگیري و ایجاد فضاي مشارکتي میان یادگیرندگان مي

هایي از یادگیرندگان را که از منظار سابک    گیرندگان در محیط یادگیري اترترونیري، گروهاي یاد اطلاعات مربوط به رفتار شبره
بندي ارائه شده براي تفریاک یادگیرنادگان مبتناي بار سااختار شابرة        کند. روش خوشه یادگیري  مشابه هستند، شناسایي مي

هااي   شابره امراان شناساایي گاروه     توسعه داده شده اسات. ایان   Snap-Driftو فرایند یادگیري شبرة عصبي  ARTعصبي 
سازد ضامن ننراه در ایان روش نیاازي باه       ها، فراهم مي هاي مؤثر بر تفریک گروه یادگیرندگان را در فضاي عدم قطعیت ویژگي

هاي یادگیرندگان در محیط یادگیري اترترونیري بار   ها نیست. عملررد این سامانه در شناسایي گروه دانستن تعداد مناسب گروه
بوتادین و خلاوو و    –سبک یادگیري مورد ارزیابي قرار گرفته است. نتایج ارزیابي بر اساس معیارهاي ارزیاابي دیباوی    اساس 

 هاي دیگر ایجاد کرده است. تري را نسبت به روش تر و دقیق هاي مناسب دهد روش پیشنهادي به طور کلي گروه تجمع نشان مي
 
 .؛  سبک  یادگیري؛ یادگیري مشارکتي و تطبیقيARTبندي همگن؛ شبره عصبي  هیادگیري اترترونیري؛ گرو‌هاي‌کلیدي:واژه‌‌

‌مقدمهـ‌1

هاي اخیر یادگیري اترترونیري رشاد ششامگیري    در سال 

داشته ورویرردهاي متنوعي در این حوزه ارائه شاده اسات.   

ي ایان   هاي یادگیري تطبیقي و مشاارکتي دو جلاوه   سامانه

. [1[, ]2]رویررد به منظور بهبود فضااي نماوزش هساتند    

سازي  ها شگونگي مدل ي مهم در طراحي این سامانه مسئله

ي تمایز و تفریاک نناان در    یادگیرندگان و شیوهو توصیف 

ي  هاي همگن و ناهمگن است تا امران تطبیاق برناماه   گروه

هاا   ي تعاما  میاان نن   ها و یا ایجااد زمیناه   نموزشي به نن

 اسي  ابندي یادگیرندگان نقشي اس رو گروه فراهم نید. از این

 

 

 

هااي یاادگیري اترترونیراي در بهباود      در اثربخشي سامانه

بنادي   سامانة مناساب گاروه   .[0[, ]1]حیط نموزش دارد م

اي اساات کااه از یااک سااو امرااان ترساایم اتگااوي   سااامانه

اي  یادگیرنده به صورت خودکار و بار مبنااي رفتاار شابره    

بنادي   یادگیرنده فاراهم نورد و از ساوي دیگار روش گاروه    

ها )به  مورد استفاده در نن بدون نیاز به دانستن تعداد گروه

بناادي مناساابی ، یادگیرناادگان را بااه شاار   وهمنظاور گاار 

بنادي نمایاد. ساامانة یاادگیري اترترونیراي       مناسب گاروه 

 واند امران ارائة ات مي  ديابن گروه  تاین قابلیاهز به شنامج

 

 

 montazer@modares.ac.ir دار مراتبات: غلامعلي منتظرنویسنده عهده
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هوشمند به  خدمات مناسب نموزشي و یادگیري را به شر 

بندي یادگیرنادگان   به منظور گروه یادگیرندگان فراهم کند.

باه   [3]هاي مختلفي پیشنهاد شاده اسات. در مقاتاة     روش

منظااور تطبیااق یااادگیري بااه یادگیرناادگان، ابتاادا ساابک 

سیلورمن و -یادگیري یادگیرنده بر اساس مدل کُلب و فلدر

 اظهاااري یادگیرناده و ترمیاا  پرسشاانامه،  از طریاق خااود 

تعیین شده اسات. پا  از نن یادگیرنادگان باا اساتفاده از      

بند یادگیرنادگان را   قواعدي که شاکلة درخت تصمیم طبقه

بنادي   هاي از پیش تعیین شاده طبقاه   ساختند در گروه مي

هااي   اند. در این روش نیاز اسات کاه دانشاي از گاروه     شده

بنادي وجاود داشاته باشاد و از      یادگیرندگان، پیش از گروه

هاي ناشاي از صاحت تعیاین سابک      دیگر محدودیتسوي 

یادگیري از طریق پرسشنامه و خوداظهااري یادگیرنادگان   

بنادي پیشانهاد    پذیرفته شود. در مقاتة دیگري سامانة گروه

شده است که در نن بردار ویژگي یادگیرنادگان بار اسااس    

 و از طریااق خااود   IEEE 1484.2 PAPIاسااتاندارد 

مشااخص شااده اساات و  اظهاااري و ترمیاا  پرسشاانامه  

 K-meansبنادي   یادگیرندگان با استفاده از روش خوشاه 

. اگار شاه در   [2]اناد   بندي شده هاي یادگیري گروه در گروه

ها نیسات   نیازي به دانستن ماهیت گروه K-meansروش 

بنادي مناساب    ها باراي گاروه   اماّ  نیاز است که تعداد گروه

که اطلاعي یادگیرندگان از قب  مشخص باشد و در صورتي 

ها در دست نباشاد تنهاا باا نزماون و      از تعداد مناسب گروه

توان تعداد گروه مناسب را یافت. در پاسخ باه ایان    خطا مي

بناادي ماتریسااي بااراي  روش خوشااه [0]نقیصااه در مقاتااة 

بندي یادگیرندگان پیشنهاد شاده اسات کاه طاي نن      گروه

یتم هاا نیسات و اتگاور    نیازي به دانستن تعداد مناسب گروه

 یابد.   گروهي را مي هاي با بیشترین شباهت درون خوشه

بنادي یادگیرنادگان باا     هاي پیشنهاد شده براي گاروه  روش

بردار ویژگي محدود و در فضاي قطعي کارایي مورد انتظاار  

را دارد. با افزایش ابعاد بردار ویژگي یادگیرنده و ورود عادم  

گاي از رفتاار   گیري خودکار بردار ویژ قطعیت ناشي از اندازه

توانناد   شاده نماي   هاي معرفاي  اي یادگیرندگان، روش شبره

بندي را محقاق ساازند. از ایان رو     هاي گروه همة نیازمندي

بنادي   ي روشاي باه منظاور گاروه     هدف از این مقاتاه ارائاه  

هااي   هاي همگن با قابلیت یادگیرندگان اترترونیري در گروه

باه دانساتن    ترسیم خودکار اتگوي یادگیرناده و عادم نیااز   

رو سااختار مقاتاه باه     هاي مناسب  است. از ایان  تعداد گروه

این شرح است: در بخش بعد به مفهوم یادگیري تطبیقي و 

مشااارکتي پرداختااه خواهااد شااد. در بخااش سااوم شاایو   

سازي خودکار یادگیرناده شارح داده خواهاد شاد. در      مدل

هااي   بخش شهارم روش پیشنهادي باراي شناساایي گاروه   

دگان با استفاده از روش اسنپ دریفت توسعه یافتاه  یادگیرن

ي ارزیاابي روش   تشریح خواهد شد. در بخش پانجم نحاوه  

پیشنهادي و نتایج نن بیان خواهد شد. در بخش نخار نیاز   

 گیري از بحث پرداخته خواهد شد. به نتیجه

‌ـ‌یادگیري‌تطبیقي‌و‌مشارکتي2

فاده هاي یادگیري تطبیقي و مشارکتي دو شر  است سامانه

از فناّوري اطلاعات در بهبود محیط یاادگیري اترترونیراي   

هسااتند. در ادامااه هاار یااک از ایاان دو سااامانه و نقااش    

 شود. ها معرفي مي بندي یادگیرندگان در عملررد نن گروه

‌یادگیري‌تطبیقي‌‌‌ـ1ـ2

یادگیري تطبیقي به وجود رواتي مشخص به منظور تطبیق 

هاا، نیازهاا و علایاق    توانمنديبرنامه و محتواي نموزشي با 

یادگیرندگان در محایط یاادگیري اترترونیراي اشااره دارد     

هاااي یااادگیري   . تطبیااق یااادگیري در سااامانه  [0[, ]2]

: تطبیاق  [8]تطبیقي، سه شر  مختلف دارد که عبارتنداز 

ارائاه اجازاي    1محتواي نموزشي، تطبیق تاواتي  2شر  ارائه

 . 1ناوبريمحتواي نموزشي و تطبیق ابزارهاي 

هاااي همگاان از یادگیرناادگاني کااه نیازهااا،   ایجاااد گااروه 

ها و علایق  نموزشي مشابهي دارند در هر سه شار    توانایي

سازایي در کیفیات تطبیااق    تطبیاق یاادگیري، اهمیات باه    

   .[2[, ]2] نموزش به یادگیرندگان دارد

‌یادگیري‌مشارکتي‌‌ـ2ـ2

ي پایاه  یادگیري مشارکتي نوعي روش نموزشي است که بر

تعاملات گروهي یادگیرنادگان باراي دساتیابي باه هادفي      
                                                      

 

 

 

 

1  . Presentation  

2  . Sequencing 

3  . navigation 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jo
r.

ira
na

ic
t.i

r 
at

 1
4:

09
 +

03
30

 o
n 

T
hu

rs
da

y 
O

ct
ob

er
 1

6t
h 

20
25

http://jor.iranaict.ir/article-1-819-fa.html


 اي ننانبندي همگن یادگیرندگان اترترونیري براساس رفتار شبرهگروه

55 
 

ترین مسئله در یاادگیري   . مهم[1]خاو تعریف شده است 

هایي است که افارادي کاه   مشارکتي تشری  مجامع و گروه

هاا باا یرادیگر مشاابه و در برخاي دیگار       در برخي ویژگاي 

نیند و با تعام  میاان خاود در   متفاوت هستند، گرد هم مي

تعمیق یادگیري مفهومي خااو و یاا بهباود داناش      جهت

. [3[, ]1]کنند خود و پاسخ به نیازهاي یادگیري تلاش مي

ساازي   ساازي و نااهمگن   رو دو رویررد اصالي همگان   از این

بندي یادگیرندگان در این حاوزه پیشانهاد شاده     براي گروه

سازي فرض بر این اسات کاه    در رویررد همگن. [23]است 

هااي شخصاي و   اعضااي گاروه در ویژگاي   ساازي   مشابهت 

گذارد اماا  رفتاري، بر تمای  افراد به تعام  با یردیگر اثر مي

هاي اعضاي  سازي در ویژگيسازي  تنوع در رویررد ناهمگن

به عنوان عاملي مؤثر بر تعام  یادگیرندگان حاضار در یاک   

 شود.  گروه با یردیگر در نظر گرفته مي

‌سازي‌یادگیرنده‌مدل‌-3

هااي   یم اتگوي یادگیرنده مهمترین گام در شناسایي گروهترس

هااي مختلفاي باراي ترسایم اتگاوي       یادگیرندگان است. مدل

ها را در سه طبقاة   توان نن اند که مي یادگیرندگان معرفي شده

هااي   و مادل  [22]ي هاي رفتار ، مدل[2]هاي شخصیت  مدل

ها،  مدلبندي نمود. مهمترین این  طبقه [21]سبک یادگیري 

هاي سبک یادگیري هستند که حساسایت یادگیرناده را    مدل

 دهناد  به اشرال مختلف اطلاعات و محیط یادگیري نشان مي

هاااي ساابک یااادگیري در علاات مطاارح شاادن ماادل.  [21]

یادگیري مشارکتي و تطبیقي، توجه به ایان نرتاه اسات کاه     

حساسیت متفاوت هر یک از یادگیرندگان به اشارال مختلاف   

ها در پاردازش اطلاعاات، بار     هاي مختلف نن ات و روشاطلاع

کااارایي، پیشاارفت و رضااایت تحصاایلي ننااان بسااته بااه نااوع 

هااي تعااملي   ها و نیز ناوع فعاتیات  اطلاعات عرضه شده به نن

 ,[8] ,[5]ها در فرنیند نموزش مؤثر اسات  خواسته شده از نن

هاي مختلفي براي شناسایي سبک یاادگیري   . مدل[17]–[13]

تاوان باه سابک     هاا ماي   اناد کاه از مهمتارین نن    رفي شدهمع

 0سایلورمن -و فلادر  2، هااني و ماامفورد  3، کُلب0یادگیري وَک

                                                      

 

 

 

4 .Visual, Auditory, and Kinesthetic (VAK) 

تااوان ساابک یااادگیري  . بااه دو روش مااي[21]اشاااره کاارد 

هااي تهیاه    گیري کرد. در روش اول از طریق پرسشنامه اندازه

هااي یاادگیري و باا پرساش از      شده براي هار یاک از سابک   

توان سبک یادگیري او را تعیاین نماود. اماا در     مي یادگیرنده

شاود از طریاق رفتارهااي یادگیرناده در      روش دیگر سعي مي

محیط یادگیري اترترونیري کاه متنااظر باا عواما  ماؤثر بار       

سبک یادگیري یادگیرنده است، به صاورت خودکاار و بادون    

. از [0]پرسش از یادگیرنده سابک یاادگیري او تعیاین شاود     

-هااي ارائاه شاده، مادل سابک یاادگیري فلادر        میاان مادل  

سیلورمن به جهت استفاد  مررر در تحقیقات علمي و ارزیابي 

ها توصیف مناسبي از سبک یاادگیري یادگیرنادگان    نتایج نن

. ایاان ماادل ارزیااابي [3[, ]20] ,[28] -[11]دهااد ارائااه مااي

دهاد کاه ایان    عددي از سبک یادگیري یادگیرندگان ارائه مي

هااي  یدي براي استفاده از این مدل در سیساتم مهم عام  مف

نیاد.  از ساوي دیگار وجاود      مبتني بار رایاناه باه شامار ماي     

گیااري ساابک  هاااي رفتاااري یادگیرنااده بااراي اناادازه نگاشاات

سیلورمن، موجب شده است که امران تعیاین  -یادگیري فلدر

رو در ایان   عددي نن به صورت خودکاار میسار شاود. از ایان    

براي ترسیم اتگوي یادگیرنده استفاده شاده  مقاته از این مدل 

ساایلورمن در فضاااي -اساات. شهااار ب عاادي کااه ساابک فلاادر

کناد عبارتناداز    یادگیري براي توصیف یادگیرنده تعریاف ماي  

. ب عااد ادراکااي، 22و فهاام 23، پااردازش3، ورودي8:ادراکااي[11]

حساسیت یادگیرنده باه تجاار ، صاداها، بیناایي و احسااس      

هایي را نشاان   . ب عد ورودي انواع کانالدهد فیزیري را نشان مي

دهد که یادگیرنده اطلاعاات را باه صاورت ماؤثر دریافات       مي

کند که شام  کانال هاي دیداري و شانیداري اسات. ب عاد     مي

ي پردازش اطلاعات هار یادگیرناده را در تماایز     پردازش نحوه

                                                                              

 

 

 

5   . Kolb 

6  .  Honey and Mumford 

7  .  Felder-Silverman 

8  . Perception  

9  .  Input 

10  .  Process  

11  .  Understand 
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دهاد. ب عاد فهام، یادگیرنادگان را باه دو      ها مدّنظر قرار مينن

کنااد.  بناادي مااي طبقااه21و کاا  نگاار  21ي ترتیباايدسااته

یادگیرناادگان ترتیبااي مسااائ  را بااه صااورت گااام بااه گااام و 

کننااد در صااورتي کااه   درفرایناادي اسااتدحتي حاا  مااي   

-نگر یک تصویر کلي از مفهوم را ایجااد ماي  یادگیرندگان ک 

 2کنند و سپ  با کلیاات نن درگیار ماي شاوند. در جادول      

به هماراه ب عاد متنااظر نن در     هاي رفتاري یادگیرنده شاخصه

 سیلورمن نشان داده شده است.-مدل فلدر

دریفـ ‌بببددیافتـۀ‌‌‌‌–عصبي‌اسـن ‌‌ـ‌روش‌شبكۀ‌4

‌فازي
‌

بنادي   سعي شاده اسات کاه روش خوشاه     [10]در مرجع 

ART      فازي با اساتفاده از روش یاادگیري شابره عصابي

گیري بر نتیجاه   دریفت براي کاهش اثر نویز اندازه –اسنپ 

بندي بهبود داده شود اما روش پیشنهادي علي رغام   خوشه

بندي کمتر از روش  موفقیت در کاهش اثر نویز، دقت خوشه

K-means     ي ایان   داشته است در ایان مقاتاه باا توساعه

هااي   شبره و تغییر فرایند یادگیري و مقداردهي اوتیه وزن

شاابره سااعي شااده اساات کااه کااارایي و دقاات شاابره در  

هاااي  ن نساابت بااه سااایر روش بناادي یادگیرناادگا  گااروه

دریفات   –عصابي اسانپ    شابرة بندي افزایش یابد.  خوشه

اي ساه حیاه     ، شابره  2، مطابق شر  20ي فازي بهبودیافته

ي اول و دوم به صورت یک باه یاک و    هاي حیه است. نرون

ي دوم و سوم به صورت دو طرفه به یرادیگر   هاي حیهنرون

نساتانه هار نارون در    ع باراین تااب    شاوند. عالاوه  متص  ماي 

ي اول خطااي هاي دوم و سااوم ساایگمویید و در حیااهحیااة

هاي پایین به باح به منظور فیلتار کاردن اتگاو و     است. وزن

 روند.   تعیین نرون برنده به کار مي

ام هساتند و   jي  پایین نمایانگر مرکز خوشاه  هاي باحبه وزن

در ارزیابي کفایت تشاابه نسابي اتگاوي ورودي باه اتگاوي      

پاایین   باحبه ةهاي اوتیمتناظر با نرون برنده نقش دارند.وزن

                                                      

 

 

 

12  . sequential 

13  . global 

14  .  Modified Fuzzy Snap – Drift (MFSD) 

ي تغییاارات هاار یااک از ابعاااد   ي نصااف دامنااه بااه اناادازه

بااح   به هاي پایینبندي یادگیرندگان و وزن هاي گروه شاخصه

تیاه بااح باه پاایین     هاي او بر مبناي وزن 2شمار  به شر  

 :[13]شود تعیین مي
 ی2) 

 
N

w
w Ji

Ij



1

0
0 

که  0Jiwهاي باح به پایین و  ي وزن مقدار اوتیهN  تعداد

ي ورودي است. نحو  عملررد شبره و فرایند  هاي حیهنرون

 است. 2جدول شمار  یادگیري نن به شرح 

هاا مطاابق رواباط بخاش قبا  مقاداردهي اوتیاه         ابتدا وزن

)ویژگي یادگیرندهی به شابره وارد   Iشوند. سپ  ورودي  مي

ي  ي دوم بر اسااس رابطاه   و مقدار خروجي هر نرون در حیه

 شود: زیر محاسبه مي
 

 

است باه عناوان نارون     µترین مقدار ه داراي بیشنروني ک

شاود. خروجاي نارون     ي برنده انتخا  ماي  متناظر با خوشه

به طور موقات صافر    F2ي  هاي حیه برنده یک و سایر نرون

ي  شوند. در گام بعد براي تأیید انتسا  اتگاو باه خوشاه    مي

هااي یادگیرناده    متناظر با نرون برنده شباهت نسبي ویژگي

مراقبت  به شار  زیار    ي انتخابي بر اساس پارامتر با خوشه

 شود: محاسبه مي
 ی1)

I

WI
similarity

Ij


 

Ij
WI هااي یادگیرناده تاا     ي ویژگاي نرم اقلیدسي فاصله

هاي باح به پایین متص  ي برنده که همان وزن مرکز خوشه

هاااي  ناارم اقلیدسااي اتگااوي ویژگااي  Iبااه نن اساات و 

هاي  یادگیرنده است. این رابطه شباهت نسبي اتگوي ویژگي

گیاري   یادگیرنده با اتگوي متناظر باا نارون برناده را انادازه    

ی کمتار  tر صورتي که از مقدار نستانه پاذیرش ) دکند.   مي

باشد، انتسا  یادگیرناده باه خوشاه، ماورد پاذیرش قارار       

تواناد باه نن   صاورت یادگیرناده نماي    گیرد، در غیر این مي

خوشه عضویت یابد. در صورت عدم انتسا  به هیچیاک از  

اي جدیاد ایجااد شاده و باه نن      هاي موجود خوشاه  خوشه

پا  از عضاویت یادگیرناده باه خوشاه،       شاود.  منتسب مي

پایین نرون متنااظر باا خوشاه بایاد روزنماد       هاي باحبه وزن

 شود.

 ی1) 
i

iiJj
itw 
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 (MFSD)‌ي‌فازي‌دریف ‌بببددیافته‌–ي‌اسن ‌‌:‌معماري‌شبكه1شكل‌

‌ي‌آمدزشي‌هاي‌متناظر‌ثب ‌شده‌از‌یادگیرنده‌در‌سامانه‌شاخص‌ابعاد

 ادراک

 ي مواد )نوع مطاتب انتخابي )خلاصه یا جامع و عمیقیی نوع مطاتعه

 انواع نمایش اسلاید

 پارهاي نظري و غیر عمليی ها )درس زمان اختصاو یافته براي خواندن مفاهیم و تئوري

 ها ها و واقعیت زمان اختصاو یافته براي خواندن مثال

 هاي اضافي تمرینزمان اختصاو داده شده براي انجام 

 هاي مورد مطاتعه اضافي تعداد مثال

 زمان اختصاصي به نزمون و بازبیني

 پردازش

 مشارکت در گفتگوها

 استفاده از پست اترترونیري و اتاق گفتگو

 مشارکت در بحث/کار گروهي

 ي فردي یا گروهي کلاسها پروژهانتخا  

 ورودي

 

 

 هاي صوتي درسی )پروندهها  گوش دادن به سخنراني

 استفاده از محتواي ویدئویي درس

 خواندن محتواي متني درس

 هاي انتخابيی انواع نمایش اسلایدها )نوع توصیه

 ها میزان استفاده از نمودارها و شارت

 فهم
 ي نموزشي اتگوي دسترسي به محتواهاي دوره

 زمان اختصاو یافته به هدف و کلیاّت درس

 

 [22]سیلدرمن‌در‌محیط‌یادگیري‌الكترونیكي‌‌-هاي‌رفتاري‌متناظر‌با‌هر‌یک‌از‌ابعاد‌مدل‌سبک‌یادگیري‌فلدر‌:‌شاخصه1جدول‌
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ي زیرنشاان داده شاده   ین فرایند یادگیري به کمک رابطها

 است:

old)(در این رابطه 

Ji
w     بردار وزن باح به پاایین فعلاي میاان

 Iشاااخص بااازخورد کااارایي شاابره،   pام،  jام و  iناارون 

 βبردارهاي ورودي فازي )بردار فازي ویژگي یادگیرنادهی و  

معاادل   ثابت نهنگ یادگیري اسات. همچناین عملگار    

اشتراک فازي است که در این مقاته عملگر ضار  در نظار   

گرفته شده است.این روش یادگیري از ناوع بادون نظاارت    

در  p=0است. هنگامي که کارایي بد باشاد باا جایگاذاري    

 :[13]فرایند یادگیري به شر  زیر درخواهد نمد  0ي رابطه

 ی3)    old

Ji

new

Ji
wIw  

در کارایي بد، شر  یادگیري اسنپ است. به این معني کاه   

ها به نسبت ورودي، تغییرات ناگهاني دارند تا باه   تغییر وزن

سمت بهباود کاارایي ، شابره همگارا شاود و یاادگیري را       

 در  p=1گذاري  بخشد. در کارایي خو  با جاي تسریع مي

 :[13]خواهیم داشت  0ي رابطه

 ی2)       old

Ji

old

Ji

new

Ji
wIww   

شود و سرعت نن باه   این شر  یادگیري، دریفت نامیده مي

شاود. در ایان فرایناد، مراکاز     تعیاین ماي   βکمک پارامتر 

ي ورودي می  داده  خوشه به سمت بردار ویژگي یادگیرنده

، شر  یادگیري در هر شرخه   pشوند و برحسب مقدار  مي

 کند.تغییر مي

 روزرساني مقدار بههاي پایین به باحي شبره پ  از  وزن

ي زیار   ها  شار  رابطاه  هاي باح به پایین متناظر با نن وزن

  شوند:روزنمد مي

 ی0) 

 new

Ji

new

Ji
new

Ij
w

w
w




50/
 

در این رابطه،  new

Ji
w   نرم اقلیدسي بردار وزن باح به پاایین

 .[10]است  iمتناظر با نرون 

‌روش‌پیشنبادي‌‌ـ‌ارزیابي5

ساازي   پیااده  MATLABافازار   روش پیشانهادي در نارم  

نوري  هاي جمع شده است. به منظور ارزیابي این روش، داده

 اي دانشجویان نموزش اترترونیريِ  شده از رفتارهاي شبره

ي  درس معمااااري ساااازماني فناّاااوري اطلاعاااات در دوره

قارار   کارشناسي ارشد دانشگاه تربیت مدرّس مورد استفاده

گرفته است. تعداد یادگیرندگان حاضر در محایط نموزشاي   

ساال   ي نموزشاي یاک نایم    نفر بوده و طول مدت دوره 11

هاي رفتااري   بوده است.  شاخصه  هفته 22تحصیلي معادل 

ي ابعااد   گیاري خودکاار هماه    هاي اندازه متناظر با شاخصه

سایلورمن  باا اساتفاده از اطلاعاات      -سبک یادگیري فلادر 

ي مدیریت یادگیري و مبتني بار مادل    شده در سامانهثبت 

گیاري   ساازي یادگیرناده انادازه    مطرح شده در بخش مادل 

شده است. سابک یاادگیري یادگیرنادگان نیاز باه کماک       

 -ي تعیاین شهاار ب عاد سابک یاادگیري فلادر       ناماه  پرسش

بندي یادگیرندگان  سیلورمن تعیین شده است. نتایج خوشه

بنادي شاام     هااي خوشاه   روش با روش پیشنهادي و سایر

در ابعااد   K-meansو   Fuzzy ART ، FCMشابره  

نشان  1سیلورمن در جدول  –مختلف سبک یادگیري فلدر 

 داده شده است.

عددهاي منتسب شده به هر خوشه شامار  سابک یاادگیري    

اناد. باراي    یادگیرندگاني است که در نن خوشه قرار داده شده

یادگیرناادگان توسااط روش بناادي  ي نتااایج خوشااه مقایسااه

خلاوو  »هاي  هاي متداول دیگر از شاخص پیشنهادي و روش

اسااتفاده ی « DBبوتاادین ) –دیبااوی  »و ی « PGو تجمااع )

 شده است.

ي  بوتدین امران مقایسه -شاخص اعتبار سنجي  دیبوی  

کند. این  هاي مختلف را ممرن مي بندي روش دقت خوشه

هر خوشه و میزان گیري فشردگي درون  شاخص با اندازه

بندي یادگیرندگان را  ها، کیفیت خوشه جدایي میان خوشه

 کند. تعیین مي

این شاخص تنها وابسته به مجموعه داده و اطلاعات  

 .[18]هاست  ها در خوشه عضویت نن

بندي بهتري انجام  هرشه میزان این شاخص کمتر باشد، گروه

یت شده است.  شاخص خلوو و تجمع، براي ارزیابي کیف

هاي یادگیري  هاي ایجاد شده یادگیرندگان در سامانه خوشه

توان  شود. به کمک این شاخص مي اترترونیري استفاده مي

هاي ایجاد شده را بر اساس سبک یادگیري  کیفیت خوشه

 ننان مورد ارزیابي قرار داد.

 ی0)      
     old

Ji

old

Ji

old

Ji

new

Ji

wIwp

wIpw






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‌سیلدرمن‌-ر.‌نتایج‌خدشه‌بندي‌یادگیرندگان‌در‌ابعاد‌سبک‌یادگیري‌فلد2جدول‌

 بعُد‌ورودي‌-ب‌بُعد‌ادراکي‌-الف

 

 FCM خوشه
K-

means 
ART MFSD 

 خوشه

 2ي 
1،1،1،1،1

،0،1،1،0 

1،1،1،1

،

1،0،1،1

،

0،0،1،1 

1،1،1،1،1،

1،0،1،1،1،

1 

1،1،1،0،1،1،

1،1،1،1،0،0،

1 

 خوشه

 1ي

1،3،3،2،3

،

3،0،0،1،3

،

1،23،3،1،

2،3،3 

1،0،1،3

،

8،3،3،3

،3،3،23 

0،3،0،3،3،

2،0،3،3،3،

0،1 

1،3،3،3،2،0،

3،3،3,2 

 خوشه

 1ي

23،23،3،

3،8،3،0،2

3 

3،0،3،3

،

23،23،

2،3،2 

2،8،23،23،

3،3،3،3،23 

0،8،3،23،23

،3،3،3،23 

 

 FCM  خوشه
K-

means 
ART MFSD 

ي  خوشه

2 

2،3،1،

1،1،8،

0 

2،1،0،3

،1،0،3 
2،1،1،1،0،0 

2،0،1،1،0،0،

0،1،0,0 

ي  خوشه

1 

0،0،3،

2،0،0،

3،3،3 

1،0،3،0

،

0،0،3،3 

3،0،3،3،0،2،3

،3،0،0 

2،3،3،3،3،3،

3،3 

ي  خوشه

1 

3،0،0،

3،2،2

2،2،3 

3،3،2،0،

2،2،0،8،

2،0 

3،2،2،0،3،0،0،

8،2،3 

2،8،0،0،0،2،

2,8 

ي  خوشه

0 

23،3،

8،8،0،

0،2،3 

8،

8،3،3،3

،23،22 

8،23،22،3،3،

8 

3،3،23،22،8

،3 

  بُعد‌پردازش‌-د بُعد‌فبم‌-ج

 FCM  وشه
K-

means 
ART MFSD 

 خوشه

 2ي 

0،3،1،1

،

3،1،1،1

،

1،1،1،1 

3،3،3،1،0

،

3،3،1،1،1

،2 

3،3،1،1،

1،2،1،1،

1 

1،3،1،1،3،

2،1،1،3,1 

 خوشه

 1ي 

2،3،0،0،

1،2،3،2،

0،3 

3،8،0،0،1

،1،0،1،1 

0،3،1،1،

3،1،3،0،

3 

0،0،3،3،1،

1،1،3،0،0 

 خوشه

 1ي 

23،22،

23،8،3،

2،2،8،2

3 

2،23،2،2،

8،1،2،3،1

،

23،23،2

2 

3،23،2،2،

2،0،23،2

3،8،8،2،0

،22،1 

8،22،2،23،

23،2،3،1،2

،2،23،8 

 

 FCM  خوشه
K-

means 
ART MFSD 

 2ي  خوشه
3،3،8،2،1،

8،0،1،1،1،

1 

3،1،8،2

،

1،1،2،1

،1،1،1 

1،1،1،

2،3،1،

1،3،3 

1،1،1،1،2،3،

3،1،3،2،2 

 1ي  خوشه
3،0،1،1،2،

0،0،3،2،3،

1،1،1 

1،0،0،0

،

2،3،3،2،

0 

1،1،0،

1،1،1،

3،3،0،

2،1،2،

2 

0،0،0،0،1،3،

1،1،1،1, 

،3،3 

 1ي  خوشه
3،3،0،0،3،

1،2،2 

3،3،3،1

،

1،2،0،8

،0،3،3 

0،3،8،

0،3،3،

0،2،0،

8 

0،8،3،8،2،1،

0،3،2 
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. به عبارت دیگر در این شاخص از سبک یادگیري 

ي یادگیرندگان به عنوان ناظر خارجي،  گیري شده اندازه

هاي ایجاد شده از منظر خلوو و  براي ارزیابي کیفیت گروه

. هر شه [0]شود  شباهت در سبک یادگیري استفاده مي

اي بزرگتر  میزان این شاخص براي ارزیابي ساختار خوشه

 بندي بهتر بوده است.  خوشهباشد، کیفیت 

هاي  نتایج ارزیابي روش پیشنهادي با روش 0و  1در جدول 

K-means ،Fuzzy C-means ي عصبي  و شبره 

ART   بوتدین و خلاوو و   –براساس دو شاخص دیبوی

 -تجمع در ب عدهاي ادراکي و ورودي سبک یادگیري فلادر  

ده سیلورمن نشاان داده شاده اسات. هماانطور کاه مشااه      

شود روش پیشانهادي در شااخص دیباوی  ا بوتادین       مي

بنادي دارد   هاي خوشه وضعیت بهتري نسبت به سایر روش

و در ب عاد ورودي روش   k-meansاما در ب عد ادراکي روش 

Fuzzy C-means  از منظاار شاااخص خلااوو و تجمااع

 عملررد بهتري داشته اند.  

 

 

 

 

 

 

 
  بندي‌روش‌پیشنبادي‌در‌بعُد‌ورودي‌خدشه‌:‌مقایسۀ‌نتیجۀ4جدول

 

 

 

 

 
  بندي‌روش‌پیشنبادي‌در‌بعُد‌فبم‌خدشه‌:‌مقایسۀ‌نتیجۀ5جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

‌بندي‌روش‌پیشنبادي‌در‌بعُد‌پردازش‌خدشه‌ۀنتیج‌ۀ:‌مقایس2جدول

‌

‌

‌

‌

‌

 

 

  بندي‌روش‌پیشنبادي‌در‌بعُد‌ادراکي‌خدشه‌ۀنتیجۀ‌:‌مقایس3جدول

 

 ها روش

معیار 

 ارزیابي

MFSD K-

means 

Fuzzy 

C-
means 

ART 

DB 2/1 2/0 0/3 1/0 

PG 020/2 201/2 130/2 021/2 

 

 ها روش

معیار 

 ارزیابي
MFSD K-

means 

Fuzzy 

C-

means 
ART 

DB 2/1 0/3 1/3 0/0 

PG 323/2 211/2 333/2 120/2 

 

 ها روش

 معیار ارزیابي
MFSD K-

means 

Fuzzy 

C-
means 

ART 

DB 1/1 0/1 1/0 3/1 

PG 101/2 20/2 10/2 131/2 

 

 ها روش

معیار 

 ارزیابي

MFSD K-

means 

Fuzzy 
C-

means 
ART 

DB 1/0 3/0 2/3 2/3 

PG 13/2 320/2 31/3 30/3 
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نیز نتایج ارزیابي روش پیشنهادي با  2و  3در جدول 

ي  و شبره K-means ،Fuzzy C-meansهاي  روش

بوتدین و  –براساس دو شاخص دیبوی   ARTعصبي 

خلوو و تجمع در ب عدهاي فهم و پردازش سبک 

سیلورمن نشان داده شده است. همانطور  -یادگیري فلدر 

شود روش پیشنهادي در هر دو معیار  که مشاهده مي

بندي دارد  هاي خوشه وضعیت بهتري نسبت به سایر روش

هادي در و این بدین معني است که توانایي روش پیشن

هاي همگن مناسب یادگیرندگان نسبت به  ایجاد گروه

 هاي دیگر بیشتر است. روش

ها در برخاي ابعااد سابک     از ننجایي که برتري سایر روش

بندي منحصر در یک روش خااو   یادگیري در دقت گروه

توان ادعا کرد که در مجموع دقات ایان روش    نیست، مي

اس هااااي یادگیرنااادگان بااار اسااا در شناساااایي گاااروه

هااي مارتبط باا سابک یاادگیري نناان از ساایر         شاخصه

بندي بیشتر اسات. از ساوي دیگار ایان      هاي خوشه روش

هاااي یاااادگیري   روش کاراماادي مناساابي در ساااامانه  

هاي همگن از یادگیرنادگان باا    اترترونیري در ایجاد گروه

سبک یادگیري مشابه خواهد داشت شارا کاه ایان روش    

مناسب یاادگیري را دارد و   هاي قابلیت تعیین تعداد گروه

گیاري خودکاار    تواند در فضااي عادم قطعیات انادازه     مي

بنادي   سبک یادگیري با دقت زیاد یادگیرنادگان را گاروه  

 کند.

‌ـ‌نتیجه‌گیري2

مهمااي در اثربخشااي  ةبناادي یادگیرناادگان مساائل گااروه

 شود.  هاي یادگیري اترترونیري محسو  مي سامانه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هااي همگان باه     در یادگیري تطبیقي هدف ایجااد گاروه  

ي نموزشااي بااه  منظااور تطبیااق محتااوا، تااواتي و برنامااه

یادگیرندگان مشابه است اما در یادگیري مشارکتي هدف 

ها و مجاامع تعااملي اسات کاه یادگیرنادگان       ایجاد گروه

ها مشابه و در برخاي دیگار    حاضر در نن در برخي ویژگي

هاي  ن مقاته روشي مبتني بر شبرهمتفاوت هستند. در ای

هاي همگن یادگیرندگان پیشنهاد  عصبي براي ایجاد گروه

شده است. ایان روش باا اساتفاده از دو شار  یاادگیري      

اسنپ و دریفت و با دخاتت کارایي، در فرایناد یاادگیري   

را  ARTي  بنادي شابره   شبره، دقات و سارعت خوشاه   

تعااداد افاازایش داده اساات. ایاان روش قابلیاات تعیااین   

بنادي یادگیرنادگان در فضااي     هاي مناسب و گاروه  گروه

گیري خودکار سبک یاادگیري را دارد.   عدم قطعیت اندازه

بنادي مناساب در    هااي روش گاروه   ها ویژگي این ویژگي

هاي هوشمند یادگیري اترترونیري است.    نتاایج   سامانه

بندي  هاي خوشه بندي روش پیشنهادي و سایر روش گروه

بوتادین و خلاوو و    –هااي دیباوی     شااخص بر اساس 

تجمع ارزیابي شده و نشان داده شده است کاه باه طاور    

هاااي  کلااي دقاات روش پیشاانهادي در شناسااایي گااروه 

سایلورمن   –یادگیرندگان بر مبناي سبک یادگیري فلدر 

ي ایان   بندي است. توسعه هاي خوشه بیشتر از سایر روش

هااي   گاروه  روش به منظور فراهم کاردن تواناایي ایجااد   

ي این پژوهش محساو    ناهمگن در نن، از کارهاي نینده

 شود. مي
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