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چکیده
تعیین ضریب  با  پژوهش  این  آیند.  به شمار می  آموزش  اثربخشی  و  کیفیت  زمینه  اصلی اطلاعات در   دانشجویان، منبع 
اهمیت مؤلفه های کیفیت تدریس از دیدگاه دانشجویان به بررسی مقایسه ای دیدگاه های دانشجویان با استفاده از شبکه های 
عصبی مصنوعی پرداخته است. جامعه آماری 3097 تن دانشجو شامل 2027 تن دانشجویان تحصیلات تکمیلی کشاورزی و 
منابع طبیعی دانشگاه تهران و 1070 تن دانشجویان تحصیلات تکمیلی کشاورزی فردوسی مشهد بود. نمونه پژوهش شامل 
269 تن از دانشجویان تحصیلات تکمیلی پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران و 202 تن از دانشجویان تحصیلات 
تکمیلی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد بود. پس از طراحی و ایجاد شبکه های عصبی متعدد، بهترین شبکه در 
پیش بینی کیفیت تدریس از دیدگاه دانشجویان کشاورزی و منابع طبیعی تهران دارای یک لایه ورودی با 7 متغیر ورودی و 4 
نرون در لایه مخفی اول و4 نرون در لایه مخفی دوم و یک لایه خروجی با یک متغیر خروجی بود. بنابراین، معماری )توپولوژی( 
میانگین  مقدار  وکمترین   )R2  =0/855( تبین  ضریب  بیشترین  معماری  این  شد.  برگزیده  حل  راه  بهترین  عنوان  به   7-4-4-1
مربع خطا )0/36( و  میانگین قدر مطلق درصد خطا)13/6درصد( را نشان داد. در دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد 
بهترین شبکه دارای یک لایه ورودی با 7 متغیر ورودی و 38 نرون در لایه مخفی اول و36 نرون در لایه مخفی دوم و34 نرون در 
لایه مخفی سوم و یک لایه خروجی با یک متغیر خروجی بود. این معماری 1-34-36-38-7 به عنوان بهترین راه حل برای پیش 
بینی کیفیت تدریس از دیدگاه دانشجویان برگزیده شد و دارای بیشترین ضریب تبین )R2 =0/915( وکمترین مقدار میانگین 
مربع خطا )0/07( و میانگین قدر مطلق درصد خطا)2/87 درصد( بود. تحلیل حساسیت مدل شبکه عصبی نشان داد که کیفیت 
تدریس از دیدگاه دانشجویان کشاورزی و منابع طبیعی تهران بیشترین حساسیت را به ترتیب به مهارتهای ارتباطی و تسلط 
بر محتوا و کیفیت تدریس از دیدگاه دانشجویان کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد بیشترین حساسیت را به ترتیب به تسلط بر 

محتوا و مهارتهای ارتباطی دارد.  
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مقدمه
خدمـات آموزشـی که از سـوی دانشـگاه ها و موسسـه های 
آمـوزش عالـی ارایـه می شـود، یکـی از مهـم ترین حـوزه های 
خدماتـی در هـر جامعـه محسـوب مـی شـود کـه دارای نقشـی 
بی بدیـل در توسـعه یافتگـی جامعه ها اسـت. بنابرایـن، توجه 
بـه ارتقـای کیفیـت خدمـات آموزشـی بـه طـور پیوسـته امـری 

ضـروری بـه نظرمی رسـد. 
شـناخت دیـدگاه های دانشـجویان در مورد میـزان اهمیت 
بازخـورد مناسـب  یـک سـو  از  تدریـس  کیفیـت  هـای  مولفـه 
بـرای تجزیـه و تحلیـل مسـایل آموزشـی و برنامـه ریـزی های 
آمـوزش  انـدرکاران  راهبـردی در اختیـار مسـوولان و دسـت 
خواهنـد  مدرسـان  دیگـر،  سـوی  از  و  دهـد  مـی  قـرار  عالـی 
توانسـت بـه اصلاح شـیوه ها و روش های آمـوزش و در نتیجه، 

ارتقـای کیفیـت تدریـس خـود بپردازنـد. 
از  مجموعـه ای  بکارگیـری  تدریـس  کیفیـت  از  منظـور 
باعـث  کـه  اسـت  تدریـس  منطقـی  و  بهینـه  هـای  فعالیـت 
دسـتیابی بـه هـدف هـای یادگیـری می گـردد. البتـه یادگیری 
بـه عامـل هـای چنـدی از جملـه رفتارهـای دانشـجو، انگیـزه 
یادگیـری، محتـوای برنامـه درسـی، محیـط و منابـع فیزیکـی 
فالکـن، 1998،  و  بـردس  نیـز بسـتگی دارد )آرتیلـز، 1994، 

.)1381 نـژاد،  اسـلامی  و  ظهـور 
مـارش و همـکاران)2009(، کیفیـت تدریـس را آن چیـزی 
را  آن  علمـی،  هیـات  اعضـای  و  دانشـجویان  کـه  داننـد  مـی 
تدریـس اثربخـش می داننـد و در بردارنـده ی مؤلفـه های کلی 
تدریـس و یادگیـری بـوده و بیشـتر بـا موقعیت هـای آمـوزش 

عالـی مرتبـط اسـت. 
تــا کنــون تحقیقــات پرشــماری بــه بررســی نظــر و دیــدگاه هــا 
ــت  ــای کیفی ــه ه ــت مولف ــزان اهمی ــورد می ــجویان در م دانش
ــب  ــن نس ــی و مؤم ــق امین ــد. در تحقی ــه ان ــس پرداخت تدری
)1381(، دانــش مــدرس بــه عنــوان مهــم تریــن مشــخصه 
یــك اســتاد خــوب برگزیــده شــد. فشــارکی نیا و همــکاران 
ــد مهــم تریــن اولویــت کیفیــت تدریــس  )1388(، نشــان دادن
ــان  ــدرت بی ــه ق ــوط ب ــجویان مرب ــر دانش ــی از نظ ــات علم هی
و تفهیــم مطالــب درســی اســت. منجــم زاده و همــکاران 
دانشــکده  دانشــجویان  دیــدگاه  از  دادنــد  نشــان   ،)1388(
کشــاورزی و منابــع طبیعــی رامیــن قــدرت بیــان و انتقــال 
ــس  ــت تدری ــیابی کیفی ــاخص ارزش ــن ش ــم تری ــب، مه مطال

ــم  ــی، مه ــوع درس ــلط برموض ــس و تس ــای تدری ــارت ه و مه
ــق  ــد. در تحقی ــی باش ــق م ــدرس موف ــک م ــی ی ــن ویژگ تری
صالحــی و همــکاران)1382(، ویژگــی هــای مــدرس اثربخــش 
دانشــجو،  بــا  بیشــتر  تمــاس  دانشــجویان،  دیــدگاه  از  را 
بــه عنــوان الگــوی مثبــت مطــرح بــودن، ارتبــاط تشــویق 
ــور  ــش ظه ــد. در پژوه ــوب می باش ــازماندهی خ ــده و س کنن
ــان  ــکی کرم ــوم پزش ــجویان عل ــلامی نژاد )1381(، دانش و اس
ــدرت  ــس و ق ــس را روش تدری ــای تدری ــه ه ــن جنب ــم تری مه

ــد.  ــرح کردن ــاط مط ارتب
شایسـته   ،2003، دسـتجردی  و  قـادری  تحقیقـات  در 
و  جولـز  هنـردار،1387،  و  امینـی   ،1382 همـکاران،  و  فـرد 
کاترنیـک،1993، حیطـه قـدرت ارتبـاط از نظـر دانشـجویان 
در اولویـت بـود. پژوهـش وکیلـی و همـکاران )1387(، نشـان 
داد مهـم تریـن ویژگـی مـدرس خـوب از نظـر دانشـجویان در 
دسـترس بـودن مدرس اسـت. درگاهـی و همـکاران )1389(، 
بـرای  توانمنـد  مـدرس  یـک  معیارهـای  خـود  پژوهـش  در 
دانشـجویان را بـه ترتیـب تسـلط بـر موضـوع درسـی، قـدرت 
بیـان و انتقـال مطالـب آموزشـی، حفـظ شـخصیت دانشـجو و 
احتـرام بـه وی، داشـتن شـکیبایی و خـوش خلقـی و وجـدان 

کاری و حـس مسـوولیت تعییـن کردنـد. 
در پژوهـش عابدینـی و همـکاران )1389(، ویژگـی هـای یک 
هیـات علمی خـوب در مقیاس نگرش سـنج لیکـرت 5 درجه ای 
مـورد بررسـی قـرار گرفـت مهـم تریـن ویژگـی هـای مـدرس به 
ترتیـب شـیوایی بیـان، خوشـرویی و تسـلط بـه موضـوع بـود. 
تریـن  مهـم  همـکاران)1378(،  و  مظلومـی  پژوهـش  در  و 
ویژگی هـای یـک مدرس خـوب از دیـدگاه دانشـجویان احترام 
بـه دانشـجو ، علـم بـه موضـوع تدریـس، داشـتن طـرح درس، 

داشـتن باورهـای مذهبـی و رعایـت عدالـت مـی باشـد.
امـا تـا کنـون تحقیقی کـه بـا اسـتفاده از تحلیل حساسـیت 
شـبکه عصبـی مصنوعـیANN( 1( میـزان اهمیـت مولفه های 
کیفیـت تدریـس از دیـدگاه  دانشـجویان را تعیین کرده باشـد، 

انجام نشـده اسـت.
بـا  ارزیابـی کیفیـت تدریـس   تحقیقاتـی کـه در زمینـه ی 
اسـتفاده از شـبکه های عصبـی مصنوعـی انجـام شـده اسـت، 
کیفیـت  سـنجش  بـرای  هـا  شـبکه  ایـن  کـه  می دهـد  نشـان 

هسـتند.  مناسـب  تدریـس 
بــرای ارزیابــی  )لــی وا و همــکاران، 2009(، پژوهشــی 
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ANN انجــام دادنــد. در  بــا اســتفاده از  کیفیــت تدریــس 
ایــن تحقیــق متغیرهــای مدیریــت تدریــس، برنامــه درســی، 
ســاختار اصلــی و پژوهــش تدریــس در لایــه ورودی و کیفیــت 
ــد. از  ــه ش ــر گرفت ــی در نظ ــه خروج ــوان لای ــه عن ــس ب تدری
ــرای طبقــه  ــه پرســپترونMLP( 2( ب شــبکه عصبــی چنــد لای
بنــدی لایــه خروجــی اســتفاده شــد. خروجــی بــه چهــار 
ــف  ــط و D ضعی ــوب، C متوس ــوب، B خ ــی خ ــه A خیل طبق
تقســیم شــد و آمــوزش تــا کاهــش خطــای آمــوزش شــبکه در 
حــد 0/0001 ادامــه پیــدا کــرد. نتیجــه نشــان داد کــه شــبکه 
هــای عصبــی در زمینــه ی ارزیابــی کیفیــت تدریــس توانایــی 
همــکاران  و  جون کایــو  دارنــد.  قبولــی  قابــل  پیش بینــی 
)2009(، نیــز بــرای ارزیابــی کیفیــت تدریــس از شــبکه هــای 

ــد.  ــتفاده کردن ــی اس عصب
برنامـه  اصـلاح  و  تخصصـی  سـاختار  تدریـس،  مدیریـت 
عنـوان  بـه  تدریـس  کیفیـت  و  هـا  ورودی  عنـوان  بـه  درسـی 
کـه  شـبکه  نشـان داد  نتیجـه  نظـر گرفتـه شـد.  خروجـی در 
هـای عصبـی قابلیـت پیش بینـی بالایی در ایـن زمینـه دارند. 
وانـگ و سـو)2009(، نیـز در ارزیابـی کیفیت تدریس از شـبکه 
هـای عصبـی MLP بـرای طبقـه بنـدی اسـتفاده کردنـد، لایه 
C متوسـط و  B خـوب،  A عالـی،  بـه چهـار طبقـه  خروجـی 
D ضعیـف تقسـیم شـد. آنـان از تابـع انتقـال سـیگموئیدی در 
لایـه مخفـی و میـزان یادگیری 0/85 اسـتفاده کـرده و آموزش 
یافـت.  ادامـه   0/001 حـد  در  خطـا  کاهـش  بـا هـدف  شـبکه 
نتایـج ایـن تحقیـق هـم تایید کننـده ی توانمندی شـبکه های 

عصبـی در ارزیابـی کیفیـت می باشـد. 
کیفیـت  ارزیابـی  در  نیـز   ،)2008 همـکاران)  و  جـودن 
خدمـات از ANN اسـتفاده کردنـد، در ایـن تحقیـق ضرایـب 
اهمیـت مؤلفـه هـای کیفیـت بـا شـبکه هـای عصبـی به دسـت 
آمـد کـه مهم تریـن عامل در پیـش بینی رضایـت مندی قیمت 
مناسـب خدمـات از دیـدگاه مشـتری و کـم اهمیـت تریـن آن 
تجهیـزات امنیتـی اسـت. )یـاداو و همـکاران2011( ، نیـز بـا 
اسـتفاده از تحلیل حساسـیت نشـان دادند که از بیـن مؤلفه ها 
بـه روز بـودن اطلاعـات، ارتبـاط نتایـج جسـتجو، زمان پاسـخ 
دهـی و قابلیـت اطمینـان در پیش بینـی رضایـت منـدی کاربر 

از موتورهـای جسـتجو اهمیـت بیشـتری دارنـد.
 احمــد و همــکاران )2010(، و میناوارکــن و همــکاران 
ــه  ــجویان در زمین ــدگاه دانش ــت دی ــورد اهمی )2011(، در م

کیفیــت خدمــات نشــان دادنــد هرچه رضایــت دانشــجویان از 
خدمــات آموزشــی بالاتــر باشــد گرایــش بــرای تــلاش بیشــتر 
اســت. دشــیلتس و همــکاران ) 2005(، در پژوهــش خــود 
ــت  ــت از کیفی ــدگاه مثب ــا دی ــجویان ب ــه دانش ــد ک ــان دادن نش

راضــی تــر هســتند. 
چمبــل و کــورال )2005(، نشــان دادنــد، دانشــجویانی کــه 
ــرآورده  ــی ب ــان توســط موسســه هــای آمــوزش عال انتظــار آن
ــطح  ــن س ــد و ای ــری دارن ــت بالات ــطح رضای ــت، س ــده اس ش
رضایــت، برعملکردشــان تاثیــر مســتقیم دارد. بنابرایــن، 
ــا،  ــایی نیازه ــجویان، شناس ــت دانش ــب رضای ــه ی جل لازم
ــان  ــهای آن ــا و گرایش ــرز تلقی ه ــا، ط ــلیقه ه ــا، س ــته ه خواس
هــای کیفیــت  کــه تعییــن میــزان اهمیــت مؤلفــه  اســت 
تدریــس از دیــدگاه دانشــجویان بــه ایــن منظــور انجــام شــده 

ــت.  اس
از آنجایی که شبکه ی عصبی مصنوعی نسبت به روشهای 
پیش بینی  توانایی  تدریس  کیفیت  ارزیابی  زمینه  در  آماری 
قابل قبولی دارند، در این تحقیق متغیرهای کیفیت تدریس 
شد  کارگرفته  به  مصنوعی  عصبی  شبکه های  از  استفاده  با 
متغیرهای کیفیت تدریس شامل تسلط بر محتوا، تدوین طرح 
ارتباطی،  مهارتهای  تدریس،  مدیریت  محتوا،  عرضه  درس، 
ورودی  عنوان  به  اخلاقی  مسایل  رعایت  و  یادگیری  ارزیابی 
شبکه های عصبی مصنوعی و ارزیابی کلی از کیفیت، به عنوان 

خروجی در نظر گرفته شد. 

روش شناسی 
 ایـن پژوهـش یـک بررسـی توصیفـی- تحلیلـی می باشـد. 
تحصیـلات  دانشـجویان  از  تـن   2027 را  آمـاری  جامعـه 
تکمیلـی پردیـس کشـاورزی و منابـع طبیعـی دانشـگاه تهـران 
)UTCAN( و 1070 تـن از دانشـجویان تحصیـلات تکمیلـی 
دانشـکده کشـاورزی دانشـگاه فردوسـی مشـهد )FAFU( در 
از  بـا اسـتفاده  سـال تحصیلـی 91-1390 تشـکیل دادنـد کـه 
جـدول مـورگان نمونـه پژوهش شـامل 269 نفر از دانشـجویان  

FAFU تعییـن شـد. از دانشـجویان  نفـر  UTCAN و 202 
در ایـن پژوهـش بـرای تعییـن میـزان اهمیـت مؤلفـه هـای 
 )ANN( مصنوعـی  عصبـی  هـای  شـبکه  از  تدریـس  کیفیـت 

اسـتفاده شـد.
این شـبکه هـا ابزاری توانمند بـرای مدل سـازی حالت هایی 
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کـه روابـط بیـن ویژگیهـا و خروجی مـدل پیچیـده و غیر خطی 
هسـتند مطـرح مـی باشند)عباسـپور، 1384(. بدلیـل ضعـف 
رگرسـیون در مـدل کـردن سـامانه هـای پیچیـده و غیر خطی، 
سـامانه  در  موجـود  هـای  اشـکال  از  دور  بـه  کـه  ای  سـامانه 
هـای سـنتی بـوده و توانایـی یادگیـری و تعمیـم بـا اسـتفاده 
از مثالهـای ارایـه شـده در جریـان آمـوزش را داشـته باشـد، 

شـبکه هـای عصبـی مصنوعـی اسـت. 
شـبکه هـای عصبـی مصنوعـی مـدل هـای محاسـباتی ای 
عصبـی  سیسـتم  از  و  انسـان  مغـز  سـاختمان  از  کـه  هسـتند 
عصبـی  شـبکه  مـدل  یـک  انـد.  گرفتـه  الهـام  آن  در  موجـود 
کـه  باشـد  مـی  خطـی  غیـر  تابـع  یـک  حقیقـت  در  مصنوعـی 
ارتبـاط بیـن متغیرهای چند گانـه ورودی را با خروجی شـبکه 
بـه طریقـی هماننـد سیسـتم شـبکه عصبـی  واقعی برقـرار می 
کند)عباسـپور، 1384(. همانگونـه کـه شـبکه عصبـی بیولوژی 
دارای نرونهایـی مـی باشـد کـه داده هـای حسـی را دریافـت 
مـی کننـد یـک شـبکه عصبـی مصنوعی هـم دارای یک سـری 
ورودی هـا مـی باشـد کـه از میـان نرونهایـی در لایـه ورودی 

شـبکه عبـور مـی کند. 
و  اکسـونها  واقعـی  عصبـی  شـبکه  در  کـه  همانگونـه 
دندریـت هـا حامـل پیـام هـای عصبـی مـی باشـند در شـبکه 
عصبـی مصنوعـی هـم یـک سـری وزنهـا و مسـیرهایی وجـود 
دارنـد که نحـوه تاثیر ورودی ها بر خروجی های شـبکه عصبی 
را مشـخص مـی نماینـد. در ایـن تحقیق از شـبکه عصبی چند 
لایـه اسـتفاده شـده اسـت. یک شـبکه عصبـی مصنوعـی چند 
لایـه بـا یک لایه ورودی شـروع شـده و بـا یک لایـه خروجی به 
اتمـام مـی رسـد. در این میـان یک یا چنـد لایه مخفـی وجود 
دارد کـه اجـازه می دهد شـبکه عصبـی مصنوعی توابعـی را که 
بـرای حـل مسـایل نیـاز دارد، طـرح ریـزی نمایـد )جورابیان و 

هوشـمند، 1381(.    
بـرای سـنجش روایـی در آغـاز بـا مـروری جامـع بـر ادبیات 
تحقیـق صـورت کاملـی از مؤلفـه هـای اصلـی کیفیـت تدریس 
به دسـت آمـد. آن گاه در مصاحبـه با هیات علمی گـروه ترویج 
طبیعـی  منابـع  و  کشـاورزی  پردیـس  کشـاورزی  آمـوزش  و 
دانشـگاه تهـران مؤلفه هـای یاد شـده اصـلاح و تعدیل شـدند. 
نتیجـه ی کار پرسشـنامه ای شـامل 7 مؤلفـه اصلـی و 22 زیـر 

مؤلفـه می باشـد. 
ــوا،  ــه محت ــرح درس، عرض ــن ط ــوا، تدوی ــر محت ــلط ب تس

مدیریــت تدریــس، مهارتهــای ارتباطــی، ارزیابــی یادگیــری و 
رعایــت مســائل اخلاقــی مؤلفــه هــای اصلــی پژوهــش هســتند 
ــای  ــوان ورودی ه ــه عن ــرت و ب ــی لیک ــت تای ــف هف ــه در طی ک
دانشــجویان  کلــی  ارزیابــی  و  مصنوعــی  عصبــی  شــبکه 
از کیفیــت تدریــس بــه عنــوان خروجــی در طیــف هفــت 
ــان  ــی در پای ــش کل ــک پرس ــوان ی ــه عن ــرت و ب ــه ای لیک گزین
پرسشــنامه از پاســخگویان پرســیده شــده اســت. هــم چنیــن، 
بــرای ســنجش پایایــی پرسشــنامه در پیش بینــی کیفیــت 
  SPSS18  ــزار ــرم اف ــتفاده از ن ــا اس ــاخ ب ــا کرونب ــب آلف از ضری
اســتفاده شــد کــه مقــدار آن در همــه ی بعدهــای  پرسشــنامه  
ــل  ــی قاب ــده پایای ــان  دهن ــه نش ــت ک ــن  α =0/76- 0/87 اس بی

ــت. ــنامه اس ــول پرسش قب
 بـرای انـدازه گیـری دقـت و تغییـرات بیـن مقادیـر بدسـت 
هـای  ویژگـی  حقیقـی  مقادیـر  و   ANN روش   در  آمـده 
خروجـی، از ضریـب تبیـن R2، میانگیـن قـدر مطلـق خطـا3 
MAE ، میانگیـن مربـع خطـاMSE 4 و میانگیـن قـدر مطلـق 

شـد. اسـتفاده   MAPE خطـا5  درصـد 

  )1

  )2

  )3

 n و  ارزیابـی  ی  شـده  مـدل  مقـدار  و    واقعـی  مقـدار  کـه 
تعـداد کل داده هاسـت. پـس از بررسـی انـواع تابع هـای فعال 
سـازی، از تابـع فعالیـت تانژانـت هایپربولیـک6 در لایـه هـای 
مخفـی بـرای محـدود سـازی دامنـه داده هـای خروجـی از هـر 
نـرون و رونـد آمـوزش الگـو بـه الگو به عنـوان جزییـات مراحل 
پیاده سـازی آموزشـی شـبکه و تابـع خطـی در لایـه خروجـی 
اسـتفاده شـد. در این تحقیق الگوریتم  آموزش نزول گرادیان 
بـا مومنتومGDM( 7( که از الگوریتم های پرکاربرد می باشـد، 
بـرای بـه  هنـگام سـازی وزن هـای ANN مـورد اسـتفاده قرار 
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گرفت. این الگوریتم  آموزش شـبکه را بسـیار پر شـتاب انجام 
داده و سـطح خطـای موجـود را کـم تریـن می سـازد. 

در واقـع، ایـن الگوریتـم  بـرای افزایـش شـتاب یادگیـری 
شـبکه طراحـی شـده اسـت. پـس از آن شـبکه هـای چنـدی 
و  تولیـد    NeuroSolutions  0/5 افـزار  نـرم  از  اسـتفاده  بـا 
و  پایـه سـعی  بـر   ANN طراحـی شـدند. آمـوزش مدل هـای 
خطـا پایه ریـزی شـد، بـه طـوری کـه آرایـش بهینـه ی شـبکه 
بـا تغییـر شـمار لایـه هـای پنهـان و نـرون آن، و شـمار تکـرار 
مرحلـه آمـوزش بـه منظـور محاسـبه عامـل خروجی به دسـت 
آمـد کـه از آنها بهترین شـبکه درهر دو دانشـکده که بیشـترین 
میـزان ضریـب تبییـن و کمتریـن مقـدار خطـا در شـبکه هـای 

تولیـد شـده را داشـتند گزینـش و گـزارش شـدند. 
در نهایـت بـا اسـتفاده از تجزیـه و تحلیـل حساسـیت، کـه 
روشـی بـرای اسـتخراج رابطه میـان ورودی هـا و خروجی های 
بینـی  پیـش  شـبکه اسـت، مهمتریـن متغیرهـای ورودی در 
خروجـی انتخـاب شـدند. در تحلیـل حساسـیت بـرای آنکـه 
آمـوزش  فرآینـد  نپذیـرد،  تأثیـر  بیـرون  از  شـبکه  هـای  وزن 

شـبکه متوقـف مـی شـود. 
حساسـیت شـبکه به ایـن صورت سـنجیده می شـود که در 
آغـاز ورودی های شـبکه به آرامی تغییر مـی کنند و تغییرهای 
متناظـر آنهـا در خروجـی شـبکه، به صـورت درصد و یـا میزان 
تفـاوت کلـی ثبـت می شـود. بررسـی حساسـیت، تاثیـر ایجاد 
تغییـرات کوچـک در ورودی هـا را بـرروی خروجـی ها نشـان 
مـی دهـد و بـر روی کل داده های آموزشـی بـه کار می رود. 
بنابرایـن بـا توجه بـه دقت بالایی که تحلیل حساسـیت شـبکه 
عصبـی مصنوعی نسـبت بـه روش های آمـاری دارد رابطه بین 

متغیرهای ورودی و خروجی بررسـی شـد.

یافته ها
جـدول1، نتیجـه بهتریـن شـبکه از بین شـبکه هـای تولید 
شـده که دارای بیشـترین ضریب تبییـن و کمترین میزان خطا 

بودنـد در هـر دو دانشـکده را نشـان می دهد. 
دیـدگاه  از  کیفیـت  بینـی  پیـش  در  شـبکه  بهتریـن 
دانشـگاه  طبیعـی  منابـع  و  کشـاورزی  دانشـکده  دانشـجویان 
تهـران دارای یـک لایـه ورودی بـا 7 متغیـر ورودی، 4 نـرون 
در لایـه مخفـی اول، 4 نـرون در لایـه مخفـی دوم و یـک لایـه 
ایـن  بنابرایـن،  می باشـد.  خروجـی  متغیـر  یـک  بـا  خروجـی 
مـدل بـا معمـاری 1-4-4-7 بـه عنـوان بهتریـن راه حـل گزیـده 
شـد. شـمای کلـی و گویـای ایـن مـدل در نـگاره 1 نشـان داده 
شـده اسـت کـه شـمار لایـه هـای مخفـی و شـمار نـرون هـا در 
لایـه های مخفـی، متغیرهـای ورودی و خروجـی، تابع انتقال 
تانژانـت هایپربولیـک در لایـه هـای مخفـی و تابـع خطـی در 

لایـه خروجـی را مشـخص مـی کنـد.
 )R2=0/855( این معمـاری دارای بیشـترین ضریب تبییـن
وکمتریـن مقـدار میانگیـن قدر مطلـق خطـا )0/50(، میانگین 
خطـا  درصـد  مطلـق  قـدر  ومیانگیـن   )0/36( خطـا  مربـع 
دانشـگاه  کشـارزی  دانشـکده  در  باشـد.  مـی  )13/6درصـد( 
فردوسـی بهترین شـبکه در پیش بینی کیفیـت تدریس دارای 
یـک لایـه ورودی بـا 7 متغیـر ورودی، 38 نـرون در لایه مخفی 
اول، 36 نـرون در لایـه مخفـی دوم، 34 نـرون در لایـه مخفـی 
سـوم و یـک لایـه خروجـی بـا یـک متغیـر خروجـی می باشـد. 
عنـوان  بـه   7-38-36-34-1 معمـاری  بـا  مـدل  ایـن  بنابرایـن 

بهتریـن راه حـل گزیـده شـد. 
داده  نشـان  نـگاره2  در  مـدل  ایـن  گویـای  و  کلـی  شـمای 
شـده اسـت کـه  بهتریـن سـاختار  MLP اسـت. ایـن معمـاری 
دارای بیشـترین ضریـب تبییـن )R2 = /915( وکمتریـن مقـدار  
خطـا  مربـع  میانگیـن   ،)0/12( خطـا  مطلـق  قـدر  میانگیـن 
)0/07( و میانگیـن قـدر مطلـق درصـد خطـا )2/87 درصـد( 
1 نتایـج آزمـون شـبکه عصبـی بـرای  را دارد. در  نمـودار 
و منابـع  هـای کیفیـت تدریـس در پردیـس کشـاورزی  داده 
دانشـگاه  کشـاورزی  دانشـکده  و  تهـران  دانشـگاه  طبیعـی 

فردوسـی مشـهد نشـان داده شـده اسـت.

دانشکده

UTCAN
FAFU

توپولوژی

7-4-4-1
7-38-36-34-1

R²

0/855
0/915

MAE

0/50
0/12

MAPE

13/09)درصد(
2/87)درصد(

MSE

0/36
0/07

جدول 1- خلاصه ی آزمون آماری بین مقدار واقعی و برآوردی تو سط شبکه عصبی کیفیت تدریس در دانشکده های 
مورد مطالعه   
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تسلط بر محتوا

تدوین طرح درس

عرضه محتوا

مدیریت تدریس

مهارت های ارتباطی

ارزیابی یادگیری

رعایت مسائل اخلاقی

ارزیابی کلی

ورودیلایه اوللایه دومخروجی

نگاره 1- معماری مدل شبکه عصبی برتر کیفیت تدریس در پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران 

تسلط بر محتوا

تدوین طرح درس

عرضه محتوا

مدیریت تدریس

مهارتهای ارتباطی

ارزیابی یادگیری

رعایت مسائل اخلاقی

 ارزیابی کلی از
کیفیت تدریس

ورودیلایه اوللایه دومخروجی

1

2

3

4

5

6

7

نگاره 2- معماری مدل شبکه عصبی برتر کیفیت تدریس در دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد 

 FAFU و UTCAN  برای داده های کیفیت تدریس در ANN  نمودار 1 - نتیجه آزمون

کیفیت واقعی تدریس

7

6

5

4

3

2

1

0
0 1 2 3 4 5 6 7

ده
 ش

ی
ین

ش ب
 پی

ت
فی

کی

R2 = 0/855 

پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران                              

کیفیت واقعی تدریس

7

6

5

4

3

2

1

0
0 1 2 3 4 5 6 7

ده
 ش

ی
ین

ش ب
 پی

ت
فی

کی

R2 = 0/915 

دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد                                                                               

اهمیت مؤلفه های کیفیت تدریس ...
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تحلیـل  از  اسـتفاده  بـا  شـبکه،  بهتریـن  گزینـش  از  پـس 
حساسـیت در محیط Neuro Solutions، ضریب حساسـیت 
هـا(  ورودی  از  هریـک  اهمیـت  )میـزان  حساسـیت  رتبـه  و 
مؤلفه هـای کیفیـت تدریـس از دیـدگاه دانشـجویان بـه دسـت 
شـده  گـزارش  جـدول2  در  آمـده  دسـت  بـه  نتایـج  کـه  آمـد 
اسـت. تحلیـل حساسـیت کیفیت تدریـس از نظر دانشـجویان 

و  ارتباطـی  هـای  مهـارت  ترتیـب  بـه  داد  نشـان   UTCAN
تسـلط بر محتوا بیشـترین رتبه حساسـیت و مدیریت تدریس 
حساسـیت  تحلیـل  کـه،  حالـی  در  دارد.  را  رتبـه  کمتریـن 
بـه  نشـان داد    FAFU نظـر دانشـجویان  از  کیفیـت تدریـس 
ترتیـب تسـلط بـر محتـوا و مهارتهـای ارتباطی بیشـترین رتبه 
حساسـیت و رعایـت مسـایل اخلاقـی کمتریـن رتبـه را دارد.

محل

UTCAN

FAFU

ضریب حساسیت
رتبه حساسیت

ضریب حساسیت
رتبه حساسیت

تسلط بر 
محتوا

0/402
2

0/404
1

عرضه
محتوای درس

0/369
3

0/362
3

مدیریت
تدریس

0/150
7

0/238
5

مهارت های
ارتباطی

0/420
1

0/386
2

ارزیابی
یادگیری

0/228
6

0/314
4

رعایت
مسایل اخلاقی

0/298
5

0/181
7

تدوین طرح 
درس

0/331
4

0/228
6

   ANN جدول 2- ضرائب اهمیت مؤلفه هادر پیش بینی کیفیت تدریس با  استفاده از تحلیل حساسیت

ــرای نشــان دادن بهتــر نتیجــه ی تحلیــل حساســیت از    ب
نمــودار 2 اســتفاده شــد. مهــارت هــای ارتباطــی و تســلط بــر 
  UTCAN ــد. در ــی دارن ــه بالای ــه رتب ــر دونمون ــوا در ه محت
ــس  ــت تدری ــه و مدیری ــترین رتب ــی بیش ــای ارتباط ــارت ه مه
ــدگاه  ــس از دی ــت تدری ــی کیفی ــه را در پیش بین ــن رتب کمتری

دانشــجویان دارد. 

درصورتـی کـه، در FAFU تسـلط بـر محتوا بیشـترین رتبه 
و رعایـت مسـایل اخلاقـی کمترین رتبـه رادارد. میزان ضریب 
حساسـیت تسـلط بـر محتـوا و عرضـه محتـوا در هـر دو نمونـه 
بـه یـک انـدازه اسـت کـه ایـن نشـان دهنـده ی آن اسـت کـه 
تاثیـر ایـن دو متغیـر در پیش بینـی کیفیـت نسـبت بـه دیگـر 

متغیرهـای کیفیـت تدریـس بیشـتر اسـت. 

کیفیت تدریس

0/5

0/4

0/3

0/2

0/1

0/0
1 2 3 4 5 6 7

ت
سی

سا
ح

نمودار 2 - مقایسه ی حساسیت ANN نسبت به مؤلفه های کیفیت تدریس در دانشکده های مورد مطالعه

بحث و نتیجه گیری
 ایـن پژوهـش بـا بـه کارگیری شـبکه های عصبـی مصنوعی 
بـرای پیـش بینـی کیفیـت تدریـس نشـان داد، شـبکه هـای 

نتایـج تحلیـل حساسـیت هـردو دانشـکده )جـدول 2 و نمودار 
2( نشـان می دهـد تسـلط بـر محتـوا و مهـارت هـای ارتباطـی 
بیشـترین رتبـه حساسـیت را دارنـد یعنـی هر چه کیفیـت آنها 
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از کیفیـت  کلـی  ارزیابـی  باشـد  بالاتـر  از دیـدگاه دانشـجویان 
بیشـتر اسـت. تدریس 

تجزیــه و تحلیــل حساســیت، روشــی بــرای اســتخراج 
رابطــه میــان ورودی هــا و خروجــی هــای شــبکه اســت.  
بــرای آنکــه وزن هــای شــبکه از بیــرون تأثیــر نپذیــرد، هنــگام 
بررســی حساســیت، فرآینــد آمــوزش شــبکه متوقــف مــی 
شــود. حساســیت شــبکه بــه ایــن صــورت ســنجیده مــی شــود 
کــه در آغــاز ورودی هــای شــبکه بــه آرامــی تغییــر مــی کننــد 
ــورت  ــه ص ــبکه، ب ــی ش ــا در خروج ــر آنه ــای متناظ و تغییره

ــود.  ــی ش ــت م ــی ثب ــاوت کل ــزان تف ــا می ــد و ی درص
بررســی حساســیت، تاثیــر ایجــاد تغییــرات کوچــک در 
ورودی هــا را بــرروی خروجــی هــا نشــان مــی دهــد و بــر روی 
کل داده هــای آموزشــی بــه کار مــی رود. بنابرایــن بــا توجــه بــه 
دقــت بالایــی کــه تحلیــل حساســیت شــبکه عصبــی مصنوعــی 
نســبت بــه روش هــای آمــاری دارد نتایــج ایــن گونــه تحقیقات 

مــی توانــد دقــت و اطمینــان قابــل قبولــی داشــته باشــد.
ــان  ــکده نش ــده در دو دانش ــت آم ــه دس ــج ب ــه نتای مقایس
ــن  ــم تری ــوا مه ــلط برمحت ــی و تس ــای ارتباط ــارت ه داد مه
ــای  ــن اعض ــت. بنابرای ــجویان اس ــدگاه دانش ــا از دی مؤلفه ه
ــود  ــث بهب ــه باع ــی ک ــل های ــی از عام ــا آگاه ــی ب ــات علم هی

ــس  ــد تدری ــی توانن ــد م ــد ش ــان خواه ــس آن ــت تدری کیفی
ــاخت  ــاد س ــوی ایج ــه س ــش ب ــال دان ــه انتق ــود را از نظری خ
دانــش توســط دانشــجو و فعــال کــردن یــا بــه عبارتــی، 
روش تدریــس خــود را از رفتــار گرایــی بــه ســوی ســازاگرایی 

ــد.  ــوق دهن س
نتایــج ایــن گونــه از تحقیقــات می توانــد در جهت دهــی 
کیفیــت آمــوزش عالــی مؤثــر باشــد و همچنیــن می توانــد 
درســی،  برنامه ریــزی  یادگیــری،  و  تدریــس  بهبــود  در 
توســعه حرفــه ای اعضــای هیئــت علمــی ، تضمیــن کیفیــت، 
گیری هــای  تصمیــم  و  کارمنــدی  تصمیم گیری هــای 

مدیریتــی مــورد اســتفاده قــرار گیــرد. 

پی نوشت ها
1- Arlificial Neural Network (ANN)
2- Multilayer Perceptron
3- Mean Absolute Error
4- Mean Square Error
5- Mean Absolute Percentage Error
6- Hyperbolic Tangant
7- Gradient Descent with Momentum
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Abstract
Students are considered as the main informatic source of quality and effectiveness of education. By 

determining the importance of teaching quality factors from students' viewpoints, The population of 
this study 3097 student's including student's of Agriculture and Natural Resources at the University of 
Tehran ( 2027 M.Sc. and Ph.D students) and  Faculty of Agriculture at Ferdowsi University (1070 M.Sc. 
and Ph.D students). this research has studied the viewpoint of graduate and post graduate student's of 
Agriculture and Natural Resources at the University of Tehran ( 269 M.Sc. and Ph.D students) and  Fac-
ulty of Agriculture at Ferdowsi University (202 M.Sc. and Ph.D students) by applying artificial neural 
networks. Several ANNs were designed, trained and generalized for predicting the teaching quality from 
students' viewpoints in UTCAN, among these networks, a network with 7- 4- 4- 1 architecture had the 
highest determination coefficient (R2 = 0.855) and the lowest values of Mean Square Error (0.36) and 
Mean Absolute Percentage Error (13.6%). A network with 7- 38- 36- 34- 1 architecture has the best re-
sults for (R2= 0.915), Mean Square Error (0.07) and Mean Absolute Percentage Error (2.87%) between 
the actual and modeled values of teaching quality from student's viewpoints in FAFU. The results of sen-
sitivity analysis of ANN modeling for UTCAN showed that communication skills and dominance upon 
content had the highest sensitivity at UTCAN teaching quality from student's viewpoints, respectively 
and dominance upon content and communication skills had the highest sensitivity at FAFU teaching 
quality from students' viewpoints.
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