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 ری الکترونیکی روشی جدید برای بهبود هوشمند یادگی
 

  3امین راحتی و 2کریم عباسی ،1حسین بنادکوکی

 

ار پیدا کرده است. از ای در ارتباط بین دانشجو و آموزگیادگیری الکترونیکی با از بین بردن محدودیت زمان و مکان کلاس حضوری، کاربرد گستردهچکیده: 

های کنونی هوشمندسازی ، اما روشدهدیم شیافزا آموزش را تیفیکهنمایی برای دانشجو های هوشمندی مانند فراهم ساختن بازخورد و رالفهسوی دیگر مؤ

ارزیابی لفه . هوشمندی در دو مؤنمایدروشی جدید برای هوشمندی یادگیری الکترونیکی با هزینه پایین معرفی میپژوهش  نیا. دارندسازی بالایی هزینه پیاده

در این روش از شبکه بیزی برای ارزیابی دانش دانشجو و از شبکه عصبی مصنوعی برای انتخاب  یابد.میله نمود مسأانتخاب راهنمایی مناسب حین حل دانش و 
 شود. روش پیشنهادی بر روی یک سیستم یادگیری الکترونیکی پیادهشود. ساختار هر دو شبکه تنها توسط داده آموزشی تعیین میراهنمایی مناسب استفاده می

ترین مزایای روش پیشنهادی است. همچنین ساختار مبتنی سازی پایین از مهمدرصدی هر دو شبکه و هزینه پیاده 99شود. دقت بالای یابی میسازی شده و ارز

 آورد.میهای گوناگون دانش فراهم های متنوع یادگیری الکترونیکی در حال استفاده با دامنهبر داده آموزشی دو شبکه امکان استفاده از آن را در سیستم

 .ی مصنوعیشبکه عصب ،یزیشبکه ب، هوشمندسازی آموزش ،یادگیری الکترونیکی کلیدی:واژگان 
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Abstract: E-learning, by eliminating the limitation of space and time to attend in classes, has found a widespread use 

in communication between students and teachers. On the other hand, intelligence components, such as providing 

feedback and hint for students will increase the quality of education. But current methods for implementation of 

intelligent have high costs. This paper introduces a new method to provide intelligent e-learning at a low cost. 

Intelligence emergences in two components, including knowledge assessment and selection of appropriate hint during 

the problem solving. In this approach, a Bayesian network utilized to assess student knowledge and an Artificial Neural 

network utilized to select the appropriate hint. The structure of both networks is determined by training data. The 

proposed method is implemented and assessed in an e-learning system. The above 90 percent accuracy in both networks 

and low implementation cost are of the important advantages of the proposed method. The structure of the two networks 

which is based on training data makes it possible to use it in a variety of systems use e-learning systems with a diverse 

range of knowledge. 
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 مقدمه- 1
. دارندآموزش  در ایکاربرد گسترده رایانه بر یمبتن یهاستمیس

 نیآموزش از ب یزمان و مکان را برا تیمحدود هاستمیس نیا

 یارایانه ستمیس نیترجیرا، یریادگی تیریمد ستمیسدر اند.برده

 ایمتن  مانند ییمعلم دانش را با ابزارها ،آموزش یبرا

ارتباط  یو با و دهدیشجو قرار مدان اریاخت در یاچندرسانه

هزینه پایین این نوع سیستم موجب استفاده  ،دینمایبرقرار م

 [. 4]گسترده از آن شده است

نسبت به  یبالاتر اریبازده بس یآموزش خصوصاز سوی دیگر 

 تیریمد ستمیدر مقابل س از این رودارد،  جیرا یهاکلاس

موضوع  کی دیانمیتلاش م آموزش هوشمند ستمیس ،یریادگی

مشابه معلم انسان به  یبانیو پشت ییرا با فراهم نمودن راهنما

 دانشجو آموزش دهد. 

بر  یآموزش مبتن ستمیس کیآموزش هوشمند  ستمیس نیبنابرا

هوشمند  آموزش ستمیاست، اما پژوهشگران از عبارت س رایانه

 یکه دارا ندینمایم ادهاستف یآموزش یهاستمیس یبرا

طبق تعریف و در .[2]آموزش  باشد ره، دانشجو وخب یهامدل

دانش دامنه مورد  نمایش مدل خبره شاملآل حالت ایده

ه با استدلالی شبیه به لحل مسأ تواناییآموزش و همچنین 

قابلیت ارزیابی حل دانشجو در  سیستمبه تا ، انسان است

مدل دانشجو سطح دانش،  .را ببخشدبا حل درست مقایسه 

کند و در نهایت مدل ص دانشجو را مدل میمهارت و تخص

بر اساس مدل دانشجو  ااستراتژی آموزشی پیش رو رآموزش 

از جمله معیارهای هوشمندی این نوع  .[9]نمایداتخاد می

توان به ارزیابی دانش، ردیابی اعمال دانشجو و سیستم می

برخلاف تاثیر آموزشی انتخاب راهنمایی مناسب اشاره نمود. 

 سازی سنگینبه دلیل هزینه پیادهن نوع سیستم ای شگرف،

 .[1]تاکنون توسعه تجاری چندانی نداشته است

، (SCHOLAR) نخستین برنامه آموزش هوشمند، اسکولار

تلاش داشت دانشجو را با گفتگوی دوطرفه به زمین شناسی 

آمریکای جنوبی تشویق نماید. این آموزنده بر روی یک شبکه 

  .[5]ه شکل گرفتمعنایی از دانش دامن

محیط تمرین برای رفع عیب  (SHERLOCK) شرلوک سیستم

ایستگاه هواپیماهای نظامی است که به سفارش نیروی هوایی 

له با خته شد. در این سیستم فضای حل مسأارتش امریکا سا

در این سیستم  کاربر .شودیک ساختمان داده صریح ذخیره می

روبرو مسأله روند حل با منوهای سلسله مراتبی برای ادامه 

است. اعمال دانشجو بر اساس اطلاعات ذخیره شده از هر حالت 

شود. نتایج نشان داده چندین ساعت کار با این تفسیر می

  .[5]سیستم برابر چند سال تجربه رفع عیب بوده است

سیستم اندیز های آموزش هوشمند، یکی از مشهورترین سیستم

(Andes)، پردازد. ایده طور آنلاین میه ب به آموزش فیزیک پایه

سازی قلم و با شبیهمسأله ایجاد محیط حل اصلی این سیستم 

آکادمی ناوال کاغذ برای دانشجو است. پنج سال تجربه در 

یادگیری دانشجویان را افزایش اندیز ، دهدآمریکا نشان می

تواند همه حل خود دانشجو می، اندیز درگیری داده است. چشم

و راهنمایی بازخورد فوری  دارای. سیستم بنگارد ستمدر سی را

با استفاده از  ی اندیزسازی دانشجومدل با درخواست است.

 . [5]گرددانجام می بیزی هایشبکه

هایی طولانی و با پشتیبانی های هوشمند اغلب پروژهسیستم

مالی سنگین دولتی هستند. برای نمونه مراحل طراحی و 

.چند ده هزار دلار هزینه داشته است ساخت اندیز ده سال و

سازی پایین برای دو با هزینه پیاده رهیافتی پژوهش نیا در

، ارزیابی دانش و انتخاب راهنمایی هوشمند آموزش لفهمؤ

روی یک  پیشنهادی رهیافت سپس .گرددپیشنهاد میمناسب، 

سازی شده سیستم مدیریت یادگیری در حال استفاده پیاده

 است. 

کلیات رهیافت در بخش دو  و مه این نوشتار نخستدر ادا

، نمایش گردد. سپس و در بخش سه سناریو آموزشیبررسی می

 روی دانشگاه مجازی آن قرارگیریدانش سناریو و نیز نحوه 

ک ی چهارمورد بررسی قرار خواهد گرفت. پس از آن در بخش 

لفه هوشمندی مورد شبکه بیزی برای اجرای نخستین مؤ

و  پنجارزیابی دانش، ارائه خواهد شد. سپس در بخش مطالعه، 

لفه هوشمندی یعنی انتخاب راهنمایی بر برای تحقق دومین مؤ

  اساس سطح دانش، از یک شبکه عصبی مصنوعی استفاده 

نتایج پژوهش حاضر را بیان نموده و در  ششبخش  شود.می

 گیری پایان بخش متن این مقاله خواهد بود.انتها نتیجه

 کلیات  رهیافت  -1-1

 نخست نمایدرهیافت ارائه شده در این مقاله پیشنهاد می

سناریوهایی با تکیه بر استراتژی یادگیری از اشتباهات برای 

تواند می  آموزش دامنه دانش مورد نظر طراحی شود. هر سناریو

کند. میای چندگامی باشد که دانشجو آن را حل لهشامل مسأ

شود. ر دامنه با قوانین نمایش داده میپس از آن دانش موجود د
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این سناریوها بر روی سیستم مدیریت یادگیری مورد استفاده 

 گیرد.در دانشگاه مجازی قرار می

در طول حل مسائل توسط دانشجو اطلاعاتی از قبیل زمان حل 

های های وی برای حل هر گام، تعداد کمکهرگام، تعداد تلاش

 توسط سیستم مدیریت یادگیریاستفاده شده و نتیجه حل وی 

های در فایل -سازی شدهکه دانشگاه مجازی بر روی آن پیاده

گردد. سپس شبکه بیزی که در این وقایع نگاری ذخیره می

پژوهش پیشنهاد شده دانش دانشجو را با استفاده از این 

 نماید. اطلاعات برآورد می

ز قبیل در رهیافت پیشنهادی اطلاعات مربوط به هر دانشجو ا

مسائل حل شده و اطلاعات مربوط به آن و نیز مدلی که از 

دانش وی توسط میزان فهم وی از هر قانون شکل گرفته ذخیره 

تواند از این مدل در طول زمان میشود. بنابراین سیستم می

 را بروز نماید.استفاده کرده و آن

همچنین این رهیافت با استفاده از یک شبکه عصبی و بر 

مدلی که از دانش دانشجو ذخیره شده، در طول حل  مبنای

نماید. های مناسب را در هر گام انتخاب میراهنماییمسأله 

شود که برای هر گام از سناریو چند راهنمایی در نظر گرفته می

ها برای هرگاه پاسخ دانشجو نادرست باشد، از این راهنمایی

تفاده هدایت دانشجو در یادگیری از اشتباهات خویش اس

 شود.می

 رویک سناریو برای بررسی بهتر، رهیافت پیشنهادی برای ی

جستجو در دانشگاه مجازی سیستان و  هایدامنه آموزشی روش

های شایان ذکر است بخش شود.سازی میبلوچستان پیاده

اصلی رهیافت مانند سناریو، پایگاه دانش، شبکه بیزی و شبکه 

سازی شده و دقت آنها هعصبی پیشنهادی همگی طراحی و پیاد

گیرد. همگام سازی شبکه عصبی و ذخیره مورد بررسی قرار می

نیز به سادگی قابل  مدل دانش هر دانشجو با دانشگاه مجازی

 .[5]انجام است

تر مورد طور دقیقه در ادامه این مقاله رهیافت پیشنهادی ب

سازی گیرد. این بررسی از طریق مطالعه پیادهبررسی قرار می

 خواهد بود.انجام شده 

 

 روش تحقیق -2
 سناریو آموزشی -1-2

 هممانند آموزش خصوصی انسانی، در سیستم آموزش هوشمند 

شود. در اغلب اوقات سناریوهایی برای آموزش در نظر گرفته می

. این نیز از سناریو برای آموزش استفاده شده است این پژوهش

شتباهات، نظریه ی استراتژی یادگیری از اسناریو بر پایه

از  یریادگیکه  دهدیالسن شرح م[، شکل گرفته است. 6السن]

اشتباه و سپس  صیاشتباهات شامل دو گام است، نخست تشخ

. بازخورد مناسب پس از عمل دانشجو به اشتباه حیتصح

 ییو راهنما کندیاشتباه توسط دانشجو کمک م صیشخت

ریو باید شامل بنابراین سنا .بخشدیاشتباه را سرعت م حیتصح

اجزای کلیدی بازخورد و راهنمایی مناسب برای هر پاسخ 

های سناریوی این پژوهش روی دامنه دانش روشاشتباه باشد. 

 2و  4های شکلدر هفت گامی است. مسأله جستجو شامل یک 

جداولی ارائه  در نمایش سناریواز  هاییاجزای کلیدی گام

 خواهد شد.

 
 گام دوم -1شکل 

 

پژوهش سناریو بر روی دانشگاه مجازی سیستان و  در این

بلوچستان قرار گرفته است. این دانشگاه مجازی با سیستم 

هر  ستمیس نیا درسازی شده است. یادگیری مودل پیاده

از  یامکانات و شودیم ستمیخود وارد س یدانشجو با نام کاربر

 شده است. هیتعب ریاخ یهاتیو فعال میجستجو، تقو لیقب

 نهیبا انتخاب گز دانشجوسازی به نحوی صورت گرفته که دهپیا

بر نادرست بودن پاسخ،  یمبن ینادرست علاوه بر بازخورد فور

هر  یدانشجو براهمچنین . کند افتیدر زین یفور ییراهنما کی

 یاجرا یبرا .تلاش کند تا درست پاسخ دهد تواندیگام دو بار م

با  و،یود در سناردانش موج، آموزش لازم است یهوشمندساز

 داده شود. شیدانش، نما شینما هایروش
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 گام سوم -2شکل 
 

 یاست که دانش خبره به صورت کدگذار یمحل دانش گاهیپا

با توجه به  [.7]شودیم رهیذخ ستمیس یشده و قابل فهم برا

به صورت گام به گام حل  موجود در سناریومسأله  نکهیا

آن غلبه  یفیانش بر جنبه توصد یاهیجنبه رو نیرابناب شود،یم

خواهد  یکمتر ییبر شبکه کارا یمبتن یهاروش از این رودارد. 

 یاهیدانش رو شینما یکه برا ییهاروش نیداشت. در ب

 دارد. یشتریب ییکارا بر قانون یروش مبتن شودیاستفاده م

ه های نمایش دانش است که بنمایش با قوانین یکی از روش

های گوناگون نمایش دانش در سیستمصورت گسترده برای 

شود. این روش نمایش دانش دارای قابلیت توسعه استفااده می

مناسبی است، به نحوی که گسترش دامنه دانش نیازی به 

تغییر گسترده قوانین ندارد و اغلب تها قوانینی به پایگاه دانش 

 شود. اضافه می
 

 نیدانش قوان گاهیپا نیقوان -1جدول 
  قوانین

IF the problem goal is to find key node with Breath-First 

Search  

THEN save starting node (push in to data structure) 

AND set the goal to continue traversing 

4 

IF there is a goal to continue traversing 

AND data structure is empty 

THEN the key node doesn’t exist and end the problem    

2 

IF there is a goal to continue traversing 

AND data structure is not empty 

THEN get a node from the data structure  

AND set a goal to check the node  

9 

IF there is a goal to check the node  

AND the node is equal to key node 

THEN the key node found and end problem  

ELSE add children of the node to the data structure upon 

with alphabet priority, respectively  

AND set the goal to continue traversing 

1 

همچنین پایگاه دانش مبتنی بر قانون مستقل از مسائل سناریو 

یا اضافه شدن سناریوها نیز تغییری در است و تغییر سناریوها 

 کیروش هر تکه از دانش با  نیدر ا. کندپایگاه دانش ایجاد نمی

داده  شینما اگر.آنگاه.به شکل  یعمل -یقانون شرط

بر این اساس پایگاه دانش مبتنی بر قانون برای [. 8]شودیم

طراحی  4نمایش دانش دامنه موجود در سناریو مانند جدول 

 گردید.

ز منظر سیستم آموزش هوشمند، مدل خبره مسئول مهندسی ا

دانش موجود در دامنه دانش سناریو و حل مسائل موجود در 

سناریو است. به این منظور مدل خبره دارای دو بخش پایگاه 

دانش برای نمایش دانش و موتور استنتاج جهت حل مسائل 

اما است. در این پژوهش پایگاه دانش شامل چهار قانون است، 

ماهیت روش پیشنهادی جهت هوشمندسازی دانشگاه مجازی 

سازی شود و از کند سناریو در دانشگاه مجازی شبیهایجاب می

نظر شود. این تصمیم همچنین  سازی موتور استنتاج صرفپیاده

در هزینه پایین روش پیشنهادی تاثیر مثبتی داشته و علاوه بر 

 ز نحوه پیادهآن موجب شده که روش پیشنهادی مستقل ا

 سازی موتور استنتاج مطرح گردد.

 ارزیابی دانش دانشجو -2-2

ارزیابی دانش دانشجو برای انتخاب راهنمایی مناسب در حین 

آموزش نقشی حیاتی دارد. از منظر سیستم آموزش هوشمند 

. است مدل دانشجو فیوظا نیتراز مهمارزیابی دانش دانشجو 

 شیمدل خبره با قانون نما پژوهش دامنه دانش در نیچون در ا

فهم دانشجو از هر  زانیم صیتشخ نیداده شده است، بنابرا

دانش  یابی[. اما ارز9] خواهد نمود یابیقانون، دانش او را ارز

غلبه بر  یروبرو است. برا یفراوان تیدانشجو با منابع عدم قطع

 یزیپژوهش از شبکه ب نیدانش در ا یابیارز تیعدم قطع

 ست. استفاده شده ا

 یابیارز یبرا تیبخش نخست منابع عدم قطع نیادامه ا در

خواهد شد و  انیشبکه ب یرهایدانش دانشجو خواهد آمد، متغ

قرار  یمورد بررس یشنهادیو ساختار شبکه پ یداده آموزش

با  سهیمقا یبرا گرید یزیشبکه ب کیخواهد گرفت. پس از آن 

از  یانهنمو تیمطرح خواهد شد و در نها یشنهادیشبکه پ

 شبکه خواهد آمد. یاستفاده
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 تیمنابع عدم قطع -1-2-2

 یادیز تیدانش در مدل دانشجو با منابع عدم قطع یابیارز

به جواب، حدس  دنیرس یچندگانه برا یرهایمانند وجود مس

پنهان بودن استنتاج  گران،یکمک گرفتن از د ایزدن دانشجو 

وشتن همه مراحل نن ،یدانشجو در پاسخ دادن، اشتباهات سهو

متفاوت مواجه  یریادگی یهاحل توسط دانشجو و سبک

که دانش خبرگان، ناکامل، مبهم و همراه با  ی[. زمان9است]

سازی برای مدل یزیاز شبکه ب توانیباشد، م تیعدم قطع

بهره گرفت. در ادامه  تیاطلاعات و غلبه بر مشکل عدم قطع

 یداده برا یآورشده و جمع یبطور مختصر معرف یزیشبکه ب

 خواهد شد. انیآن ب

 نیاحتمالات ب شینما یبرا یکیمدل گراف کی یزیب شبکه

 عیو توز الیمورد نظر است که با سه عامل گره،  یرهایمتغ

با  یری[. گره متغ49]شودیم فیهر گره تعر یاحتمال شرط

اعم  رییهر نوع متغ انگریب تواندیحالت است و م یتعداد متناه

 الیباشد.  هیفرض ایو  یمخف ریشده، متغ رییگندازهاز پارامتر ا

 ریهر متغ ی. برا[44]شودیاستفاده م رهایمتغ نیب وندیبرای پ

 عیوجود دارد که به آن توز یاحتمال شرط عیجدول توز کی

 [. 42]ندیگو زین نشیبه شرط والد ریآن متغ ایهیحاش

 یزیآموزش هوشمند موجود از دو نوع شبکه ب یهاستمیس در

که  یزینخست شبکه ب .اهداف گوناگون استفاده شده است یبرا

دست بهمسأله حل  یاستنتاج مدل خبره برا وهیساختار آن از ش

 یابیارز ینوع شبکه در مدل دانشجو برا نیاز ا زیاند .دیآیم

[. دوم 49است] ودهاستفاده نم یاعمال و ینیب شیدانش و پ

 .دینمایم نییتع یشرا داده آموز که ساختار آن یزیشبکه ب

مدل کامل  یسازادهیپ ینوع شبکه برا نیاز ا انگیوا ستمیس

به  یازی[. شبکه نوع نخست ن41دانشجو استفاده نموده است]

موتور  یسازادهیندارد اما وابسته به نحوه پ یداده آموزش

نوع شبکه در  نیا گریعبارت د بهاستنتاج در مدل خبره است، 

حل هر  یه که مدل خبره آن براکار برده شده ب یستمیس

 یزیب یو ساختار شبکه دهدیم لیگراف حل تشک کیمسأله 

از ساختار گراف حل گرفته شده است.  زیدانش دانشجو ن ابیارز

دارد،  ازین یدر مقابل، شبکه نوع دوم تنها به داده آموزش

در طول  شتریب یستم ندارد، داده آموزشیدر نوع س یتیمحدود

ه ب تیقابل تیرا بالا خواهد برد و در نها شبکه زمان دقت

 دارد.  زیآموزش را ن تیریمد یهاستمیس یرو یریکارگ

 نیپژوهش ا نیا در یشبکه با داده آموزش یایبا توجه به مزا

 جادیاساس در ادامه، روند ا نینوع شبکه انتخاب شده است. بر ا

 یسازادهینحوه پ زکه مستقل ا خواهد شد یبررس یاشبکه

که در طول  یور استنتاج است و تنها با استفاده از اطلاعاتموت

 یابیرا ارز یدانش و شود،یم رهیاز دانشجو ذخمسأله حل 

 یزیشبکه ب نیااز منظر سیستم آموزش هوشمند . دینمایم

دانش به هم  یابیمدل خبره و مدل دانشجو را در حوزه ارز

 ونبر قان یمبتن ستمیآنرا در هر س توانیو م دهدیم وندیپ

دانش استفاده نمود. در ادامه ساختار  یابیارز یبرا زین یگرید

شبکه  یرهایقرار خواهد گرفت؛ نخست متغ یشبکه مورد بررس

گرفت و  قرار خواهد یمورد بررس هیآن در سه لا یهاگره ای

 خواهد شد. انیب رهایمتغ نیارتباط ب ایشبکه  یهاالیسپس 

 یورود یرهایمتغ -2-2-2

 عیوقا یهالیدر فامسأله هر گام از حل  یکه در انتها یاطلاعات

در  یورود یرهایبه عنوان متغ شوندیم رهیمودل ذخ ینگار

 نیفهم دانشجو از قوان رهایمتغ نینظر گرفته شده است. با ا

. شودی( برآورد میانیم یرهای)متغ استفاده شده در هر گام

 عبارتند از: یورود یرهایمتغ

 مزمان حل هر گا -4

 حل هر گام یتعداد تلاش برا -2

 استفاده شده در هر گام یهاتعداد کمک -9

 هر گام جهینت -1

 .دهندیم لینخست شبکه را تشک هیلا یهاگره رهایمتغ نیا

 یانیم یرهایمتغ -3-2-2

 ACT-R [1] هینظرموجود در سناریو بر اساس مسأله 

سأله مکردن دانشجو در حل  ریدرگچندگامی طراحی شده تا با 

دانش راکد  جادیاز ا یریدانش و جلوگ قیعم یریادگی موجب

در این پژوهش برای له، با توجه به چندگامی بودن مسأ .شود

فهم  زانیم در نظر گرفته شدند تا یانیم یرهایمتغنخستین بار 

تعداد متغیرهای میانی . دهندگام را نشان  حل هردانشجو از 

 یرهایمتغ. است و برابر هفت سناریومسأله های برابر تعداد گام

 .دهندیم لیدوم شبکه را تشک هیلا یهاگره یانیم

 یا، شبکهدر شبکه یانیم یرهایمتغ ریثأت زانیم یبررس یبرا

در نظر گرفته شده که روند ساخت  یانیم یرهایبدون متغ زین

شبکه  نیبا ا سهیمقا یاست و برا یآن مشابه شبکه جار

 خواهد آمد. 7-1در بخش  این شبکهاستفاده شده است. 
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 یخروج یرهایمتغ  -1-2-2

 گاهیفهم دانشجو از هر قانون است. پا زانیم یخروج یرهایمتغ

چهار  نیچهار قانون است، بنابرا یخبره دارا دانش در مدل

 یعنیسوم  هیلا یهاگره رهایمتغ نیوجود دارد. ا یخروج ریمتغ

 شبکه هستند. هیلا نیآخر

 یآموزش داده -5-2-2

آموزش  یبا داده آموزش شیپارامترها یریادگی یبرا یزیب شبکه

دانشگاه  رایانهعلوم  یدانشجو 47از  ی. داده آموزششودیداده م

این دانشجویان با شده است.  یو بلوچستان گردآور ستانیس

سیستان و سازی شده در دانشگاه مجازی پیادهسیستم 

آموزش سازی شده است، بلوچستان که توسط مودل پیاده

 یو خروج یانیم ،یورود یرهایشامل متغ یآموزش دادهدیدند. 

دل که م ینگار عیوقا یهالیاز فا یورود یرهایاست که متغ

 ریمقاد د،یآیدست مه ب دینمایم رهیهر دانشجو ذخ یبرا

و  دهیاز دانشجو پرسمسأله بعد از هر گام از  یانیم یرهایمتغ

توسط فرد خبره  یروجخ یرهایمتغ تیو در نها گرددیثبت م

 . شودیم یمقدار ده

هر  یجداول احتمال شرط لیاز آموزش شبکه و تشک پس

 یورود یرهایمتغ یبا استفاده از شبکه و مقدارده ر،یمتغ

 نینمود. در ا یابیارز یو خروج یانیم یرهایمتغ ریمقاد توانیم

 یبه بررس یشدند. بخش بعد یشبکه معرف یهابخش گره

و جداول  رهایمتغ نیب یشامل وابستگ یزیساختار شبکه ب

 .پردازدیم ریهر متغ یشرط تمالاح

 ساختار شبکه بیزی -6-2-2

 یبررس رهایمتغ انیم یشبکه، وابستگ یهاالی نییتع یبرا

 رمنیاسپ یهمبستگ اریبا مع رهایمتغ یوابستگ زانیم .شودیم

و  یهمبستگ بیبا ضر ریدو متغ یشده است. وابستگ یبررس

 یبا عدد یداری. سطح معنشودیم یابیارز یداریسطح معن

 95/9عدد از  نیاگر ا. شودیداده م شینما کیصفر و  نیب

است. در  ریدو متغ نیب داریکمتر باشد نشانگر وجود رابطه معن

 ایوجود  یبرا یعنوان ملاکبه یداریپژوهش از سطح معن نیا

 نیا استفاده شده است. ریدو متغ نیب یعدم وجود وابستگ

 . دینمایم دایدر شبکه نمود پ ریدو متغ نیب الی کیبا  یوابستگ

 یانیو م یورود یرهایمتغ یدار یو سطح معن یهمبستگ زانیم

اندازه  SPSSنرم افزار  لهیو به وس رمنیاسپ یهمبستگ اریبا مع

    آمده است. دست ه بشده،  یریگ

 ینایم یرهایمتغ یداریو سطح معن یهمبستگ زانیم نیهمچن

نرم افزار  لهیو به وس رمنیاسپ یهمبستگ اریکه با مع یو خروج

SPSS سطح  و یهمبستگ زانیم است. شده یریگاندازه

آمده است،  نیشیدر جدول پ یانیم یرهایمتغ نیب یداریمعن

  اند.حذف شده یسازهکوتا یجدول برا نیدر ا نیبنابرا

چون جدول احتمال است.  یهر گره دارا یزیشبکه ب کی در

وجود  وستهیبازه پ کیهر نقطه در  یاحتمال برا یامکان بررس

در آن مقدار گرفته است  ریکه هر متغ یاوستهیپ یهاندارد، بازه

دو  یسازپژوهش از گسسته نیشود. در ا یسازگسسته دیبا

از  تمیالگور از یسازگسسته یبرا استفاده شده است. یمقدار

با توجه  تمیالگور نیت. ااستفاده شده اس یروش سلسله مراتب

مقدار آستانه در نظر خواهد گرفت.  کی ریهر متغ ریبه بازه مقاد

مقدار آستانه به دو مقدار  نیبا توجه به ا ریسپس تمام مقاد

 ریهمه مقاد گری. به عبارت دشوندیم لیتبد کیمانند صفر و 

در نظر  کیاز آن  شتریب ریو تمام مقاد فرکمتر از آستانه ص

 .شودیگرفته م

گره در نظر گرفته  کی ریهر متغ یبرا یسازاز گسسته پس

داشته  یداریکه رابطه معن ریهر دو متغ نی. حال بشودیم

رسم  الی ریز یها)وابسته باشند( بر اساس ملاک باشند

 . شودیم

از  الیباشد،  یانیو م یورود ریمتغ کی نیب الیهر گاه  •

 . شودیرسم م یبه ورود یانیم ریمتغ

از  الیباشد،  یو خروج یانیم ریمتغ کی نیب الیهر گاه  •

 . شودیرسم م یانیبه م یخروج ریمتغ

باهم در نظر گرفته  یورود ریدو متغ نیب یهاالی •

 [.6(] زیب وی)بر اساس شرط نشودینم

در نظر گرفته  یو خروج یورود یرهایمتغ نیب یهاالی •

که دقت شبکه را  است یشنهادیاز روش پ یبخش نی. اشودینم

 داده است. شیافزا یطور محسوسه ب

بر اساس  دیبا گریکدیبا  یانیم یرهایمتغ نیب یهاالیجهت  •

 الیانتخاب شود. جهت  ریآن دو متغ نیب یرابطه علت و معلول

 از علت به معلول خواهد بود.

بر  دیبا گریکدیبا  یخروج یرهایمتغ نیب یهاالیجهت  •

انتخاب شود.  ریآن دو متغ نیب یولاساس رابطه علت و معل

 از علت به معلول خواهد بود. الیجهت 
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نشان  9اساس در شکل  نیشده بر ا لیتشک یزیشبکه ب ساختار

 GeNIeافزار از نرم یزیشبکه ب لیتشک یداده شده است. برا

 استفاده شده است.

 
 ساختار شبکه بیزی پیشنهادی -3شکل 

 

هر  نیشیجدول احتمال پ یوزشآم یهابا استفاد از داده سپس

 یجداول احتمال شرط جادیا یمحاسبه شده و برا ریمتغ

 یجستجو یریادگی تمیاز الگور نشانیبه شرط والد رهایمتغ

به  یزیای از شبکه بنمونه 1استفاده خواهد شد. در شکل  یزیب

نشان  9 جدولو  2 در جدول یو شرط نیشیهمراه احتمالات پ

 داده شده است.

 
 یریادگی ریبا سه متغ یزیشبکه ب -1شکل 

 

 رهایمتغ نیشیاحتمال پ -2 جدول
 5گام  راهنمایی احتمال 5گام  احتمال 6گام  احتمال

 کم 92/9 جزئی 25/9 جزئی 98/9

 زیاد 98/9 کامل 75/9 کامل 92/9

 

 

 

 5گام  ییراهنما ریمتغ یاحتمال شرط  -3 جدول
 5گام  6گام  5راهنمایی گام  احتمال

 زیاد 94/9

 کامل

 کامل

 کم 99/9

 زیاد 98/9

 جزئی

 کم 92/9

 زیاد 92/9

 کامل

 جزئی

 کم 98/9

 زیاد 51/9

 جزئی

 کم 16/9

 

 جادیا ریهر متغ یکه برا یاستفاده از جداول احتمال شرط با

 درک دانشجو از هر قانون را استنتاج نمود. زانیم توانیشد، م

 یانیم یرهایبدون متغ یزیشبکه ب -7-2-2

شبکه با روند ساخت  کی یانیم یرهایمتغ ریتاث یبررس یکه برا

مورد  یانیم یرهایمتغ هیشده در بالا بدون لا یشبکه بررس

 هیدو لا یشبکه تنها دارا نیا نیقرار خواهد گرفت. بنابرا یبررس

 اریآموزش شبکه از مع یبرااست.  یو خروج یورود یرهایمتغ

 یورود یرهایاست، متغ شدهشده  استفاده رمنیاسپ یهمبستگ

 است. امدهین ،اندنداشته یخروج یرهایبا متغ یارابطه چیکه ه

 نییشبکه تع یهاالی ریو قواعد ز با توجه به موارد گفته شده

 خواهد شد.

 است. یورود ریبه متغ یخروج ریجهت روابط از متغ •

 نظر شده است. صرف یورود یرهایمتغ انیروابط م •

بر اساس رابطه علت و  یخروج ریدو متغ نیب الیجهت  •

 هاالی نیو از علت به سمت معلول خواهد بود) جهت ا یمعلول

 است(. نیشیمانند شبکه پ

 است. 5قواعد گفته شده ساختار شبکه مانند شکل  هیپا بر

 یگسسته ساز یبا روش سلسله مراتب رهایهم متغ نجایا در

شده  یریادگی یزیب یجستجو تمیاند. سپس شبکه با الگورشده

 زانیم سهیمقا یبرا یزیشبکه ب نیو آماده استفاده است. از ا

در فصل بعد استفاده خواهد شد. در  یشنهادیدقت روش پ

 پرداخته خواهد شد. ینمونه استفاده از شبکه اصل کیادامه به 
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 یانیم ریبدون متغ یزیشبکه ب -5 شکل

 

 یزیدانش با شبکه ب یابیارز -8-2-2

 ی( برایانیم یرهایشده )با متغ جادیا یزیاز شبکه ب اکنون

. اطلاعات شودیاستفاده م دیجد یدانشجو کیدانش  یابیارز

 1که در جدول  دیجد ییدانشجو یثبت شده توسط مودل برا

 نشان داده شده است.

 
 دیجد یاطلاعات خام دانشجو -1 جدول

 4نتیجه گام  1نتیجه گام  5نتیجه گام  5گام راهنمایی

2 9 9 9 

 4زمان گام 
تعداد تلاش گام 

5 

تعداد تلاش گام 

4 
 4راهنمایی گام 

496 2 2 2 

مقدار گسسته هر  ن،یشیپ یتوجه به نقاط برش گسسته ساز با

نشان داده  5حاصل در جدول  ریمحاسبه شده و مقاد ریمتغ

 شده است.
 شده یسازاطلاعات گسسته -5 جدول

 4نتیجه گام  1جه گام نتی 5نتیجه گام  5راهنمایی گام 

 بد بد بد زیاد

 5تعداد تلاش گام  4زمان گام 
تعداد تلاش گام 

4 
 4راهنمایی گام 

 زیاد زیاد زیاد کم

 

شده، سپس  یمقدارده ریجدول اخ ریبا مقاد یورود یرهایمتغ

گسسته  ریاز مقاد کیدر هر  رهایمتغ هیشبکه احتمال وقوع بق

 یرهایمتغ یاستنتاج شبکه برا جی. نتادینمایخود را استنتاج م

 آمده است. 6در جدول  یخروج

 احتمال استنتاج شده شبکه ریمقاد  -6 جدول

 مقادیر گسسته 4قانون  2قانون  9قانون  1قانون 

 جزئی 549/9 268/9 789/9 696/9

 کامل 187/9 792/9 244/9 991/9

 

 789/9توسط کاربر  9قانون  یجزئ یریادگینمونه احتمال  یبرا

کامل به عنوان  یریادگیاستنتاج شده است. اغلب از احتمال 

 [.45]شودیاستفاده م زیآن قانون ن یریادگیدرصد 

  انتخاب راهنمایی مناسب  -3-2

در استراتژی یادگیری از اشتباهات، راهنمایی مناسب به هنگام 

سزایی در یادگیری وی ه اشتباه دانشجو در روند آموزش نقش ب

آموزش بر اساس  مدلسیستم آموزش هوشمند، دارد. از منظر 

که از دانش و مهارت دانشجو شکل گرفته است، راهبرد  یمدل

بخش  نی. در ادینمایرا انتخاب م نهیآموزش به یبرا یبعد

بر اساس  یآموزش ویدر سنار ییانتخاب راهنما یبرا یراهکار

برآورد  یزیدرک دانشجو از هر قانون که توسط شبکه ب زانیم

 داد. میارائه خواه ودشیم

دانش  گاهیاز پا یخاص نیقوان یآموزش ویدر سنارمسأله گام  هر

هر گام  یهاییراهنما جهیدر نت کند،یحل استفاده م یرا برا

 4قانون  ویسنار یمورد بررسمسأله متفاوت خواهد بود. در  زین

اند تنها در گام آخر استفاده شده 2تنها در گام نخست و قانون 

 یاجیهستند که احت ییراهنما کی یدو گام هر کدام دارا نیو ا

استفاده شده  1و 9 یهاها از قانونگام هیبه انتخاب ندارد! در بق

شده در  نییآنها که توسط فرد خبره تع تیاهم بیاست، اما ضر

زوج  یهاگام نیزوج متفاوت است. بنابرا یهافرد با گام یهاگام

پژوهش انتخاب  دامهدر ا د.شون یجداگانه بررس دیو فرد با

فرد شامل گام سه و پنج مطالعه  یهاگام یبرا ییراهنما

 . شودیم

توسط فرد خبره در نظر  ییشده سه راهنما ادیدو قانون  یبرا

 گرفته شده است که در ادامه آمده است.

فرزندان آن  هیگره از صف خارج شود کل کیهر گاه : 4ییراهنما

 .( R3, R4به  )مربوط وارد صف خواهند شد

صف همواره عنصر سر صف خارج خواهد  کیدر  :2ییراهنما

 نینخست شود،یکه وارد م یعنصر نینخست گریشد. به عبارت د

 .(R3مربوط به ) شودیخواهد بود که از صف خارج م یعنصر

بار در صف ظاهر  کی نیاز ا شیکه پ ییهاگره :9ییراهنما

 .(R4مربوط به ) شوندیبه صف افزوده نم گریاند، دشده
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دانش دانشجو را با  زانیارائه شد که م یزیشبکه ب 1بخش  در

فرد  کی. از دینمایاز هر قانون برآورد م یدرک و زانیم یابیارز

اول  یجستجو ژهیوه و ب یمسائل هوش مصنوع نهیخبره در زم

فهم دانشجو از هر  زانیسطح خواسته شده تا هر بار بر اساس م

انتخاب  یو یبرا مناسب ییسه و پنج راهنما یهاقانون در گام

 یعنوان داده آموزششده و به یاطلاعات جمع آور نی. ادینما

همواره بر اساس  بتواند دیبا ستمیمورد استفاده قرار گرفت. س

دانش  زانیرا با توجه به م ییراهنما نیتراطلاعات مناسب نیا

انتخاب از  نیا یالگو دیبا نیبنابرا ،دیدانشجو انتخاب نما یبرا

ها در طول داده نکهیاستخراج شود. با توجه به ا هاادهد انیم

 یبرا ابدی رییتغ ،دقت ممکن است شیافزا یبرا زیزمان ن

 عصبیوجود ندارد. شبکه  یخاص تمیاستخراج الگو الگور

 توانیاست که م نیماش یریادگی یاز الگوها یکی یمصنوع

به صورت زوج  یزشآمو داده یکه تعداد یرا در مواقعآن

نگاشت  یکار برد تا الگوه وجود دارد، ب یخروج -یودور

آن کشف  یبه خروج یمتناظر کردن هر ورود یرا برا یمناسب

 نیرا در ا یمصنوع عصبیآنچه که استفاده از شبکه  [.49]دینما

[. 45بودن آن است] زیمقاوم به نو ،دهدیپژوهش موجه جلوه م

 هاییکه خروج شودیم ریصورت تعب نیبه ا زیمقاوم بودن به نو

 رییخوش تغدست یکوچک در ورود یراتییشبکه با تغ

و  9 نیفهم دانشجو از قوان زانیم زیپژوهش ن نی. در اوندشینم

محدودند،  هاییکه راهنما یدارند در صورت وستهیپ یریمقاد 1

 یتا حد ینسبت به ورود یریادگیاست تا روش  ازین نیبنابرا

 یهاراهنمایی هم،به  کیزدن هایفهم یباشد و برا رپذیانعطاف

 یمصنوع یعصب هایاساس شبکه نیکند. بر ا دیتول یکسانی

 یتوان بالا یعصب یهاانواع شبکه انیشد. از م دهیمناسب د

 یتوابع و الگو نیدر تخم "هیچندلا یرونده شیپ هایشبکه"

نوع شبکه  نای از تا داشت آن بر را ما ،[45] هاداده نیموجود ب

 م.یاستفاده کن

خواهد آمد،  یشبکه عصب یرهایبخش نخست متغ نیدر ادامه ا

 لیشده و پس از آن روند تشک انیتست ب و یسپس داده آموزش

 خواهد شد. یبررس یشبکه عصب

 یورود یرهایمتغ -1-3-2

استفاده  5و 9 یهاکه در گام ینیفهم دانشجو از قوان زانیم

 R3, R4 .شوندیم

 

 

 یخروج ریمتغ -2-3-2

موجود است.  یهاییراهنما نیاز ب ییراهنما کیانتخاب  هدف

توسط فرد خبره در نظر  ییسه راهنما 1و  9دو قانون  یبرا

 میخواه ییراهنما یخروج ریمتغ کی نیگرفته شده است. بنابرا

 نی. اردیرا بگ 9و  2و  4گسسته  ریمقاد تواندیداشت که م

بخش  نیا آغازاشاره شده در  یهاییمتناظر با راهنما ریمقاد

 است.

 و تست یداده آموزش -3-3-2

 زانیرا بر اساس م ییراهنما کی یهر سطر از داده آموزش

 ی. تعداد داده آموزشدینمایمشخص م 1و  9 نیقوان یریادگی

دارد. بهتر است داده  ییسزاه ب ریثأت یدر دقت شبکه عصب

از  یهد. بخشر را پوشش دیمتغ کی یبازه ممکن برا، یآموزش

ورودی شبکه . رودیکار م تست شبکه به یبرا یداده آموزش

است. بنابراین خروجی شبکه میزان درک دانشجو از هر قانون 

بیزی برای هر دانشجو ورودی شبکه عصبی برای آن دانشجو 

تمام بازه  شبکه عصبی است. تلاش شده تا مقادیر ورودی

انتخاب راهنمایی  ممکن را پوشش دهد. سپس یک فرد خبره با

برای هر فرد بر اساس میزان دانش وی، داده آموزشی را تکمیل 

داده تست در  49و  یداده آموزش 79شبکه  نیا یبرانماید. می

شبکه عصبی تنها در مرحله ایجاد  نظر گرفته شده است.

سیستم و یا ارتقا آن نیاز به آموزش دارد و پس از آموزش قابل 

 استفاده مستقل است.

 یشبکه عصب لیتشک -1-3-2

با استفاده از ، هیچندلا یرونده شیپ یشبکه عصب سازیادهیپ

انجام شد. نخست  MATLAB افزارجعبه ابزار آن در نرم

 ی. پارامترهاگرددیم جادیا newffتوسط تابع  نیشبکه آغاز

 اندشده دهینام زیشبکه ن یساختار یتابع که پارامترها نیا

توابع  ،هیدر هر لا هاشبکه، تعداد نرون هایهیلا تعداد: از عبارتند

شبکه در  ییشبکه. کارا یریادگیو تابع  هیهر لا یگذر برا

 نیا ریبه مقاد میمستق یوابستگ ،یآموزش هایمثال یریادگی

 هلای سه هایشبکه ،یعمل یکاربردها شتریپارامترها دارد. در ب

پژوهش از  نیاساس در ا نیموفق هستند. بر ا یریادگیقادر به 

 جادیپس از ا نیاستفاده شده است. شبکه آغاز هیشبکه سه لا

صورت که  نیبه ا .آموزش داده شود trainتابع  لهیوس به دیبا

و  یورود ینمونه شامل بردارها هایدرصد از داده 85 ریمقاد

تابع بر اساس  نی. اشوندیبه تابع آموزش ارسال م یخروج

. اگر دهدیرا انجام م یریادگید شبکه رون یساختار یپارامترها
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باشد،  شتریب یاز حد قابل قبول یریادگیزمان  یخطا

آزمون و خطا  وهیبه ش هاهیجز تعداد لاه شبکه ب یپارامترها

خطا قابل قبول گردد. پس از اتمام  نیتا ا، دشونیآنقدر عوض م

 یبر رو دهیآموزش د یشبکه یشبکه با اجرا ییآموزش، کارا

د شده با یتول هاییخروج یسهیت و مقاتس هایداده

برسد.  دییأتا صحت آن به ت شودیم یابیارز یواقع هاییخروج

 یعمل هایاستفاده یبرا یقطع یبا ساختار ییسپس شبکه نها

شبکه  یبرا یینها یساختار ی. پارامترهاشودیکار گرفته مه ب

 دست آمد: ه ب رزی صورت پژوهش به نیدر ا

نرون  4سوم  هیو لا 7دوم  هینرون، لا 9نخست  هیلا یبرا •

 در نظر گرفته شد.

و  tansigدوم  هی، لاlogsigنخست  هیلا یتابع انتقال برا •

 استفاده شد. purelinسوم  هیلا

شبکه بهره برده  یریادگی یبرا trainlm یریادگیاز تابع  •

 شد.

 گریچند پارامتر د یدارا هیچند لا یرونده شیپ یعصب شبکه

 ت که در ادامه خواهد آمد.هس زین

 49-1 یریادگیقابل قبول زمان  یخطا •

  4/9 یریادگینرخ  •

 599تعداد تکرار  •

 

 و بحث جینتا -3
دانش دانشجو با  یابیارز یبرا یزیشبکه ب کی 1بخش  در

شبکه  کی نیشد، همچن شنهادیپ یانیم یرهایاستفاده از متغ

 یرهایفاده از متغارائه شد تا است یانیم یرهایبدون متغ گرید

بخش نخست  نیدر ا شود. یبررس قیطور دقه ب یانیم

خواهند  سهیشده و سپس با هم مقا یابیارز یزیب یهاشبکه

 ییانتخاب راهنما یکه برا یشبکه عصب یشد. در ادامه به بررس

 پرداخت.  میارائه شده خواه

 سازی سناریوشبیه جینتا 1-3

ود در سناریو قابلیت انتخاب قوانین برای نمایش دانش موج

ورد آموزش را به ارمغان توسعه سیستم برای افزایش دامنه م

 تیریمد ستمیبا س سناریو یسازهیشبهمچنین آورد. می

کاهش  یریگطور چشمآنرا به یسازادهیپ نهیمودل، هز یریادگی

 اب سهیبا مودل در مقا ستمیس یسازهیشب نهیهزداده است. 

برابر  49موجود در حدود  یهاستمیسمدل خبره در  یسازادهیپ

  .است ترنهیکم هز

 65داشتند و  ینسب تیرضا ستمیاز س انیدرصد دانشجو نود

در  ستمیس نیکامل را اعلام داشتند. همچن تیدرصد آنان رضا

ثر بوده ؤم انیدرصد دانشجو 89 یبهتر جستجو برا یریادگی

 نیاثر از ؤطور مه جستجو را ب انیدرصد دانشجو 69است و 

 فرا گرفتند. ستمیس

 یزیشبکه ب جینتا 2-3

 یابیارز تمیاز الگور یزیشبکه ب یابیارز یپژوهش برا نیدر ا

از  یکیهر بار  یابیارز نیاستفاده شده است. در ا رونیب -یکی

 هاداده هیگذاشته شده و با بق رونیب یاعتبارسنج برای هاداده

 یبرا یخروج یرهایسپس متغ .شودمی داده آموزش شبکه

استنتاج شده و با  یزیبا شبکه ب "گذاشته شده رونیب یداده"

روند  نی. اشودیم سهیآن مقا یخروج یرهایمتغ یواقع ریمقاد

نسبت  خواهد شد. تکرار یموزشآ یهابه تعداد داده

دقت آن را نشان  یخروج ریهر متغ یدرست برا یهااستنتاج

 .دهدیم

 یرهایبا متغ یشنهادیپشبکه  یبر رو تمیالگور یاجرا جینتا

 نیانگیطور مه شبکه ب نیا دهدینشان م 6مطابق شکل یانیم

  درصد دقت دارد.  98

 

 
 یانیم ریبا متغ یزیدقت شبکه ب -6 شکل

 

بدون  یاشبکه یبر رو تمیالگور یاجرا جینتا نیهمچن

آمده  7مطرح شد در شکل  سهیمقا یو برا یانیم یرهایمتغ

 درصد دقت دارد. 89 نینگایشبکه بطور م نیاست. ا

طور ه ب یانیم یرهایاستفاده از متغ شنهادیکه پ شودیم دهید

 داده است. شیدرصد دقت شبکه را افزا 48 نیانگیم
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 یانیم ریبدون متغ یزیدقت شبکه ب -7 شکل

 

هایی که از شبکه بیزی برای یکی از مشهورترین سیستم

برای  اندیز حقیقت درسازی دانشجو بهره برده، اندیز است. مدل

با توجه و  کندمییک گراف حل به صورت پویا تولید مسأله، هر 

 گردد. شبکههر گراف حل یک شبکه بیزی ایجاد می به ساختار

اساس دانش خبرگان شکل  که به نوعی بر اندیز بیزی در

گیرد، دارای عملکردی ثابت در طول زمان است. همچنین می

 پیاده یبی ندارد، زیرا به نحوهخو این شبکه قابلیت توسعه

سازی موتور استنتاج در مدل خبره به طور مستقیم وابسته 

 . است

رغم هزینه چندین هزار دلاری و بنابراین شبکه بیزی اندیز علی

 با صرف پنج سال دارای پیچیدگی زیاد و هزینه بالا برای پیاده

در حالی که شبکه بیزی  ،است های دیگرروی سیستم سازی

های مختلف تنها سازی روی سیستمروش پیشنهادی برای پیاده

به هزینه همگام سازی نیاز داشته و روی گستره گوناگونی از 

 سازی است.ها قابل پیادهسیستم

 یشبکه عصب جینتا 3-3

شده  یبررس هیچند لا یرونده شیپ یمصنوع یعصب شبکه

. هر است یریادگیقابل قبول زمان  یپارامتر خطا یخود دارا

 گرید یداده شده همگرا نشود، پارامترها یخطا یگاه شبکه برا

تا شبکه  شوندیداده م رییتغ یریادگیمانند تعداد تکرار و نرخ 

 یمصنوع یدقت مورد نظر همگرا شود. اما شبکه عصب یبرا

در طول زمان  کسانیدر مقابل داده  یعیطب یمانند شبکه عصب

شبکه  یابیارز یاساس برا نیندارد. بر ا یکسانی یهمواره خروج

استفاده شده است. با  یبخش -kمتقابل  یابیاز روش ارز یینها

شده، هر بار  میقسمت تقس ستیها به بداد k=29قرار دادن 

 هیبه عنوان تست در نظر گرفته شده و بق هاهداد نیاز ا یکی

 یآموزش شبکه استفاده خواهند شد. پس از اجرا یها براداده

 یبرا یجواب شبکه با مقدار واقع نیب سهیبا مقابار،  29هر 

تنها  یدقت برا نیانگی. مدیآیدست مه ها تست، دقت بداده

 درصد محاسبه شد. 5/92روش  نیشبکه با ا یخروج ریمتغ

های مختلف نیز سازی این شبکه بر روی سیستمهزینه پیاده

شود. شبکه عصبی تنها در هزینه همگام سازی خلاصه می

نخستین بار در این پژوهش برای انتخاب راهنمایی یا مصنوعی 

 شود.استراتژی آموزشی استفاده می

 تحلیل روش پیشنهادی 1-3

کاری برای بهبود هوشمند سیستم یادگیری این پژوهش راه

های که سیستم در حالی ،دهدارائه می دلخواهالکترونیکی 

ه و هوشمند موجود برای آموزش دامنه دانش خاص با مدل خبر

اند. ایجاد مدل خبره هزینه ایجاد شدهمسأله حل بلیت قا

نابراین در این ب سنگین مالی و زمانی، گاه تا چند سال، دارد.

 تا بدون استفاده از مدل خبره و با شبیه پژوهش تلاش شده

این ایده موجب  .سناریو هوشمندسازی را انجام شود سازی

ر هوشمندی ز سوی دیگشود. اگیری میکاهش هزینه چشم

   کید روی مدل خبره، روی استنتاج از سیستم به جای تأ

کید دارد. آوری شده از دانشجو توسط سیستم تأهای جمعداده

بر این اساس دو شبکه بیزی و عصبی مبتنی بر داده آموزشی 

 برای هوشمندی پیشنهاد گردید.

سازی بر های مهندسی دانش، شبیهروش پیشنهادی شامل گام

ها از سیستم، ط یادگیری الکترونیکی، استخراج دادهروی محی

بط و همگام ایجاد شبکه بیزی و شبکه عصبی مصنوعی مرت

سازی . مهندسی دانش فاقد هزینه پیادهسازی با سیستم است

شامل قرارگیری سناریوها در سیستم،  ،سازیاست و شبیه

ی ایجاد هر سیستم یادگیری الکترونیکی است. استخراج لازمه

ها با سیستم نیاز به یک ماژول ها و همگام سازی شبکهادهد

 هماهنگ کننده دارد.

یا ارتقا  اندازی سیستمراه زمانها تنها طراحی و آموزش شبکه

 سادگی انجام افزارهای موجود بهافتد که با نرمآن اتفاق می

هایی که سیستم توان بر اساس دادهشود. همچنین میمی

 متغیرهای ورودی شبکه بیزی را تغییر داد. ،نمایدآوری میجمع

 

  یریگجهینت -4
روشی مبتنی بر دو شبکه بیزی و عصبی متوالی حاضر  پژوهش

این رهیافت دهد. برای هوشمندسازی دانشگاه مجازی ارائه می

 نمایش دانش با قوانین است، بنابراین برای هوشمندمبتنی بر 

تر است. ای مناسبویههایی با دامنه دانش غالب رسازی سیستم



 حسین بنادکوکی و همکاران
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از سوی دیگر، رهیافت حاضر تنها از اطلاعاتی که سیستم 

کند استفاده نموده و مدیریت یادگیری از دانشجو ذخیره می

سازی بقیه اجزا قابل استفاده  بنابراین مستقل از روش پیاده

 است.

درصد  99، دقت قابل توجه بالای سازی پایین روشهزینه پیاده

از مزایای  یت ارتقای مناسب رهیافت پیشنهادیقابل آن و نیز

رواج  از سوی دیگر به علت رود.اصلی آن به شمار می

به گسترش  روش پیشنهادی ،آموزش تیریمد یهاستمیس

به عبارت دیگر از این  .دینمایهوشمند کمک م یهاستمیس

های توان برای هوشمندسازی انواع دیگر سیستمرهیافت می

 یز استفاده نمود. مدیریت یادگیری ن
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