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   يريادگي قيتطب يها در سامانه رندگانيادگي يبند گروه
  يفاز يونديپ يبند به كمك روش خوشه

  منتظر يغلامعل و ييمحمدصادق رضا

  
   

 فيبه نحوه توص يو مشاركت يقيتطب يريادگي يها سامانه تيفيك :چكيده
همگن  يها در گروه رندگانيادگي كيدقت و صحت تفك زيو ن رندگانيادگيمناسب 

 رندگانيادگي يبند گروه يشده برا ارائه يها در روش. همگن وابسته است ريو غ
از  هيپا يها روش بهبودمحققان اغلب به دنبال  ،يكيالكترون يريادگي طيدر مح

 تر دهيچيامر موجب پ نيا. هستند يساز نهيبه يها آنها با روش بيترك قيطر
حاصل را  يها گروه نه چندان مناسب تيفيو ك شود يم يبند گروه يها شدن روش

 يها انتخاب خوشه يبرا يفاز هيبر نظر يمبتن يمقاله روش نيدر ا. به دنبال دارد
روش هر خوشه  نيدر ا. شده است يمعرف يونديپ يندب مناسب در روش خوشه

ه و گرديد نييمتناظر تع يها شده و خوشه يساز مدل يفاز يا به صورت مجموعه
روش موجب  نيا. انتخاب شده است آنها به عنوان خوشه مناسب نيبهتر
روش  يتجرب يابيارز جينتا. شود يم يونديپ يبند دقت روش خوشه شيافزا
نشان  "خلوص و تجمع"و  "Davies - Bouldin"دو شاخص  ساسبر ا يشنهاديپ
در  يبند خوشه يها روش رينسبت به سا يشتريروش دقت ب نيا دهد يم

  .ها داشته است گروه ييشناسا
  

، رندگانيادگي يبند گروه ،يريادگيسبك  ،يونديپ يبند خوشه :كليد واژه
  .يقيتطب يريادگي ،يكيالكترون يريادگي ،يمجموعه فاز

  قدمهم - 1
بر  يدر آموزش مبتن نينو يا وهيبه عنوان ش يكيالكترون يريادگيظهور 

 يريادگيدر عرصه آموزش و  ياطلاعات، موجب تحولات شگرف يفناور
 يريادگيتحولات موجب شده كه تصور از  نيا]. 2[و ] 1[شده است 

 يريادگيپوشش آموزش و  يمناسب برا يبه عنوان روش يكيالكترون
كه قادر است همه  يكرديبه رو ،ياز آموزش حضور وممحر يها مجموعه

از  يبردار بهره يتجل. ابدي رييرا متحول سازد، تغ يريادگي طيمح ياجزا
و  يقيتطب يريادگي يها مانهسا ،يريادگيدر آموزش و  نينو يها يفناور

 ياطلاعات يها يمؤثر از فناور يبردار بهره يهستند كه در راستا يمشاركت
  .]8[تا ] 3[اند  ته شدهبه كار گرف يريادگيآموزش و  تيفيكدر بهبود 

با  يآموزش يبرنامه و محتوا قيتطب ،يقيتطب يها سامانه فهيوظ
 يكيالكترون يريادگي طيمح در رندگانيادگي قيو علا ازهاين ها، يتوانمند
از سه وجه  يريادگي قيها در تطب سامانه نيعملكرد ا]. 8[تا ] 5[است 

 زانيم ،يآموزش يشكل ارائه محتوا قيتطب زانيم]: 9[ شود يم يابيارز
 يابزارها قيتطب زانيو م يآموزش يمحتوا يارائه اجزا 1يتوال قيبتط
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1. Sequencing 

و  يريادگي يساز يشخص ،يقيتطب يريادگيدر  ييهدف نها. 2يناوبر
منطبق بر  يآموزش يبا برنامه و محتوا ييها ارائه دوره يعنيآموزش، 

و ] 8[ ،]7[ ،]5[است  يو ناوبر يدر محتوا، توال رندهيادگيهر  يها يژگيو
و هم از  يهدف هم از جنبه فناور نيبه ا دنيرس كه نيبا توجه به ا]. 10[

 5يساز يسفارش ست،ين ريپذ امكان 4يآموزش يو طراح 3يمعلم فنِ جنبه
مورد  رندگانيادگيمشابه  يها گروه يبرا يكيآموزش الكترون يها دوره

آموزش  يساز يشخص يبه جا گريبه عبارت د. توجه قرار گرفته است
از  يگروه يبرنامه و محتوا برا شود يم يسع رنده،يادگيهر  يبرا
شود  يساز يسفارش ،يريادگيمؤثر بر  يها يژگيمشابه در و رندگانِيادگي
  سهم  يكيالكترون رندگانيادگي يبند گروه كرديرو نيدر ا]. 11[و ] 5[
 گريآموزش به مخاطبان دارد، به عبارت د قيتطب تيفيدر ك ييسزا به

 كي يطراح توان ينم يبند گروه يها شاخصه حيصح صيبدون تشخ
  ].12[را ممكن دانست  يقيتطب يريادگيسامانه 
 يها در سامانه رندگانيادگي يندب گروه يبرا يمختلف يها روش

به روش  توان يآنها م نيتر كه از مهم است شده يمعرف يقيتطب يريادگي
K-means، 6FCM در ]. 18[تا ] 12[آنها اشاره كرد  افتهيو اشكال بهبود

سبك  يبر مبنا رندگانيادگي يبند گروه يبرا ديجد يمقاله روش نيا
شكل  نيمقاله به ا نيتلف امخ يها بخش. ارائه شده است  آن يريادگي

و نحوه  يقيتطب يريادگي يها در بخش دوم سامانه :اند شده يسازمانده
 يدر بخش سوم، چگونگ. شود يم انيدر آنها ب رندگانيادگي يبند گروه
 يها و شاخصه شود يبه صورت مختصر بحث م رندهيادگي يساز مدل
و  ازهاين زيمخاطبان به منظور تما يريادگيابعاد مختلف سبك  نييتع
 يبرا يديدر بخش چهارم روش جد. شود يم يآنها معرف يريادگي نديفرا

در بخش پنجم روش  و شود يم يمعرف رندگانيادگيخودكار  يبند گروه
. شود يم يابيو ارز يساز ادهيپ يبند سامانه گروه كيدر قالب  يشنهاديپ
  .دشو يپژوهش پرداخته م جينتا يبند در بخش ششم به جمع رانجامس

  يقيتطب يريادگي يها سامانه - 2
مخاطبان در  يريادگيمؤثر بر  يها آموزش بر شاخصه قيبه تطب توجه

مطرح شده و در دهه  يلاديم 1990از سال  يكيالكترون يريادگي طيمح
از  يكي رندگانيادگي يبند نحوه گروه]. 5[است  افتهي يريگ رشد چشم رياخ

رو  نياز ا و است يكيكترونال يريادگي يها سامانه زكنندهيعوامل متما
 يها دو مقوله شاخصه ،يقيتطب يريادگيسامانه  يمحققان در طراح

. اند آنان را مورد توجه قرار داده يبند گروه يها و روش رندهيادگي فيتوص
  سامانه   ]6[  در  :شود يم  پرداخته  حوزه  نيا  در  محققان  آثار  مرور  به  ادامه  در

 
2. Navigation 
3. Pedagogy 
4. Instructional Design 
5. Customization 
6. Fuzzy C-Means 
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  .]34[ آنها اسيمق و FELDER-SILVERMAN يريادگي البق مدل ابعاد :1 جدول
  

 مقياس  بعد
 شهودي /حسي  ادراك
 شنيداري /ديداري  ورودي
 فعال /بازتابي  پردازش
 نگركل /ترتيبي  فهم

  
learn fit شده است يمعرف رندگانيادگيبا  يمواد آموزش قيبه منظور تطب .

 فيتوص يبرا Myers-Brigs يريادگيسامانه از مدل سبك  نيدر ا
 خودكار ريبه صورت غ رندهيادگي يساز استفاده شده و نحوه مدل رندهيادگي

از شبكه  كه نيضمن ا. نامه انجام شده است پرسش ليتكم قيو از طر
Bayes ق محتوا و يمختلف و تطب يها در دسته رندگانيادگي كيتفك يبرا

 اري موزشسامانه آ Cabada. به آنها استفاده شده است يبرنامه آموزش
را بر  يمحتوا و برنامه آموزش قيكه تطب  كرده يرا معرف EDUCA يقيتطب
محققان از سبك . بر عهده دارد رندگانيادگي يريادگيسبك  يمبنا
 انكاربر يريادگيسبك  فيتوص يبرا Felder-Silverman يريادگي

 يبرا (SOM)1 ده خودسامان ياند و از روش شبكه عصب استفاده كرده
 ازيعدم ن و اند مشابه بهره برده يها گروه جاديو ا رندگانيادگي انيم زيتما

 نيتر را مهم رندگانيادگي يبند خوشه يخوشه برا نهيتعداد به نييبه تع
  ].19[اند  كرده يمعرف K-meansروش خود در مقابل روش  تيمز

 يريادگيهوشمند  يها از سامانه يگريشكل د ilearn سامانه
را بر  يمحتوا و برنامه آموزش قيتطب ليتسه فهياست كه وظ يكيالكترون

 يبرا 2VARK يريادگيسامانه از مدل سبك  نيدر ا. عهده دارد
 يبند گروه يبرا 3بر قاعده يمبتن يو از روش رندهيادگي يساز مدل

سامانه  HL Toutor]. 20[محتوا استفاده شده است  قيبو تط رندگانيادگي
شده در دو  يساز يشخص يها دوره است كه به منظور ارائه ياري آموزش

 نيا. شده است يطراح 4همراه يريادگيو  يكيالكترون يريادگي طيمح
 يريادگي يها يژگيبر و يرا مبتن رندگانيادگي يبند طبقه ييسامانه توانا

سبك  ينيب شيپ يبرا يفاز - يعصب يها شبكه شآنان دارد و از رو
 يريادگي طيدر مح آنان يبر رفتارها يمبتن رندگانيادگي يريادگي

 يبند روش خوشه گر،يد يدر پژوهش]. 21[ كند ياستفاده م يكيالكترون
روش  بيشده است كه معا شنهاديپ رندگانيادگي يبند گروه يبرا يفاز

K-means  دقت  گريد يندارد و از سو نهيتعداد خوشه به افتنيرا در
  ].22[ت متداول اس يبند خوشه يها از روش شتريب اريآن بس يبند خوشه

 يهمواره مد نظر محققان در طراح يبند و دقت خوشه سرعت
از محققان  ياريرو بس نياز ا. بوده است رندگانيادگي يبند گروه يها روش

  همچون  رندگانيادگي يبند متداول خوشه يها ضمن اشاره به روش
K-means  وFCM ها با ن آ بيترك قيها از طر روش نيدر صدد بهبود ا

سبب  ،يبند دقت خوشه شياما معمولاً افزا اند رآمدهب يساز هنيبه يها روش
 تيفيامر بر ك نيكه ا شود يم رندگانيادگي يبند گروه نديزمان فرا شيافزا

در  گريد ياز سو. دارد ياثر سوئ يكيالكترون يريادگي يها سامانه
ها و  وابسته به مدل يارهايبا مع يبند گروه جينتا نيشيپ يها قيتحق

 توان ينم رو نياز ا ونشده  يابيارز رنده،يادگي فيوصت يريادگي يها سبك
در  رندگانيادگي كيشده در تفك يمعرف يها از دقت روش را يقيدق يابيارز
  .داشت يكيالكترون يريادگي طيمح

 
1. Self-Organizing Map 
2. Visual, Auditory, Read/Write, Kinesthetic 
3. Rule Based Grouping 
4. Mobile Learning 

  رندهيادگي يساز مدل - 3
 يريادگيدر خصوص عوامل مؤثر بر شكل  يمختلف يها دگاهيد

 فيتوص يبرا يمختلف يها ن مدلآ يمخاطبان وجود دارد كه بر مبنا
كاربر را در  يتياز محققان ابعاد شخص يبرخ. مطرح شده است رندهيادگي

با  رندگانيادگيو معتقدند كه  دانند ياو مؤثر م يريادگي نديفرا يچگونگ
دارند و به محتوا و  يمشابه يريادگيشكل و روند  مشابه، يتيابعاد شخص

 هايي رو مدل نياز ا]. 23[ دهند يم يكسانيپاسخ  يآموزش يها برنامه
 ،]14[شده است  شنهاديپ رندهيادگي فيتوص يبرا "تيشخص"بر  يمبتن

 رندگانيادگياز محققان معتقدند كه  گريد يبرخ .]25[و ] 24[ ،]22[ ،]18[
 نديآنان در فرا يريادگي ييمختلف اطلاعات حساسند و كارا يها به شكل

تا ] 26[شده به آنها متفاوت خواهد بود  شكل اطلاعات ارائه رييآموزش با تغ
مخاطبان  يريادگيبر اساس سبك  يريادگي قيتطب گريبه عبارت د]. 28[

 ،]9[ آنان تي، بهبود رضا]28[تا ] 26[ يريادگي ييكارا شيموجب افزا
 يها رو مدل نياز ا. شود يم] 30[ يريادگيكاهش زمان  اي] 29[و ] 28[

 قيبه منظور تطب رندگانيادگي فيتوص يرا برا "يريادگيسبك "بر  يمبتن
 يها شاخصه انيلذا از م. اند كرده شنهاديپ يآموزش يها تيمواد و فعال

 رياز سا شيب يريادگيسبك  يها مدل ،يكيالكترون رندگانيادگي فيتوص
از  شيب]. 31[و ] 5[اند  شده  به كار برده رندگانيادگي فيتوص يبراها  مدل
 ريآنها را به شكل ز توان يشده كه م يمعرف يريادگيمدل سبك  70

  ]:32[كرد  يبند دسته
  5بر وراثت يمبتن يريادگي يها سبك -
  6يساختار شناخت -
  7داريپا تيسبك شخص -
  8منعطف يريادگي يها حيترج -
  9يريادگي يكردهايراهبردها و رو -
 يريادگيسبك  يها مدل نيو پركاربردتر نيتر اساس مهم نيا بر
گروه ( "VARK يريادگيسبك "]: 33[و ] 32[ند از هست عبارت
گروه ( "يشناخت يريادگيسبك "، )بر وراثت يمبتن يريادگي يها سبك

و  Kolb ،Felder-Silverman يريادگي يها و سبك) يسبك شناخت
Hony & Mumford )انياز م). منعطف يريادگي يها حيگروه ترج 

كاربرد  نيرشتيب Felder-Silvermanمدل  زين يريادگيسبك  يها مدل
سبك  نيابعاد ا 1در جدول ]. 31[و ] 5[دارد  رندهيادگي فيرا در توص

بعد ادراك، انواع . آن نشان داده شده است يها اسيو مق يريادگي
در . كند يمشخص م كند يم افتيدر يبه خوب رندهيادگيرا كه  ياطلاعات

را  يكيزيو احساس ف يينايبه تجارب، صداها، ب رندهيادگي تيواقع حساس
 يو شهود يدر دو دسته حس رندگانيادگيبعد  نيا يبر مبنا. كند يم نيمع

 رندهيادگيكه  دهد يرا نشان م ييها انواع كانال يبعد ورود. رنديگ يقرار م
و  يداريد يها كه شامل كانال كند يم افتياطلاعات را به صورت مؤثر در

  را  رندهيادگيبعد پردازش نحوه پردازش اطلاعات هر . است يداريشن
  تجارب  قيبه طور فعال و از طر يبرخ. رديگ يآنها در نظر م زيدر تما

برخلاف آنها . رنديگ يم ادي يعمل تيشدن در فعالريو با تعامل و درگ
. تر هستند دارند و در آن موفق ليتما يبه كار انفراد 10يبازتاب رندگانيادگي
 

5. Genetic and Other Constitutionally Based Learning Styles 
6. Cognitive Structure 
7. Stable Personality Type 
8. Flexible Stable Learning Preference 
9. Learning Approaches and Strategies 
10. Reflective 
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 يبند طبقه 2نگر كل و 1يبيرا به دو دسته ترت رندگانيادگيبعد فهم، 
   كيل را به صورت گام به گام در يمسا يبيترت رندگانيادگي. كند يم

نگر،  كل رندگانِيادگيكه  يدر صورت كنند يحل م يخط ياستدلال نديفرا
 ريآن درگ اتيو سپس با كل كنند يم جادياز مفهوم را ا يكل يريتصو

  ].34[ شوند يم

  يكيالكترون رندگانيادگي يبند گروه روش - 4
  يبيترك يبند روش خوشه 1- 4
 يدگيچيساده از نظر عملكرد و پ يروش 3يبيترك يبند خوشه روش

 نيا. است نهيبه يها  خوشه جاديدر ا قيحال دق نيزمان و حافظه و در ع
 يآن سع يقرار دارد كه محققان بر مبنا يكرديدر مقابل رو كرديرو

هوشمند،  يها شرو ريبا سا هيپا يبند خوشه يها روش بيداشتند با ترك
در سال  يبيترك يبند روش خوشه. دهند شيرا افزا يبند دقت خوشه

استفاده از چند  يرا برا يو محققان در آن چارچوب] 34[ارائه شد  2012
در  رو نياز ا(كردند  يمعرف گريكديآنها با  جينتا ونديو پ يبند روش خوشه

 ،يسادگ نيدر ع كه) شود يم ادي يونديمقاله از آن با عنوان روش پ نيا
 كردن تر دهيچيو پ يكار با اصلاح، دست سهيدر مقا يتر قيدق يها خوشه
  .آورد يبه ارمغان م هيپا يها روش
 يبند خوشه هيپا يها منظور ابتدا مجموعه داده توسط روش نيبد

 يو برا ييتر شناسا مناسب يها خوشه شود يم يسپس سع شود، يم
روش  نيدر ا. زده شوند ونديپ گريدكيبهتر به  يبند به خوشه يابي دست

  :شود يم يط يخوشه سه گام اساس نيقضاوت در مورد بهتر يبرا
به  هيپا يها تميابتدا مجموعه داده مورد نظر با استفاده از الگور )الف  

حاصل از  يها خوشه نيسپس ب شوند، يم يبند طور جداگانه خوشه
هر . شود يم جاديها، تناظر ا مراكز خوشه يكيهر روش بر اساس نزد

مختلف است  يها حاصل از روش يها از خوشه يا تناظر، مجموعه
داده مد نظر بوده و نامزد   خوشه در مجموعه كيمعرف  يكه همگ

  .آن خوشه در مجموعه داده هستند شينما
خوشه،  يفشردگ اريمع ينامزدها بر مبنا انيخوشه از م نيبهتر) ب  

 يها ممكن است خوشه كه نيبا توجه به ا و شود يانتخاب م
مختلف حاصل شده  يبند خوشه يها شده در گام قبل از روش نييتع

 يها در مجموعه كل خوشه بيغا ايو  يباشند، وجود عناصر تكرار
  .است ريناپذ برتر، اجتناب

 يكينزد يشده بر مبنا و حذف يحذف عناصر تكرار يبرا يروال )ج  
روال عناصر  نيا يبر مبنا. شود يم يها معرف به مراكز خوشه

 يفاصله نسب نيتر كيكه نزد شود يمنتسب م يا به خوشه يتكرار
 بيعناصر غا. شوند يها حذف م خوشه ريبه مركز آن را دارند و از سا

 به را ينسب ةفاصل نيتر كيابند كه نزدي يتعلق م يا به خوشه زين
  .دارند مركز آن

ستفاده از ا تيقابل ،يبند روش خوشه يضمن حفظ سادگ نديفرا نيا
اشكال مختلف  ييشناسا يبرا يبند چند روش خوشه يها يتوانمند
را  گريكديآنها با  يبند خوشه جينتا بيمجموعه داده و ترك يها خوشه

  ].34[ كند يفراهم م

 
1. Sequential 
2. Global 
3. Hybrid Clustering Method 

  يفاز يونديپ يبند روش خوشه 2- 4
ها،  داده يبند مناسب در خوشه يا دهيا يبا وجود معرف يونديپ روش

 زيخوشه در هر تناظر و ن نيبهتر ييو مسئله شناسانتوانسته است در د
مسئله  نيعلت ا. را لحاظ كند يدقت كاف ،يعناصر تكرار فيتكل نييتع

از متوسط ساختار خوشه  ياست كه فاصله نسب ييها چارچوب يمعرف
خوشه در هر تناظر و  نيبهتر نييتع اريرا به عنوان مع) همركز خوش(

در . رنديگ يمناسب در نظر م يها خوشه به بيو غا يانتساب عناصر تكرار
ساختار  ديها، با مناسب از خوشه يونديبه پ يابي كه به منظور دست يصورت

بخش  نيدر ا. در نظر گرفته شود گريكديها به  خوشه ونديهر خوشه در پ
 يفاز يها از روش مجموعه يريگ روش با بهره نياز ا افتهيبهبود يا نسخه

  .شود يم شنهاديپ گريكديآنها به  وندياسب و پمن يها انتخاب خوشه يبرا
ابتدا مجموعه داده توسط چند روش ساده  يشنهاديروش پ در
و  شوند يم دهينام ونديپ هيپا يها ها، روش روش نيا. شوند يم يبند خوشه

توسط  يبند پس از خوشه. مراكز خوشه را داشته باشند نييتع تيقابل ديبا
 ،يمجموعه فاز كيهر خوشه با  يزسا با مدل يونديپ هيهر روش پا

. شوند يم نييمختلف تع يها روش يبند خوشه جيمتناظر در نتا يها خوشه
 نهيبه يها خوشه ،ياعداد فاز سهيمقا يپس از آن با استفاده از عملگرها

تعلق هر داده  نييتع يارهايپس از آن با مع. شوند يدر هر تناظر انتخاب م
خوشه مناسب عضو  در بيو غا يارعناصر تكر نه،يبه يها به خوشه

با كمك  يبند چند روش خوشه جهينت بياز ترك تيشوند و در نها يم
انجام  يشتريداده با دقت ب يها ساختار گروه ييشناسا ،يفاز هينظر
در ادامه شرح  وآورده شده  يشنهاديمراحل روش پ 1در شكل . رديگ يم

 يونديپ يبند وشهروش خ يبرا يشنهاديپ تميالگور يها از گام كيهر 
  .شده است انيب يفاز

 نهيتعداد خوشه به نييكه قادر به تع يا هيپا يها روش يگام اول برا در
. شود يمتعدد انجام م يها تعداد خوشه يها به ازا داده يبند خوشه ستند،ين

خوشه در  نهيتعداد به افتني يبرا] 4DB ]35 پس از آن، شاخص
 يدرون يفشردگ زانيشاخص م نيا. شود يمختلف محاسبه م يها روش
 نيا. دهد يرا نشان م گريكديها از  خوشه 5ييجدا زانيم زيها و ن خوشه

آنها در  تيشاخص تنها وابسته به مجموعه داده و اطلاعات عضو
  دوش مي فيتعر ريبا رابطه ز و هاست خوشه
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4. Davies-Bouldin Index 
5. Separation 
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  .يفاز يونديپ يبند روش خوشه تميالگور  :1شكل 

  
) 1يدسيمقاله فاصله اقل نيا در )p q= = . در نظر گرفته شده است 2

 ليحاصل از تحل جهي، هر نتDavies-Bouldinشاخص  فيبا توجه به تعر
 يبهتر يبند شده شاخص آن كمتر باشد، خوشه كه مقدار محاسبه يا خوشه

 كساني يونديپ هيپا يها ها در روش خوشه نهياگر تعداد به. شود يم يتلق
 يبند خوشه نيتر ها در آن مناسب كه اكثر روش يا تعداد خوشه نبود،

  را داشته باشند، به عنوان تعداد خوشه) DBمقدار شاخص  نيتر كوچك(
  به   رقاد  هيپا  يها روش  از  يكي  كه  يصورت  در  .شود يم  منظور  مناسب

 
1. Euclidean 
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آن با عدد  نيو تخم يفاز يا هر خوشه به صورت مجموعه يساز مدل  :2شكل 

  .يمثلث يفاز
  

آن  سطباشد، در ابتدا مجموعه داده تو نهيتعداد خوشه به صيتشخ
در نظر گرفته  نهيشده و همان تعداد به عنوان تعداد خوشه به يبند خوشه

  و  ART يشبكه عصب مقاله نيدر ا ونديپ هيپا يها تميالگور. شود يم
K-means انتخاب شده است.  

 نيبد. شود يمدل م يفاز ي ا هر خوشه به صورت مجموعه  گام دوم در
  شود يمحاسبه م) 4(خوشه از  ياز اعضا كيمنظور تابع تعلق هر 

( ) jj
i jj i j j

C
x

x C C
μ =

− +
 )4(  

j رابطه نيا در
ix  اندازه عنصرi ام متعلق به خوشهj،ام jC  بردار

jام و jاندازه مركز خوشه  jCام، jمركز خوشه 
i jx C−  اندازه

تابع . ام استjام از مركز خوشه jام متعلق به خوشه iعنصر فاصله 
به  رندهيادگي يكينزد زانيم نييدر تع يخط ريغ يتابع يشنهاديپ تيعضو

ه مركز با انداز ييها به خوشه رندگانيادگيبه انتساب  همركز خوشه است ك
با بردار مركز  يها در خوشه يپراكندگ جادياز ا رو نياز ا. دارد ليتر م بزرگ

در . كند يم يريتر دارد جلوگ كوچك يبه بردارها ليتر كه م كوچك
 يمتمركزتر يها تر خوشه كوچك يژگيبا بردار و رندگانيادگيكه  يصورت

تابع  نيباشند ا ه كرد جاديتر ا بزرگ يژگيبا بردار و رندگانيادگيرا نسبت به 
. خواهد شد ونديپ انيها در جر خوشه يفشردگ شيافزا يموجب حفظ و حت

كه (از مركز  يفاصله نسب يخط ريخلاف تابع غ تابع بر نيكه ا ضمن آن
 يها خوشه اديز يياز واگرا) مطرح شده بود يونديپ يبند در روش خوشه

ها به  خوشه يساز مدل 2در شكل . كند يم يريجلوگ ونديپ نيبزرگ در ح
  .نشان داده شده است يشكل مجموعه فاز

از . دانست يعدد فاز كيهر خوشه را معادل  توان يتساهل م يكم با
به عنوان  يونديپ يبند پژوهش هدف بهبود روش خوشه نيآنجا كه در ا

 يسربار محاسبات نيبا كمتر رندگانيادگي يبند گروه يروش مناسب برا
ها استفاده  خوشه يساز مدل يبرا يداد فازشكل اع نيتر بوده است ساده

 يعدد فاز نيتر كيمتناظر با هر خوشه با نزد يعدد فاز رو نيا از. شود يم
)با  jC تيو با مركز نيتخم يمثلث , , )jC α β شود يداده م شينما .

در نظر گرفته شود،  تيدرجه عضو نهيمثلث، اعداد با كم گرياگر دو رأس د
α و β شوند يمحاسبه م) 6(و ) 5(از  زين  
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   يريادگي سبك مدل ابعاد از كي هر با متناظر يرفتار يها شاخصه :2 جدول
FELDER-SILVERMAN 37[ و ]17[ يكيالكترون يريادگي طيمح رد[.  

  

  شده از يادگيرنده در سامانه آموزشي هاي متناظر ثبت شاخص  ابعاد

  ادراك

 ))خلاصه يا جامع و عميق(نوع مطالب انتخابي(نوع مطالعه مواد 
 انواع نمايش اسلايد

هايافته براي خواندن مفاهيم و تئوري زمان اختصاص
  )غير عمليو  پارهاي نظري درس(

 هاها و واقعيتيافته براي خواندن مثال زمان اختصاص
 هاي اضافيزمان اختصاص داده شده براي انجام تمرين

 هاي مورد مطالعه اضافي تعداد مثال
 ينيبه آزمون و بازبافتهي زمان اختصاص

  پردازش

 مشاركت در گفتگوها
 استفاده از پست الكترونيكي و اتاق گفتگو

 كار گروهي /شاركت در بحثم
 ي فردي يا گروهي كلاسها پروژهانتخاب 

  ورودي

 )هاي صوتي درسپرونده(هادادن به سخنراني گوش
 استفاده از محتواي ويدئويي درس
 خواندن محتواي متني درس

 )هاي انتخابينوع توصيه(انواع نمايش اسلايدها
 هاميزان استفاده از نمودارها و چارت

 الگوي دسترسي به محتواهاي دوره آموزشي  فهم
 ات درسيافته به هدف و كلي زمان اختصاص

  
كه 

l

j
mx  اندازه عنصر عضو خوشهj ام است كه از اندازه مركز خوشه
( )jC ياعضا انيخوشه در م درجه تعلق به نيتر كم يتر و دارا كوچك 
است و  jCتر از  كوچك

R

j
mx  عنصر عضو خوشهj ام است كه از

)مركز خوشه  )jC خوشه در  نيدرجه تعلق به ا نيتر كم يتر و دارا بزرگ
  .است jCاز  تر زرگب ياعضا انيم

از آن فاصله  پس و شوند يممرتب  يمثلث يگام سوم، اعداد فاز در
 شود يمحاسبه م) 7( يفاز قيتفر فيتعر يمجاور بر مبنا ياعداد فاز

اعداد مطابق با تعداد  ،يسلسله مراتب يبند بر اساس روش خوشه]. 36[
  شوند يم يبند حاصل از گام اول، خوشه نهيبه يها خوشه
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در هر دسته انتخاب و خوشه  يعدد فاز نيتر گام چهارم كوچك در
 نيبه علت ا. شود يدر نظر گرفته م دهيمتناظر با آن به عنوان خوشه برگز

گوناگون باشند  يها منتخب ممكن است حاصل از روش يها خوشه كه
در همه  يعنصر بتيغ ايو  ها در خوشه يامكان وجود عناصر تكرار

 ونديپ نديگام به بعد فرا نيرو از ا نيا از. وجود دارد خبمنت يها خوشه
  .شود يآغاز م گريكديبه  يانتخاب يها خوشه
: شود يمنتخب مشخص م يها در خوشه يگام پنجم، عناصر تكرار در

 يكه دارا اي ها، به خوشه خوشه نيب) مشترك اي( يعناصر تكرار نيا
 ايو از خوشه  شوند ياند نسبت داده م بوده تيدرجه عضو نيشتريب

  .گردند يحذف م گريد يها خوشه
منتخب حضور  يها از خوشه كي چيكه در ه يگام ششم، عناصر در

در همه ) 4(آنها بر اساس  تيندارند مشخص شده و درجه عضو
درجه  نيشتريكه ب يا منتخب محاسبه شده و به خوشه يها خوشه
  .شوند ين دارند منتسب مرا در آ تيعضو
موجود در  يها و تعداد داده dتعداد ابعاد هر داده در مجموعه داده  اگر

   يشنهاديروش پ يزمان يدگيچيپ م،يريدر نظر گ nداده را  مجموعه
برابر  يفاز ART يو شبكه عصب K-means يها با انتخاب روش

max( ( ), ( ))O dn O d n2  يدگيچيپ نيكمتر كه نيبا توجه به ا. است 2
)معادل  يمراتب سلسله ريغ يبند خوشه يها در روش يزمان )O dn2 
 يها روش نيتر در حد ساده يشنهاديروش پ يزمان يدگيچيپ باشد، يم

  .شود يحفظ م يبند خوشه

  يشنهاديپ روش يابيارز - 5
درس  يكيدوره الكترون انيدانشجو ،يشنهاديروش پ يابيزمنظور ار به
در نظر گرفته  انهيرا يمهندس يدر مقطع كارشناس ++C يسينو برنامه
 ينفر بودند كه در ط 98 شيآزما طيحاضر در مح رندگانيادگيتعداد . شدند

مرتبط با رفتار  2شده در جدول  فيتعر يها درس، شاخصه نيگذراندن ا
و فهم مدل سبك  يچهار بعد ادراك، پردازش، ورودآنان در  يا  شبكه

آنها  يريادگيآن سبك  يثبت و بر مبنا Felder-Silverman يريادگي
شده به شكل خودكار و بدون پرسش از  يدر واقع سع. استخراج شده است

 ياز سو. شود نييآنان تع يريادگيشبكه، سبك  طيدر مح انيدانشجو
 يريادگيسبك  يريگ اندازه يها نامه جداگانه پرسش تبه صور گريد

Felder-Silverman قرار داده شد و از آنان خواسته  انيدانشجو اريدر اخت
 يآنان بر مبنا يريادگيسبك  بيترت نيبد .كنند ليشد تا آن را تكم

محاسبه  11تا  0 نيب ينامه به شكل اعداد شده به پرسش داده يها پاسخ
رفتار هر  قيشده از طر وريآ اطلاعات جمع يسپس بر مبنا. شده است

مختلف  يها در گروه انيدانشجو ،يكيالكترون يريادگي طيفرد در مح
رفتار متناظر با هر  2در جدول . اند شده يبند خوشه يشنهاديتوسط روش پ

 يريادگي طيدر مح Felder-Silverman يريادگياز ابعاد سبك  كي
به  افتهي اختصاصاست هر چه نمره  يهيبد ونشان داده شده  يكيالكترون

باشد  كيآنها به هم نزد يريادگيهر خوشه به عنوان سبك  رندگانيادگي
  .شود يم شتريشده بجاديا يها اعتبار گروه

، K-means يها روش ،يشنهاديدقت روش پ يابيمنظور ارز به
FCM1 يتكامل يفاز يبند ، خوشه(EFC) ]17[يونديپ يبند ، خوشه 

آنها با  يبند خوشه جيتخاب و نتاان ART يمصنوع ي، شبكه عصب]34[
 يبرا كه نيشده است، ضمن ا سهيمقا يشنهاديحاصل از روش پ جينتا
و  Davies-Bouldinشاخص  اريدو مع از يبند خوشه جيدقت نتا سهيمقا

  .استفاده شده است (P & G)2شاخص خلوص و تجمع 
 جينتا يبرا Davies-Bouldin يمنظور شاخص اعتبارسنج نيبد
شاخص،  نيا يعدد جهينت سهيهر روش محاسبه شده و با مقا يبند خوشه

  .شود يم سريمختلف م يها روش يبند دقت خوشه سهيامكان مقا
 يها خوشه تيفيك توان ياستفاده از شاخص خلوص و تجمع، م با

به عبارت . قرار داد يابيآنان مورد ارز يريادگيشده را بر اساس سبك جاديا
   رندگانيادگيشده  يريگ اندازه يريدگايشاخص از سبك  نيدر ا گريد

  شاخص با محاسبه  نيا. ه استشداستفاده  يبه عنوان ناظر خارج
محاسبه  گريكديآنها با  بيتجمع و ترك اخصشاخص خلوص و ش

  ].15[ شود يم
  از است  خلوص عبارت  شاخص

max
( ) ,

c n
cl

c c

N
N

Pur c l L
n

=

== ∈
∑

1  )8(  

 
1. Evolutionary Fuzzy Clustering 
2. Purity and Gathering 



  1394 ستانزم، 2، شماره 13سال  مهندسي كامپيوتر، -ب ن،نشريه مهندسي برق و مهندسي كامپيوتر ايرا                                                                                         128

 

  
  )الف(

  
  )ب(

 يبند خوشه يها روش ريبا سا يفاز يونديپ يبند هعملكرد روش خوش سهيمقا : 3 شكل
  .يورود )ب( ادراك و )الف(د عدر بDavies-Bouldin بر اساس شاخص 

  
با  C موجود در خوشه يا تعداد عناصر داده clNها،  تعداد خوشه n كه

 تيفيشاخص تجمع ك. است Cتعداد عناصر خوشه  cNو  lبرچسب 
 يدر گردآور يبند روش خوشه يتوانمند زانيرا از منظر م يبند خوشه

 ريشاخص تجمع به شكل ز. كند يم يابيارز گريكديها در كنار  مناسب داده
  شود يف ميتعر

max
( ) ,

l m
lc

l l

N
N

Gat c c C
n

=

== ∈
∑

1  )9(  

و  Cموجود در خوشه  l يها تعداد نشانه lcNها،  تعداد نشانه m كه
lN نها است كه برچسب آ ييها تعداد دادهl دو  نيا بيبا ترك. است

  شود يمحاسبه م ريشاخص، شاخص خلوص و تجمع به شرح ز
( ) ( ) ( )PG C Pur C Gat C= +  )10(  

تر باشد،  بزرگ يا ساختار خوشه كي يابيارز يشاخص برا نيا زانيم چههر
 جينتا در ادامه. بهتر بوده است يبند خوشه تيفياست كه ك نينشان از ا

متداول  يها روش ريبا سا سهيدر مقا يشنهاديپ يبند روش گروه يابيارز
و شاخص  Davies-Bouldinشاخص  اريبا استفاده از دو مع يبند گروه
  .و تجمع آورده شده است وصخل

  جينتا 1- 5
توسط  رندهيادگي 98 يها  داده مجموعه ،يشنهاديروش پ يابيارز يبرا

به صورت جداگانه  يريادگيسبك  در ابعاد مختلف هر چهار روش
را در  نهيخوشه به صيتشخ ييتوانا ART يشبكه عصب. شد يبند خوشه

   همچون  ها روش  از  يبرخ  كه  نيا  به  توجه  با  اما  دارد  يبند خوشه  انيجر

  
  )الف(

  
  )ب(

 يبند خوشه يها روش ريبا سا يفاز يونديپ يبند عملكرد روش خوشه سهيمقا : 4شكل 
  .زشادرپ) ب(فهم و  )الف( عددر بDavies-Bouldin اساس شاخص بر 
  

FCM ،K-means  وEFC ستند،ين نهيبه خودكار خوشه نييقادر به تع 
ها انجام  روش نيخوشه توسط ا 7و  6، 5، 4، 3 يها به ازا داده يبند خوشه

 يبرا نهيتعداد خوشه به Davies-Bouldinشد و با محاسبه شاخص 
 يا هر داده به خوشه EFCو  FCM يها در روش. شد نييتع يبند خوشه

  .درجه تعلق به آن را داشته است نيشتريمنتسب شده كه ب
چهار  يبرا Davies-Bouldinمحاسبه شاخص  جهينت 3شكل  در
و  6و  5، 4، 3 يها تعداد خوشه يبرا EFC و FCM ،K-means روش
 يشبكه عصب و يفاز يونديپ يبند روش خوشه ،يونديپ يبند خوشه  روش

ART با توجه به مقدار . نشان داده شده است نهيدر حالت تعداد خوشه به
 يبند ، خوشه4ها در تعداد خوشه  همه روش Davies-Bouldinشاخص 

هر شش روش در تعداد  يبند خوشه جهيرو نت نياز ا. را دارند يا نهيبه
حاضر در هر خوشه به  ياعضا يريادگيسبك  يو بر مبنا 4خوشه 

در . آورده شده است 5و  3در جدول  يابعاد ادراك و ورود يبرا كيتفك
در دو  رندگانيادگي يبند ها در گروه روش يابيارز جهيتن زين 6و  4جدول 

بعد ادراك و پردازش بر اساس شاخص خلوص و تجمع نشان داده شده 
هم در  يفاز يونديپ يبند روش خوشه شود يهمچنان كه مشاهده م. است

 نيو هم در شاخص خلوص و تجمع بهتر Davies-Bouldinشاخص 
  .ابعاد داشته است نيدر ا رندگانيادگيمناسب  يبند عملكرد را در گروه

چهار  يبرا Davies-Bouldinمحاسبه شاخص  جهينت 4شكل  در
و  6و  5، 4، 3 يها تعداد خوشه يبرا EFC و FCM ،K-meansروش 
 و روش شبكه يفاز يونديپ يبند روش خوشه ،يونديپ يبند خوشه  روش
با توجه به . نشان داده شده است نهيبه در حالت تعداد خوشه ART يعصب

ها با چهار خوشه به مقدار  روش همه Davies-Bouldinمقدار شاخص 
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  .ادراك بعد در يفاز يونديپ روش با آن سهيمقا و مختلف يها روش به يبند خوشه جينتا :3 جدول
  

  روش پيوندي فازي ARTشبكه عصبي  K-means روش پيوندي FCM EFC خوشه

3،3،2،2،2،0،0،3،3،2،2  1خوشه 
،2،2،0،2،2،2،2،2،0،0  

2،0،0،0،1،2،2،0،2،2،2
،0،2،2،2،2،2،2،3،3  

1،0،2،2،2،0،2،2،2،2،2
،0،2،3،0،2،2،0  

0،1،0،2،2،2،2،2،3،3،0
،

3،0،22،3،3،،2،0،2،2،2
،3،3،3،2

0،3،1،3،3،،2،2،2،3،0،
3،2،2،3،2،3،0،2،2،

0،3،2،2،0،2،0 

0،2،0،2،2،2،0،2،2،2،2
،2،0،1،2،0  

  2خوشه 
8،9،9،9،9،11،11،10،1
0،10،9،10،9،9،10،10،
10،9،9،9،10،10،10،1

0 

10،10،9،9،10،10،9،1
0،10،9،10،10،9،10،1
0،9،10،8،8،9،9،9،9 

8،9،9،9،9،9،10،10،10
،

10،10،9،9،10،10،10،
9،9،9،10،9،10،10،11،

9،9،11 

8،9،9،9،9،،9،9،9،
9،9،،10،11،10،0،10،1
0،10،9،9،9،10،10،10،

10،11،11،10 

9،10،9،10،11،10،11،
10،9،10،9،10،11،10،
11،10 
10،9،10،9،،9،10،9،10

،
9،9،10،10،9،9،9،9،10

،9  

10،10،10،10،9،9،9،9،
10،8،9،9،10،11،،9،10

،
10،9،9،9،9،9،9،10،10

،11  

  3خوشه 
5،6،8،8،8،6،7،7،7،6،7

،7،7،8،8،7،7،7،8،،8،8،
8،  

7،7،7،7،7،8،6،8،87،7،
7،6،7،8،8،8،8،9،9،6 

3،3،3،5،5،3،3،3،4،4،4
،

4،4،5،5،3،3،3،5،5،4،4
،5،5،6،6،5،5،6،6،6،7

6،8،7،7،7،8،6،8،8،7،7
،7،7،8،7،7،7،8،7،8  

7،8،7،6،7،6،7،7،7،8،8
،

7،8،7،8،6،8،8،7،8،8،6 

7،7،7،6،7،8،8،7،6،8،6
،

8،6،7،8،8،7،6،7،8،7،8
،5،7،8  

  4خوشه 
3،3،3،

4،4،4،5،5،4،5،5،3،5،
5،5،3،3،5،6،4،4،4،6،

5،5،6،7 

3،5،5،3،3،5،5،5،3،3،
3،3،3،4،4،4،4،4،5،5،

5،5،4،4،5،،5 

6،7،7،8،،8،7،7،8،،8،،
8،6،7،7،7،،8،8،7،7،8

،8،  

3،3،4،4،5،،5،،5،4،4،
5،6،4،،5،،5،4،5،،5،،5

،4،6،6،5،6،،5،6،6،7  

2،2،4،3،3،4،4،4،4،،5
،،

5،4،5،4،2،،5،4،6،،5،،
5،،5،6،،

5،،5،،5،5،،5،6،6،7 

4،5،4،3،3،5،3،4،5،5،5
،5،6،3،5،5،3،5،3،4  

 

  
  .ادراك بعد در تجمع و خلوص شاخص يمبنا بر يفاز يونديپ يبند خوشه روش سهيمقا :4 جدول

  

  روش پيوندي فازي ARTشبكه عصبي  روش پيوندي FCM K-means EFC  روش
Gat (C) 91/0 94/0 91/0 95/0 93/0  97/0  
Pur (C)  450/0 450/0 450/0 470/0 425/0  475/0  
PG (C) 360/1 390/1 360/1 420/1 355/1  445/1  

  
  .يورود بعد در يفاز يونديپ روش با آن سهيمقا و مختلف يها روش به يبند خوشه جينتا :5 جدول

  

 روش پيوندي فازي ARTشبكه عصبي  K-means روش پيوندي FCM EFC خوشه

  1 خوشه
1،2،1،1،4،5،7،3،

4،5،1،2،8،5،7،6،4 ،
،

2،2،1،1،1،0،3،2،1،1،2 

6،7،7،6،8،8،7،7،6،8،6
،

7،6،7،8،7،7،6،4،5،7،7
،

7،7،8،8،6،5،7،7،5،7،7
،7  

6،7،7،6،8،8،7،7،6،8،6
،

7،6،7،8،7،7،6،4،5،7،7
،

7،7،8،8،6،5،7،7،5،7،7
،7،،9،9  

6،7،8،6 ،7 ،7 ،7 ،7 ،
8،9،10،9،9،3،4،5،2،3،

5،3،  

6،7،7،6،8،8،7،7،6،8،6
،7،6،

7،8،7،7،6،7،7،7،7،8،8
،7،7،6،7،7،7  

6،7،7،6،8،8،7،7،6،8،6
،

7،6،7،8،7،7،6،7،7،7،7
،8،8،7،7،6،7،7،7،8  

  2خوشه 
7،7،8،9،3،3،6،7،7،7،5

،
5،4،7،6،7،6،8،8،10،9،

،5،5،8،5  

1،1،1،1،1،1،2،3،2،1،1
،2،0،1،2،2،1،3  

1،1،1،1،1،1،2،3،2،1،1
،2،0،1،2،2،1،3،3،3  

7،7،6،7،8،7،7،1،1،9،4
،3،

3،5،5،4،5،،8،6،5،7،7،
7،7

3،3،1،1،1،،3،1،1،1،2،
3،2،1،1،2،0،1،2،2،1،3

،3،3،3  

3،3،1،1،1،،3،1،1،1،2،
3،2،1،1،2،0،1،2،2،1،3

،2،3،3،3  

  3خوشه 
7،6،7،7،8،9،4،7،3،5،7

،
76،9،11،9،4،5،6،6،7،

5،8،7 

9،11،11،11،8،9،10،1
0،10،11،9،10،9،9،10،
9،11،9،9،9،11،10،10 

9،11،11،11،8،9،10،1
0،10،11،9،10،9،9،10،

9،11،9،11،10،10 

8،5،4،7،5،6،1،3،2،2،3
،

9،،3،5،4،4،5،4،5،1،1،
2،1،1،2،1،2،0

9،11،11،11،8،9،10،1
0،10،11،9،10،9،9،10،
9،11،9،9،9،11،10،10 

9،11،11،11،9،10،10،
10،11،9،10،9،9،10،9،
11،9،9،9،11،10،10 

  4خوشه 
9،10،4،3،3،11،3،1،
10،10،5،11،11،،10،
9،11،10،9،10،9،11 

4،6،3،5،3،3،4،4،5،5،
3،4،5،5،4،2،5،5،3،4،

5،5،3 

4،6،3،5،،4،4،5،5،3،4
،

5،5،4،2،5،5،3،4،5،5،
3

7،6،8،6،،8،9،10،10،
10،10،6،11،10،11،
9،9،11،5،،11،4،1،1

0،،9،11

4،6،5،4،5،4،4،5،5،4،
5،5،4،2،5،5،4،5،5،5،

5 

4،6،5،4،5،4،4،5،5،4،
5،5،4،5،5،4،5،5،5،5 



  1394 ستانزم، 2، شماره 13سال  مهندسي كامپيوتر، -ب ن،نشريه مهندسي برق و مهندسي كامپيوتر ايرا                                                                                         130

 

  .يورود بعد در تجمع و خلوص شاخص يمبنا بر يفاز يونديپ يبند خوشه روش سهيمقا :6 جدول
  

  روش پيوندي فازي ARTشبكه عصبي  روش پيوندي FCM K-means EFC   روش
Gat (C) 68/0 51/0 80/0 77/0 93/0  97/0  
Pur (C)  341/0 462/0 457/0 465/0 422/0  388/0  
PG (C) 021/1 192/1 257/1 235/1 352/1  358/1  

  
  .فهم بعد در يفاز يونديپ روش با آن سهيمقا و مختلف يها روش به يبند خوشه جينتا :7 جدول

  

 روش پيوندي فازي ARTي عصبي شبكه K-means روش پيوندي FCM EFC خوشه

  1خوشه 
11،1،7،3،8،2،9،1،6،7،
4،7،2،3،3،2،10،1،7،5،

3  

11،8،9،9،10،11،11،9،
11،8،8،10،8،9،8،8،8،

8،8،10،10،9،10 

11،8،9،9،10،11،11،9،
11،8،8،10،8،9،8،8،8،8

،8،10،10،9،10،8 

11،8،10،9،1،6،5،7،7،6
،5،7،6،4،5،5،5،2،3،3  

11،8،9،9،10،11،11،9،
11،8،8،10،8،9،10،10،

9،10،8 

11،8،9،9،10،11،11،9،
11،8،8،10،8،98،،8،8،8

،8،10،10،9،10،8 

  2خوشه 
8،9،7،6،5،5،5،3،0،2،1،
1،5،9،10،1،0،2،7،4،2،
3،10،11،8،0،1،6،6،4 

 

1،2،1،1،0،1،0،0،0،1،0،
0،0،2،1،1،2،1،1،1  

1،2،1،1،0،1،0،0،0،1،0،
0،0،2،1،1،2،1،1،1،2،2  

8،8،8،8،2،0،1،0،0،2،1،
1،1،6،6،4،5،3،5،4،4،5  

1،2،1،1،0،1،0،،2،2،2،0
،

0،1،0،0،0،2،1،1،2،1،1،
1،2،2  

1،2،1،1،0،1،0،،2،2،2،0
،0،1،0،0،0،2،1،1،2،1،

1،1،2،2  

،10،6،5،6،5،8،8،1،6،5  3خوشه 
4،9،8،10،7،8،7،5،2،3  

6،6،6،6،7،7،6،7،8،5،5،
7،  

5،7،7،7،6،5،8،7،7،6،4،
7،5،4،7،5،6،5،7 

6،6،6،6،7،7،6،7،5،5،7،  
5،7،7،7،6،5،8،7،7،6،4،

7،5،4،7،5،6،5،7  

9،11،9،9،8،10،1،1،0،2
،

1،6،7،7،5،7،4،7،4،2،2،
3،3،3،2  

6،6،6،6،7،7،6،7،،7،  
،

7،7،7،6،8،7،7،6،4،7،4،
7،6،7،،8،8،8،8،8  

6،6،6،6،7،7،6،7،،7،  
،

7،7،7،6،8،7،7،6،4،7،،7
،6،7،  

  4خوشه 
11،7،4،2،8،1،0،0،6،
4،3،4،5،11،8،0،0،8،

5،7،7،5  

5،4،5،2،4،5،5،3،2،4،
3،5،2،4،3،4،5،3،3،3،

3،3،2،2  
  

5،4،5،2،4،5،5،3،2،4،
3،5،4،3،4،5،3،3،3،3،

3،2  
  

9،10،11،8،10،8،8،1
0،

1،0،0،0،1،6،7،6،8،5،
7،8،7،7،7،5،5،2،5،3،

4،3  

5،4،5،4،5،5،3،،5،4،3
،

5،4،3،4،5،3،3،3،3،3،
5،5،5،5،5،5،5،  

  

5،4،5،4،5،5،3،،5،4،3
،

5،4،3،4،5،3،3،3،3،3،
5،5،5،5،5،4،5،5،  

  
  

  .فهم بعد در تجمع و خلوص شاخص يمبنا بر يفاز يونديپ يبند خوشه روش سهيمقا :8 جدول
  

  روش پيوندي فازي ARTشبكه عصبي  روش پيوندي FCM K-means EFC   روش
Gat (C) 81/0 82/0 89/0 91/0 94/0  96/0  
Pur (C)  315/0 348/0 392/0 392/0 365/0  378/0  
PG (C) 125/1 168/1 282/1 302/1 305/1  338/1  

  
هر شش روش در تعداد  يبند خوشه جهيرو نت نياز ا. رسند يخود م نهيبه

حاضر در هر خوشه به  ياعضا يريادگيسبك  يمبناو بر  4 خوشه
آورده شده  9و  7در جدول  بيابعاد فهم و پردازش به ترت يبرا كيتفك
 يبند ها در گروه روش يابيارز جهينت زين 10و  8در جدول . است

در دو بعد ادراك و پردازش بر اساس شاخص خلوص و تجمع  رندگانيادگي
 يبند روش خوشه شود يمشاهده مهمچنان كه . نشان داده شده است

و هم در شاخص خلوص  Davies-Bouldinدر شاخص  هم يفاز يونديپ
ابعاد  نيدر ا رندگانيادگي ناسبم يبند عملكرد را در گروه نيو تجمع بهتر
  .داشته است

در همه ابعاد سبك  يبند خوشه شود يحاصل ملاحظه م جينتا از
 جينتا يفاز يونديپ يبند ، روش خوشهFelder-Silverman يريادگي

را  يونديپ يبند خوشه يها داشته و حت روش ريرا نسبت به سا يبهتر
با استفاده از روش  يبند بهبود گروه يعلت اصل. بهبود داده است

مؤثر هر خوشه در انتخاب خوشه  يدخالت اعضا ،يشنهاديپ يبند خوشه
صر انتساب عنا زيو ن يها روش يها خوشه انيدر هر تناظر م نهيبه

  .مناسب است يها به خوشه يتكرار

  گيري نتيجه - 6
را  يبند گروه ي و روش خاص، مسئله دگاهيد كي يبر مبنا يبند گروه
 ،يليتحم يها يدگيچياز پ يو جدا سازد يم نهيجهت، به كيفقط از 

به  يا دهيا  مسئله نيحل ا يبرا. دهد يقرار نم اريرا در اخت يمناسب ي جهينت
 يرا بر مبنا يبند شده است كه خوشه يمعرف يونديپ يبند نام خوشه

متناظر  يها خوشه افتنيساده انجام داده و پس از آن با  يها روش
 يشده برا شنهاديروش پ. زند يم ونديپ گريكديرا انتخاب و به  ها نيبهتر

ناقص نشان  يابيارز كيرا در  دهيا نيا ياگرچه توانمند دهيا نيتحقق ا
 ونديپ يشده برا يبا بهبود توابع معرف توان يداده است اما احساس شد م

 يمقاله سع نيرو در ا نياز ا. داد شيها را افزا خوشه يحفظ فشردگ يياناتو
اعداد،  نيها به ا خوشه يساز و مدل ياعداد فاز فيشد با استفاده از تعر

 يپراكندگ يرخطيو ضمن رفتار غ ابديها بهبود  داده ونديتوابع مؤثر در پ
 افتهيودو كامل از روش بهب يتجرب يابيارز. ندهد شيافزاها را  خوشه

، Davies-Bouldinشاخص  ي نشان داد كه بر اساس محاسبه يشنهاديپ
  را از نظر  يتر قيدق يها توانسته خوشه يفاز يونديپ يبند روش خوشه
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  .پردازش بعد در يفاز يونديپ روش با آن سهيمقا و مختلف يها روش به يبند خوشه جينتا :9 جدول
  

 روش پيوندي فازي ARTشبكه عصبي  K-means روش پيوندي FCM EFC خوشه

،3،4،7،6،4،5،4،2،4،6،5  1خوشه 
2،1،9،4،5،8،9،11،4،5  

5،7،7،8،8،5،8،7،6،4،7،
8،5،7،8،6،7،6،7،7،8،7،
5،7،6،6،9،5،8،5،7،5 

5،7،7،8،8،5،8،7،6،4،7،
8،5،7،8،6،7،6،7،7،8،7،
5،7،6،6،9،5،8،5،7،،8،8

،5 

5،8،5،7،7،7،7،6،9،3،0،
2،11،11،10،11،10،9،
10،11،5،5،5،4،3،4  

5،7،7،8،8،5،8،7،6،4،7،
8،5،7،8،6،7،6،7،7،8،7،
5،7،6،6،9،5،8،5،7،،8،8

،7،8،5 

5،7،7،8،8،5،8،7،6،4،7،
8،5،7،8،6،7،6،7،7،8،7،
5،7،6،6،9،5،8،5،7،،8،8

،7،8،5 

  2خوشه 
5،7،9،10،11،5،3،5،8،0

،2،8،4،7،8،7،10،5،7،9،
8،2،3 

2،1،0،3،2،0،2،2،0،1،2،
0،2،1،2  

2،1،0،3،2،0،2،2،2،0،1،
2،0،2،1،2،2،2،2  

8،5،8،7،7،5،6،0،2،2،2،
0،1،2،10،10،10،10،8،
9،9،4،4،5،4،2،5،3،4،2  

2،1،0،3،2،0،2،2،،3،3،3
0،1،2،0،2،1،2،2،2،2،3،

2  

2،1،0،2،0،2،2،0،1،2،0،
2،1،2،2،2،2،2  

  3 خوشه

8،5،7،6،0،2،11،10،5،4
،8،0،2،

2،9،4،3،7،7،0،10،2،0،
10،2،4  

  

9،11،10،10،10،11،7،
10،9،10،9،9،10،11،8،
9،10،9،10،10،9،8،8،1

1،9  

9،11،10،10،10،11،7،
10،9،10،9،9،10،11،8،
9،10،9،10،10،9،11،9  

7،7،5،8،4،7،8،6،6،5،7،
7،2،1،0،1،10،9،9،8،4،

5،4  

9،11،10،10،10،11،10
،

9،10،9،10،10،11،9،1
0،9،10،9،9،11،9  

9،11،10،10،10،11،10
،

9،10،9،9،9،11،10،10،
9،10،10،9،11،9  

  4 خوشه
7،7،9،11،5،7،5،2،1،
10،10،10،10،9،2،5،
7،5،6،1،9،8،4،6،8،2،

9،10،3،4  

2،4،3،4،4،5،3،5،4،2،
2،5،5،5،5،3،4،4،3،4،

4،4،5،4،2،4  

4،3،4،4،5،3،5،4،5،5،
5،5،3،4،4،3،4،4،4،5،

4،4  

6،8،5،8،2،9،11،7،9،
9،10،10،8،2،3،4،

3،2،5،4،4  

4،4،4،5،5،4،5،5،5،5،
4،4،4،4،4،5،4،4  

4،4،4،5،5،4،5،5،،3،3
5،5،4،4،4،4،4،5،4،4،

3،3،3  
  

  .پردازش بعد در تجمع و خلوص شاخص يمبنا بر يفاز يونديپ يبند خوشه روش سهيمقا :10 جدول
  

  روش پيوندي فازي ARTشبكه عصبي  روش پيوندي FCM K-means EFC   روش
Gat (C) 71/0 75/0 85/0 88/0 89/0  94/0  
Pur (C)  320/0 302/0 387/0 359/0 288/0  301/0  
PG (C) 030/1 052/1 237/1 239/1 178/1  241/1  

  
 رينسبت به سا يا برون خوشه ييو جدا يا درون خوشه يفشردگ
را  يشنهاديموضوع روش پ نيا. كند جاديا يبند متداول خوشه يها روش

اطلاعات در  يا خوشه ليائل گوناگون تحلاز نظر دقت و سرعت در مس
 ي حاصل از محاسبه جينتا  گريد ياز سو. دهد يبرتر قرار م گاهيجا

 ييتوانا يشنهاديپ يبند روش گروه دهد يم شانشاخص خلوص و تجمع، ن
 ييبا سبك مشابه در هرخوشه را داراست و كارا رندگانيادگي يگرداور
ساختار  ييدر شناسا يبند خوشه يها روش رينسبت به سا يتر مناسب
ها به  در نظر گرفتن خوشه ،يبرتر نيعلت ا. دارد رندگانيادگي يها گروه

خوشه  نيبهتر افتني يبرا يفاز يو استفاده از عملگرها يعنوان عدد فاز
 يها خوشه ياعضا تيداده است و موقع شياست كه دقت انتخاب را افزا

 نيدر ع دهيا نيرو با ا نياز ا داده است دخالتانتخاب  ندينامزد را در فرا
و  Davies-Bouldinشاخص  يبر مبنا يتر قيدق جينتا ،يحفظ سادگ

 اديبا توجه به تعداد ز. شاخص خلوص و تجمع به دست آمده است
و  اديها، دقت و سرعت ز آن اديز اريبس يها يژگيو ابعاد و و رندگانيادگي
 ييسزا به تياز اهم يبند شهخو يها كمِ روش يمحاسبات يدگيچيپ

و  هيپا يها اصلاح روش يبه جا رسد يرو به نظر م نياز ا. برخوردار است
كه هركدام  ه،يپا يها روش جينتا قيها، بهتر است از تلف كردن آن دهيچيپ
ها و با اشكال  و خوشه زدارينو يها در برخورد با داده يمتفاوت يها يژگيو

اصلاح  يها بهتر از روش رايبس يجينتا بهساده،  يمتفاوت دارند، به روش
 يبند پژوهش، روش خوشه نيحاصل از ا جينتا يبر مبنا. افتيشده دست 

در ابعاد  رندگانيادگي يبند قادر است دقت و سرعت گروه يفاز يونديپ
 يرساختيدهد و ز شيرا افزا Felder-Silverman يريادگيمختلف سبك 

 يبرا. كند جاديا رندگانيادگي هب يريادگي نديفرا قيتطب يمناسب برا
 ياعداد فاز ي ها كه در دامنه خوشه يپراكندگ ي دخالت دامنه شيافزا

درجه  نييدخالت مركز خوشه در تع يمتبلور است بهتر است به جا
استفاده شود كه در  يدر خوشه از مساحت عدد فاز رندگانيادگي تيعضو

 جاديا يها بر بهبود خوشه يچندان رينكته تأث نيا ،يمورد مجموعه داده فعل
متشكل از  يها ها كم و خوشه شده نداشت چرا كه تعداد خوشه

كوچكتر متمركزتر بود؛ اما در مجموعه  يژگيبا بردار و رندگانيادگي
 يبند خوشه جيدر بهبود نتا ييبسزا ريتر تأث متنوع يها با خوشه يها داده

 يبرا يفاز داعدا يها شكل رياستفاده از سا نيهمچن. خواهد داشت
پژوهش  نيتوسعه ا يبرا يقاتيتحق تيجذاب يها دارا خوشه يساز لمد

آنها در بهبود  ريو تأث يمحاسبات دهيفا-نهيآن با لحاظ هز ياست كه بررس
  .ديآ يشمار م پژوهش به نيا ندهيآ يدر زمره كارها جينتا
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 يفناور يمهندس ةمدرك كارشناسي خود در رشت 1390در سال  ييمحمد صادق رضا

 ةارشد خود در رشت يمدرك كارشناس 1392و در سال  رازيش ياطلاعات از دانشگاه صنعت
 تيه ترباطلاعات از دانشگا يتكنولوژ يها ستميس شياطلاعات گرا يفناور يمهندس

 يفناور يمهندس ةدر رشت يتخصص يدكتر ياكنون دانشجو او هم. مدرس اخذ كرد
 يها يفناور شانيا ةموردعلاق يقاتيتحق يها نهيزم. اطلاعات از دانشگاه تهران است

  .است يريادگي ةبهبوددهند
  

برق از  يمهندس ةخود را در رشت يمدرك كارشناس 1370در سال  منتظر يغلامعل
 يها خود، در دوره لاتياخذ كرد و تحص يطوس نيرالديخواجه نص يعتدانشگاه صن

و  1373 يها در سال بيرشته به ترت نيرا در هم يتخصص يارشد و دكتر يكارشناس
مدرس  تيدانشگاه ترب يعلم ئتيهم اكنون عضو ه شانيا. رسانده است انيبه پا 1377
 يها مجموعه يةنظر( انشيرا شامل نرم يو يتخصص يها حوزه. است اريدانش ةبا مرتب

و كاربرد آن در ) قينادق يها مجموعه يةنظر ،يمصنوع يعصب يها شبكه ،يفاز
. است) يكيو تجارت الكترون يكيالكترون يريادگي ةهمچون سامان( ياطلاعات يها سامانه

مقاله در  150از  شيو ب يمعتبر علم اتيمقاله در نشر 80از  شيب نتاكنو يو
 افتيحائز در نيعلاوه بر ا. منتشر كرده است يالملل نيو ب يملّ يعلممعتبر  يها كنفرانس

كتاب سال  ةبرند ،يخوارزم يالملل نيب ةجشنوار ةدياز جمله برگز يمعتبر علم زيجوا
 رانياطلاعات ا يفناور ةو متخصص برجست سسكويآ ةديپژوهشگر برگز ران،يا يدانشگاه

  .شده است
  

  


