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  چكيده
در سال هاي اخير، نوآوري هاي مهمي در سيستم هاي آموزشي در راستاي معرفي تكنولوژي هاي نويني همچون آموزش الكترونيك 

  . رخ داده است
زيرا اگر در هر مقطعي بتوان رفتار فراگير را پيش بيني . يت زيادي داردمساله پيش بيني رفتار فراگير در آموزش الكترونيك، اهم

قبلا روش هاي غير گرافيكي داده كاوي مانند طبقه بندي و قواعد . كرد، مي توان محتواي آموزشي مناسب تري را به وي ارائه نمود
ين، به عنوان يك روش داده كاوي گرافيكي در ولي توجه خيلي كمي به شبكه هاي بيز. انجمني براي اين منظور استفاده شده اند

لذا بر آن شديم تا مدلي را با استفاده از شبكه بيزين به منظور . خصوص پيش بيني رفتار فراگير در آموزش الكترونيك شده است
 ميزان دانش فراگير پيش بيني رفتار فراگير ارائه نماييم كه هم بر اساس شهود عيني قابل درك باشد و هم اينكه قادر به پيش بيني

روش هاي يادگيري ماشين كه براي پيش بيني رفتار فراگير بكار مي روند، عموما براي طبقه بندي فراگير استفاده . در مبحث باشد
مي شوند، حال آنكه مدلسازي ما به وسيله شبكه بيزين، منجر به پيش بيني جوابي عددي و ملموس تر نسبت به روش هاي طبقه 

با پيش بيني ميزان دانش فراگير در مبحث، مي توان قبل از به پايان رساندن مبحث، از سطح دانش و يادگيري . دبندي مي گرد
اميدواريم اين مقاله گذرگاهي در جهت . فراگير در آن مبحث مطلع شد و محتواي آموزشي اي كه مطلوبتر اوست به وي پيشنهاد كرد

  . تحقيقات آينده باشد
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  كلمات كليدي
  .ينيش بين، پيزي بي، شبكه هايك، داده كاويلكترونآموزش ا

 

  مقدمه - 1
:  اينگونه تعريف شده است[1] و همكارانشHoltمدل فراگير توسط 

نمايشي از باورهاي يك سيستم رايانه اي كه در مورد فراگير است و "
بنابراين، مدل سازي . "بنابراين، يك نمايش انتزاعي از فراگير مي باشد

جموعه اي از طرز فكرها و برخوردهاي ممكن است فراگيران شامل م
با اين حال، بايد بين مدل . كه يك فراگير مي تواند داشته باشد

. فراگيري و مدل كاربر، كه مدلي است جامع، در عمل تمايز قايل شويم
بديهي است كه فراگيران از اجزاي اصلي يك سيستم آموزشي هوشمند 

ا مدل فراگير خيلي كلي تر است و مدل كاربر در مقايسه ب. [2] هستند
تحقيقات آن مي تواند به رفتارهايي كه كلي ترند و فقط به يك حوزه 

پس مدل . خاص از رفتارهاي فراگير دلالت نمي كند، توجه داشته باشد
) آموزش(كاربر، شامل حوزه هايي مي شود كه صرفا محدود به تدريس 

  . نمي شوند
الب طرح آموزشي و تئوري يادگيري بهتر است كه مدل فراگير را در ق

: سه تئوري يادگيري اصلي وجود دارد كه عبارتند از. بررسي نماييم
  .رفتارگرايي، شناخت گرايي، ساخت گرايي

 قديمي ترين تئوري يادگيري، رفتارگرايي است كه به فراگير به عنوان 
آموزنده رفتارگرا، شبيه به ماشيني است . يك جعبه سياه نگاه مي كند

كه وقتي در برابر محركهايي قرار مي گيرد، پاسخ هايي از خود نشان 
كار يادگيري هنگامي صورت مي گيرد كه فراگيران با يك . مي دهد

پس . محرك خاص رو به رو شوند و از خود يك پاسخ خاص بروز دهند
يادگيري وقتي حاصل مي شود كه فراگير مكررا با آن محرك ها رو به 

 درست وي با تشويق تقويت شود و پاسخ هاي رو شود و پاسخ هاي
  . غلط وي با تنبيه رد شود

تئوري شناخت گرايي با فرض اينكه امر يادگيري امري است كه 
شامل فراگيري ساختارهاي شناختي از طريق ذخيره اطلاعات و "

 با تكيه بر رفتارگرايي ساخته مي ]3[ "پردازش آن اطلاعات مي شود
 شناخت گرايي، امر يادگيري به عنوان شكل به عبارت ديگر در. شود

دهي و اصلاح مجدد نمايش هاي ذهني حوزه مورد نظر تعريف مي 
بنابراين، فردي كه از گروه يادگيران شناخت گرايي است به . شود

عنوان يك جعبه سياه تعريف نمي شود و مدل هاي شناختي، اين 
  . نمايش ذهني را در او تعريف مي كنند

در حاليكه دو تئوري قبلي تئوري . ز ساخت گرايي استتئوري سوم ني
هايي عيني از يادگيري هستند و در آنها رفتارهايي از پيش مشخص 
شده و يا ساختارهاي شناختي به فراگير منتقل مي شوند، تئوري سوم 
يك تئوري نظري است كه در آن فراگيران حقيقت را بر اساس تجربه 

يد بجاي اينكه به وي انتقال داده دانش جد. هاي كسب شده مي سازند
ساختارهاي ذهني . شود، بر پايه تجارب قبلي فراگير شكل مي گيرد

. موجود و نيز باورهاي فراگير براي تفسير وقايع و اشياء بكار مي روند
بنابراين، از هر فراگير انتظار مي رود كه واقعيت خاص مربوط به 

  . خودش را بسازد
اه يك مدل فراگير كجاي اين چارچوب  هاي سنتي به همرITSاما 

روانشناختي جاي مي گيرد و ارتباط بين آنها چگونه است؟ نظريه اي 
كه از يك تست براي ارزيابي سطح مهارت فراگير استفاده شود مربوط 

هايي كه ITSهمينطور، . به تئوري رفتارگرايي و ديدگاه رفتارگراهاست
لسازي كنند در حقيقت سعي مي كنند تا حالت دروني فراگير را مد

هاي سنتي همخواني ITSاما ساخت گراها با . شناخت گرا هستند
اگر هر فراگير يك واقعيت را براساس تجارب و دانش هاي قبلي . ندارند

كه خاص خودش است بسازد آنگاه فرض اينكه يك مدل فراگير كه از 
پيش مشخص شده، مي تواند يك تعريف معقول از آن فراگير داشته 

لذا ارائه مدل فراگير ما با استفاده از شبكه هاي . شد، بيهوده استبا
 زيرا است در قالب تئوري هاي رفتارگرايي و شناخت گرايي ،بيزين هم

ITSهاي كنوني از اين دو نوع تئوري پشتيباني مي كنند  .  
در ادامه اين مقاله، ابتدا انواع مدل هاي فراگير را بيان نموده و سپس 

هيم شبكه هاي بيزين مي پردازيم و در نهايت مدل فراگير به بيان مفا
  . خواهيم كردبيانپيشنهادي را با استفاده از شبكه هاي بيزين 

  
   انواع مدل هاي فراگير- 2

مدل پوششي ، مدل افتراقي و مدل : انواع مدل هاي فراگير عبارتند از
  . [4] اختلالي

  
  
  مدل پوششي2-1

ش را به عناصري از حوزه اي كه از اين مدل يك مقياس ساده از دان
يك كارشناس انتظار مي رود تا يادگرفته باشد تقسيم مي كند و دانش 
حوزه اي فراگير به عنوان يك زيرمجموعه از دانش كارشناس نمايش 

  . داده مي شود
يادگيري  (1تا ) كاملا مبتدي(، از صفر مدلفراگيري هر مهارت در اين 

 پس يك كارشناس با پوششي به همراه .متغير است) در حد كارشناس
اگر فراگيري يك .  براي هر بخش از مهارت نمايش داده مي شود1

 است اين يعني سيستم بر اين باور است كه 0,5مهارت براي يك فرد 
فراگير فقط داراي مهارت نيمه فراگرفته است و به تمرين زيادي نياز 

  . آن مهارت استدارد ولي نمي توان گفت كه داراي گنگي كامل از
  
   مدل افتراقي2-2
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مدل افتراقي اساسا لايه . مدل افتراقي نسخه اي از مدل پوششي است
دانش مورد انتظار، . اي نيز بر روي دانش مورد انتظار در نظر مي گيرد

دانشي است كه يك فراگير در يك نقطه خاص از زمان بايد داشته 
  . باشد

شي كمتر سختگيري مي كند به طور كلي، مدل افتراقي از مدل پوش
زيرا فقط به خلاهاي ممكن كه در دانش انتظار رفته مهم اند توجه دارد 
و هيچ استنباطي در مورد فراگيري فراگير كه خارج از دانش انتظار 

 .رفته اوست، نمي كند
 
  مدل اختلال2-3

يك مشكل عمده اي كه به همراه مدل هاي پوششي و افتراقي 
ه است كه دانش فراگير زير مجموعه اي از وجود دارد، اين فرضي
اين فرضيه، به طور كامل اين واقعيت را . دانش كارشناس است

كه فراگيران مي توانند حقايق و قوانين حوزه اي از دانش كه 
كاملا اشتباه است و يا در نتيجه تصورات غلط درباره آن حوزه 

 دانش اين. پديد آمده است را استنتاج كنند، ناديده مي گيرد
. هاي نادرست كلا به عنوان دانش ناصحيح فراگير گفته مي شوند

فلسفه مدل اختلال نمايش دادن دانش فراگير به عنوان 
زيرمجموعه اي از دانش كارشناس و نيز دانش ناصحيحي است 

از طريق مدل سازي درك هاي غلط . كه ممكن است داشته باشد
) راهكار(ه هاي علاج فراگير، سيستم بهتر قادر خواهد بود تا را

  . پيدا كند
 بيزين را شرح داده و سپس به ارائه يدر ادامه ابتدا اساس شبكه ها 

 به وسيله شبكه بيزين خواهيم ي از نوع پوششيفراگير پيشنهادمدل 
  .پرداخت

  
  
  
  اساس شبكه بيزين - 3

توان به طور  متغير را ميnصورت كلي، توزيع احتمال توام با به 
 :[5] ستفاده از قاعده ضرب به دست آوردبازگشتي با ا

(1) 

P( X1, X2, …, Xn) = P(X1│X2,…, Xn) P(X2,…, Xn) = 
P(X1│X2,…,Xn) P(X2│X3,…,Xn) P(X3,…,Xn) =   
P(X1│X2,…,Xn) P(X2│X3,…,Xn)…(P(Xn-1│Xn) 
P(Xn) 

  .نامنداين خاصيت توزيع احتمال توام را خاصيت تجزيه كلي مي
-اعده ضرب براي تشكيل توزيع احتمال توام، حاشيههنگام استفاده از ق

-سازي، توزيع احتمال توام را به توزيعي كه متغيرهاي آن زيرمجموعه
مخصوصاً، . كندباشد تبديل مياي از متغيرهاي توزيع احتمال توام مي

 و توزيع X = {X1, X2,…, Xz}اگر ما مجموعه پيشامدهاي 

را داشته باشيم،  ) P(X1, X2,…,Xz)همان  (P(X)احتمال توام 
 را براي P(Xq) ،(Sub-joint)توانيم توزيع احتمال زير توام گاه ميآن
XXq  :اي زير تشكيل دهيم با بكار بردن قاعده حاشيه⊇

∑
−

=
qXX

q XPXP )()(   (2)                                                       

كل مجموع احتمال متغيرهايي كه مورد توجه اين قاعده به طور 
)  مي باشندX-Xqمتعلق به كه متغيرهايي (كند نيستند را محاسبه مي

 Xqبنابراين توزيع احتمال توام، احتمال آن متغيرهايي كه متعلق به 
  .كندهستند را محاسبه نمي

-سازي آن ميمهمترين پيامد پياده سازي نظريه احتمال بيزي ذخيره
راي روشن شدن اين موضوع، يك جدول ساده نمايش ب. باشد

P(X1,…,Xn) اگر ، n=16و Xi 65536=216 ها دوتايي باشند، به 
م بازدهي از بر كي اين نظريه پس كاربرد ساده. آرايه مختلف نياز دارد

  . كندسازي دلالت مينظر ذخيره
اي از يك روش براي برطرف كردن اين كمبود جستجوي خاصيت ويژه

 به نام استقلال شرطي P(X1│X2,…, Xn)ل احتمال شرطي جداو
براي تشريح اين مفهوم فرض كنيد توزيع احتمال توام . باشدمي

P(A,B,C)توان خاصيت تجزيه كلي مي از قاعده ضرب و.  را داريم
  :بدست آورد كه 

P(A,B,C)=P(A│B,C)P(B│C)P(C)          (3)             
 داراي اين خاصيت است كه هميشه P(A│B,C)حال، فرض كنيد كه

 (a,c),اين يعني اينكه براي هر زوج . شود برابر ميP(A│C)با 
P(A=a│B,C=c) به ازاي هر مقدار Bدر اين . ماند بدون تغيير مي

 داده Cباشد به ازاي مقدار  ميB مستقل شرطي از Aحالت گوئيم كه 
  .شده

Χجمله اخير را با نماد استاندارد  CBA(4). كنندبيان مي 
 حذف كنيم و P(A│B,C)احتمال شرطي از  را Bتوانيم بنابراين مي

  :نماييم را بازنويسي (3)رابطه 
P(A,B,C)= P(A│C) P(B│C) P(C)             (5)                 

توضيح . سازي نمايش اخير داراي اهميت بيشتري استاز جنبه ذخيره
گاه فاكتور هايي باشند آن دوتاييC,B,Aبيشتر اينكه، اگر

P(A│B,C) درايه و 23 به P(A│C)  درايه نياز دارد22 تنها به .  
هاي بيزي به سمت استقلال به خاطر فوايد موثر استقلال شرطي، شبكه

در يك شبكه بيزي، متغيري كه ساير متغيرها را . شرطي پيشرفت كرد
 را مقيد A,B ، 5 و 3ه هاي در معادلCمثلاً (كند در تجزيه مقيد مي

) پدر يا مادر(منشا )  را مقيد كرده استA ,3 نيز در معادله Bكرده و 
شود بلكه دار نمياين باعث ساختن يك حلقه جهت. شودآن شبكه مي

 كه شبكه بيزين دهددار را تشكيل مييك گراف غير چرخشي جهت
 تعريف 3دله  يك شبكه بيزي براي توزيعي كه در معا1شكل . نام دارد

 شبكه ديگري از انواع توزيعات 2شد را مجسم كرده است و شكل 
  . را ترسيم كرده است5معادله 

  
 C
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  يك شبكه ي بيزي براي 1 شكل
C)P(C)│B,C)P(B│ P(A,B,C)=P(A  

 
  
  
  
  
  
  

   يك شبكه بيزي براي2شكل
C)P(C)│C)P(B│ P(A,B,C)=P(A  

  
ه ابتدا بايد در راستاي تعريف براي داشتن يك شبكه بيزي پيشرفت

استقلال شرطي قدم برداريم قبل ازاينكه به توزيعات احتمال شرطي 
  .حقيقي بپردازيم

هاي بيزي اين است كه هر يك خاصيت استقلال شرطي اصلي شبكه
 (NonDescendent)   به طور شرطي از غير اولادهاي خودXمتغير 

ND(X) مستقل است، البته به شرط داشتن والدينش PA(X):  
                  (6)Χ )()( XPAXNDX 

گاه هرگونه اطلاعات يعني اينكه، اگر والدين متغيرها معلوم باشند، آن
- قرار دارند بيXدار از هايي كه در مسير جهتي گرهبيشتري درباره

دار ماركوف از را خاصيت جهتاين خاصيت . خواهد بود) فايدهبي(ربط 
  .هاي بيزي نامندشبكه

آيد اين است كه چگونه بايد از اين خاصيت سوالي كه اينجا بوجود مي
 )ذخيره(دار ماركوف براي كاهش دادن اندازه نمايش كلي جهت

شوند را ي كه تجزيه ميي ترتيب متغيرها،قانون ضرب .استفاده كرد
ها يافت كه هر متغير وان ترتيبي از گرهبنابراين اگر بت. كندمحدود نمي

گاه د، آن به والدين و نااولادهاي خود باشدر تجزيه تنها مشروط
نااولادها به صورت تصادفي از معادله حذف شده و هر متغير تنها 

يعني، هدف ما استفاده از استقلال . باشدمشروط به والدين خود مي
 :ير است به صورت ز1شرطي براي ساده كردن معادله 

  
))(())...2(2())1(1(),...1( XnPAXnPXPAXPXPAXPXnXP =

∏
=

=
n

i

XiPAXiP
1

))((       

  
   مدل سازي فراگير با استفاده از شبكه بيزين-4

در مدلي كه مي خواهيم ارائه دهيم، بايد متغيرهاي مرتبط با سنجش  
  .دانش فراگير، ارتباطات سببي و پارامترهاي آن را بيان نماييم

  
  انش فراگير متغيرهاي مرتبط با سنجش د4-1

براي ارزيابي دانش فراگير از متغيرهايي در سطوح مختلف استفاده 
شده است كه شامل موارد مفهوم، مبحث و موضوع هستند كه به نوعي 

  .تداعي كننده مفاهيمي نظير دانش، مهارت و توانايي هستند
يك مفهوم، عنصر ساده اي از دانش است كه قابل تقسيم به  •

فاهيم به عنوان واحدهاي پايه م. اجزا كوچك تر نيست
 .دانش مورد توجه قرار مي گيرند

 از توزيع ساده باينري استفاده مي كنيم كه Cبراي نمايش مفهوم 
 و در غير اين 1فراگير هنگامي كه مفهوم را مي داند مقدارش 

 به صورت زير خواهد Cرابطه احتمال . صورت صفر خواهد بود
  :بود

xx ppxCP −−== 1)1()( 
 مي تواند x توسط فراگير است و C احتمال دانستن مفهوم pه ك

  . را داشته باشد1 يا 0مقادير 
 : مي باشد كه(C,w)يك مبحث زوج مرتبي نظير  •

o C مجموعه اي از عناصر ),...,( 1 nCCC = 
 .است كه مستقل از يكديگرند

o ),...,( 1 nwww برداري است كه مقدار هر =
ب با اهميت هر كدام از عناصر درايه آن متناس

∑است و فرض بر اين است كه  =
=

n

i iw
1

1. 

 استفاده مي Tبراي محاسبه دانش فراگير در يك مبحث، از متغير 
  :شود

∑ =
=

n

j jj cwT
1

  
  
  
  

   مدل كردن ارتباطات تجمعي4-2
  را معرفي(KI)براي پيش رفتن در اين مبحث ابتدا مفهوم فقره دانش 

مي كنيم كه به موضوع، مبحث، مفهوم، مهارت يا موارد اينچنيني گفته 
.  تعريف مي شودKI و اجزاي آن KIارتباط تجمعي بين يك . مي شود

به عنوان مثال ارتباط تجمعي مي تواند بين يك موضوع و مباحث آن 
  . موضوع يا بين يك مهارت و زيرمهارت هاي مربوطه تعريف شود

 جزيي تر مانند KIاست كه به تعدادي  KI يك Iفرض كنيد 
nIII ,...,,  با يك متغير تصادفي KIهر .  تقسيم مي شود21

دودويي كه مي تواند دو مقدار يادگرفته شده و يادگرفته نشده به خود 
براي مدل كردن ارتباطات سببي بين اين . بگيرد، نمايش داده مي شود
  :متغيرها دو گزينه وجود دارد

فرض كنيم كه فقره هاي خاص بر روي دانستن : 1 گزينه •
  .فقره هاي عام تر تاثير دارند

BA

C

B A



 87اسفند  ..............................................................................................................س ملي كاربردهاي مهندسي نرم افزار مجموعه مقالات اولين كنفران

فرض كنيم كه دانستن يك فقره بر روي دانستن : 2گزينه  •
  .فقره هاي تشكيل دهنده آن تاثير دارد

  .نشان داده شده است 3اين گزينه ها به صورت گرافيكي در شكل 
  

  
  تباطات سببي  گزينه هاي مختلف براي مدل كردن ار3شكل 

  
در مرحله بعد بايد ساختار پارامترهاي مورد نياز براي هر كدام از گزينه 

  :ها مورد بررسي قرار گيرد
: ، پارامترهاي مورد نياز شامل اين موارد هستند1در گزينه  •

 يعني iIاحتمال هاي پيشين هر 
},...,1),({ niIP i  Iرطي ، و توزيع احتمال هاي ش=

)|},...,({يعني  1 nIIIP بر اساس والدين آن است كه 
nnباعث توليد   . مقدار مي شود+2

، Iاحتمال پيشين :  اين پارامترها مورد نيازند2در گزينه  •
P(I) 1,...,{ و احتمال هاي شرطي),|({ niIIP i = 

 .  مقدار توليد خواهد شد2n+1كه در اين حالت 
سي و تحليل نحوه عملكرد شبكه در گزينه هاي مختلف نيز مي برر

  :تواند جالب باشد
 احتمال يادگرفتن فرزندش jI، يادگرفتن فقره 1در گزينه  •

 .  را تغيير مي دهدIيعني 
 احتمال والدين آن يعني jI، شواهد يادگيري 2در گزينه  •

Iهد كه در نتيجه باعث تغيير احتمال مربوط  را تغيير مي د
)(به ساير فرزندان  ji ≠iIمي شود  .  

 
، 2بنابراين تفاوت هاي اساسي بين اين دو گزينه است كه در گزينه 

 در همان سطح و iI بر يادگيري بقيه فقره هاي jIيادگيري فقره 
)( ji دلايل محكمي براي تشخيص اينكه كدام .  تاثير مي گذارد≠

ادامه در طراحي اين در . يك از اين دو گزينه بهتر است، وجود ندارد
 1گزينه سيستم آموزش الكترونيك توجه به موارد زير از مدل بيزين با 

  .استفاده شده است
 يادگيري 1ايل آموزشي، در گزينه از زاويه ديد ارايه مس •

فراگير به عنوان يك مساله تدريجي نگريسته شده است كه 
 .با مدل هاي واقعي تطابق بيشتري دارد

 jI در يادگيري iIبه نظر نمي رسد كه يادگيري  •
 . مطرح مي شود2تاثيرگذار باشد، موردي كه در گزينه 

 پيچيده تر است چون در 1نبه تعريف پارامتر، گزينه از ج •
 خطي است 2 تعداد پارامترها نمايي و در گزينه 1گزينه 

 ).عيب(
  
   ارتباط بين مفاهيم و مباحث 4-3

همانگونه كه ذكر شد دانستن مفاهيم يك مبحث، بر دانستن آن مبحث 
 در وجود در ساختار اين مساله مرتبط با ارتباطات مBN. تاثير دارد

  . نشان داده شده است4شكل

  
 مربوط به مدل سازي مربوط به ارتباطات بين مفاهيم و BN 4شكل 

  مباحث
  

  :براي اين شبكه بايد پارامترهاي زير را تعريف نمود
احتمال هاي پيشين هر كدام از مفاهيم  •

},...,1,{ nipi =. 
)|},{1,...,(احتمال هاي شرطي  • niCTP i  با =

 :ز مفاهيماستفاده ا

⎪⎩

⎪
⎨
⎧ =

====
∑
∈∉∈

otherwise

wxif
CCxTP Si

i

SjjSii
0

1
}))}0{,}1({|(  

  
}}1,...,...{..1{در آنكه  =∈= jCwherenjS.  

 مقدار Tاگر :  به اين صورت تفسير مي شودTوضعيت متغير 
]1,0[∈x داشته باشد، اين بدين معنا خواهد بود كه اگر از فراگير 

 موقعيت n*x موقعيت ارايه كند وي nخواسته شود دانش خود را در 
 . را با موفقيت پاسخ خواهد داد

 BNرفتار براي درآوردن مدل فراگير ارائه شده در قالب مدل پوششي، 
سازي  معادل شبيهBNتوان با يك  را مي4نشان داده شده در شكل 
  .ايم نيز نشان داده5در شكل  كنيم ونمود كه آن را تعريف مي

  
  ادل معBN 5شكل 

رت باينري هستند و مقادير آنها به در اين شبكه تمام متغيرها به صو
-پارامترهاي شبكه نيز به صورت زير تعريف مي. باشد مي1 و 0صورت 

  :دنشو
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iC ،iiهاي پيشين براي احتمال • pCP  براي )(=
ni ,,1Λ=.  

: iC بر اساس مقادير T'احتمال شرطي  •
∑
∈

=
Si

in wCCTP }),,{|'( 1 Κ  

هدف از .  در عالم واقعي معناي روشني نداردT'متغير تصادفي باينري 
شود،  تعيين  شرح داده مي1معرفي اين متغير همان گونه كه در قضيه 
به اين . گيردد مي به خوTمقاديري است كه متغير تصادفي پيوسته 

 را به جاي 5  توضيح داده شده در  شكل  BNتوانيم ترتيب ما مي
BN هاي آن مقدار اي كه تمام گره استفاده نماييم به گونه4 شكل

 تر نماييمباينري دارند و به اين ترتيب توصيف و استفاده از آن را آسان
آموزش همچنين سبب مي گردد كه مدل سازي فراگير در اين سيستم 

الكترونيك، در قالب مدل استاندارد پوششي كه قبلا آنرا توضيح داديم، 
  .درآيد
  :1قضيه 

nCCفرض نماييد متغيرهاي تصادفي  ,,1 Κاي از مقادير را  مجموعه
}1,,{ زيرمجموعه Sگيرند و براي به خود مي nΚ براي هر ،Si∈ 

سپس متغير . iC=0 نيز داريم ∌Si و براي هر iC=1م داري
 را خواهد داشت، اگر و تنها اگر احتمال پسيني كه  x مقدار Tتصادفي 

  : باشد يعنيx را بگيرد 1 مقدار T'متغير تصادفي 
xTPxTP ==⇔== ∗∗ )1'(1)(  

}1,,{اي از  زيرمجموعهSفرض كنيد : اثبات nΚ 1 است كه=iC 
 مقداري  xحال اگر . ∌Siبراي هر iC=0 و ∋Siبراي هر 
∑گيرد يعني  ميTباشد كه 

∈

=
Si

iwxمال پسيني كه ، حال احت

 :گيرد اينگونه است مي1 مقدار T'متغير تصادفي

∑
∈

∗ ===
Si

i xwTP )1'( 

 احتمال پسيني باشد  xفرض كنيد   براي نشان دادن طرف كافي رابطه،
∑حال لزوما بايد . شود مي1 با آن T'كه 

∈

=
Si

iwxيم  و لذا خواه

)(1داشت  ==∗ xTP. 
با تشكيل شبكه بيزين فوق، براي آنكه سيستم آموزش هوشمند، ميزان 

، ابتدا توزيع احتمال  نمايديرا پيش بين T'در مبحث  ر دانش فراگي
توام در شبكه بيزين فوق را براي وي تشكيل داده و در نهايت به وسيله 

يع احتمال توام توسط پارامترهاي معرفي شده در حاشيه سازي توز
 خواهد بود را 1 تا 0فوق، ميزان دانش فراگير در مبحث كه عددي بين 

  .  كندي ميپيش بين
  
  نتيجه گيري - 5

شبكه هاي بيزين از روش هاي داده كاوي گرافيكي است كه 
نحوه استفاده از آن براي مدل كردن رفتارهاي كاربر در يك 

به طور خاص بخش حل سوالات و ( الكترونيك سيستم آموزش
استفاده فراگير از دانش فرد در اين راستا و پيش بيني نتيجه 

مدل فراگير، . در اين مقاله نشان داده شده است) آموزش وي
قلب سيستم آموزشي هوشمند مي باشد كه مي توان با روش 

روش هاي غير . سازي فراگير نمودلهاي داده كاوي اقدام به مد
گرافيكي داده كاوي كه به روش هاي يادگيري ماشين موسومند، 
مي توانند به منظور طبقه بندي جهت پيش بيني رفتارهاي آتي 

 به روش هاي گرافيكي داده ميان،فراگيران بكار روند ولي در اين 
كاوي مانند شبكه هاي بيزين، توجه خيلي كمي جهت پيش 

ر اين مقاله مدل سازي لذا د. بيني رفتارهاي فراگيران شده است
فراگير را با استفاده از شبكه بيزين انجام داديم كه از آن براي 
پيش بيني ميزان دانش فراگير در مبحث مي توان استفاده نمود 
و به عنوان كارهاي آتي اين مقاله، مي توان به بكارگيري اين 
مدل فراگير ارائه شده، در يك سيستم آموزش الكترونيك واقعي 

خصي سازي پروفايل آموزشي فراگيران و ارائه محتواي جهت ش
  . آموزشي مناسبتر جهت يادگيري بهتر فراگير، اشاره نمود
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