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 چکیده
  ش ی . با توجه به افزاپردازدی م   یق یتطب  ی آموزش  ی هاستم یس  یسازنهیدر به  یتکامل   یهاتم یجامع استفاده از الگور  ل یمقاله به تحل   نیا

  ی ازهایبه ن  یی پاسخگو   ی برا  ی ات یح  یبه عنوان ابزارها   ی قی تطب  ی آموزش  ی هاستم یشده، س  یسازی شخص   ی ریادگی  یهاط ی استفاده از مح

  ی قدرتمند ی هاحلراه   اند،افتهی توسعه  ی ع یطب ی تکامل ی ندهایکه با الهام از فرآ  ی تکامل ی هاتم یاند. الگورشده  مطرح  رندگان ی ادگیمتنوع 

  ن ی . ادهندی منابع ارائه م  صی و تخص  یر یادگی   یرهایمحتوا، مس  یسازی از جمله شخص   هاستم یس  نیعناصر مختلف ا  یسازنهیبه  یبرا

  یسازنه یبه  ی هاتمی مورچگان، و الگور  ی کلون  یسازنهیبه  ک،یژنت  تمی از جمله الگور  ی تکامل  یهاتم یالگور  ن یترمهم   یمطالعه به بررس 

که    یکه در حال   دهد ی نشان م   ل یتحل   ج ی. نتا کندی م   ل یتحل  ی قی تطب  یر یادگیمختلف    ی هاها را در جنبه آن   یی چندهدفه پرداخته و کارا

توجه  هاتم یالگور   نیا قابل  کارآ  یبه طور  بهبود  م  یری ادگی  ات ی تجرب  یسازی و شخص   ییبه  مانند مسائل    یی هاچالش   کنند،ی کمک 

  ی شنهاداتیکرده و پ  ییرا شناسا  ی پژوهش  اتی موجود در ادب  یهاشکاف   نی مقاله همچن  ن یوجود دارند. ا  زین  یمحاسبات   ی دگیچی و پ  یی همگرا 

هوش    گر ید   ی هابا روش   ی تکامل   ی هاتم یو ادغام الگور  ندمدت به مطالعات بل  از یبر ن  د یتأک  ژهی به و  دهد، ی ارائه م  ندهیآ  یهاپژوهش   یبرا

 . یمصنوع 

  ی سازنه یمورچگان، به  ی کلون  یسازنهیبه  ک، یژنت  یهاتم یالگور   ،ی قیتطب  یآموزش  ی هاستم یس  ،ی تکامل ی هاتمی الگور  :واژگان کلیدی

 ی آموزش 
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 مقدمه

و    ا یطور پوکه بتوانند به   ی قیتطب   ی آموزش  یهاستم یبه س  ازین  ، یآموزش  یندهایفرآ   شدن ی تالیج ی و د  یفناور  عیسر   شرفتیبا پ

ن و  ازهایبراساس  فزا  رندگانیادگی  یفرد  یهای ژگ ی و  طور  به  کنند،  م  یانده یعمل  سشودی احساس    ا ی  یقی تطب  یآموزش  یهاستمی. 

Adaptive Learning Systems (ALS)   با تحلشده  یطراح   یاگونه  به مربوط به عملکرد    ی هاو پردازش داده   ل یاند که 

در محتوا، سرعت   ا یپو  رات یی با تغ  توانندی م   هاستم یس  ن یشده ارائه دهند. ا  یسازی را به صورت شخص   یر ی ادگی  ی رهایمس  رندگان، یادگی

روش  و  برا   یمؤثرتر   ی ریادگی تجربه    ، یابیارز   ی هاآموزش  دانشجو   ن آموزادانش   یرا  اهم  انیو  آورند.  در    هاستمیس  ن یا  ت یفراهم 

در تعامل    یمتفاوت   یریادگی  یازهایها و نبا سبک   رانیکه فراگ  نیآموزش از راه دور و آنلا  یهادر دوره   ژهیوبه   یآموزش  یهاط یمح

 (. 1399و همکاران،   یشده است )محمود شتریهستند، به مراتب ب

  ها ستم یس  ن یمختلف ا   ی ندهایفرآ  یسازنه یبه  ، یق یتطب  ی آموزش  ی هاستم یس  یسازاده ی و پ  یدر طراح  ی اصل  یهااز چالش   ی کی

کارآمد و   ی ابی ارز ی هاروش  ن یی سرعت مناسب آموزش، تع میمحتوا، تنظ نی شامل انتخاب بهتر تواندی م نه یزم ن یدر ا  یسازنه یاست. به

  یبالا  یدگ ی چیپ  لی به دل  های سازنهیبه   نیهر فرد فراهم کند. ا   یرا برا  ی ریادگیکه حداکثر    شد با  یبه شکل   یمنابع آموزش  صیتخص

  ی تکامل  ی هاتم یهمچون الگور  یاشرفتهیو پ  ده یچی پ  ی هااستفاده از روش   ازمند ین  رندگان،ی ادگی  ی ازهایو تنوع ن  ی آموزش   یهاستمیس

 است.

مانند    ی ست یتکامل ز  ی عیطب  ی ندهایهستند که با الهام از فرآ  ی هوش مصنوع   ی هاتم یاز الگور  یادسته  ی تکامل  ی هاتمیالگور 

از    یسازنه یدر مسائل مختلف به  یابه طور گسترده  هاتم یالگور  ن ی. ا پردازندی م  دهی چیمسائل پ  یسازنهیو جهش، به به  یع یانتخاب طب

حوزه در  س  ، یهندسم  ، یصنعت   ی هاجمله  در  اکنون  گرفته  ، یقی تطب  ی آموزش  یها ستم یو  قرار  استفاده  مهممورد  جمله  از    نیتراند. 

الگور  توانی م   ی تکامل  ی هاتمیالگور  الگورGenetic Algorithm)  کیژنت  تم یبه  )   ی کلون  تم ی(،   Ant Colonyمورچگان 

Optimization الگور و  )  یتکامل   یهاتمی(  کرد  Multi-objective Evolutionary Algorithmsچندهدفه  اشاره   )

(Holland, 1992; Dorigo & Stützle, 2004 .) 

  یتکامل   ی ندهایمشابه با فرآ   ی هااز روش   ، یتکامل   یهاتم یانواع الگور  ن یاز پرکاربردتر  ی کیبه عنوان    ک، یژنت  ی هاتمیالگور 

  ی هاچون انتخاب، تقاطع و جهش، نسل   ییندها یفرآ  لهیبه وس  هاتمیالگور   نی. اکنندی استفاده م   نهیبه  یهاحل راه   افتنی   یبرا  یعیطب

باعث شده است که    ها ی ژگیو  ن ی . اابندیی دست م   ترنه یبه  یهاحل به راه  ندها، یفرآ   نی کرده و با تکرار ا  جاد یها را احل از راه   یدی جد

  ار یبس  هاستم یس  یی کارآ  ش ی و افزا  یری ادگی  ی ندهایبه منظور بهبود فرآ  ی ق یتطب  ی آموزش   ی هاستم یس  یساز نهیدر به  ک یژنت  ی هاتمیالگور 

 (. Mitchell, 1998) رندیمورد توجه قرار گ

  ی سازنه یدر به  یفراوان  ی کاربردها  ، یتکامل   ی هاتمیاز الگور   گرید  یکی به عنوان    ز یمورچگان ن  یکلون   تمیالگور   ن،ی بر ا  علاوه

  ی غذا طراح  یکه با الهام از رفتار مورچگان در جستجو  تمیالگور   نیدارد. ا  یقی تطب  یآموزش   یهاستمی منابع در س  صی و تخص  رهایمس
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به اهداف مختلف در   ی ابیدست  یرا برا یانه یبه یرهایمس ، یاز مورچگان مصنوع یادیتعداد ز  ن یب ادهشده است، به کمک تعاملات س

  ی آموزش  یمحتوا   نی و انتخاب بهتر  یر یادگی   یرها یمس  یسازنه یدر به  ژه یروش به و  نی . اکندی م  دای پ  ی قی تطب  یآموزش   یهاستمیس

 (. Dorigo & Stützle, 2004کاربرد دارد ) 

تحل  نی ا  هدف  الگور  ل یمقاله  از  به  ی تکامل   ی هاتم یاستفاده  ا  ی قیتطب  یآموزش   ی هاستم یس  یسازنهی در  در  راستا،    نی است. 

 است:  ری که به آنها پاسخ داده خواهد شد شامل موارد ز ی اساس یسوالات پژوهش 

 کمک کنند؟  ی قیتطب  یآموزش   یهاستم یمختلف در س  یندهای فرآ ی سازنه یبه به توانندی م ی تکامل ی هاتمیالگور  چگونه

 تر هستند؟ مناسب  هاستم یس ن یدر ا ی سازنه یاز مسائل به ک یهر  یبرا  ی تکامل  ی هاتم ینوع الگور چه

 وجود دارد؟  نهیزم ن یدر ا   یتکامل  یهاتم یدر استفاده از الگور  یی هات یها و محدودچالش  چه

 شناسی پژوهش روش 

  ی هاستم یس  یسازنه یدر به  یتکامل   ی هاتم یالگور"مرتبط با موضوع    ی مقالات و منابع علم  مروری،  مطالعه  نی انجام ابه منظور  

و    Scopus، و  Google Scholar  ،IEEE Xplore  ،Springerمانند  خارجی  داده معتبر    ی هاگاه یاز پا  "ی قی تطب  یآموزش 

  حا  یانتشار )ترج  خ یتار انتخاب مقالات شامل    ی برا  ی اصل  ی ارهایجستجو و انتخاب شدند. معایرانی مانند سیویلیکا، مگیران و انسانی  

انجام شد    یاانتخاب به گونه   ن ی استناد به مقالات بود. ا  زان ی ها، و ممجلات و کنفرانس   ی (، اعتبار علم ر ی مقالات منتشر شده در دهه اخ

  ی آورجمع  ندیاز انتخاب مقالات، فرآ  پس  را پوشش داد.   نهیزم  نی به کار رفته در ا  ی هاو روش   ها دگاه ی از د  یاگسترده   فیکه بتوان ط

به کار رفته،    ی سازنهیبه  ی هامورد استفاده، روش   یتکامل   تمیهر مقاله از جمله نوع الگور  ی دیمرحله، اطلاعات کل  نی ها آغاز شد. در اداده 

شده    ی ده نمودارها سازمان   و اطلاعات در قالب جداول    ن یشدند. ا  ی بنددسته   ک یستماتیطور سهر پژوهش استخراج و به  ی اصل  جی و نتا

  تم یهمچون نوع الگور  یمختلف   یارها یمقالات بر اساس مع   ل،یمرحله تحل  در   قرار گرفتند.   ی مورد بررس  ترق یدق  لی منظور تحلو سپس به

الگور  ی تکامل غ  ی کلون  تمی الگور  ک، یژنت  تم ی)مانند  و  بهرهیمورچگان،  )مانند  کاربرد  حوزه  با    ی سازگار  ، یآموزش   ی محتوا  ی سازنهی(، 

  یی به شناسا ژهی طور وبه  ل، یتحل  ن یشدند. در ا  ی بندته دس هاتم یالگور  نی ا ی حاصل از اجرا ج ی( و نتارهیمختلف، و غ  یر یادگی  یهاسبک

  ز ین  یقبل   ی هاموجود در پژوهش   یهانقاط ضعف و شکاف   ن، یمطالعات مختلف توجه شد. همچن  انیالگوها، روندها، و نقاط مشترک م

 . د یگرد  یبه دقت بررس 

 مبانی نظری 

به منظور حل مسائل    ی عیطب  ی تکامل  ی ندهایهستند که با الهام از فرآ  ی محاسبات   ی هااز روش   ی ادسته  ، یتکامل   ی هاتمیالگور 

  ی تقاطع، جهش و مهاجرت، به جستجو  ، یع یچون انتخاب طب ی می با استفاده از مفاه ها تم یالگور ن ی. ااندافته یتوسعه   یسازنه یبه ده یچیپ

شدند    ی ( معرفHolland, 1992بار توسط جان هالند )  ن ینخست ی تکامل  ی هاتم ی. الگورپردازند ی مسئله م ی در فضا  نهیبه ی هاحل راه

 اند. به کار گرفته شده ی هوش مصنوع  ی هاستم یو س ،ین یماش ی ریادگی  ، یسازنه یها از جمله بهاز حوزه  ی اریو از آن زمان تاکنون در بس

https://portal.issn.org/resource/ISSN/
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  ک یموجود در    یهاحلراه   ای افراد    ند، یفرآ  ن یاست. در ا  یعیمفهوم انتخاب طب  ،ی تکامل  یهاتمیدر الگور   یاساس   میاز مفاه  یکی

با مح  زانیبراساس م  تیجمع انتخاب م  طی تطابق  اشوندی و عملکردشان  باعث م   ن ی.  افراد    شودی انتخاب  به    ی هاحلراه   ایکه  بهتر 

  ند یفرآ  گر، ید   ی (. از سوHolland, 1992حرکت کند )  ی ج یتدر   یسازنه یبه سمت به  ت یجمع  جه،ینت  ر منتقل شده و د  ی بعد  ی هانسل

و کشف    ت یتنوع در جمع  جاد ی منجر به ا  شوند، ی م   بیترک  گر یکد یها با  حل از راه   ی دی نسل جد  د ی تول  یچند فرد برا  ا یتقاطع که در آن دو  

جد  فضا  دینقاط  م  ی در  اشود یجستجو  افزا  نی .  باعث  خود  نوبه  به    شود یم  نهیبه  ی هاحلراه   افتن یدر    تمیالگور  ییکارآ  ش یتنوع 

(Mitchell, 1998 .) 

ا  در ن  ندها، یفرآ   نی کنار  الگور  ینقش مهم   زی جهش  به عنوان  کندی م  فا ی ا  یتکامل   ی هاتم یدر    ، یتصادف  ندیفرآ  کی. جهش 

هرچند کوچک    راتیی تغ  نیجستجو منجر شود. ا   یدر فضا  دی جد  نهیبه کشف نقاط به  تواندیکه م  کندی م   جادیدر افراد ا  یکوچک  راتییتغ

سه مفهوم    نیبا استفاده از ا   یتکامل   یهاتم یداشته باشند. الگور   تمیبر عملکرد الگور  ی بزرگ  رات یتأث  توانندی هستند، اما در بلندمدت م

 (. Goldberg, 1989)  پردازندی م دهی چیها در مسائل پحل راه ن یترنه یبه یبه جستجو ی اصل

نقش    ،یک یمهم در حوزه آموزش الکترون  یهای از نوآور  یکی( به عنوان ALS)   یق یتطب  یآموزش  یهاستم یس  گر،ید یسو  از

شخص   یی بسزا ا  ی ری ادگی  ند یفرآ   ی سازی در  داده   هاستمیس  ن ی دارند.  از  استفاده  عملکرد    یآورجمع   ی هابا  از  به    رندگان، ی ادگیشده 

  رندگان یادگی   ی فرد  ی هایی و توانا  ازها یبراساس ن   یری ادگیسرعت    میو تنظ  ی منابع آموزش  ن یبهترانتخاب    ،ی ریادگی   ی رهای مس  یسازنهیبه

تجربه    توانندی ها، م داده  لی و تحل  یهوش مصنوع  یهاتم یاز الگور  یریگبا بهره   هاستم یس  نی (. ا1398و همکاران،    زکاری)پره  پردازندیم

 آموزش شوند.  یی کارآ شی فراهم کنند و باعث افزا ان ی آموزان و دانشجودانش   ی را برا ی بهتر ی ریادگی

آموزش داشته    تیفیبر ک  یادی ز   ری تأث  تواندی است که م  یاساس  یهااز چالش   یک ی  ، یق یتطب  یآموزش  یهاستم یدر س  یسازنهیبه

ا در  الگور   ن یباشد.  عنوان    ی تکامل   یهاتم یراستا،  ابزارها  ی ک یبه  به  ی از  فرآ  توانندی م   ، یسازنه یمهم  بهبود  ا  ی ندهایدر    ن ی مختلف 

محتوا   یسازنه یبه به  توانند ی و تقاطع، م  ی ع یانتخاب طب  ی ندها یبا استفاده از فرآ  کیژنت  ی هاتم یالگور   مثال،  ی مؤثر باشند. برا  ها ستمیس

  ر یمس  نی به بهتر   یابیبه دست   توانندیها، محل راه یج یو بهبود تدر  ندها یبا تکرار فرآ  هاتم یالگور   نی کمک کنند. ا  یری ادگی  ی رهایو مس

 (. Mitchell, 1998هر فرد کمک کنند )  یبرا ی ریادگی

به    تواندی م   ی قی تطب  ی آموزش  یهاستم یدر س  ی تکامل   ی هاتمیاند که استفاده از الگورنشان داده   نه یزم  ن یدر ا   ی قبل   قات یتحق

 & Dorigoو استوتزل )  گویکه توسط دور  یامثال، مطالعه   یمنجر شود. برا  یریادگی   زانیم  شیو افزا  رندگانیادگیبهبود عملکرد  

Stützle, 2004باعث کاهش    ، یریادگی   ی رهایمس  یسازنه یمورچگان در به  یکلون   تمی( انجام شد، نشان داد که استفاده از الگور

(  1398و همکاران )   زکار یکه توسط پره   یقات ی تحق  ن،ی. همچنشودی م  ی ق یتطب  ی آموزش  ی هاستم یس  ییکارآ  شی و افزا  یری ادگیزمان  

الگور  از  استفاده  داد که  نشان  به  کیژنت  یهاتم یانجام شد،  افزا  ، یآموزش  ی محتوا  یسازنهیدر  رضا  ی ریادگی   زان یم  ش یباعث    ت ی و 

 . شودی م  رندگانیادگی
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الگور  یهای ژگ ی از و  ی کی با مسائل چندهدفه است. در بسآن   ت یقابل  ، یتکامل  ی هاتم یبرجسته  از مسائل    ی اریها در برخورد 

به  ،یسازنهیبه تنها  با  ست،ین  اری مع  کی  یسازنهیهدف  گ  اری مع  نیچند   یسازنه یبه  دی بلکه  قرار  توجه  مورد  همزمان  طور  .  رد یبه 

ا  یتکامل   ی هاتمیالگور  با  راه   کی  رائهچندهدفه  از  در    یهاحل مجموعه  هرکدام  که  مع  ای  کیممکن  به    نهیبه  اری چند  هستند، 

در    ژهی به و  یژگ ی و  نی (. اDeb, 2001خود انتخاب کنند )  یهات یحل را براساس اولوراه   ن یتا بهتر  دهند ی امکان م   رندگان یگم یتصم

  ت یو رضا   ، یری ادگیآموزش، سرعت    تی فیمختلف مانند ک  یارها یمع  نیتعادل ب  ازمند ی که ن  ی قی تطب  یآموزش   ی هاستم یس  یسازنهیبه

 دارد.  یاد یز ت یاست، اهم رندگانیادگی

  ی هوش مصنوع   ی هاروش   ری با سا  ب یبا استفاده از ترک  ی تکامل  ی هاتم یکه الگور  دهند ی نشان م  ر یاخ  ی هاپژوهش   ن، یبر ا   علاوه

و    ی که توسط منصور  ی قات ی مثال، تحق  ی . براابندیدست    ی شتریب  یسازنه یبه به  توانندی م   ق یعم  یری ادگیو    ی عصب   یهامانند شبکه 

عملکرد    ینیبش یبه بهبود پ  تواندی م  یمصنوع   یعصب   ی هابا شبکه  کیژنت  تمیالگور   بیکه ترک  داد( انجام شد، نشان  1397همکاران )

به  رندگانیادگی ا  ی آموزش  یمحتوا  یسازنه یو  شود.  پتانسنشان   جینتا  نیمنجر  الگور  یبالا   لی دهنده  از  در    یتکامل  یهاتم یاستفاده 

 است. یق یتطب ی آموزش   یهاستمیس

کل  به پژوهش   یبررس   ،ی طور  و  م   ی قبل  یهامقالات  الگور  دهدی نشان  مهم   یتکامل  یهاتم یکه  به  ینقش    ی سازنه یدر 

هوش    ی هاروش   ر یبا سا  ب یتقاطع، جهش و ترک  ، یع یانتخاب طب  م یبا استفاده از مفاه  هاتم یالگور   ن یدارند. ا  ی قی تطب  ی آموزش  ی هاستمیس

حال،    ن ی فراهم کنند. با ا رندگان یادگی  یرا برا  یبهتر  ی ریادگی کمک کنند و تجربه  ها ستمیس نی به بهبود عملکرد ا توانند ی م ، یمصنوع 

 ها است. حل آن  ی برا یشتریب  یهاپژوهش  ازمند ی وجود دارد که ن هاتم یالگور  نی در استفاده از ا یی هات یها و محدودهنوز چالش 

 نتایج تحقیق 

الگور از    ش ی موثر در افزا  یهااز روش   یکی به عنوان    ی قی تطب  یآموزش  یهاستم یس  یسازنه یدر به  ی تکامل   یهاتم یاستفاده 

  ک ینزد  یهاحل و ارائه راه   نه یبه  یدر جستجو  ییتوانا  لی به دل  هاتم یالگور  نی شناخته شده است. ا  یر یادگی  ندیفرا  یسازی و شخص   ییکارآ

  دهند ی نشان م   هال ی اند. تحلاز پژوهشگران و متخصصان حوزه آموزش را به خود جلب کرده   یاریتوجه بس  ده،یچیدر مسائل پ  نهیبه به

(، در  PSO)مثل    ی ازدحام  ی سازنهیبه  ی هاتم یمورچگان، و الگور  یکلون  تم یالگور  ک،یژنت  تم یاز جمله الگور  ی تکامل   ی هاتم یکه الگور

 (. Dorigo & Stützle, 2004؛  1399و همکاران،  یدارند )محمود یاترده کاربرد گس یق یتطب ی آموزش  یهاستم یس یسازنهیبه

  ، یق یتطب  یآموزش   یهاستمیدر س   یتکامل   یهاتم یپرکاربرد الگور   یهااز حوزه   یک یکه    دهدی مقالات مختلف نشان م  یبررس

ا  ی ریادگی   یرهایمس  یسازنهیبه در  الگور  نی است.  فرآ  کیژنت  تم یراستا،  از  استفاده  طور    یندها یبا  به  جهش  و  تقاطع  انتخاب، 

تنظ  ی زیآمتیموفق تحق  ی سازی شخص   ی ر یادگی  یرهایمس  م یدر  مثال،  عنوان  به  است.  شده  استفاده  حس  ی قی شده  توسط  و    ی نی که 

  یی کارآ  شیو افزا  ی فرد  یری ادگی  یرهای به بهبود مس  تواندیم  کیژنت  تمی( انجام شد، نشان داد که استفاده از الگور 1398همکاران )
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مختلف از محتوا و سرعت آموزش،    یهاب یترک  ی ستجوبا ج  کیژنت  تمیمطالعه، الگور   ن ی منجر شود. در ا  ی قی تطب  ی آموزش  ی هاستمیس

 داد.   شنهادیآموز پهر دانش   یرا برا ی ریادگی  ریمس ن یبهتر

کاربرد داشته    یق ی تطب  یهاستمیدر س  یمنابع آموزش   ص یتخص  یسازنه یدر به  زی مورچگان ن  ی کلون  تمیالگور   گر،ید   ی سو  از

مختلف    ی به منابع آموزش  یابیدست   یرا برا   رهایمس  نی بهتر  تواندی غذا، م  یبا الهام از رفتار مورچگان در جستجو  تمیالگور   نیاست. ا

  ی سازنهیمورچگان در به  ی کلون  تمی( انجام شد، نشان داد که استفاده از الگور 1397)   یف یو شر   یمنصور  طکه توس   یاکند. مطالعه   یی شناسا

آموزش  ص یتخص زمان    ،ی منابع  به کاهش  افزا  ی ریادگی منجر  اشودی م  رندگان ی ادگی  تیرضا   شیو  در  الگور   ن ی.    ی کلون  تم یپژوهش، 

 کمک کرد.  ی قی تطب یهاستم یهر فرد، به بهبود عملکرد س  یهایی و توانا ازهایبراساس ن ی منابع آموزش عیتوز  قیدق  میمورچگان با تنظ

  ی خاص خود را دارند. برا  بی و معا  ایمزا   ،یتکامل   یهاتم یکه هرکدام از الگور  دهد ی مختلف مطالعات نشان م   جینتا   سهیمقا

  نه، یبه به  ک ینزد  ی هاحل راه   افتن یدر    یی ها و تواناحل گسترده راه   ی فضا  ی خود در جستجو  ی قدرت بالا  ل ی به دل  کیژنت  تم یمثال، الگور 

زودرس    یی موارد ممکن است به سمت همگرا  یدر برخ   تمیالگور   نی حال، ا  ن یمؤثر عمل کرده است. با ا   اریاز موارد بس  ی اریدر بس

  تم یدر مقابل، الگور(.  Goldberg, 1989جستجو متوقف شود )   ندیحل ممکن، فرآراه   نیبهتر  افتنیمعنا که قبل از    نیحرکت کند، به ا

قادر است    ی مورچگان، به خوب  ن یب  ی و استفاده از اطلاعات تعاملات اجتماع  ها حلدر بهبود مستمر راه   یی توانا  ل یمورچگان به دل  ی کلون

 Dorigoداشته باشد )  یکمتر  ییکارا  دهی چیپ  اریبس  یجستجو  یکند، اما ممکن است در مسائل با فضا  یری زودرس جلوگ  ییاز همگرا

& Stützle, 2004 .) 

الگوها  ی کی تحل  یمهم   ی از  در  افزاانجام   ی هال یکه  شد،  مشاهده  الگور  ش ی شده  به  ی بیترک  یهاتم یکاربرد    یسازنه یدر 

هرکدام   ی ایاز مزا  ی برداربهره  ی مختلف برا  تم یچند الگور  ا یدو   بیکه از ترک  ی بیترک  یهاتم یاست. الگور   ی ق ی تطب  ی آموزش  ی هاستمیس

و    زکاریکه توسط پره  یقات ی منجر شوند. به عنوان مثال، تحق  یقیتطب  ی هاستم یبه بهبود عملکرد س  توانندی م  کنند،ی ها استفاده م از آن 

( ترک1398همکاران  داد که  نشان  انجام شد،  الگور  کی ژنت  تمیالگور   بی(  م  یکلون   تم یو  ب  تواندی مورچگان  بهبود    یرهای مس  شتریبه 

ا   ص یو تخص  ی ریادگی الگور  د نشان دا  ق یتحق  ن یمنابع منجر شود.  از  از    تواند ی م   یب یترک  ی هاتم یکه استفاده  از نقاط ضعف هرکدام 

 شود.  ی آموزش یهاستم یس یی کارآ  شی کرده و منجر به افزا یر یجلوگ ها تمیالگور 

  ی هاتم یقابل توجه در استفاده از الگور  یهاشرفت یکه با وجود پ  دهد ی نشان م   ی قبل   ی هاموجود در پژوهش   ی هاشکاف   یی شناسا

ن  یی هاهنوز چالش   ، یق یتطب  ی آموزش  ی هاستم یدر س  ی تکامل برا  یشتریب  ی هاپژوهش   ازمندیوجود دارد که  از    یک یمثال،    ی هستند. 

تحق   یهاشکاف  کمبود  ا   نهیزمدر    قاتیمهم،  از  استفاده  بلندمدت  عملکرد    هاتم یالگور  ن یاثرات  بس  رندگان یادگیبر  از    یاریاست. 

کوتاه انجام  یهاپژوهش  بهبود  بر  را  خود  تمرکز  سشده،  طولانگذاشته   ی آموزش  ی هاستمیمدت  اثرات  به  و  از    مدت ی اند  استفاده 

و    یداری به درک بهتر از پا  توانندی ابعاد بپردازند، م   نی ا  ی به بررس  وانندکه بت   ییهااند. پژوهش داشته   یتوجه کمتر   ی تکامل  ی هاتمیالگور 

 در درازمدت کمک کنند.   هاتم یالگور نیا  ییکارآ
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  ی سازی شخص   ی سازنه یتمرکز بر به  شرفته، یپ  ی محاسبات  ی هاشده شامل استفاده گسترده از روش قوت مطالعات انجام   نقاط 

ارائه راه ا  ی ق یتطب  ی آموزش  ی هاستمی در س  ده یچی پ  ی هاچالش   یبرا  نی نو  ی هاحل شده، و  از  مطالعات توانسته  نی است.  با استفاده  اند 

فراهم    رندگان ی ادگی  ی را برا  ی بهتر  یری ادگ ی  ات یکمک کنند و تجرب  هاستم یس  نی ا  یو اثربخش   ییکارآبه بهبود    ، یتکامل  ی هاتمیالگور 

 آورند. 

به   یبدون توجه کاف ، یکیو تکن یمحاسبات  یهااز حد بر جنبه  شی مطالعات شامل تمرکز ب نی از نقاط ضعف ا یمقابل، برخ  در

روان   یآموزش   ی ازهاین بس  رندگان یادگی  یشناخت و  پژوهش   یاریاست.  بهاز  بر  کرده   هاستم یس  ی تم یالگور  یسازنه یها  به  تمرکز  و  اند 

  ی هاتمیمثال، استفاده از الگور   ی اند. براداشته   یدارند، توجه کمتر   ها ستمیس  ن یا  ت یدر موفق  ی مهم   قش که ن   ی و آموزش  ی انسان  ی هاجنبه

  ا ی داده نشوند  ح یتوض ی به درست هاتمی الگور ن ی اگر ا ژه یشود، به و رندگان ی ادگیو استرس در  یسردرگم   جاد یممکن است باعث ا ده یچیپ

و    یانسان  یهابه جنبه   دی با  ندهیآ  یهاپژوهش   ن،ی(. بنابرا1398و همکاران،    زکاری)پره  ند نداشته باش  یهمخوان   رندگان یادگی  یازهایبا ن

 دهند.  ق یتطب رندگان ی ادگی یها ی ژگ یو و  ازهای را با ن یسازنهی به یهاتم یتوجه کنند و تلاش کنند تا الگور شتر یب یشناختروان 

به طور    ، یق ی تطب  یآموزش   یها ستم یس  یسازنه یدر به ی تکامل ی هاتمیکه استفاده از الگور   دهند ی نشان م   ها ل یمجموع، تحل  در 

  ی ریادگیتجربه    یسازی و شخص   رندگان ی ادگی  ت یرضا  ش یافزا  ، ییاند به بهبود کارآتوانسته  هاتم یالگور  ن ی بوده است. ا  زیآمت یموفق  یکل

  ی هااثرات بلندمدت، توجه به جنبه  یمختلف از جمله بررس  یهانه یدر زم  شتریب  ی هابه پژوهش   از ین  همچنانحال،    ن یکمک کنند. با ا

 بالاتر وجود دارد.  ییبا کارآ یب یترک ی هاتمیو توسعه الگور  ، یشناختو روان  یانسان

 گیری بحث و نتیجه 

.  کنندی م  فا ی ا  ی ق یتطب  ی آموزش  ی هاستم یس  یسازنه یدر به  ینقش مؤثر  ی تکامل  ی هاتم یکه الگور  دهد ی نشان م   ل یتحل  ی هاافتهی

  ی ر یادگ ی  ند یفرا   یسازی آموزش و شخص   تیفیاند به بهبود کتوانسته   ا،یپو  ی و جستجو  ی تکرار  یندها ی با استفاده از فرآ  هاتم یالگور   نیا

با    ی و سازگار  نهیبه  ی منحصر به فرد خود در جستجو  یهات یقابل  لی مورچگان به دل  یو کلون  کیژنت  یها تم یورالگ   ژهیوکمک کنند. به 

و همکاران،    زکاریاند )پرهبه همراه داشته   ی منابع آموزش  صی و تخص  یری ادگی  یرهایمس  ی سازنهیدر به  یقابل توجه   ج ینتا  ا، ی پو  یهاط یمح

 (. Dorigo & Stützle, 2004؛  1398

  ی آموزش   یهاستم یدر بهبود س ی تکامل یهاتم یکاربرد گسترده الگور دکنندهییمطالعه تأ  نیا جی نتا ،یقبل  قاتی با تحق سهیمقا در

  ،ی تکامل  یهاتم یکه استفاده از الگور   دهدی ( نشان م 1397و همکاران )  یشده توسط منصور انجام   یهامثال، پژوهش   یاست. برا  یقیتطب

  ن ی ا  جی نتا  ن، یشده است. همچن   ی آموزش  ی هاستم یس  ییمنابع، منجر به بهبود کارآ  ص یو تخص  ی ریادگی   ی رهای مس  میدر تنظ  ژهیبه و

اند،  را گزارش کرده   ی آموزش  ی هاستمیس   ی سازنه یدر به  ی تکامل   ی هاتمیمثبت الگور   رات ی که تأث  ی گرید   قات ی تحق  یهاافته یپژوهش با  

 (. Goldberg, 1989؛ Holland, 1992هماهنگ است )
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مشاهده    یریادگی و کاهش زمان    رندگان،یادگی   تیرضا  شیافزا   ،یری ادگی  ندیدر بهبود فرا  توانی را م  جینتا   نیا   یعمل  راتیتأث

  ی رهایو ارائه مس  یآموزش  یمحتوا  ترق یدق  میبه تنظ  تواندی م   یقیتطب  ی آموزش  یهاستم یدر س  ی تکامل  یهاتم یالگور  ی ریکرد. به کارگ

ا   رشده منج  ی سازی شخص  ی ریادگی تنوع بالا   ن یآنلا   ی آموزش   ی هاط یدر مح  ژه یموضوع به و  ن یشود.    ی هاو سبک  ازها یدر ن  یی که 

در   یتکامل  یهاتم یمجدد ارزش الگور   د ییپژوهش به تأ  نیا جی نتا ،یدارد. از لحاظ نظر یاد یز  تیآموزان وجود دارد، اهمدانش   یریادگی

 منجر شده است.  ی کیمختلف آموزش الکترون یها حوزه  درها و ضرورت استفاده از آن  یسازنه یبه ده یچیمسائل پ

  ها افته یقرار گرفت.    یمورد بررس   یق یتطب  یآموزش   یهاستمیس   یسازنه یدر به  یتکامل  یهاتمیپژوهش، کاربرد الگور  نی ا  در

کمک کنند. به    یری ادگیو کاهش زمان    رندگان، یادگی تیرضا  شیافزا  ،یر یادگی ندیبه بهبود فرا  توانندی م  هاتم یالگور   نی نشان داد که ا

به   یمنابع آموزش  ص ی و تخص ی ری ادگی  ی رهایمس م یدر تنظ ی قابل توجه  ج یاند نتا مورچگان توانسته  یو کلون کیژنت ی هاتم یالگور ژه، یو

 دست آورند. 

  ی پژوهش، تمرکز بر بررس   نی ا  ی اصل  یهاتیاز محدود   یک یمواجه بود.    ییهاتیپژوهش همچنان با محدود   ج،ی نتا  نی وجود ا  با

بپردازند.   هاتم یالگور ن یاثرات بلندمدت استفاده از ا یبه بررس  توانند یم  ندهیآ  ی هابود. پژوهش  یتکامل  ی هاتم یالگور رات یمدت تأثکوتاه
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Abstract 
This article presents a comprehensive analysis of the application of evolutionary algorithms 

in optimizing adaptive learning systems. As education systems increasingly shift towards 

personalized learning environments, adaptive learning systems (ALS) have emerged as 

crucial tools to meet the diverse needs of learners. Evolutionary algorithms, inspired by 

natural evolutionary processes, offer potent solutions for optimizing various elements of 

ALS, such as content customization, learning paths, and resource allocation. This study 

reviews the most prominent evolutionary algorithms, including genetic algorithms, ant 

colony optimization, and multi-objective optimization algorithms, analyzing their 

effectiveness in different aspects of adaptive learning. The analysis reveals that while these 

algorithms significantly enhance the efficiency and personalization of learning 

experiences, challenges such as convergence issues and computational complexity remain. 

This article also identifies gaps in the existing literature and proposes directions for future 

research, emphasizing the need for long-term studies and the integration of evolutionary 

algorithms with other artificial intelligence methods. 

Keywords: Evolutionary Algorithms, Adaptive Learning Systems, Genetic Algorithms, 

Ant Colony Optimization, Educational Optimization 

 


