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 چکیده

الکترونیکی به عنوان روشی نوین در امر آموزش و یادگیري در طی سالیان اخیر مورد استقبال فراوانی قرار گرفته یادگیري 

هاي فردي یادگیرندگان محتواي آموزشی مشابهی را براي همة هاي یادگیري الکترونیکی، صرف نظر از تفاوتاست. اکثر سامانه

افزایش فرصت یادگیري باید به ارتقاي بازدهی برهاي مبتنی بر وب، علاوه آموزشکه در دهند در حالییادگیرندگان ارائه می

بندي یادگیرنده، نیازمند گروهپذیر با هر براي ارائة محتواي تطبیق یادگیري تطبیقی هايیادگیري نیز توجه شود. سامانه

بندي اي یادگیري یادگیرندگان بهره گرفت. گروههتوان از سبکیادگیرندگان با علایق مشابه است و براي تحقق این هدف، می

هاي به دلیل متفاوت بودن نتایج روش بندي امکان پذیر است.هاي خوشهخودکار یادگیرندگان در این محیط به کمک روش

 ج روش ـبندي پنهـتایج خوشـب نـبندي شورایی براي ترکیش از روش خوشهـخوشه بندي در تکرارهاي مختلف، در این پژوه

FCM ، K-means ،KNN , SVM  وmedoids-K بندي یادگیرندگان در محیط یادگیري الکترونیکی استفاده براي گروه

و « خلوص و تجمع» ، «بولدین –دیویس »بندي پیشنهادي بر اساس سه شاخص شده است. نتایج ارزیابی تجربی روش خوشه

هاي متداول تی و دقت و سرعت بیشتري نسبت به سایر روشدهد که این روش، کاهش هزینة محاسبانشان می« واریانس » 

 ها داشته است.در شناسایی گروه

 

 .یبندي، سبک یادگیري، رویکرد شورایبندي یادگیرندگان، خوشهیادگیري الکترونیکی، گروه: های کلیدیواژه

 

 مقدمه-1

هاي اخیر استفاده از یادگیري الکترونیکی در در سال

هاي تجاري با سرعت زیادي رو نهادهاي آموزشی و محیط

به افزایش است. این محیط، فارغ از محدودیت زمان و 

ل به منابع یادگیري را تسهی مکان، دسترسی یادگیرندگان

 کرده است.

هاي مفهوم یادگیري الکترونیکی به استفاده از فناوري

 ز ا ف وسیعیـة طیـظور ارائـات به منـاطـات و ارتبـلاعـاط

 

اي هتواند شامل تمامی فعالیتها اشاره دارد و میآموزش

ا خط، همزمان یهاي برخط و برونآموزشی افراد یا گروه

 .[2]همزمان باشدغیر

اکثر سیستم هاي یادگیري الکترونیکی، صرف نظر از 

ها، اهداف، هاي فردي یادگیرندگان مانند تواناییتفاوت

گیري، پیش زمینه و... محتواي میزان دانش، سبک یاد

 آموزشی یکسانی را براي تمامی یادگیرندگان ارائه 

mailto:montazer@modares.ac.ir
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 [4]ای یادگیری تطبیقیهفرایند انطباق در سامانه -1شکل 

هاي هاي برنامهترین اولویتکه از مهمدهند، در حالیمی

یادگیري الکترونیکی، ارائة محتواي شخصی شده براي 

ایش کاربرد هوش . با افز[3]تک مخاطبان استتک

هاي یادگیري تطبیقی، مصنوعی در آموزش، سامانه

هاي فردي هاي سفارشی را متناسب با تفاوتآموزش

، فرایند انطباق در 1دهند. شکل یادگیرندگان ارائه می

دهد. در مرحلة هاي یادگیري تطبیقی را نشان میسامانه

پس  آوري وهایی را از یادگیرندگان جمعاول، سامانه داده

تواند سازي میکند. مدلسازي میها، مدلاز پردازش داده

، سبک 1بر اساس اطلاعات مختلفی مانند سبک یادگیري

 .[4]و ... افراد صورت پذیرد 2شناختی

 ها و ارائة محتواي آموزشی باید متناسب با توانایی

 دگانهاي یادگیرندگان باشد و از آنجا که یادگیرناستعداد

طیف متنوعی هستند و ارائة محتواي شخصی شده و  داراي

ز کی ااست؛ لذا ی متناسب با هر فرد، امري دشوار و پرهزینه

 هاي ارائة محتواي شخصی شده، گروه بنديمؤثرترین روش

وان تبا این روش می .[3]یادگیرندگان با علایق مشابه است

 ینههزبراي هر گروه از یادگیرندگان، آموزش مشابهی را با 

ز اوان تبندي یادگیرندگان میاي کمتر ارائه داد. براي گروه

 .[5]هاي متداول خوشه بندي استفاده کردروش

 ند ـرندگان موجود به چـبندي یادگیبندي، تقسیمخوشه

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

                                                      

 

 

 
1.learning style 

2. cognitive style 

اي است که یادگیرندگان در یک گروه گروه، به گونه

هاي مختلف، حداکثر تفاوت بیشترین شباهت را و در گروه

ترین و پرکاربردترین ممکن را از هم داشته باشند. از مهم

-K هاي توان به روشالگوریتم هاي خوشه بندي می

means ، FCM وmedoids-K [6]اشاره کرد. 

بندي، وابستگی پاسخ هاي خوشهیکی از مشکلات روش

شود در آنها به نقطة شروع اولیه است که باعث می

تکرارهاي مختلفِ الگوریتم، پاسخ هاي متفاوتی حاصل 

ر هاي دوهاي خوشه بندي به داده. بعضی الگوریتم[7]شود

ل ح. در این مقاله براي [6]از مرکز و نویز، حساس هستند

ر یرندگان ببندي یادگاین مشکلات، روشی جدید براي گروه

هاي همسان ارائه شده ها در گروهمبناي سبک یادگیري آن

 هاي است. در این روش با ترکیب نتایج روش

, FCM ،K-means ،KNNبندي مختلف شامل: خوشه

SVM  وmedoids-K  احتمال انتخاب یک روش ضعیف

تر دهیم و با این کار، ضمن اینکه از پیچیدهرا کاهش می

ي ري شده است، با اعمال الگوریتم هاها جلوگیکردن روش

-بندي، نتیجة بهتري حاصل میتر خوشهپرکاربرد و ساده

توانند معایب همدیگر را هاي مختلف میشود زیرا روش

 پوشش داده و نتیجة بهتري را حاصل کنند.
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 [6]بندی فرایند خوشه -2شکل 
 

هاي رفتاري متناظر با ابعاد در این روش ابتدا شاخص

شناسایی  3سیلورمن -مختلف سبک یادگیري مدل فلدر

شده و سپس یادگیرندگان برمبناي این رفتارها با استفاده 

 4از پنج روش معرفی شده و با استفاده از روش شورایی

 شوند. بندي میگروه

، 1است: در بخش ادامة مقاله به صورت زیر تدوین شده 

بندي یادگیرندگان تبیین شده است، سبک موضوع گروه

هاي رفتاري متناظر یلورمن و شاخصس -یادگیري مدل فلدر

ش با آن در محیط یادگیري الکترونیکی بیان شده است و رو

ک یشورایی معرفی شده است، نتایج استفاده از این روش در 

ر نهایت بیان شده و د 3دورۀ آموزشی برخط در بخش 

و  هاي دیگر، بحثبه مقایسة نتایج این شیوه با روش 4بخش

 گیري اختصاص یافته است.  نتیجه

 بندی یادگیرندگانگروه-1-1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

                                                      

 

 

 
3 Felder-Silverman 

4  Ensemble method 

ه ببندي یادگیرندگان به معناي تفکیک یادگیرندگان گروه

هاي مختلف براي تسهیل فرایند یادگیري و ارائة گروه

ین ز امحتواي یکسان براي افراد یک گروه است. با استفاده ا

توان در هزینه و زمان صرف شده براي ارائة میروش 

محتواي شخصی و به صورت جداگانه صرفه جویی کرد و 

ق هاي همسان با علایمحتواي آموزشی را متناسب با گروه

ست ابندي نیز فرایندي ابه آماده کرد. خوشهو نیازهاي مش

م هایی مجزا تقسیاي از اشیا به گروهکه در آن مجموعه

امکان به حدتا  کلاسشوند به طوري که اشیاي یکمی

ذا ل ها، متفاوت است.یکدیگر شبیه و با اشیاي دیگر کلاس

 هاي روش از بندي که یکیاین پژوهش از خوشه در

، هاستاي از دستهیادگیرندگان، درون مجموعهبندي گروه

بندي را ، فرایند کلی خوشه2شکل  استفاده شده است.

 دهد.نشان می
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موجب شده که امکان سبک یادگیري فلدرسیلورمن 

 .[14] تعیین عددي آن به صورت خودکار میسر شود.
 

-Kبندي، روش هاي خوشهروشترین یکی از مرسوم

means  است. هدف اصلی این روش آن است که که

مجموع عدم تشابه بین تمام اشیاي یک خوشه از مراکز 

خوشه هاي متناظرشان کمترین باشد. این الگوریتم به 

دلیل سادگی پیاده سازي و سرعت عملکرد، محبوبیت 

 زیادي دارد اما مهم ترین مشکل آن، این است که نتایج

خوشه بندي، به انتخاب مراکز خوشه هاي اولیه حساس 

 .[5,6]است و ممکن است به نقطة بهینة محلی همگرا شود

یکی  Fuzzy C-Means (FCM)بندي الگوریتم خوشه

ه به فازي است ک بنديهاي خوشهکاربردترین الگوریتماز پر

یکی از FCM است.   k-meansشدت مشابه الگوریتم 

شباهت بندي تفکیکی است که از معیار هاي خوشهروش

ده ها استفاگیري شباهت دادهفاصلة اقلیدسی براي اندازه

ي از اها، درجهدر این الگوریتم براي همة داده. می کند

ا درجة ها بشود و بر اساس آن دادهعضویت تعریف می

یابند. بعد از ها تعلق میعضویت مشخصی به همة خوشه

نی ها به روزرساها و درجة عضویتخوشه هر تکرار، مراکز

ة ترین مشکل این الگوریتم، وابستگی نتیجشوند. مهممی

 . [8]بندي به نقطة انتخابی اولیه استخوشه

ر دهاي کاربردي گر الگوریتماز دی  medoids-kالگوریتم 

، means-kالگوریتم خلافبندي است که برخوشه

 ترین دادۀ هر خوشه به عنوان مرکز خوشه در نظرمرکزي

  medoids-kشود. یکی از مشکلات الگوریتم گرفته می

 این است که نیازمند اجراي تکرارهاي بسیار است و این

 . [6]موضوع، سرعت محاسباتی روش را کاهش می دهد

 هاي یکی از روش (SVM) ماشین بردار پشتیبان

د استفاده هاي مختلفی موربندي است که در زمینهخوشه

 ها را به صورت خطی داده SVMگیرد. قرار می

شود کند و براي این امر خطی انتخاب میبندي میتقسیم

که حاشیه اطمینان بیشتري داشته باشد. در این الگوریتم 

عصبی در  هايشبکه خلاف بر و است سادهآموزش نسبتا ً

 .]9[افتدگیر نمی بیشینة محلی نقاط

  یکی از مسائل 5همسایه K ترینالگوریتم نزدیک

 هاترین نقطهبراي پیدا کردن نزدیک سازيبهینه

ها با پس از تعیین مراکز خوشه .است فضاهاي متریک در

ترین نقاط به مرکز هر توان نزدیککمک این الگوریتم می

بندي . در این پژوهش، خوشه[8]خوشه را یافت

یادگیرندگان بر مبناي سبک یادگیري و با استفاده از 

به  3گیرد؛ لذا در بخش ها انجام میآن ايرفتارهاي شبکه

 پردازیم.معرفی سبک یادگیري می

 سبک یادگیری-1-2

هاي از مؤثرترین رویکردها در مطالعة یادگیري، سبک

یادگیري هستند. سبک یادگیري چگونگی تمایل فرد به 

 . از[9]دهدمییادگیري و نحوۀ انطباق با محیط را نشان 

، ]10[6توان به مدل کلبهاي یادگیري میجمله سبک

 ]12[سیلورمن -، مدل فلدر  ]11[7مدل هانی و مامفورد

. در این پژوهش از سبک یادگیري فلدر [13]و... اشاره کرد 

 سیلورمن استفاده شده است؛ زیرا از میان سبک هاي –

یادگیري ارائه شده، مدل فلدرسیلورمن به جهت استفاده 

مکرر در تحقیقات علمی و ارزیابی نتایج آنها توصیف 

دهد ؛ این مدل ارزیابی مناسبی از سبک یادگیري ارائه می

 
 

 

 

 

 

 

 

                                                      

 

 

 
5 K-Nearest Neighbor (KNN) 

6 Kolb 

7 Honey & Mumford 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%DA%A9%D9%87_%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%B9%D8%B5%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%DA%A9%D9%87_%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%B9%D8%B5%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%A7%DA%A9%D8%B2%DB%8C%D9%85%D9%85_%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%85%D8%AD%D9%84%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%3A%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2F%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%3A%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2F%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%DB%8C%DA%A9%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2B%D9%86%D9%88%2B%D8%A7%D8%B2%2B%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82%2B%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA%2B%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2B%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%87%DB%8C%D9%86%D9%87_%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%87%DB%8C%D9%86%D9%87_%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%87%DB%8C%D9%86%D9%87_%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B6%D8%A7%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%85%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B6%D8%A7%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%85%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9
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با آن  در حل مسائلی کـه دارند. معمولاًتمایل  خطی

 گام به گامو  شوند، مراحل را به طور منطقیمواجه می

 . اینکنندمسائل خود را حل  کنند تـا بتواننـدطی می

 کنونمطالب را به چیزهـایی کـه تـادسته از یادگیرندگان 

 ري،و در مقابل یادگیرندگان سراس دهندربط می یادگرفته

د قبل از شروع مطالعه، ابتدا مروري کلی بر مطالب مور

 نظـر

دهد که این عددي از سبک یادگیري یادگیرندگان ارائه می

 مهم عامل مفیدي براي استفاده از این مدل در 

آید. از سوي دیگر مبتنی بر رایانه به شمار می هايسیستم

 یري ـگدازهـرنده براي انـاري یادگیـهاي رفتتـود نگاشـوج

تأملی(، -)واکنشی 8این مدل داراي پنج  بعد پردازش

 سراسري(،-)متوالی 10شنیداري(، فهم-)دیداري 9ورودي

استقرایی( -)قیاسی 12شهودي( و سازمان-)حسی11ادراک

 است. 

به طور دوسـت دارنـد مسـائل خـود را یادگیرندگان حسی 

هـاي روش)هاي تعریـف شـده روش بـا اسـتفاده ازواقعی و 

. دوست ندارند پیچیـدگی را و حـل کننـد( روشـن و واضـح 

دهند امکانات و اغلب ترجیح میاما یادگیرندگان شهودي 

رار را تک و روابط را کشـف کننـد، خـلاق و نـوآور باشـند

کارهاي گروهی را . یادگیرندگان واکنشی، دوست ندارند

دوست دارند و اطلاعات را بـه وسـیله انجـام دادن بهتـر 

دهند ترجیح می. در مقابل یادگیرندگان تأملی کنندمی درک

امکانات و ارتباطات را کشـف کننـد. خلاقیـت و نـوآور 

دگیرندگان . یاتکرار متنفرنددوست دارند و از بـودن را

تصاویر،  مواردي مانندیعنی ) بینندآنچه را میدیداري  

 ةنقش آنانآورند. یاد می بهتر به (نمودارها، جداول و فیلم ها

 کـردن نکـات کلیـدي و قـرار فهرست کمکمفهومی را به 

خود، براي یادگیري ها یا جاهاي خاصدادن آنها در جعبه

 
 

 

 

 

 

 

 

                                                      

 

 

 
8 processes 

9 input 

1 0 understanding 

1 1 perception 

1 2 organization 

اطلاعات را شنیداري، . یادگیرندگان گیرندخود در نظر می

 چه به صورت کلمات نوشته شده یا) بیشتر از طریق کلمات

آورند. این دسته از بهتر به یاد می (توضیحات کلامی

کنند و کارهاي گروهی اطلاعات را خلاصه می یادگیرندگان

 .[1]را دوست دارند

به درک مطالب در مراحل منظم و اند، یادگیرندگان متوالی 

نگرند دسته از یادگیرندگان کل نظـر خواهنـد داشـت. ایـن

آنها را  کوشـندو در برخورد با مسائل پیچیـده، ابتـدا مـی

 . [1]کنند درک و سپس حل

میلادي با حذف بُعد  1998فلدر و سولومان در سال 

اي را براي ارزیابی چهار بُعد دیگر نامهسازمان، پرسش

 11پرسش ) 44نامه داراي اند. این پرسشطراحی کرده

( است. 1یا  0اي براي هر بعُد با امتیاز پرسش دو گزینه

خواهد  11تا  0پرسش، که عددي بین  11مجموع امتیازات 

 .[12]دهدد، نمرۀ فرد در آن بُعد را نشان میبو

بندي یادگیرندگان بر مبناي رفتارهاي آنان و براي گروه

شناسایی سبک یادگیري با استفاده از الگوهاي رفتاري 

هاي هاي حاصل، لازم است ابتدا شاخصموجود در گروه

بندي شناسایی شود. این رفتاري موردنظر براي گروه

بندي و هایی از یادگیرنده هستند که گروهها، ویژگیشاخص

هاي همسان، بر مبناي آنها تفکیک یادگیرندگان در گروه

معرفی  هاي رفتاري. بدین منظور شاخص[15]شودانجام می

به ابعاد مختلف سبک یادگیري متناظر  1شده در جدول 

 .[5]اندشده

با ابعاد سبک  ظرامتنیادگیری شاخص رفتاری  -1جدول 

 [5] سیلورمن -یادگیری فلدر
 شیهاي متناظر ثبت شده از یادگیرنده در سامانة آموزشاخص ابعاد

 ادراک

 )نوع مطالب انتخابی )خلاصه یا جامع ونوع مطالعة مواد 

 عمیق((

 انواع نمایش اسلاید

-ها )درسزمان اختصاص یافته براي خواندن مفاهیم و نظریه

 پارهاي نظري و غیر عملی(

 هاها و واقعیتزمان اختصاص یافته براي خواندن مثال

 هاي اضافیزمان اختصاص داده شده براي انجام تمرین

 هاي مورد مطالعه اضافیمثالتعداد 

 زمان اختصاصی به آزمون و بازبینی

 پردازش

 مشارکت در گفتگوها

 استفاده از رایانامه و اتاق گفتگو

 مشارکت در بحث/کار گروهی
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 [19]بندی شوراییروند انجام خوشه-3شکل 

 

 ي فردي یا گروهی کلاسهاپروژهانتخاب 

 ورودي

 

 

 هاي صوتی درس(ها )پروندهگوش دادن به سخنرانی

 محتواي ویدیویی درساستفاده از 

 خواندن محتواي متنی درس

 هاي انتخابی(انواع نمایش اسلایدها )نوع توصیه

 میزان استفاده از نمودار و شکل

 فهم
 الگوي دسترسی به محتواهاي دورۀ آموزشی

 زمان اختصاص یافته به هدف و کلیّات درس

 دگانبندی یادگیرنروش شورایی برای گروه-1-3

ــزایش دقــت   ــراي اف  یکــی از روش هــاي مــورد اســتفاده ب

بنــدي بنــدي، ترکیــب نتــایج چنــدین روش خوشــهخوشــه

ــادگیري . [16,18]اســت موفقیــت رویکــرد شــورایی در ی

دّي براي بهره مندي از ایـن روش  اي جنظارت شده، انگیزه

هـاي  ، ایجاد کـرد.در مطالعـات سـال   13نظارتدر یادگیري بی

ــورایی   ــرد ش ــر، رویک ــر روش   14اخی ــه دیگ ــبت ب ــاي نس  ه

بندي از محبوبیت بیشتري برخوردار بوده است. ایدۀ خوشه

بنـدي  بندي شورایی از ترکیب نتایج چنـدین خوشـه  خوشه

 است. براي حصول راه حلی برتر گرفته شده

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

                                                      

 

 

 
1 unsupervised learning 

1 4 Ensemble method 

بندي ها وجود براي ترکیب نتایج خوشههاي مختلفی روش

مختلفـی بـراي ترکیـب     15دارد به طور مثـال، توابـع اجمـاع   

بندي پیشنهاد شده است زیرا پـس از تشـکیل   نتایج خوشه

 الگوریتم هاي مختلف، نیازمند تابعی  هاي حاصل ازخوشه

بندي ها را ترکیب و نتیجة نهایی را هستیم که نتایج خوشه

هـا، روش ریي  . یکـی از سـاده تـرین روش   [17]جاصل کند

 داده، بهتـرین این روش، براي هرکه در [18]اکثریت است 

 در شده انتخاب مختلف الگوریتم هاي توسط که را کلاس

 کـه  کنـد کلاسی را انتخـاب مـی   برچسب و گیرندمی نظر

 جدیـد  هـاي خروجـی  میان مجموعه در را تکرار بیشترین

 باشد. داشته

 :[19]بندي شورایی شامل دو گام اصلی استروش خوشه

ــن گــام افرازهــاي مجموعــه داده 16تولیــد  شــکیل اي ت: در ای

ــی ــامی شــود؛م ــابع ادغ ــا  17ت ــد، ب ــراز جدی ــام اف ــن گ : در ای

سازي همه افرازهاي به دست آمده در گـام تولیـد   یکپارچه

 شود.  محاسبه می

 بنـدي شـورایی را نشـان    رونـد کلـی روش خوشـه    3شکل 

   .[19]دهدمی
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

                                                      

 

 

 
1 5 consensus functions 

1 6 Generation 

1 7 Consensus Function 
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بندي را تعیین ها، کیفیت خوشهجدایی میان خوشه

داده و  کند. این شاخص تنها وابسته به مجموعهمی

و متوسط شباهت  هاستها در خوشهاطلاعات عضویت آن

  اهت به آن راـن شبـتریـه با بیشـمیان هر خوشه و خوش

 

 بندي شورایی، که در اینهاي روش خوشهدر ادامه، گام

 شود.مقاله مورد استفاده قرار گرفته است، بیان می

 رویکرد تولید

بندي شورایی است که ، اولین گام در روش خوشه«تولید»

هاي مورد نظر براي ادغام ایجاد بنديدر آن مجموعة خوشه

بندي تولید شود. با توجه به اینکه نتایج نهایی به خوشهمی

در این گام وابسته است، انتخاب فرایند تولید مناسب از 

است. در حالت کلی محدودیتی سزایی برخوردار اهمیت به

 هاي استفاده شده در این گام وجود ندارد و براي روش

بندي توان از نتایج اجراهاي مختلف یک الگوریتم خوشهمی

بندي مختلف استفاده کرد. ضمن و یا چند الگوریتم خوشه

هاي هاي مختلف از ویژگیاینکه استفاده از زیرمجموعه

تفاوت پارامترهاي مختلف روش متناظر با هر داده، تنظیم م

مورد استفاده و ...، دیگر رویکردهایی هستند که در این 

 شود. البته استفاده از چند روش گام استفاده می

بندي مختلف که به تولید اطلاعات بیشتر دربارۀ خوشه

شود، رویکردي است که بیشتر مورد اي منجر مجموعة داده

. در این مقاله، از پنج روش [19]تأکید قرار گرفته است

-K-means ،FCM ،KNN، Kبندي  خوشه

medoids  و SVM ندي بدر گام تولید روش خوشه

 شورایی استفاده شده است. 

 تابع ادغام

ترین مسائل در انتخاب تابع ادغامِ مناسب، یکی از مهم

این تابع باید قابلیت بهبود بندي شورایی است. روش خوشه

آمده درگام تولید را داشته هاي به دستبندينتایج خوشه

 ترین رویکردها در تابع ادغام، باشد. یکی از مهم

است. در این  19ها و یا ریي اکثریتنمونه 18رخداديهم

اي چند بار در یک شود که یک نمونة دادهروش تحلیل می

-اي چند بار در خوشهخوشه قرار گرفته یا دو نمونة داده

اند. شایان ذکر است در برخی موارد هاي مشابه قرارگرفته

بندي، ضریب وزنی هاي خوشهدقت روش تخمین اساس بر

؛ در این [19]شودروش در نظر گرفته میبراي نتیجة هر 

 مقاله نیز از روش ریي اکثریت استفاده شده است.

 بندی شورایی ی روش خوشهارزیاب-1-4

بندي، انتخاب تعداد ترین نکات در خوشهیکی از اصلی

هاي هاي مناسب است. بدین منظور باید نمونهخوشه

موجود در یک خوشه تا حد امکان شبیه به یکدیگر و 

هاي متفاوت تا حد امکان با هاي متعلق به خوشهنمونه

ها باید یکدیگر نامتشابه باشند. به تعبیر دیگر خوشه

داشته باشند و تا حد امکان  را 20بیشترین فشردگی

-هاي خوشهآنها نیز زیاد باشد. در ارزیابی روش 21جدایی

بندي هاي اعتبارسنجی خوشهتوان از شاخصبندي می

استفاده کرد. بدین منظور در این مقاله از سه معیار 

 22،  شاخص خلوص و تجمع[20]بولدین-شاخص دیویس

 .استفاده شده است [22]و شاخص واریانس [21]

بولدین امکان مقایسة دقت -شاخص اعتبار سنجی  دیویس

کند. این هاي مختلف را فراهم میبندي روشخوشه

 ه و میزان ـردگی درون هر خوشـگیري فشاخص با اندازهـش

 
 

 

 

 

 

 

 

                                                      

 

 

 
1 8 co-occurrence 

1 9 Majority Voting 

2 0 Compactness 

2 1 Separation 

2 2 Purity and Gathering (P&G) 
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میزان  diam(Ck (ها تعداد خوشه Kدر این رابطه، 

دهد که با رابطة را نشان می Ckپراکندگی درون خوشة 

 ( تعریف می شود:2)
 

q

T

j

q

kj

k

k

k

AX
T

Cdiam 



1

1
)((4) 𝑃𝑢𝑟(𝐶) = ∑ max {

𝑁𝑐𝑙

𝑁𝑐

     𝑙 ∈ 𝐿}

𝐾

𝑐=1

/𝐾  
 خوشهاي در عناصر داده دتعدا clN ها،خوشهتعداد  Kکه 

C  با برچسبl و ؛ cN خوشهعداد عناصر ت C   .است 

 ( تعریف 1سازد. این شاخص با رابطة )کمینه می

 :[20]شودمی

  DB = 
1

𝐾
 ∑ 𝑀𝑎𝑥(

𝑑𝑖𝑎𝑚 (𝐶𝑘)+𝑑𝑖𝑎𝑚 (𝐶𝑗)

𝑑𝑖𝑠𝑡 (𝐶𝑘,𝐶𝑗)
)𝑘

𝑘=1      

(1) 

                                  J= 1 ,…k 

                                  K≠ j 
 

 

 

 

 
 

ام jعنصر  kC  ،jXي تعداد اعضاي خوشه kTدر این رابطه 

فاصلة  |q kA – jX| و kC مرکز خوشه kC  ،kA از خوشه

 j, C kdist(C (ام خوشه از مرکز آن است. jمیان عنصر 

 را نشان  jCو  kC(، میزان جدایی خوشه 1در رابطة )

 شود که در آن ( محاسبه می3دهد و با رابطة )می

 ام است:k ي ام از خوشهi عنصر 

(3) 
 

𝑝در این پژوهش، با قرار دادن  = 𝑞 = ( و 2در روابط ) 2

شود. محاسبه می 23ها بر اساس فاصلة اقلیدسی(، فاصله3)

 بولدین،-بدیهی است با توجه به تعریف شاخص دیویس

بندي بهتر دهندۀ خوشههرچه مقدار آن کمتر باشد، نشان

 است. 

 
 

 

 

 

 

 

 

                                                      

 

 

 
2 3 Euclidian  

توان کیفیت با استفاده از شاخص خلوص و تجمع، می

هاي ایجاد شده را بر اساس سبک یادگیري خوشه

یادگیرندگان مورد ارزیابی قرار داد. به عبارت دیگر، در این 

براي شاخص از سبک یادگیري به عنوان ناظر خارجی، 

هاي ایجاد شده از منظر خلوص و ارزیابی کیفیت گروه

شود. این شاخص با محاسبة شاخص شباهت استفاده می

ها با یکدیگر محاسبه خلوص و شاخص تجمع و ترکیب آن

 ( محاسبه 4شود. شاخص خلوص به کمک رابطة )می

 :[21]شودمی

 

 

 

 

 

بندي را از منظر میزان شاخص تجمع کیفیت خوشه

ها در بندي در گردآوري مناسب دادهتوانمندي روش خوشه

کند. شاخص تجمع به صورت زیر کنار یکدیگر ارزیابی می

 :[21]شودمحاسبه می

    

(5) 

Gat (c) = ∑ 𝑀𝑎𝑥 {𝑙=𝑚
𝑙=1

𝑁𝑙𝑐

𝑁𝑙
    𝑐 𝜖 } /

𝑚 

 

 clN ،(11تا  0)اعداد سبک یادگیري  هانشانهتعداد  mکه 

تعداد  lNو  C خوشهموجود در  lي هانشانه دتعدا

یبی است. شاخص ترک lها یی است که برچسب آنهاداده

 شود:خلوص و تجمع، به شرح زیر محاسبه می

(6)  

بیشتر بودن شاخص خلوص و تجمع ناظر به کیفیت بالاتر 

 بندي است. خوشه

 روش تحقیق-2

ط بندی همگن یادگیرندگان در محیگروه-2-1

 الکترونیکی به کمک روش شورایی

شده دورۀ پیشنهادي، از اطلاعات ثبتبراي ارزیابی روش 

استفاده شده  ++Cنویسی آموزش الکترونیکی درس برنامه

نفر  98است. تعداد یادگیرندگان حاضر در محیط آزمایش 

هاي تعریف بودند که در طی گذراندن این درس، شاخص

اي آنان در چهار بُعد مرتبط با رفتار شبکه 1شده در جدول 

ika

p

i

p

ijikjk

n

aaCCdist 



1

),(

     CGatCPurCPG 
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 ب. بعد ورودی الف. بعد ادراک
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 د. بعد پردازش ج. بعد فهم
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 بندی بر اساس شاخص های متداول خوشهبندی شورایی با سایر روشعملکرد روش خوشه مقایسۀ -4شکل 

 بولدین برای ابعاد سبک یادگیری -دیویس
 

 -و فهم مدل سبک یادگیري فلدر ادراک، پردازش، ورودي

 شده در سامانه استخراج شدههاي ثبتسیلورمن از پرونده

گیري سبک یادگیري نامة اندازهاست. از سوي دیگر، پرسش

سیلورمن در اختیار دانشجویان قرارگرفت و از آنان  -فلدر

خواسته شد تا آن را تکمیل کنند. سپس بر مبناي 

بندي یادگیرندگان ه، گروهآوري شداطلاعات رفتاري جمع

,  K-means ،FCM،KNNپنج روش  با استفاده از

SVM ،medoids-K بندي چنین روش خوشهو هم

هاي مطرح شورایی انجام شده است. با توجه به اینکه روش

ها نیستند، شده،  قادر به تعیین خودکار تعداد بهینة خوشه

خوشه توسط  7و  6، 5، 4، 3ها به ازاي داده بنديخوشه

بولدین  -با محاسبة شاخص دیویس  انجام و هااین روش

بهینه براي هر روش تعیین شد. در  تعداد خوشة

 شود که اي منتسب میخوشه هر داده به FCMروش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

، 2داشته است. شکل  بیشترین درجة تعلق به آن را

هاي انجام  بنديولدین را براي خوشهب -شاخص دیویس

ي سیلورمن برا -فلدر شده در ابعاد مختلف سبک یادگیري

ه به دهد. با توجنشان می 6و  5و  4و  3ي هاخوشهتعداد 

است که بولدین بیانگر آن –اینکه مقدار شاخص دیویس 

ست، ا 4ها برابر با  ها براي همة روشتعداد بهینة خوشه

تنها  SVMبندي شورایی و خوشه این شاخص براي روش

 گونهدر حالت تعداد خوشة بهینه محاسبه شده است. همان

 -که در این شکل مشخص است مقدار شاخص دیویس

بندي شورایی نسبت به سایر بولدین براي روش خوشه

ت ( کمتر اس4ها در مقدار بهینة تعداد خوشه )یعنی روش

بندي بهتر در این روش دهندۀ عملکرد خوشهکه نشان

 است.
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 بندی بر مبنای شاخص خلوص و تجمعهای متداول خوشها سایر روشببندی شورایی روش خوشه مقایسۀ -2جدول 

 

 FCM K-means KNN SVM معیار بعد
K-

medoids Ensemble 

 ادراک

Gat(C) 910/0 920/0 940/0 940/0 891/0 973/0 

Pur(C) 450/0 450/0 440/0 450/0 422/0 462/0 

PG(C) 360/1 370/1 380/1 390/1 313/1 *435/1 

 ورودي

Gat(C) 892/0 892/0 901/0 901/0 902/0 913/0 

Pur(C) 483/0 483/0 475/0 485/0 473/0 483/0 

PG(C) 375/1 375/1 376/1 386/1 375/1 *396/1 

 فهم

Gat(C) 830/0 830/0 849/0 873/0 861/0 898/0 

Pur(C) 389/0 389/0 396/0 415/0 373/0 399/0 

PG(C) 219/1 219/1 245/1 288/1 234/1 *297/1 

 پردازش

Gat(C) 861/0 894/0 894/0 859/0 854/0 884/0 

Pur(C) 454/0 449/0 415/0 470/0 445/0 471/0 

PG(C) 315/1 343/1 309/1 329/1 299/1 *355/1 

 

 
علامت * بزرگترین مقدار شاخص خلوص و تجمع را 

 بندي بهتر است.ناظر به خوشهدهد که نشان می

ها میزان یکی دیگر از معیارهاي اعتبار سنجی خوشه

فشردگی آنها است. اعضاي یک خوشه باید تا حد 

ممکن به یکدیگر نزدیک باشند؛ یکی از معیارهاي 

متداول فشردگی، حداقل بودن واریانس هر خوشه 

 6نتایج محاسبة واریانس براي  3. جدول [22]است

 -الگوریتم را در ابعاد مختلف سبک یادگیري فلدر

دهد. طبق این جدول در همة سیلورمن نشان می

ر روش شورایی کمتر از سایر ابعاد، مقدار واریانس د

-بندي بهتر را نشان میهاست که عملکرد خوشهروش

هاي حاصل از روش دهد. به عبارت دیگر، در گروه

بندي شورایی، نزدیکی سبک یادگیري خوشه

 یادگیرندگان به یکدیگر بیشتر بوده است. 

 

 -الگوریتم را در ابعاد مختلف سبک یادگیري فلدر

، دهد. طبق این جدول در همة ابعادسیلورمن نشان می

 مقدار واریانس در روش شورایی کمتر از سایر 

 بندي بهتر را نشان هاست که عملکرد خوشهروش

 هاي حاصل از روشدهد. به عبارت دیگر، در گروهمی

بندي شورایی، نزدیکی سبک یادگیري خوشه

 یادگیرندگان به یکدیگر بیشتر بوده است. 

 

 بندی شورایی بر مبنای واریانس خوشه هاروش خوشه مقایسۀ -3جدول 

 

 FCM K-means KNN SVM بعد
K-

medoids Ensemble 

 11/3 79/3 17/3 14/3 25/3 51/3 ادراک

 09/3 63/3 19/3 31/3 12/3 12/3 ورودي

 33/4 98/4 38/4 58/4 36/4 35/4 فهم

 98/2 71/3 99/2 44/3 52/3 51/3 پردازش

 

 

 بحث نتایج و  -3

 6معیار خلوص و تجمع براي نتایج محاسبة  2جدول 

سیلورمن  -الگوریتم را در ابعاد مختلف سبک یادگیري فلدر

گونه که در این جدول مشخص است دهد. هماننشان می

 ی در همة ابعاد مقدار معیار خلوص و تجمع در روش شورای

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ابندي بهتر رهاست که عملکرد خوشهبیشتر از سایر روش

 هاي تشکیل شدهدهد. به عبارت دیگر، در گروهنشان می

بندي شورایی، شباهت سبک یادگیري در روش خوشه

  یادگیرندگان بیشتر بوده است.
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 نتایج خوشه بندی شورایی یادگیرندگان در بعد ادراک بر مبنای سبک یادگیری - 4جدول 

 
تعداد 

یادگیرندگان 

 حسی

تعداد 

یادگیرندگان 

 شهودي

 خوشه ها عدد سبک یادگیري یادگیرندگان

0 27 

10-10-8-9-9-10-8-10-10-10-9-10-

9-9-9-9-9-9-9--11-10-11-10-10-9-

9-9 

 1خوشه 

22 0 
3-0-2-1-0-2-2-2-3-2-0-2-0-2-2-3-

2-2-2-0-2-3 
 2خوشه 

23 2 
5-5-5-4-5-4-5-5-5-6-4-6-5-3-4-4-

3-4-3-4-5-3-3-3-3-5 
 3خوشه 

1 23 
7-7-7-8-7-7-8-8-6-8-7-5-7-7-6-8-

6-8-6-8-7-6-8-7 
 4خوشه 

 

 
 نای سبک یادگیرینتایج خوشه بندی شورایی یادگیرندگان در بعد پردازش بر مب - 5جدول                               

 

تعداد  

 یادگیرندگان

 تأملی

تعداد 

 یادگیرندگان

 واکنشی

 خوشه ها عدد سبک یادگیري یادگیرندگان

0 22 
2-2-4-1-0-3,-2-3-0-2-2-2-2-0-1-2-0-2-3-

2-1-2 
 1خوشه 

2 27 
5-4-3-4-5-5-5-4-5-5-5-5-5-5-3-6-4-4-5-

4-4-4-4-5-4-5-6-5-5-4 
 2خوشه 

22 0 
7-7-7-8-8-8-7-7-8-7-8-6-7-6-7-7-8-7-7-

6-8-7 
 3خوشه 

25 0 
9-11-10-10-10-11-10-9-10-9-9-10-11-8-

9-10-9-10-10-9-8-9-8-11-9 
 4خوشه 

 

 

هـایی بـا   براي ارزیابی دقت روش شـورایی در تشـکیل گـروه   

اي بین اعـداد سـبک   توان مقایسهسبک یادگیري مشابه، می

ــر   ــدگان ه ــا یادگیرن ــاظر ب ــادگیري متن ــام داد.  ی ــروه انج  گ

ا ربندي شورایی یادگیرندگان ، نتایج خوشه7تا  4هاي جدول

 هـا نشــان  در ابعـاد مختلـف بــا نمـایش سـبک یــادگیري آن    

اسـت کـه روش    هـا بیـانگر آن  دهد. مقـادیر ایـن جـدول   می

ا ررندگان با سبک یادگیري مشابه است یادگیشورایی توانسته

بـا   هـاي یکسـان قـرار دهـد.    با خطاي بسیار ناچیز در خوشه

 در هر خوشه،  هاي حاصل و سبک غالباستفاده از خوشه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ر توان سبک یادگیري یادگیرندگان جدید را بر اساس رفتامی

شناسـایی کـرد.   گیرنـد،  اي که در آن قـرار مـی  آنان و خوشه

بنــدي هــاي خودکــار، ماننــد روش خوشــه اســتفاده از روش

شورایی، کـه از رفتـار یادگیرنـدگان بـراي شناسـایی سـبک       

هـا  تواند تأثیر جهت گیريکند، مییادگیري آنان استفاده می

نامه را حـذف کنـد و بـر    و اشتباهات افراد در تکمیل پرسش

ــبکه   ــاي ش ــاي رفتاره ــادگیري   اي آنمبن ــیط ی ــا در مح ه

 الکترونیکی، سبک یادگیري را با دقت قابل قبولی شناسـایی 

 کرد.   
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 بر مبنای سبک یادگیری نتایج خوشه بندی شورایی یادگیرندگان در بعد ورودی - 6جدول 
 

 

 

تعداد 

 یادگیرندگان

 شنیداري

تعداد 

 یادگیرندگان

 دیداري

 خوشه ها عدد سبک یادگیري یادگیرندگان

0 20 
1-1-1-3-1-1-1-2-1-1-3-2-0-1-2-2-2-

1-2-3 
 1خوشه 

3 23 
4-6-3-5-6-5-6-3-4-4-5-5-3-5-4-5-5-

4-5-5-3-4-5-5-5-3 
 2خوشه 

28 1 
6-7-7-6-8-8-7-7-8-7-6-7-8-7-7-6-4-

7-7-7-7-8-8-7-7-7-7-7-6 
 3خوشه 

23 0 
9-11-11-11-8-9-10-10-10-11-9-10-

9-9-10-9-11-9-9-9-11-10-10 
 4خوشه 

 

 رینتایج خوشه بندی شورایی یادگیرندگان در بعد فهم بر مبنای سبک یادگی - 7جدول                      

 
 

 

 

تعداد 

 یادگیرندگان

 سراسري 

تعداد 

 یادگیرندگان

 متوالی

 خوشه ها عدد سبک یادگیري یادگیرندگان

0 23 
1-4-2-1-1-0-2-1-0-0-0-1-0-0-0-2-1-

1-2-1-1-1-2 
 1 خوشه

1 27 
5-5-2-4-5-6-5-3-5-4-5-3-5-2-2-4-3-

4-4-5-4-5-3-3-3-3-3 
 2خوشه 

22 4 
6-6-6-6-7-7-7-8-5-7-7-7-7-6-5-8-7-

7-6-7-8-5-7-6-5-7 
 3خوشه 

22 0 
11-8-9-9-10-11-11-9-11-8-8-10-8-

9-8-8-8-8-10-10-9-10 
 4خوشه 

 

ها، استفاده از  هاي تلخیص داده یکی دیگر از شیوه 

هاي ترین شاخصاز معروف .است تمرکزهاي  شاخص

 میانه ،(هامرکز ثقل داده) میانگین توان بهتمرکز می

ها به ترتیب قرار دادهمقدار میانی در صورتی که )

 .اشاره کرد( ویژگی با بیشترین فراوانی)نما ( وگیرند

 هاي گرایش به مرکز در کنار شاخص شاخصتحلیل 

همانطور که طبق جدول  .استهاي پراکندگی بسیار 

واریانس کمتر روش خوشه بندي شورایی بیانگر  3

فشردگی بیشتر داده ها می باشد شاخص هاي تمرکز 

ز ناظر به خوشه بندي در محدوده دقیق نی 8جدول 

 هر خوشه می باشند.
 

همانطور که طبق جدول  .استهاي پراکندگی بسیار  

واریانس کمتر روش خوشه بندي شورایی بیانگر  3

فشردگی بیشتر داده ها می باشد شاخص هاي تمرکز 

 نیز ناظر به خوشه بندي در محدوده دقیق هر 8جدول 

 خوشه می باشند.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://faradars.org/29862/how-to-find-the-median-value
https://faradars.org/29862/how-to-find-the-median-value
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 :]23[میشوند 

TP  تعداد افرادي هستند که به درستی به کلاس

تعداد افرادي  FPمورد نظر اختصاص داده شده اند؛ 

هستند که نادرست به کلاس مورد نظر اختصاص داده 

 تعداد افرادي هستند که در کلاس مورد FNشده اند؛ 

نظر دسته بندي نشده اند اما به آن کلاس  اختصاص 

تعداد افرادي هستندکه در کلاس مورد  TNدارند و 

نظر دسته بندي نشده اند و به آن کلاس هم 

 اختصاص ندارند.

  
 

 ابعاد
شاخص های 

 توصیفی
 4خوشه  3خوشه  2خوشه  1خوشه 

 9 6 4 1 میانگین ادراک 

 9 7 5 2 میانه 

 9 7 5 2 مد 

 9 7 4 1 میانگین پردازش

 10 7 5 2 میانه 

 9 7 5 2 مد 

 9 6 4 2 میانگین ورودی

 10 7 5 1 میانه 

 9 7 5 1 مد 

 9 6 3 1 میانگین فهم

 9 7 4 1 میانه 

 8 7 5 1 مد 

 

 

 نتایج شاخص های توصیفی  در هر خوشه در خوشه بندی شورایی -8جدول

 
 

 

 

ارزیابی  یک خوشه بندي میتوان از شاخص هایی 

-Accuracy, Precision, Recall ,Fنظیر 

Value  این شاخص ها را در  9استفاده نمود. جدول

 خوشه بندي شورایی نشان میدهد.

Precision هاي پیش ده دقت سیستم در میان دا

نسبت تعداد داده هاي پیش  Recall ت.بینی شده اس

ي بینی شده، به تعداد کل داده هاي مورد انتظار برا

میانگین  یک نوعهم  F-Value,  .پیش بینی است

این  .است یادآوري دقت و پارامتر بین پارامتر

نعریف  10الی  7پارامترها بر اساس روابط 

 :]23[میشوند

TP  تعداد افرادي هستند که به درستی به کلاس

تعداد افرادي  FPمورد نظر اختصاص داده شده اند؛ 

هستند که نادرست به کلاس مورد نظر اختصاص داده 

 تعداد افرادي هستند که در کلاس مورد FNشده اند؛ 

نظر دسته بندي نشده اند اما به آن کلاس  اختصاص 

تعداد افرادي هستندکه در کلاس مورد  TNدارند و 

نظر دسته بندي نشده اند و به آن کلاس هم 

 اختصاص ندارند.
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  یبرا صحت و دقت یها شاخص جینتا - 9 جدول

 ییشورا یبندخوشه

 

 گیری نتیجه-4

سامانة یادگیري الکترونیکی، بستري براي یادگیري شخصی 

هاي مختلفی براي تطبیق محتواي آموزشی است که از روش

هاي فردي یادگیرندگان، استفاده می کند. در این با تفاوت

ها باید یادگیرندگان با علایق مشابه در یک گروه قرار سامانه

هایی یکی از روش گیرند. استفاده از سبک یادگیري افراد،

بندي یادگیرندگان را بر این اساس توان گروهاست که می

بندي افراد بر اساس سبک انجام داد. لذا در این پژوهش گروه

اي افراد و با روش شورایی یادگیري حاصل از رفتارهاي شبکه

صورت گرفته است و نتایج عددي بر اساس سه شاخص 

تجمع ارزیابی شده  بولدین و واریانس و خلوص و-دیویس

مشابهی در این حوزه  هاياست. در سال هاي اخیر پژوهش

 مشاهده می کنید: 10صورت گرفته است که در جدول 

 بندی شوراییمقالات مشابه در حوزه خوشه - 10جدول 

 عنوان مقاله
سال 

 انتشار
 کاربرد

خوشه بندي شورایی: چارچوب استفاده 

مجدد دانش براي ترکیب افرازهاي  

 ]16[متعدد

 ترکیب افرازهاي متعدد 2003

افزایش یادگیري در لحظه از طریق 

یادگیري ماشین در سنسورهاي زمینه 

 ]24[ میزکار

 افزایش یادگیري 2007

پیش بینی ترک تحصیل در دوره هاي 

یادگیري الکترونیکی از طریق ترکیب 

 ]25[هاي یادگیري ماشین تکنیک

2009 

پیش بینی ترک تحصیل 

دوره هاي یادگیري در 

 الکترونیکی

ارزیابی خودکار سیستم هاي آموزشی 

 ]26[هوشمند 
 ارزیابی محتوا 2009

تکنیک شوراي افزایشی طبقه بندها براي 

پیش بینی عملکرد دانش آموزان در 

 ]27[آموزش از راه دور 

2010 

 

پیش بینی کارایی دانش 

 آموزان

 

طبقه بندي متن با استفاده از یک طبقه 

بند شورایی بر اساس ماتریس همبستگی 

]28[ 

 طبقه بندي متن 2012

رویکرد شورایی در همگرایی محتواهاي 

سیستم هاي مدیریت یادگیري و مدیریت 

 ]29[دانش 

2016 

همگرایی محتواي 

سیستم مدیریت دانش و 

سیستم مدیریت 

 یادگیري

 

پژوهشگر از سه روش بیز ساده نزدیکترین ]27[در پژوهش 

براي دسته بندي  Weighted Majorityهمسایه و 

دانشجویان آموزش از راه دور استفاده نموده است و در 

نهایت با روش خوشه بندي شورایی و از طریق تکنیک راي 

Accuracy=
𝑇𝑁+𝑇𝑃

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑖𝑡𝑒𝑚𝑠
 

 
(7) 

Precision=
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑃
 (8) 

F-Value=2*
Precision∗recall

Precision+recall
 (9) 

Recall=
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑁
 (10) 

خوشه  ابعاد

 ها

Accurac

y 

 

Precisio

n 

Recal

l 

F-

valu

e 

خوشه  ادراک

1 

0.97 0.92 1 0.95 

خوشه  
2 

0.95 0.81 1 0.89 

خوشه  

3 

0.93 0.92 0.85 0.88 

خوشه  
4 

0.94 0.95 0.85 0.88 

خوشه  پردازش

1 

0.95 0.81 1 0.89 

خوشه  
2 

0.93 0.93 0.87 0.88 

خوشه  

3 

0.97 0.88 0.91 0.89 

خوشه  
4 

0.96 0.88 1 0.93 

خوشه  ورودی

1 

0.96 0.85 1 0.91 

خوشه  
2 

0.92 0.88 0.85 0.85 

خوشه  

3 

0.94 0.96 0.87 0.91 

خوشه  
4 

0.92 0.95 1 0.97 

خوشه  فهم

1 

0.95 0.95 0.88 0.90 

خوشه  

2 

0.90 0.85 0.82 0.83 

خوشه  

3 

0.86 0.84 0.70 0.76 

خوشه  
4 

0.91 0.63 1 0.77 
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 به دست آورده است: 11نموده است و دقتی مشابه جدول 

 ]27[دقت خوشه بندی شورایی در پژوهش-11جدول 

 

Ensemble Accuracy 

73.86 WRI-1 

78.39 WRI-2 

81.73 WRI-3 

81.81 WRI-4 

78.95 

 
Average 

و   78,95میانگین دقت در پژوهش فوق  11مطابق جدول 

درصد می باشد؛  93,5در پژوهش جاري  9بر اساس جدول 

 که این موضوع بیانگر دقت بیشتر پژوهش جاري در انتخاب

یتم می باشد. که این الگور تر مناسبي پایه اي تمهایالگور

 ها توانسته اند به خوبی معایب یکدیگر را پوشش داده و

 ین نتیجه را حاصل نمایند.بهتر

بندي شورایی توانسته نتایج نشان می دهد روش خوشه

 تري را از نظر فشردگی درون خوشه اي وهاي دقیقخوشه

 جدایی برون خوشه اي نسبت به سایر روش هاي متداول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

عاد ها در اببندي ایجاد کند. ارزیابی واریانس خوشهخوشه

بندي است که خوشهمختلف سبک یادگیري نیز بیانگر آن

جاد هایی با کمترین پراکندگی را ایشورایی توانسته خوشه

بندي کند. طبق شاخص خلوص و تجمع نیز، روش گروه

د و هایی با کیفیت بهتر ایجاد کنپیشنهادي توانسته خوشه

بندي در هاي خوشهتري نسبت به سایر روشکارایی مناسب

هاي یادگیرندگان دارد. همچنین شناسایی ساختار گروه

بندي یادگیرندگان با نمایش سبک نتایج خوشه

 ناییدهد روش مذکور توایادگیرندگان در هر گروه، نشان می

گردآوري یادگیرندگان با سبک مشابه در هر خوشه را 

بندي پیشنهادي علاوه بر سادگی و داراست. روش گروه

سازي، دقت و صحت بیشتري نسبت به سایر دهراحتی پیا

 هاي متداول داشته است؛ با استفاده از این روش روش

بندي، نگرانی هاي مختلف خوشهتوان با ترکیب روشمی

بندي یادگیرندگان را انتخاب بهترین روش براي گروه

گر هاي دیکاهش داد و ایرادها و معایب هر روش را با روش

 .بندي یادگیرندگان حاصل شودگروه پوشش داد تا بهترین

 سپاسگزاری

 ونویسندگان از خانم دکتر فاطمه قربانی، بـه دلیـل مشـاوره    

 کنند.گزاري مینکات تکمیلی ایشان در تدوین مقاله، سپاس
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