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 روشی جدید برای بهبود هوشمند یادگیری الکترونیکی  
 

  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 تیفیکدی مانند فراهم ساختن بازخورد و راهنمایی برای دانشجو های هوشمنلفهسوی 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 انتخاب راهنمایی مناسب حین حل مسأش و دان

 ی الکترونیکی پیادهشود. روش پیشنهادی بر روی یک سیستم یادگیرشود. 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 سازی شده و ارزیابی می

 آورد.های گوناگون دانش فراهم میبا دامنه های متنوع یادگیری الکترونیکی در حال استفادهبر 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. 

Keywords: E-Learning, Intelligent Learning, Bayesian Networks, Artificial Neural Network. 
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  مقدمه- 1
. دارندآموزش  در ايكاربرد گسترده رايانه بر يمبتن يها ستميس
 نيآموزش از ب يزمان و مكان را برا تيمحدود ها ستميس نيا

 يارايانه  ستميس نيتر جيرا، يريادگي تيريمد ستميسدر اند. برده
 ايمتن  مانند ييمعلم دانش را با ابزارها ،آموزش يبرا

ارتباط  يو با و دهد يشجو قرار مدان ارياخت در يا چندرسانه
هزينه پايين اين نوع سيستم موجب استفاده  ،دينما يبرقرار م

  ]. 1[گسترده از آن شده است
نسبت به  يبالاتر اريبازده بس يآموزش خصوصاز سوي ديگر 

 تيريمد ستميدر مقابل س از اين رودارد،  جيرا يها كلاس
موضوع  كي ديانم يتلاش م آموزش هوشمند  ستميس ،يريادگي

مشابه معلم انسان به  يبانيو پشت ييرا با فراهم نمودن راهنما
  دانشجو آموزش دهد. 

بر  يآموزش مبتن ستميس كيآموزش هوشمند  ستميس نيبنابرا
هوشمند  آموزش ستمياست، اما پژوهشگران از عبارت س رايانه

 يكه دارا ندينما يم ادهاستف يآموزش يها ستميس يبرا
طبق تعريف و در  .]2[آموزش  باشد ره، دانشجو وخب يها  مدل

دانش دامنه مورد  نمايش مدل خبره شاملآل حالت ايده
ه با استدلالي شبيه به لحل مسأ تواناييآموزش و همچنين 

قابليت ارزيابي حل دانشجو در  سيستمبه تا ، انسان است
مدل دانشجو سطح دانش،  .را ببخشدبا حل درست مقايسه 

كند و در نهايت مدل  ص دانشجو را مدل ميمهارت و تخص
بر اساس مدل دانشجو  ااستراتژي آموزشي پيش رو رآموزش 

از جمله معيارهاي هوشمندي اين نوع  .]3[نمايداتخاد مي
توان به ارزيابي دانش، رديابي اعمال دانشجو و سيستم مي

برخلاف تاثير آموزشي انتخاب راهنمايي مناسب اشاره نمود. 
 سازي سنگينبه دليل هزينه پيادهن نوع سيستم اي شگرف،

   .]4[تاكنون توسعه تجاري چنداني نداشته است
، )SCHOLAR( نخستين برنامه آموزش هوشمند، اسكولار

تلاش داشت دانشجو را با گفتگوي دوطرفه به زمين شناسي 
آمريكاي جنوبي تشويق نمايد. اين آموزنده بر روي يك شبكه 

   .]5[ه شكل گرفتمعنايي از دانش دامن
محيط تمرين براي رفع عيب  )SHERLOCK( شرلوك سيستم

ايستگاه هواپيماهاي نظامي است كه به سفارش نيروي هوايي 
له با خته شد. در اين سيستم فضاي حل مسأارتش امريكا سا

در اين سيستم  كاربر .شود يك ساختمان داده صريح ذخيره مي
روبرو مسأله روند حل با منوهاي سلسله مراتبي براي ادامه 

است. اعمال دانشجو بر اساس اطلاعات ذخيره شده از هر حالت 
شود. نتايج نشان داده چندين ساعت كار با اين  تفسير مي

   .]5[سيستم برابر چند سال تجربه رفع عيب بوده است
سيستم انديز هاي آموزش هوشمند، يكي از مشهورترين سيستم

)Andes(، پردازد. ايده  طور آنلاين ميه ب به آموزش فيزيك پايه
سازي قلم و  با شبيهمسأله ايجاد محيط حل  اصلي اين سيستم 

آكادمي ناوال كاغذ براي دانشجو است. پنج سال تجربه در 
يادگيري دانشجويان را افزايش انديز ، دهد آمريكا نشان مي

تواند همه حل خود  دانشجو مي، انديز درگيري داده است. چشم
و راهنمايي بازخورد فوري  داراي. سيستم بنگارد ستمدر سي را

با استفاده از  ي انديزسازي دانشجو مدل با درخواست است.
  . ]5[گردد انجام مي بيزي هاي شبكه

هايي طولاني و با پشتيباني هاي هوشمند اغلب پروژهسيستم
مالي سنگين دولتي هستند. براي نمونه مراحل طراحي و 

  .چند ده هزار دلار هزينه داشته است ساخت انديز ده سال و
سازي پايين براي دو با هزينه پياده رهيافتي پژوهش نيا در
، ارزيابي دانش و انتخاب راهنمايي هوشمند آموزش لفهمؤ

روي يك  پيشنهادي رهيافت سپس .گرددپيشنهاد ميمناسب، 
سازي شده سيستم مديريت يادگيري در حال استفاده پياده

  است. 
كليات رهيافت در بخش دو  و مه اين نوشتار نخستدر ادا

، نمايش گردد. سپس و در بخش سه سناريو آموزشي بررسي مي
 روي دانشگاه مجازي آن قرارگيريدانش سناريو و نيز نحوه 

ك ي چهارمورد بررسي قرار خواهد گرفت. پس از آن در بخش 
لفه هوشمندي مورد شبكه بيزي براي اجراي نخستين مؤ

و  پنجارزيابي دانش، ارائه خواهد شد. سپس در بخش مطالعه، 
لفه هوشمندي يعني انتخاب راهنمايي بر براي تحقق دومين مؤ

  اساس سطح دانش، از يك شبكه عصبي مصنوعي استفاده 
نتايج پژوهش حاضر را بيان نموده و در  ششبخش  شود.مي

  گيري پايان بخش متن اين مقاله خواهد بود.انتها نتيجه
  كليات  رهيافت  - 1- 1

 نخست نمايد رهيافت ارائه شده در اين مقاله پيشنهاد مي
سناريوهايي با تكيه بر استراتژي يادگيري از اشتباهات براي 

تواند مي  آموزش دامنه دانش مورد نظر طراحي شود. هر سناريو
كند.  مياي چندگامي باشد كه دانشجو آن را حل لهشامل مسأ

شود.  ر دامنه با قوانين نمايش داده ميپس از آن دانش موجود د
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اين سناريوها بر روي سيستم مديريت يادگيري مورد استفاده 
  گيرد. در دانشگاه مجازي قرار مي

در طول حل مسائل توسط دانشجو اطلاعاتي از قبيل زمان حل 
هاي  هاي وي براي حل هر گام، تعداد كمك هرگام، تعداد تلاش

 توسط سيستم مديريت يادگيرياستفاده شده و نتيجه حل وي 
هاي  در فايل - سازي شده كه دانشگاه مجازي بر روي آن پياده

گردد. سپس شبكه بيزي كه در اين  وقايع نگاري ذخيره مي
پژوهش پيشنهاد شده دانش دانشجو را با استفاده از اين 

  نمايد.  اطلاعات برآورد مي
ز قبيل در رهيافت پيشنهادي اطلاعات مربوط به هر دانشجو ا

مسائل حل شده و اطلاعات مربوط به آن و نيز مدلي كه از 
دانش وي توسط ميزان فهم وي از هر قانون شكل گرفته ذخيره 

تواند از اين مدل  در طول زمان ميشود. بنابراين سيستم  مي
  را بروز نمايد.استفاده كرده و آن

همچنين اين رهيافت با استفاده از يك شبكه عصبي و بر 
مدلي كه از دانش دانشجو ذخيره شده، در طول حل  مبناي

نمايد.  هاي مناسب را در هر گام انتخاب مي راهنماييمسأله 
شود كه  براي هر گام از سناريو چند راهنمايي در نظر گرفته مي
ها براي  هرگاه پاسخ دانشجو نادرست باشد، از اين راهنمايي

تفاده هدايت دانشجو در يادگيري از اشتباهات خويش اس
  شود. مي

 رويك سناريو براي بررسي بهتر، رهيافت پيشنهادي براي ي
جستجو در دانشگاه مجازي سيستان و  هاي دامنه آموزشي روش

هاي  شايان ذكر است بخش شود. سازي مي بلوچستان پياده
اصلي رهيافت مانند سناريو، پايگاه دانش، شبكه بيزي و شبكه 

سازي شده و دقت آنها  هعصبي پيشنهادي همگي طراحي و پياد
گيرد. همگام سازي شبكه عصبي و ذخيره  مورد بررسي قرار مي

نيز به سادگي قابل  مدل دانش هر دانشجو با دانشگاه مجازي
  .]5[انجام است

تر مورد  طور دقيقه در ادامه اين مقاله رهيافت پيشنهادي ب
سازي   گيرد. اين بررسي از طريق مطالعه پياده بررسي قرار مي

  خواهد بود.انجام شده 
  
  روش تحقيق -2
  سناريو آموزشي - 2- 1

 هممانند آموزش خصوصي انساني، در سيستم آموزش هوشمند 
شود. در اغلب اوقات سناريوهايي براي آموزش در نظر گرفته مي

. اين نيز از سناريو براي آموزش استفاده شده است اين پژوهش
شتباهات، نظريه ي استراتژي يادگيري از اسناريو بر پايه

از  يريادگيكه  دهد يالسن شرح م]، شكل گرفته است. 6السن[
اشتباه و سپس  صياشتباهات شامل دو گام است، نخست تشخ

. بازخورد مناسب پس از عمل دانشجو به اشتباه حيتصح
 ييو راهنما كند ياشتباه توسط دانشجو كمك م صيشخت

ريو بايد شامل بنابراين سنا .بخشد ياشتباه را سرعت م حيتصح
اجزاي كليدي بازخورد و راهنمايي مناسب براي هر پاسخ 

هاي سناريوي اين پژوهش روي دامنه دانش روشاشتباه باشد. 
 2و  1هاي شكلدر هفت گامي است. مسأله جستجو شامل يك 
جداولي ارائه  در نمايش سناريواز  هايياجزاي كليدي گام

  خواهد شد.

  
  گام دوم -1شكل 

  
پژوهش سناريو بر روي دانشگاه مجازي سيستان و  در اين

بلوچستان قرار گرفته است. اين دانشگاه مجازي با سيستم 
هر  ستميس نيا درسازي شده است. يادگيري مودل پياده

از  يامكانات و شود يم ستميخود وارد س يدانشجو با نام كاربر
 شده است. هيتعب رياخ يها تيو فعال ميجستجو، تقو ليقب
 نهيبا انتخاب گز دانشجوسازي به نحوي صورت گرفته كه دهپيا

بر نادرست بودن پاسخ،  يمبن ينادرست علاوه بر بازخورد فور
هر  يدانشجو براهمچنين . كند افتيدر زين يفور ييراهنما كي

 ياجرا يبرا .تلاش كند تا درست پاسخ دهد تواند يگام دو بار م
با  و،يود در سناردانش موج، آموزش لازم است يهوشمندساز

  داده شود. شيدانش، نما شينما هايروش
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  گام سوم - 2شكل 

  

 ياست كه دانش خبره به صورت كدگذار يمحل دانش گاهيپا
با توجه به  ].7[شود يم رهيذخ ستميس يشده و قابل فهم برا

به صورت گام به گام حل  موجود در سناريومسأله  نكهيا
آن غلبه  يفيانش بر جنبه توصد يا هيجنبه رو نيرابناب شود، يم

خواهد  يكمتر ييبر شبكه كارا يمبتن يها روش از اين رودارد. 
 يا هيدانش رو شينما يكه برا ييها روش نيداشت. در ب

 دارد. يشتريب ييكارا بر قانون يروش مبتن شود ياستفاده م
ه هاي نمايش دانش است كه ب نمايش با قوانين يكي از روش

هاي گوناگون  نمايش دانش در سيستمصورت گسترده براي 
شود. اين روش نمايش دانش داراي قابليت توسعه  استفااده مي

مناسبي است، به نحوي كه گسترش دامنه دانش نيازي به 
تغيير گسترده قوانين ندارد و اغلب تها قوانيني به پايگاه دانش 

  شود.  اضافه مي
  

  نيدانش قوان گاهيپا نيقوان - 1جدول 
  قوانين

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 

1 

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  

3 

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 

4 

همچنين پايگاه دانش مبتني بر قانون مستقل از مسائل سناريو 
يا اضافه شدن سناريوها نيز تغييري در است و تغيير سناريوها 
 كيروش هر تكه از دانش با  نيدر ا. كند پايگاه دانش ايجاد نمي

داده  شينما اگر.آنگاه.به شكل  يعمل - يقانون شرط
بر اين اساس پايگاه دانش مبتني بر قانون براي ]. 8[شود يم

طراحي  1نمايش دانش دامنه موجود در سناريو مانند جدول 
  گرديد.

ز منظر سيستم آموزش هوشمند، مدل خبره مسئول مهندسي ا
دانش موجود در دامنه دانش سناريو و حل مسائل موجود در 
سناريو است. به اين منظور مدل خبره داراي دو بخش پايگاه 
دانش براي نمايش دانش و موتور استنتاج جهت حل مسائل 

اما است. در اين پژوهش پايگاه دانش شامل چهار قانون است، 
ماهيت روش پيشنهادي جهت هوشمندسازي دانشگاه مجازي 

سازي شود و از كند سناريو در دانشگاه مجازي شبيهايجاب مي
نظر شود. اين تصميم همچنين  سازي موتور استنتاج صرفپياده

در هزينه پايين روش پيشنهادي تاثير مثبتي داشته و علاوه بر 
 ز نحوه پيادهآن موجب شده كه روش پيشنهادي مستقل ا

  سازي موتور استنتاج مطرح گردد.
  ارزيابي دانش دانشجو -2- 2

ارزيابي دانش دانشجو براي انتخاب راهنمايي مناسب در حين 
آموزش نقشي حياتي دارد. از منظر سيستم آموزش هوشمند 

. است مدل دانشجو فيوظا نيتر از مهمارزيابي دانش دانشجو 
 شيمدل خبره با قانون نما پژوهش دامنه دانش در نيچون در ا

فهم دانشجو از هر  زانيم صيتشخ نيداده شده است، بنابرا
دانش  يابي]. اما ارز9[ خواهد نمود يابيقانون، دانش او را ارز

غلبه بر  يروبرو است. برا يفراوان تيدانشجو با منابع عدم قطع
 يزيپژوهش از شبكه ب نيدانش در ا يابيارز تيعدم قطع

  ست. استفاده شده ا
 يابيارز يبرا تيبخش نخست منابع عدم قطع نيادامه ا در

خواهد شد و  انيشبكه ب يرهايدانش دانشجو خواهد آمد، متغ
قرار  يمورد بررس يشنهاديو ساختار شبكه پ يداده آموزش

با  سهيمقا يبرا گريد يزيشبكه ب كيخواهد گرفت. پس از آن 
از  يا نهنمو تيمطرح خواهد شد و در نها يشنهاديشبكه پ
  شبكه خواهد آمد. ي استفاده
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  تيمنابع عدم قطع -2- 2- 1
 ياديز تيدانش در مدل دانشجو با منابع عدم قطع يابيارز

به جواب، حدس  دنيرس يچندگانه برا يرهايمانند وجود مس
پنهان بودن استنتاج  گران،يكمك گرفتن از د ايزدن دانشجو 

وشتن همه مراحل نن ،يدانشجو در پاسخ دادن، اشتباهات سهو
متفاوت مواجه  يريادگي يها حل توسط دانشجو و سبك

كه دانش خبرگان، ناكامل، مبهم و همراه با  ي]. زمان9است[
سازي  براي مدل يزياز شبكه ب توان يباشد، م تيعدم قطع

بهره گرفت. در ادامه  تياطلاعات و غلبه بر مشكل عدم قطع
 يداده برا يآور شده و جمع يبطور مختصر معرف يزيشبكه ب

  خواهد شد. انيآن ب
 نياحتمالات ب شينما يبرا يكيمدل گراف كي يزيب شبكه
 عيو توز اليمورد نظر است كه با سه عامل گره،  يرهايمتغ

با  يري]. گره متغ10[شود يم فيهر گره تعر ياحتمال شرط
اعم  رييهر نوع متغ انگريب تواند يحالت است و م يتعداد متناه
 اليباشد.  هيفرض ايو  يمخف ريشده، متغ رييگ ندازهاز پارامتر ا

 ريهر متغ ي. برا]11[شود ياستفاده م رهايمتغ نيب ونديبراي پ
 عيوجود دارد كه به آن توز ياحتمال شرط عيجدول توز كي

  ]. 12[نديگو زين نشيبه شرط والد ريآن متغ اي هيحاش
 يزيآموزش هوشمند موجود از دو نوع شبكه ب يها ستميس در
كه  يزينخست شبكه ب .اهداف گوناگون استفاده شده است يبرا

دست  بهمسأله حل  ياستنتاج مدل خبره برا وهيساختار آن از ش
 يابيارز ينوع شبكه در مدل دانشجو برا نياز ا زياند .ديآ يم

]. دوم 13است[ ودهاستفاده نم ياعمال و ينيب شيدانش و پ
 .دينما يم نييتع يشرا داده آموز كه ساختار آن يزيشبكه ب

مدل كامل  يساز ادهيپ ينوع شبكه برا نياز ا انگيوا ستميس
به  يازي]. شبكه نوع نخست ن14دانشجو استفاده نموده است[

موتور  يساز ادهيندارد اما وابسته به نحوه پ يداده آموزش
نوع شبكه در  نيا گريعبارت د بهاستنتاج در مدل خبره است، 

حل هر  يه كه مدل خبره آن براكار برده شده ب يستميس
 يزيب ي و ساختار شبكه دهد يم ليگراف حل تشك كيمسأله 

از ساختار گراف حل گرفته شده است.  زيدانش دانشجو ن ابيارز
دارد،  ازين يدر مقابل، شبكه نوع دوم تنها به داده آموزش

در طول  شتريب يستم ندارد، داده آموزشيدر نوع س يتيمحدود
ه ب تيقابل تيرا بالا خواهد برد و در نها شبكه زمان دقت

  دارد.  زيآموزش را ن تيريمد يها ستميس يرو يريكارگ

 نيپژوهش ا نيا در يشبكه با داده آموزش يايبا توجه به مزا
 جادياساس در ادامه، روند ا نينوع شبكه انتخاب شده است. بر ا

 يساز ادهينحوه پ زكه مستقل ا خواهد شد يبررس يا شبكه
كه در طول  يور استنتاج است و تنها با استفاده از اطلاعاتموت

 يابيرا ارز يدانش و شود، يم رهياز دانشجو ذخمسأله حل 
 يزيشبكه ب نيااز منظر سيستم آموزش هوشمند . دينما يم

دانش به هم  يابيمدل خبره و مدل دانشجو را در حوزه ارز
 ونبر قان يمبتن ستميآنرا در هر س توان يو م دهد يم ونديپ
دانش استفاده نمود. در ادامه ساختار  يابيارز يبرا زين يگريد

شبكه  يرهايقرار خواهد گرفت؛ نخست متغ يشبكه مورد بررس
گرفت و  قرار خواهد يمورد بررس هيآن در سه لا يها گره اي

  خواهد شد. انيب رهايمتغ نيارتباط ب ايشبكه  يها اليسپس 
  يورود يرهايمتغ -2-2- 2

 عيوقا يها ليدر فامسأله هر گام از حل  يكه در انتها ياطلاعات
در  يورود يرهايبه عنوان متغ شوند يم رهيمودل ذخ ينگار

 نيفهم دانشجو از قوان رهايمتغ نينظر گرفته شده است. با ا
. شود ي) برآورد ميانيم يرهاي(متغ استفاده شده در هر گام

  عبارتند از: يورود يرهايمتغ
  مزمان حل هر گا - 1
  حل هر گام يتعداد تلاش برا - 2
  استفاده شده در هر گام يها تعداد كمك - 3
  هر گام جهينت - 4
  .دهند يم لينخست شبكه را تشك هيلا يها گره رهايمتغ نيا

  يانيم يرهايمتغ -2- 2- 3
 ]ACT-R ]4 هينظرموجود در سناريو بر اساس مسأله 

سأله مكردن دانشجو در حل  ريدرگچندگامي طراحي شده تا با 
دانش راكد  جادياز ا يريدانش و جلوگ قيعم يريادگي موجب
در اين پژوهش براي له، با توجه به چندگامي بودن مسأ .شود

فهم  زانيم در نظر گرفته شدند تا يانيم يرهايمتغنخستين بار 
تعداد متغيرهاي مياني . دهند گام را نشان  حل هردانشجو از 

 يرهايمتغ. است و برابر هفت سناريومسأله هاي برابر تعداد گام
  .دهند يم ليدوم شبكه را تشك هيلا يها گره يانيم
 يا ، شبكهدر شبكه يانيم يرهايمتغ ريثأت زانيم يبررس يبرا
در نظر گرفته شده كه روند ساخت  يانيم يرهايبدون متغ زين

شبكه  نيبا ا سهيمقا ياست و برا يآن مشابه شبكه جار
  خواهد آمد. 7- 4در بخش  اين شبكهاستفاده شده است. 
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  يخروج يرهايمتغ  - 2- 2- 4
 گاهيفهم دانشجو از هر قانون است. پا زانيم يخروج يرهايمتغ

چهار  نيچهار قانون است، بنابرا يخبره دارا دانش در مدل
 يعنيسوم  هيلا يها گره رهايمتغ نيوجود دارد. ا يخروج ريمتغ
  شبكه هستند. هيلا نيآخر

  يآموزش  داده - 2- 5-2
آموزش  يبا داده آموزش شيپارامترها يريادگي يبرا يزيب شبكه
دانشگاه  رايانهعلوم  يدانشجو 17از  ي. داده آموزششود يداده م

اين دانشجويان با شده است.  يو بلوچستان گردآور ستانيس
سيستان و سازي شده در دانشگاه مجازي پيادهسيستم 

آموزش سازي شده است، بلوچستان كه توسط مودل پياده
 يو خروج يانيم ،يورود يرهايشامل متغ يآموزش  دادهديدند. 

دل كه م ينگار عيوقا يها لياز فا يورود يرهاياست كه متغ
 ريمقاد د،يآ يدست مه ب دينما يم رهيهر دانشجو ذخ يبرا
و  دهياز دانشجو پرسمسأله بعد از هر گام از  يانيم يرهايمتغ

توسط فرد خبره  يروجخ يرهايمتغ تيو در نها گردد يثبت م
  . شود يم يمقدار ده

هر  يجداول احتمال شرط لياز آموزش شبكه و تشك پس
 يورود يرهايمتغ يبا استفاده از شبكه و مقدارده ر،يمتغ
 نينمود. در ا يابيارز يو خروج يانيم يرهايمتغ ريمقاد توان يم

 يبه بررس يشدند. بخش بعد يشبكه معرف يها بخش گره
و جداول  رهايمتغ نيب يشامل وابستگ يزيساختار شبكه ب

  .پردازد يم ريهر متغ يشرط تمالاح
  ساختار شبكه بيزي -2- 2- 6
 يبررس رهايمتغ انيم يشبكه، وابستگ يها الي نييتع يبرا
 رمنياسپ يهمبستگ اريبا مع رهايمتغ يوابستگ زانيم .شود يم

و  يهمبستگ بيبا ضر ريدو متغ يشده است. وابستگ يبررس
 يبا عدد يدار ي. سطح معنشود يم يابيارز يدار يسطح معن

 05/0عدد از  نياگر ا. شود يداده م شينما كيصفر و  نيب
است. در  ريدو متغ نيب دار يكمتر باشد نشانگر وجود رابطه معن

 ايوجود  يبرا يعنوان ملاك به يدار يپژوهش از سطح معن نيا
 نيا استفاده شده است. ريدو متغ نيب يعدم وجود وابستگ

  . دينما يم دايدر شبكه نمود پ ريدو متغ نيب الي كيبا  يوابستگ
 يانيو م يورود يرهايمتغ يدار يو سطح معن يهمبستگ زانيم

اندازه  SPSSنرم افزار  لهيو به وس رمنياسپ يهمبستگ اريبا مع
        آمده است. دست ه بشده،  يريگ

 ينايم يرهايمتغ يدار يو سطح معن يهمبستگ زانيم نيهمچن
نرم افزار  لهيو به وس رمنياسپ يهمبستگ اريكه با مع يو خروج

SPSS سطح  و يهمبستگ زانيم است. شده يريگاندازه
آمده است،  نيشيدر جدول پ يانيم يرهايمتغ نيب يدار يمعن

   اند. حذف شده يساز هكوتا يجدول برا نيدر ا نيبنابرا
چون جدول احتمال است.  يهر گره دارا يزيشبكه ب كي در

وجود  وستهيبازه پ كيهر نقطه در  ياحتمال برا يامكان بررس
در آن مقدار گرفته است  ريكه هر متغ يا وستهيپ يها ندارد، بازه

دو  يساز پژوهش از گسسته نيشود. در ا يساز گسسته ديبا
از  تميالگور از يساز گسسته يبرا استفاده شده است. يمقدار

با توجه  تميالگور نيت. ااستفاده شده اس يروش سلسله مراتب
مقدار آستانه در نظر خواهد گرفت.  كي ريهر متغ ريبه بازه مقاد

مقدار آستانه به دو مقدار  نيبا توجه به ا ريسپس تمام مقاد
 ريهمه مقاد گري. به عبارت دشوند يم ليتبد كيمانند صفر و 

در نظر  كياز آن  شتريب ريو تمام مقاد فركمتر از آستانه ص
  .شود يگرفته م

گره در نظر گرفته  كي ريهر متغ يبرا يساز از گسسته پس
داشته  يدار يكه رابطه معن ريهر دو متغ ني. حال بشود يم

رسم  الي ريز يها (وابسته باشند) بر اساس ملاك باشند
  . شود يم
از  اليباشد،  يانيو م يورود ريمتغ كي نيب اليهر گاه   •

  . شود يرسم م يبه ورود يانيم ريمتغ
از  اليباشد،  يو خروج يانيم ريمتغ كي نيب اليهر گاه   •

  . شود يرسم م يانيبه م يخروج ريمتغ
باهم در نظر گرفته  يورود ريدو متغ نيب يها الي  •
  ].6)[ زيب وي(بر اساس شرط نشود ينم
در نظر گرفته  يو خروج يورود يرهايمتغ نيب يها الي  •
كه دقت شبكه را  است يشنهادياز روش پ يبخش ني. اشود ينم
  داده است. شيافزا يطور محسوسه ب
بر اساس  ديبا گريكديبا  يانيم يرهايمتغ نيب يها اليجهت   •

 اليانتخاب شود. جهت  ريآن دو متغ نيب يرابطه علت و معلول
  از علت به معلول خواهد بود.

بر  ديبا گريكديبا  يخروج يرهايمتغ نيب يها اليجهت   •
انتخاب شود.  ريآن دو متغ نيب يولاساس رابطه علت و معل

  از علت به معلول خواهد بود. اليجهت 
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نشان  3اساس در شكل  نيشده بر ا ليتشك يزيشبكه ب ساختار
 GeNIeافزار  از نرم يزيشبكه ب ليتشك يداده شده است. برا
  استفاده شده است.

  

  
  ساختار شبكه بيزي پيشنهادي -3شكل 

  
هر  نيشيجدول احتمال پ يوزشآم يها با استفاد از داده سپس

 يجداول احتمال شرط جاديا يمحاسبه شده و برا ريمتغ
 يجستجو يريادگي تمياز الگور نشانيبه شرط والد رهايمتغ

به  يزياي از شبكه ب نمونه 4استفاده خواهد شد. در شكل  يزيب
نشان  3 جدولو  2 در جدول يو شرط نيشيهمراه احتمالات پ

  داده شده است.

  
  يريادگي ريبا سه متغ يزيشبكه ب -4شكل 

  
  رهايمتغ نيشياحتمال پ -2 جدول

 5گام   راهنمايي احتمال 5گام احتمال 6گام احتمال

 كم 92/0 جزئي 25/0 جزئي 08/0

 زياد 08/0 كامل 75/0 كامل 92/0

  
  
  

  5گام  ييراهنما ريمتغ ياحتمال شرط  -3 جدول

 5گام  6گام  5راهنمايي گام  احتمال

 زياد 01/0
 كامل

 كامل
 كم 99/0

 زياد 08/0
 جزئي

 كم 92/0

 زياد 02/0
 كامل

 جزئي
 كم 98/0

 زياد 54/0
 جزئي

 كم 46/0

  
 جاديا ريهر متغ يكه برا ياستفاده از جداول احتمال شرط با

  درك دانشجو از هر قانون را استنتاج نمود. زانيم توان يشد، م
  يانيم يرهايبدون متغ يزيشبكه ب - 2-2- 7

شبكه با روند ساخت  كي يانيم يرهايمتغ ريتاث يبررس يكه برا
مورد  يانيم يرهايمتغ هيشده در بالا بدون لا يشبكه بررس

 هيدو لا يشبكه تنها دارا نيا نيقرار خواهد گرفت. بنابرا يبررس
 اريآموزش شبكه از مع يبرااست.  يو خروج يورود يرهايمتغ

 يورود يرهاياست، متغ شدهشده  استفاده رمنياسپ يهمبستگ
  است. امدهين ،اند نداشته يخروج يرهايبا متغ يا رابطه چيكه ه

 نييشبكه تع يها الي ريو قواعد ز با توجه به موارد گفته شده
  خواهد شد.

  است. يورود ريبه متغ يخروج ريجهت روابط از متغ  •
  نظر شده است. صرف يورود يرهايمتغ انيروابط م  •
بر اساس رابطه علت و  يخروج ريدو متغ نيب اليجهت   •

 ها الي نيو از علت به سمت معلول خواهد بود( جهت ا يمعلول
  است). نيشيمانند شبكه پ

  است. 5قواعد گفته شده ساختار شبكه مانند شكل  هيپا بر
 يگسسته ساز يبا روش سلسله مراتب رهايهم متغ نجايا در

شده  يريادگي يزيب يجستجو تمياند. سپس شبكه با الگور شده
 زانيم سهيمقا يبرا يزيشبكه ب نيو آماده استفاده است. از ا

در فصل بعد استفاده خواهد شد. در  يشنهاديدقت روش پ
  پرداخته خواهد شد. ينمونه استفاده از شبكه اصل كيادامه به 
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  يانيم ريبدون متغ يزيشبكه ب -5 شكل

  
  يزيدانش با شبكه ب يابيارز -2- 2- 8

 ي) برايانيم يرهايشده (با متغ جاديا يزياز شبكه ب اكنون
. اطلاعات شود ياستفاده م ديجد يدانشجو كيدانش  يابيارز

 4كه در جدول  ديجد ييدانشجو يثبت شده توسط مودل برا
  نشان داده شده است.

  
  ديجد ياطلاعات خام دانشجو - 4 جدول

 1نتيجه گام  4نتيجه گام  5نتيجه گام 5گامراهنمايي

2 0 0 0 

 1زمان گام 
تعداد تلاش گام

5 

تعداد تلاش گام 
1 

 1راهنمايي گام 

106 2 2 2 

مقدار گسسته هر  ن،يشيپ يتوجه به نقاط برش گسسته ساز با
نشان داده  5حاصل در جدول  ريمحاسبه شده و مقاد ريمتغ

  شده است.
  شده يساز اطلاعات گسسته - 5 جدول

 1نتيجه گام  4جه گام نتي 5نتيجه گام  5راهنمايي گام 

 بد بد بد زياد

 5تعداد تلاش گام  1زمان گام 
تعداد تلاش گام 

1 
 1راهنمايي گام 

 زياد زياد زياد كم

  
شده، سپس  يمقدارده ريجدول اخ ريبا مقاد يورود يرهايمتغ

گسسته  رياز مقاد كيدر هر  رهايمتغ هيشبكه احتمال وقوع بق
 يرهايمتغ ياستنتاج شبكه برا جي. نتادينما يخود را استنتاج م

  آمده است. 6در جدول  يخروج

  احتمال استنتاج شده شبكه ريمقاد  -6 جدول
 مقادير گسسته 1قانون  2قانون  3قانون  4قانون 

696/0  789/0  268/0   جزئي  513/0

304/0  211/0  732/0  487/0   كامل

  
 789/0توسط كاربر  3قانون  يجزئ يريادگينمونه احتمال  يبرا

كامل به عنوان  يريادگياستنتاج شده است. اغلب از احتمال 
  ].15[شود ياستفاده م زيآن قانون ن يريادگيدرصد 

   انتخاب راهنمايي مناسب  - 2- 3
در استراتژي يادگيري از اشتباهات، راهنمايي مناسب به هنگام 

سزايي در يادگيري وي ه اشتباه دانشجو در روند آموزش نقش ب
آموزش بر اساس  مدلسيستم آموزش هوشمند، دارد. از منظر 

كه از دانش و مهارت دانشجو شكل گرفته است، راهبرد  يمدل
بخش  ني. در ادينما يرا انتخاب م نهيآموزش به يبرا يبعد

بر اساس  يآموزش ويدر سنار ييانتخاب راهنما يبرا يراهكار
برآورد  يزيدرك دانشجو از هر قانون كه توسط شبكه ب زانيم
  داد. ميارائه خواه ودش يم

دانش  گاهياز پا يخاص نيقوان يآموزش ويدر سنارمسأله گام  هر
هر گام  يها ييراهنما جهيدر نت كند،  يحل استفاده م يرا برا

 1قانون  ويسنار يمورد بررسمسأله متفاوت خواهد بود. در  زين
اند  تنها در گام آخر استفاده شده 2تنها در گام نخست و قانون 

 ياجيهستند كه احت ييراهنما كي يدو گام هر كدام دارا نيو ا
استفاده شده  4و 3 يها ها از قانون گام هيبه انتخاب ندارد! در بق

شده در  نييآنها كه توسط فرد خبره تع تياهم بياست، اما ضر
زوج  يها گام نيزوج متفاوت است. بنابرا يها فرد با گام يها گام

پژوهش انتخاب  دامهدر ا د.شون يجداگانه بررس ديو فرد با
فرد شامل گام سه و پنج مطالعه  يها گام يبرا ييراهنما

  . شود يم
توسط فرد خبره در نظر  ييشده سه راهنما اديدو قانون  يبرا

  گرفته شده است كه در ادامه آمده است.
فرزندان آن  هيگره از صف خارج شود كل كيهر گاه : 1ييراهنما

  .) R3, R4به  (مربوط وارد صف خواهند شد
صف همواره عنصر سر صف خارج خواهد  كيدر  :2ييراهنما

 نينخست شود، يكه وارد م يعنصر نينخست گريشد. به عبارت د
  .)R3مربوط به ( شود يخواهد بود كه از صف خارج م يعنصر
بار در صف ظاهر  كي نياز ا شيكه پ ييها گره :3ييراهنما
  .)R4مربوط به ( شوند يبه صف افزوده نم گرياند، د شده
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دانش دانشجو را با  زانيارائه شد كه م يزيشبكه ب 4بخش  در
فرد  كي. از دينما ياز هر قانون برآورد م يدرك و زانيم يابيارز

اول  يجستجو ژهيوه و ب يمسائل هوش مصنوع نهيخبره در زم
فهم دانشجو از هر  زانيسطح خواسته شده تا هر بار بر اساس م

انتخاب  يو يبرا مناسب ييسه و پنج راهنما يها قانون در گام
 يعنوان داده آموزش شده و به ياطلاعات جمع آور ني. ادينما

همواره بر اساس  بتواند ديبا ستميمورد استفاده قرار گرفت. س
دانش  زانيرا با توجه به م ييراهنما نيتر اطلاعات مناسب نيا

انتخاب از  نيا يالگو ديبا نيبنابرا ،ديدانشجو انتخاب نما يبرا
ها در طول  داده نكهياستخراج شود. با توجه به ا ها ادهد انيم

 يبرا ابدي رييتغ ،دقت ممكن است شيافزا يبرا زيزمان ن
 عصبيوجود ندارد. شبكه  يخاص تمياستخراج الگو الگور

 توان ياست كه م نيماش يريادگي ياز الگوها يكي يمصنوع
به صورت زوج  يزشآمو  داده يكه تعداد يرا در مواقعآن
نگاشت  يكار برد تا الگوه وجود دارد، ب يخروج - يودور

آن كشف  يبه خروج يمتناظر كردن هر ورود يرا برا يمناسب
 نيرا در ا يمصنوع عصبيآنچه كه استفاده از شبكه  ].13[دينما

]. 15بودن آن است[ زيمقاوم به نو ،دهد يپژوهش موجه جلوه م
 هاي يكه خروج شود يم ريصورت تعب نيبه ا زيمقاوم بودن به نو

 رييخوش تغدست يكوچك در ورود يراتييشبكه با تغ
و  3 نيفهم دانشجو از قوان زانيم زيپژوهش ن ني. در اوندش ينم
محدودند،  ها ييكه راهنما يدارند در صورت وستهيپ يريمقاد 4

 يتا حد ينسبت به ورود يريادگياست تا روش  ازين نيبنابرا
 يها راهنمايي هم،به  كيزدن هاي فهم يباشد و برا رپذي انعطاف

 يمصنوع يعصب هاي اساس شبكه نيكند. بر ا ديتول يكساني
 يتوان بالا يعصب يها انواع شبكه انيشد. از م دهيمناسب د

 يتوابع و الگو نيدر تخم "هيچندلا ي رونده شيپ هاي شبكه"
نوع شبكه  ناي از تا داشت آن بر را ما ،]15[ ها داده نيموجود ب

  م.ياستفاده كن
خواهد آمد،  يشبكه عصب يرهايبخش نخست متغ نيدر ادامه ا

 ليشده و پس از آن روند تشك انيتست ب و يسپس داده آموزش
  خواهد شد. يبررس يشبكه عصب

  يورود يرهايمتغ -2- 3- 1
استفاده  5و 3 يها كه در گام ينيفهم دانشجو از قوان زانيم
  R3, R4 .شوند يم
  
  

  يخروج ريمتغ -2- 3- 2
موجود است.  يها ييراهنما نياز ب ييراهنما كيانتخاب  هدف

توسط فرد خبره در نظر  ييسه راهنما 4و  3دو قانون  يبرا
 ميخواه ييراهنما يخروج ريمتغ كي نيگرفته شده است. بنابرا

 ني. ارديرا بگ 3و  2و  1گسسته  ريمقاد تواند يداشت كه م
بخش  نيا آغازاشاره شده در  يها ييمتناظر با راهنما ريمقاد

  است.
  و تست يداده آموزش -2- 3- 3

 زانيرا بر اساس م ييراهنما كي يهر سطر از داده آموزش
 ي. تعداد داده آموزشدينما يمشخص م 4و  3 نيقوان يريادگي

دارد. بهتر است داده  ييسزاه ب ريثأت يدر دقت شبكه عصب
از  يهد. بخشر را پوشش ديمتغ كي يبازه ممكن برا، يآموزش

ورودي شبكه . رود يكار م  تست شبكه به يبرا يداده آموزش
است. بنابراين خروجي شبكه ميزان درك دانشجو از هر قانون 

بيزي براي هر دانشجو ورودي شبكه عصبي براي آن دانشجو 
تمام بازه  شبكه عصبي است. تلاش شده تا مقادير ورودي

انتخاب راهنمايي  ممكن را پوشش دهد. سپس يك فرد خبره با
براي هر فرد بر اساس ميزان دانش وي، داده آموزشي را تكميل 

داده تست در  10و  يداده آموزش 70شبكه  نيا يبرانمايد. مي
شبكه عصبي تنها در مرحله ايجاد  نظر گرفته شده است.

سيستم و يا ارتقا آن نياز به آموزش دارد و پس از آموزش قابل 
  استفاده مستقل است.

  يشبكه عصب ليتشك - 2- 3- 4
با استفاده از ، هيچندلا ي رونده شيپ يشبكه عصب سازي ادهيپ

انجام شد. نخست  MATLAB افزار جعبه ابزار آن در نرم
 ي. پارامترهاگردد يم جاديا newffتوسط تابع  نيشبكه آغاز

 اند شده دهينام زيشبكه ن يساختار يتابع كه پارامترها نيا
توابع  ، هيدر هر لا ها شبكه، تعداد نرون هاي هيلا تعداد: از عبارتند
شبكه در  ييشبكه. كارا يريادگيو تابع  هيهر لا يگذر برا

 نيا ريبه مقاد ميمستق يوابستگ ،يآموزش هاي مثال يريادگي
 هلاي سه هاي شبكه ،يعمل يكاربردها شتريپارامترها دارد. در ب

پژوهش از  نياساس در ا نيموفق هستند. بر ا يريادگيقادر به 
 جاديپس از ا نياستفاده شده است. شبكه آغاز هيشبكه سه لا

صورت كه  نيبه ا .آموزش داده شود trainتابع  لهيوس  به ديبا
و  يورود ينمونه شامل بردارها هاي درصد از داده 85 ريمقاد

تابع بر اساس  ني. اشوند يبه تابع آموزش ارسال م يخروج
. اگر دهد يرا انجام م يريادگيد شبكه رون يساختار يپارامترها
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باشد،  شتريب ياز حد قابل قبول يريادگيزمان  يخطا
آزمون و خطا  وهيبه ش ها هيجز تعداد لاه شبكه ب يپارامترها

خطا قابل قبول گردد. پس از اتمام  نيتا ا، دشون يآنقدر عوض م
 يبر رو دهيآموزش د ي شبكه يشبكه با اجرا ييآموزش، كارا

د شده با يتول هاي يخروج ي سهيت و مقاتس هاي داده
برسد.  دييأتا صحت آن به ت شود يم يابيارز يواقع هاي يخروج

 يعمل هاي استفاده يبرا يقطع يبا ساختار ييسپس شبكه نها
شبكه  يبرا يينها يساختار ي. پارامترهاشود يكار گرفته مه ب

  دست آمد: ه ب رزي صورت پژوهش به نيدر ا
نرون  1سوم  هيو لا 7دوم  هينرون، لا 3نخست  هيلا يبرا  •

  در نظر گرفته شد.
و  tansigدوم  هي، لاlogsigنخست  هيلا يتابع انتقال برا  •
  استفاده شد. purelinسوم  هيلا
شبكه بهره برده  يريادگي يبرا trainlm يريادگياز تابع   •

  شد.
 گريچند پارامتر د يدارا هيچند لا ي رونده شيپ يعصب شبكه

  ت كه در ادامه خواهد آمد.هس زين
  10-4 يريادگيقابل قبول زمان  يخطا  •
   1/0 يريادگينرخ   •
  500تعداد تكرار   •
  
  و بحث جينتا - 3
دانش دانشجو با  يابيارز يبرا يزيشبكه ب كي 4بخش  در

شبكه  كي نيشد، همچن شنهاديپ يانيم يرهاياستفاده از متغ
 يرهايفاده از متغارائه شد تا است يانيم يرهايبدون متغ گريد
بخش نخست  نيدر ا شود. يبررس قيطور دقه ب يانيم

خواهند  سهيشده و سپس با هم مقا يابيارز يزيب يها شبكه
 ييانتخاب راهنما يكه برا يشبكه عصب يشد. در ادامه به بررس

  پرداخت.  ميارائه شده خواه
  سازي سناريوشبيه جينتا 3- 1

ود در سناريو قابليت انتخاب قوانين براي نمايش دانش موج
ورد آموزش را به ارمغان توسعه سيستم براي افزايش دامنه م

 تيريمد ستميبا س سناريو يساز هيشبهمچنين آورد. مي
كاهش  يريگطور چشم آنرا به يساز ادهيپ نهيمودل، هز يريادگي

 اب سهيبا مودل در مقا ستميس يساز هيشب نهيهزداده است. 
برابر  10موجود در حدود  يها ستميسمدل خبره در  يساز ادهيپ

   .است تر نهيكم هز

 65داشتند و  ينسب تيرضا ستمياز س انيدرصد دانشجو نود
در  ستميس نيكامل را اعلام داشتند. همچن تيدرصد آنان رضا

ثر بوده ؤم انيدرصد دانشجو 80 يبهتر جستجو برا يريادگي
 نياثر از ؤطور مه جستجو را ب انيدرصد دانشجو 60است و 

  فرا گرفتند. ستميس
  يزيشبكه ب جينتا 3- 2

 يابيارز تمياز الگور يزيشبكه ب يابيارز يپژوهش برا نيدر ا
از  يكيهر بار  يابيارز نياستفاده شده است. در ا رونيب - يكي

 ها داده هيگذاشته شده و با بق رونيب ياعتبارسنج براي ها داده
 يبرا يخروج يرهايسپس متغ .شود مي داده آموزش شبكه

استنتاج شده و با  يزيبا شبكه ب "گذاشته شده رونيب ي داده"
روند  ني. اشود يم سهيآن مقا يخروج يرهايمتغ يواقع ريمقاد

نسبت  خواهد شد. تكرار يموزشآ يها به تعداد داده
دقت آن را نشان  يخروج ريهر متغ يدرست برا يها استنتاج

  .دهد يم
 يرهايبا متغ يشنهاديپشبكه  يبر رو تميالگور ياجرا جينتا
 نيانگيطور مه شبكه ب نيا دهد ينشان م 6مطابق شكل يانيم

    درصد دقت دارد.  98
  

  
  يانيم ريبا متغ يزيدقت شبكه ب -6 شكل

  
بدون  يا شبكه يبر رو تميالگور ياجرا جينتا نيهمچن
آمده  7مطرح شد در شكل  سهيمقا يو برا يانيم يرهايمتغ

  درصد دقت دارد. 80 نينگايشبكه بطور م نياست. ا
طور ه ب يانيم يرهاياستفاده از متغ شنهاديكه پ شود يم دهيد
  داده است. شيدرصد دقت شبكه را افزا 18 نيانگيم
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  يانيم ريبدون متغ يزيدقت شبكه ب -7 شكل

  
هايي كه از شبكه بيزي براي يكي از مشهورترين سيستم

براي  انديز حقيقت درسازي دانشجو بهره برده، انديز است.  مدل
با توجه و  كندمييك گراف حل به صورت پويا توليد مسأله، هر 

  گردد. شبكه هر گراف حل يك شبكه بيزي ايجاد مي به ساختار
اساس دانش خبرگان شكل  كه به نوعي بر انديز بيزي در

گيرد، داراي عملكردي ثابت در طول زمان است. همچنين  مي
  پياده ي بي ندارد، زيرا به نحوهخو  اين شبكه قابليت توسعه

سازي موتور استنتاج در مدل خبره به طور مستقيم وابسته 
  . است

رغم هزينه چندين هزار دلاري و بنابراين شبكه بيزي انديز علي
 با صرف پنج سال داراي پيچيدگي زياد و هزينه بالا براي پياده

در حالي كه شبكه بيزي  ،است هاي ديگرروي سيستم سازي
هاي مختلف تنها سازي روي سيستمروش پيشنهادي براي پياده

به هزينه همگام سازي نياز داشته و روي گستره گوناگوني از 
  سازي است.ها قابل پيادهسيستم

  يشبكه عصب جينتا 3- 3
شده  يبررس هيچند لا ي رونده شيپ يمصنوع يعصب شبكه

. هر است يريادگيقابل قبول زمان  يپارامتر خطا يخود دارا
 گريد يداده شده همگرا نشود، پارامترها يخطا يگاه شبكه برا

تا شبكه  شوند يداده م رييتغ يريادگيمانند تعداد تكرار و نرخ 
 يمصنوع يدقت مورد نظر همگرا شود. اما شبكه عصب يبرا

در طول زمان  كسانيدر مقابل داده  يعيطب يمانند شبكه عصب
شبكه  يابيارز ياساس برا نيندارد. بر ا يكساني يهمواره خروج

استفاده شده است. با  يبخش - kمتقابل  يابياز روش ارز يينها
شده، هر بار  ميقسمت تقس ستيها به ب داد k=20قرار دادن 

 هيبه عنوان تست در نظر گرفته شده و بق ها هداد نياز ا يكي
 يآموزش شبكه استفاده خواهند شد. پس از اجرا يها برا داده
 يبرا يجواب شبكه با مقدار واقع نيب سهيبا مقابار،  20هر 

تنها  يدقت برا نيانگي. مديآ يدست مه ها تست، دقت ب داده
  درصد محاسبه شد. 5/92روش  نيشبكه با ا يخروج ريمتغ

هاي مختلف نيز سازي اين شبكه بر روي سيستمهزينه پياده
شود. شبكه عصبي تنها در هزينه همگام سازي خلاصه مي

نخستين بار در اين پژوهش براي انتخاب راهنمايي يا مصنوعي 
  شود.استراتژي آموزشي استفاده مي

  تحليل روش پيشنهادي 3- 4
كاري براي بهبود هوشمند سيستم يادگيري اين پژوهش راه

هاي كه سيستم در حالي ،دهدارائه مي دلخواهالكترونيكي 
ه و هوشمند موجود براي آموزش دامنه دانش خاص با مدل خبر

اند. ايجاد مدل خبره هزينه ايجاد شدهمسأله حل بليت قا
نابراين در اين ب سنگين مالي و زماني، گاه تا چند سال، دارد.

 تا بدون استفاده از مدل خبره و با شبيه پژوهش تلاش شده
اين ايده موجب  .سناريو هوشمندسازي را انجام شود سازي

ر هوشمندي ز سوي ديگشود. ا گيري ميكاهش هزينه چشم
   كيد روي مدل خبره، روي استنتاج از سيستم به جاي تأ

كيد دارد. آوري شده از دانشجو توسط سيستم تأهاي جمعداده
بر اين اساس دو شبكه بيزي و عصبي مبتني بر داده آموزشي 

  براي هوشمندي پيشنهاد گرديد.
سازي بر هاي مهندسي دانش، شبيهروش پيشنهادي شامل گام

ها از سيستم، ط يادگيري الكترونيكي، استخراج دادهروي محي
بط و همگام ايجاد شبكه بيزي و شبكه عصبي مصنوعي مرت

سازي . مهندسي دانش فاقد هزينه پيادهسازي با سيستم است
شامل قرارگيري سناريوها در سيستم،  ،سازياست و شبيه

ي ايجاد هر سيستم يادگيري الكترونيكي است. استخراج لازمه
ها با سيستم نياز به يك ماژول ها و همگام سازي شبكهادهد

  هماهنگ كننده دارد.
يا ارتقا  اندازي سيستمراه زمانها تنها طراحي و آموزش شبكه

 سادگي انجام افزارهاي موجود بهافتد كه با نرمآن اتفاق مي
هايي كه سيستم توان بر اساس دادهشود. همچنين ميمي

  متغيرهاي ورودي شبكه بيزي را تغيير داد. ،نمايد آوري ميجمع
  
   يريگ جهينت -4

روشي مبتني بر دو شبكه بيزي و عصبي متوالي حاضر  پژوهش
اين رهيافت دهد. براي هوشمندسازي دانشگاه مجازي ارائه مي

 نمايش دانش با قوانين است، بنابراين براي هوشمندمبتني بر 
تر است.  اي مناسب ويههايي با دامنه دانش غالب ر سازي سيستم
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از سوي ديگر، رهيافت حاضر تنها از اطلاعاتي كه سيستم 
كند استفاده نموده و مديريت يادگيري از دانشجو ذخيره مي

سازي بقيه اجزا قابل استفاده  بنابراين مستقل از روش پياده
  است.

درصد  90، دقت قابل توجه بالاي سازي پايين روشهزينه پياده
از مزاياي  يت ارتقاي مناسب رهيافت پيشنهاديقابل آن و نيز

رواج  از سوي ديگر به علت رود.اصلي آن به شمار مي
به گسترش  روش پيشنهادي ،آموزش تيريمد يها ستميس
به عبارت ديگر از اين  .دينما يهوشمند كمك م يها ستميس

هاي  توان براي هوشمندسازي انواع ديگر سيستم رهيافت مي
  يز استفاده نمود. مديريت يادگيري ن
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