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 چكيده

اند. اما پژوهشی که به استفاده از رویكرد یادگیری ماشین و و یادگیری تكلیف پرداخته دشواری تكلیفمطالعات متعددی به بررسی سطوح : زمينه

سازی میزان دشواری تكلیف حرکتی پرتاب کردن با شرایط دشواری گوناگون در بین فازی به مدل - ی استنتاج عصبیهاتمسیسبه طور خاص 

تكلیف پرتاب کردن در سالمندان: اثرات سطوح دشواری متفاوت بر یادگیری  هدف از مطالعه حاضر بررسی هدف:مغفول مانده است.  سالمندان

جامعه آماری  بود.گروه کنترل  0آزمون با آزمون و پسبا طرح پیشاز نوع نیمه تجربی  پژوهشروش:  بود. ینهای یادگیری ماشکید بر روشأت

در  گیرینمونه سالمند با روش 021. بود سال شهرستان مشهد 01 -91با دامنه سنی  0979در سال شامل کلیه مردان سالمند راست دست  پژوهش

ابزار پژوهش حاضر . شدند گروه گواه( جایگزین 0گروه آزمایش و  0)نفری  00گروه  1ورت تصادفی در به صو  دسترس به عنوان نمونه انتخاب

کژدنویسی به استفاده از بژا ها ( بود. تحلیل داده2100و لی بود )سانلی و لی،  برگرفته از پژوهش سانلیکنندگان پرتاپ دیسك شرکتتكلیف 

: افراد در گروه آزمایش در شرایط یادگیری وضعیت بهتری نسبت به گروه گواه هايافته .انجژام شژد گیری از سیستم سژوگنژوبا بهرهانفیس روش 

 کمترین خطای با 0گروه آزمایش شماره در مرحله یادداری در  تطبیقی صبیع - سیستم استنتاج فازی یبرترین سناریوداشتند. همچنین 

99/1 RMSE= فازی موفقیت  - های عصبیاستفاده از سیستم استنتاج عصبی فازی و ایجاد شبكه: گيرینتيجهانتخاب شد.  بررسیهای برای داده

  و دقت بالا دارد. بینی شد که خصیصه قابل توجهی در همگرایی سریعآمیز بوده و باعث کاهش قابل توجهی در خطای پیش

 .، سالمندان، یادگیری ماشیندشواری تكلیفواژه كليدها: 
Background: Numerous studies have examined the difficulty levels of homework and homework learning. But 

research that uses machine learning approaches, and in particular neural-fuzzy inference systems, to model the 

difficulty of throwing a task with different difficulty conditions among the elderly has been overlooked. Aims: The 

aim of the present study was to investigate the effects of different levels of difficulty on learning the task of 

throwing in the elderly: Emphasis on machine learning methods. Method: The research was quasi-experimental 

with pre-test and post-test design with 4 control groups. The statistical population of the study included all right-

handed elderly men in 1397 with an age range of 70-60 years in Mashhad. 120 elderly people were selected by 

available sampling method and randomly divided into 8 groups of 15 people (4 experimental groups and 4 control 

groups). The instrument of the present study was the task of discus throwing participants derived from the research 

of Sanli and Lee (Sanli and Lee, 2015). Data analysis was performed using encryption using an sophisticated 

system. Results: Individuals in the experimental group were better off than the control group in terms of learning 

conditions. Also, the best scenario of the adaptive fuzzy-neural inference system in the learning phase was selected 

in the experimental group No. 1 with the lowest error RMSE= 0/73 for the survey data. Conclusions: The use of 

fuzzy neural inference system and the creation of neural-fuzzy networks has been successful and significantly 

reduced the prediction error, which has a significant feature of rapid convergence and high accuracy. 
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 دمهمق

امروزه، یادگیری ماشین در اکثر صنایع و کسب و کارها مورد 

گیرد و تصمیمات بسیار تأثیرگذار دنیای امروز بر استفاده قرار می

ت ها و نتایج به دست آمده از یادگیری ماشین اساساس پردازش

هایی اخیراً یكی از روش( 0970؛ ترجمه مولانا پور، 2100)برانلی، 

- های عصبیبه خود معطوف کرده است سامانهکه توجه زیادی را 

باشد. انفیس که از تلفیق ساختارهای می 0فازی تطبیقی یا انفیس

شود برای شناسایی های عصبی مصنوعی حاصل میفازی با شبكه

 های زمانی و موارد متنوع دیگر به کار میبینی سریها، پیشسیستم

توان به آن جمله میاین مدل مزایای خاص خود را دارد که از د. رو

های غیرخطی، دقت زیاد و زمان کمتر سازی سامانهتوانایی شبیه

، سلیمان جاهی، یکنارکوه (ساخت مدل و محاسبات آن اشاره کرد

 (.0917 فلاحی، ریاحی، مشكات،

 ، موجب شده است کهنروند رو به تحول جمعیت سالمندا

ن یت سالمنداجمع .ای پیدا کنداهمیت ویژه نمبحث سلامت سالمندا

 ، به دلیل افزایش امید به زندگی، رو به افزایش استندر جها

ترین سالمندی یكی از پیچیده(. 0971)رحیمی، احمدی، اصغرنژاد، 

کارهایی است که تا به حال شناخته شده و در بردارنده و ساز

اتفاقاتی است که در طول زندگی افراد از تولد تا پایان زندگی اتفاق 

 یو نجف . مدحی(0971دانش،  با نظری، هنرمند، هوشیار) افتدمی

دارند که در حال حاضر اظهار می 2100 ،به نقل از گارانگ (0971)

ناپذیر شناخته شده، ترین فنوتیپِ اجتنابسالمندی به عنوان پیچیده

منعكس کننده رویدادهای بسیاری است که در سراسر زندگی انسان 

ی تد. با رشد چنین جمعیتی در چند دههافاز تولد تا مرگ اتفاق می

های متعدد اخیر سالمندی نیز به صورت فزآیندهای در پژوهش

های اجتماعی مورد عنوان چالشی در طراحی سیاسترواج یافته و به

 .(0971)مدحی و نجفی،  توجه قرار گرفته است

تحقیق درباره عوامل مؤثر بر یادگیری همواره موضوع مورد 

سان و همه افرادی که به نحوی با آموزش سر و کار توجه روانشنا

هایی ارائه شده است های اخیر دیدگاهدارند بوده است. در طی سال

که دانش ما را در مورد تعاملات پیچیده بین فرآیندهای درگیر در 

 اندخوش تغییر کردههای حرکتی دستاجرا و یادگیری مهارت

در ارتباط با اجرا و  . به طور خاص،(2110)گاداگنولی و لی، 

                                                           
1. ANFIS 

های حرکتی چهارچوب نظری نقطه چالش توسط یادگیری مهارت

)گاداگنولی، مورین و  ( پیشنهاد شده است2110گاداگنولی و لی )

در تلاش برای  را ها چارچوب نقطه چالشآن(. 2102دابروسكی، 

سازی تواند بهینهتعریف اینكه چگونه ارتباط بین اجرا و یادگیری می

یكی (. 2100کنزمایر و دوآرت، ی، رینل د )براون،عرفی کردنشود م

از موارد مطرح شده در چارچوب نقطه چالش مفهوم دشواری 

دشواری تكلیف از مفاهیمی (. 2100)سانلی و لی،  باشدتكلیف می

است که به عنوان یك متغیر مهم در ادبیات یادگیری حرکتی به 

توان به دو متغیر را میاین (. 2100)اشمیت و لی،  آیدحساب می

 کرد: دشواری اسمی و دشواری کارکردی بندیعامل تقسیم

دشواری اسمی به میزان ثابتی از (. 2100)آکیزوکی و اهاشی، 

که چه کسی آن تكلیف را انجام دشواری، بدون در نظر گرفتن این

 دهد و یا در چه شرایطی، تكلیف در حال انجام است، گفته میمی

گیرد. بنابراین، های ثابتی از تكلیف را در نظر میویژگیشود و تنها، 

های ادراکی و حرکتی مورد نیاز تواند شامل عواملی مانند نیازمی

این (. 2100 والیدال، نگید ،لگورآ ،گونزالز ز،ایال لی،تكلیف باشد )

نوع از دشواری تكلیف، تحت عواملی نظیر موقعیت اجرا و سطح 

د. هر چه سطح دشواری اسمی تكلیف گیرمهارت فرد قرار نمی

بالاتر باشد، به همان میزان عملكرد مورد انتظار، هم برای افراد ماهر 

آید و هر چه سطح دشواری اسمی و هم برای افراد مبتدی پایین می

پایین باشد، عملكرد برای همه افراد با هر سطحی از مهارت بالاتر 

ابل، دشواری کارکردی در مق(. 2110)گاداگنولی و لی،  خواهد بود

های تمرینی و سطح تكلیف به وسیله چندین عامل، نظیر موقعیت

گیرد. بنابراین دشواری مهارت آزمودنی تحت تأثیر قرار می

کارکردی تكلیف به میزان چالش برانگیز بودن مهارت در ارتباط با 

سطح مهارت فرد است و شرایطی که شخص در حال اجراست، 

مثال، وقتی یك تكلیف با سطح دشواری اسمی  شود. برایگفته می

پایین تحت یك موقعیت تمرینی با تقاضاهای محیطی پایین )نظیر 

گردد، آن تكلیف دارای دشواری تمرین مسدود( اجرا می

. در مقابل، وقتی یك (2100)سانلی و لی،  باشدکارکردی پایین می

ی با های تمرینتكلیف با سطح دشواری اسمی بالا تحت موقعیت

شود، آن تقاضاهای بالای محیطی )نظیر تمرین تصادفی( اجرا می

که باشد. در نهایت زمانیتكلیف دارای دشواری کارکردی بالا می

یك تكلیف با سطح دشواری اسمی پایین تحت یك موقعیت 

تمرینی با تقاضاهای بالای محیطی و یا یك تكلیف با سطح 
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ینی با تقاضاهای پایین های تمردشواری اسمی بالا تحت موقعیت

گردد، آن تكلیف دارای دشواری کارکردی میانه محیطی تمرین می

اونلا و وینستین در  2111در سال  (.2111اونلا و وینستین، باشد )می

تعیین نقطه چالش بهینه در یادگیری مهارت  "مقاله خود با عنوان 

ه آزمون ب "حرکتی بزرگسالان دارای بیماری پارکینسون نسبتاً شدید

پیش بینی چارچوب نظری نقطه چالش بر یادگیری حرکتی 

بزرگسالان دارای پارکینسون با دستكاری دشواری اسمی تكلیف و 

نفره سالم و  21گروه  2شرایط تمرین پرداختند. در این تحقیق از 

بالا و پایین( ) یفتكلفاکتور دشواری اسمی  2دارای پارکینسون و 

شد و فاکتور شرایط تكلیف انجام میکه با دستكاری زمان کلی 

تمرین )تقاضای تكلیف زیاد و کم( که با دستكاری بازخورد و 

ای انجام پذیرفت، استفاده شد. نتایج پژوهش آنها نشان تداخل زمینه

داد که هر دو گروه با تمرین بهبود یافتند. در شرایط تمرین با 

شواری اسمی تقاضای کم، گروه مبتلا به پارکینسون هنگامی که د

تكلیف پایین بود، یادگیری قابل قبولی در مقایسه با بزرگسالان سالم 

در شرایط دشواری تكلیف بالا اینطور نبود.  از خود نشان دادند اما

استفاده  "ای با عنوان( در مقاله2100پولوک، بوید، هانت، وگارلند )

العمل گام از چارچوب نظری نقطه چالش در یادگیری عكس

به  "تن در کنترل تعادل افراد دچار سكته: مطالعات موردیبرداش

های چارچوب نظری نقطه چالش در طراحی برنامه آزمون فرضیه

های تعادلی در افراد دچار حملة سكته پرداختند. مداخله های تمرین

کردند دقیقه ای تمرین می 00جلسه  9هفته که در هر هفته  0شامل 

آزمودنی توانستند به طور مستقل سخت  0بود. نتایج نشان دادند هر 

ترین سطح تكلیف را انجام دهند. نتایج مثبت این تحقیق از پیش 

های چارچوب نظری نقطه چالش حمایت کرد پولوک و بینی

سانلی و لی در پژوهشی با عنوان  2100( در سال 2100همكاران، 

و کارکردی تكلیف در یادگیری مهارت: اثر اجرا  دشواری اسمی"

 با هدف تعیین اختلاف بین اثر دشواری اسمی "دو آزمون انتقال در

و کارکردی تكلیف در طول اکتساب بر انتقال یادگیری دو تكلیف 

تایی تقسیم شدند. نتایج  01گروه  0آزمودنی به  01جدید انجام شد. 

خوانی نداشت های چارچوب نظری نقطه چالش همبینیآنها با پیش

هایی پژوهشهای اخیر در ساللاوه بر این، ع. (2100سانلی و لی، )

دیگری نیز به آزمون صحت پیشنهادات چارچوب نظری نقطه 

چالش پرداختند و طی آن عنوان کردند که نقطه چالش بهینه در 

افراد مختلف متفاوت است )وادن، هاج، دیسیس، نوا و بوید، 

که ها مشخص می کند بندی پیشینهبا این حال مرور و جمع (.2107

های به طور خاص در ارتباط با دشواری تكلیف و یادگیری مهارت

حرکتی در سالمندان بررسی دقیقی صورت نپذیرفته است. به نظر 

های پژوهشی بندی یافتهرسد بر اساس مطالعات اولیه و جمعمی

های پیشین مفهوم دشواری تكلیف و نقطه چالش بایستی برای گروه

تر استفاده شود. آنچه که اهمیت و نهخاص نظیر سالمندان هوشمندا

ضرورت پرداختن به روند اجرا و یادگیری تكالیف حرکتی در 

کند وجود خطرات جسمی، ترس از تر میسالمندان را برجسته

آسیب و سرخوردگی ذهنی است که در سالمندان موجب نگرانی 

 می باشد.

 ،بندی موارد گفته شده، نظر به اهمیت موضوع هدفبا جمع

با توجه به اینكه تاکنون  ئله اصلی در پژوهش حاضر این است کهمس

سازی میزان دشواری تكلیف در گروه سنی سالمندان در زمینه مدل

توان با استفاده از رویكرد آیا می پژوهشی صورت نگرفته است

فازی  -های استنتاج عصبی یادگیری ماشین و به طور خاص سیستم

لیف حرکتی پرتاب کردن با شرایط به مدل سازی میزان دشواری تك

 گوناگون در بین سالمندان پرداخت؟

 روش

بینی شده، از نوع نیمه پژوهش حاضر، با توجه به اهداف پیش

این بود. گروه کنترل  0آزمون با آزمون و پسبا طرح پیشتجربی 

همچنین با توجه به پژوهش شامل مراحل اکتساب و یادداری بود. 

ع مقطعی و به لحاظ استفاده از نتایج بدست طول زمان اجرا از نو

جامعه آماری شامل کلیه سالمندان مرد شهر . بودآمده، کاربردی 

های سطح شهر بود. از طریق مراجعه به بوستان 0979مشهد در سال 

مرد؛  021سال ) 91تا  01با دامنه سنی سالمند  021مشهد، تعداد 

به که راست دست( و  07/0معیار  ، انحراف12/09 میانگین سنی:

با در نظر برای شرکت در مطالعه  گیری در دسترسروش نمونه

به  کنندگان. شرکتانتخاب شدندگرفتن شرایط ریزش نمونه 

گروه  0نفری تقسیم شدند ) 00گروه  1صورت تصادفی در 

کنندگان فرم رضایت شرکت گروه گواه(. کلیه شرکت 0آزمایش، 

مورد مطالعه نباید اختلال عصبی  افراد در پژوهش را تكمیل کردند.

 ناهنجاریو آسیب ضربه به سر، مشكل بینایی، شنوایی سرگیجه، 

اس، را شدید اندام فوقانی، سكتة مغزی، نوروپاتی، پارکینسون، ام

داشته، بتوانند بدون کمك راه بروند و قادر به درک و اجرای کلیه 

شرایط را . در صورتی که افراد هر یك از مراحل آزمایش باشند
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داشتند از روند شرکت در مطالعه کنار گذاشته شدند. شرایط 

شد. به مذکور توسط یك پزشك عمومی و روانشناس بررسی می

های منظور رعایت اصول در مورد محرمانه بودن اطلاعات به نمونه

 پژوهش اطمینان داده شد.

 ابزار

کنندگان پرتاپ یك دیسك کوچك بر روی تكلیف شرکت

با به کاربردن نیروی کافی برای قرار گرفتن در یك  یك صفحه

منطقه هدف از قبل مشخص شده )یك دایره نورانی ترسیم شده بر 

 یسانت 0/90باشد. طول و عرض صفحه به ترتیب روی سطح( می

که نقطه فرود دیسك بر روی صفحه از  بود مترسانتی 72متر در 

زش تصویر محل دقیق طریق دوربین ثبت و با استفاده از شرایط پردا

نویسی . برنامهگردیدفرود دیسك بر روی صفحه محاسبه می

پردازش تصویر توسط متخصص و در محیط لینوکس انجام شد. این 

 (.2100و لی بود )سانلی و لی،  تكلیف برگرفته از پژوهش سانلی

در ابتدای آزمون، اطلاعات مربوط به مشخصات فردی هر 

راد در مرحله اکتساب و مرحله یادداری کننده ثبت گردید. افشرکت

به دو گروه سطح  کنندگان،شرکت ابتدا .پرتاب خواهند کرد

دشواری اسمی تكلیف بالا و پایین تقسیم و سپس هر کدام از 

و  "0دور به نزدیك"ها به دوسطح دشواری کارکردی گروه

تقسیم خواهند شد. دشواری اسمی تكلیف فاصلة  2"نزدیك به دور"

و دشواری کارکردی تكلیف با  شدبت به آزمودنی تعریف هدف نس

دستكاری فاصلة هدف از هر کدام از دو فاصله دور یا نزدیك تغییر 

، 20، 22، 00، 09، 01، 9های متفاوت )هدف با فاصله 1. یافتمی

 .متر نسبت به آزمودنی بر روی صفحه قرار گرفت( سانتی90، 21

 هم در نظر گرفته شد. گواهروه متناظر با هر یك از گروه ها یك گ

 آزاد بودندکه به انتخاب خود و بدون دخالت آزمون گروه گواه

 211در هر گروه هر آزمودنی  گیرنده به سمت اهداف پرتاب کنند.

. گروه کردتكرار خواهند داشت اجرا  01کوشش که در هر فاصله 

ه هدف دورتر دارند که در دو گروه نزدیك ب 0دشواری اسمی بالا، 

 0و گروه دشواری اسمی پایین  کردنددور و دور به نزدیك اجرا می

کوشش در هر هدف را  01ها تر دارند. آزمودنیهدف نزدیك

های بعدی را با هدف جدید آغاز و سپس کوشش دادندانجام 

 .نمودند

                                                           
1. Far- to- near 
2. Near- to- Far 

شیوه اجرای آزمون یك مرتبه توسط آزمونگر به آزمودنی 

در اختیار هر آزمودنی شد. دیسك در شروع هر کوشش توضیح 

دیسك را در بود کننده آماده قرار گرفت. هنگامی که شرکت

داد و هدف اول بر روی صفحه حسی نمایش می موقعیت شروع قرار

کرد در حالی که میشد. به دنبال آن به سمت هدف پرتاب می داده

، موقیعت نهایی پرتابدر پایان هر  .نبودنداهداف دیگر قابل مشاهده 

ثبت شد )موقعیت نهایی دیسك بر اساس  بر روی صفحه دیسك

محور مختصات و فاصله از موقعیت شروع ثبت شد(. پس از پایان 

کننده به منظور ، آزمونگر دست خود را برای شرکتپرتابهر 

بعدی بالا  پرتاب بازگرداندن دیسك به موقعیت اصلی برای شروع

کوشش  01عدی، کنندگان قبل از رفتن به هدف بشرکت برد.می

 211انجام خواهند داد. در مجموع هر آزمودنی در مرحله اکتساب 

 کرد.میپرتاب را اجرا  211کوشش و در مرحله یادداری نیز 

 هايافته

سال  91تا  01سالمند با دامنه سنی  021در پژوهش حاضر تعداد 

 90ها مرد و راست دست بودند. شرکت کردند. تمامی آزمودنی

درصد  91تحصیلات کاردانی، درصد 20ت دیپلم، درصد تحصیلا

درصد متأهل و  92درصد تحصیلات بالاتر داشتند.  01کارشناسی و 

کردند. در این زندگی می تنهاکنندگان درصد از شرکت 21

پژوهش متغیرهای دشواری اسمی و دشواری کارکردی تكلیف به 

پیش عنوان متغیر مستقل و میزان دقت پرتاب به سمت اهداف از 

های تعیین شده به عنوان متغیر وابسته درنظر گرفته شده بود. داده

مورد استفاده در این پژوهش، توسط پژوهشگر در چهار شرایط 

تمرینی شامل )دشواری اسمی پایین و دشواری کارکردی پایین، 

دشواری اسمی پایین و دشواری کارکردی بالا، دشواری اسمی بالا 

دشواری اسمی بالا و دشواری  و دشواری کارکردی پایین،

شرایط پرتاب آزادانه بدون  های آزمایش وکارکردی بالا( در گروه

های ارائه دستورالعمل از جانب پژوهشگر به سمت اهداف در گروه

 سازی بر اساس میزان دقت پرتاب شرکتآوری شد. مدلگواه جمع

ی سازی میزان دشواری اسمی و کارکردکنندگان بر مبنای فراهم

عوامل بسیاری ممكن است باعث متفاوت تكلیف صورت گرفت. 

لذا عملكرد  ؛ها شودها یا تفسیر نتایج مدلبینیایجاد خطا در پیش

در این پژوهش بژا کژدنویسی بینی باید بررسی شود. های پیشمدل
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گیری از  با بهرهانفیس سازی به روش مدل 0متلب افزاردر نژرم

های محاسباتی عموماً با استفاده تكنیك .دسیستم سژوگنژو انجژام شژ

شوند. این معیارها به از برخی معیارهای ارزیابی عملكرد بررسی می

شوند. برای  بندی میطور کلی به دو دسته آماری و غیر آماری دسته

بینی از برخی معیارهای عملكرد برای نشان دادن مسائل پیش

فازی  - كه عصبیها در شبهای دادهچگونگی یادگیری ارتباط

ملاک مورد استفاده در این پژوهش برای انتخاب شود. استفاده می

 است. 2خطای جذر میانگین مربعات مدل برتر، 

های داده یكی از سازیآماده: سازی انفیسنتایج کمی مدل

)امیری  .فازی است – های عصبیی کاربرد شبكهمراحل پیچیده

ها ستفاده از رابطه زیر کلیه دادهابتدا با ا (.0970مقدم و همكاران، 

 نرمال سازی شدند.

𝑥𝑛 =
𝑥 − 𝑥𝑚𝑖𝑛

𝑥𝑚𝑎𝑥 − 𝑥𝑚𝑖𝑛
 

𝑥𝑛: مقدار نرمال شده 

X: مقادیر واقعی 

های ها به دو دسته دادهها، دادهسازی و ارزیابی مدلبرای مدل

 مورد از داده 0111 های بررسی تقسیم شدند. سپسآموزش و داده

و ند به سیستم فازی داده شد آموزش به عنوان آوری شدههای جمع

در ادامه میانگین . دبه ازاء آنها به دست آم خروجی سیستم فازی

 مقدار حقیقی داده موجود بین خروجی مدل فازی ومربعات خطای 

 مورد های بررسیبه عنوان داده داده باقی مانده 211 .ها به دست آمد

ارزیابی  نتایج های مختلف،پس از بررسی مدل. دقرار گرفتناستفاده 

های برای گروهو  0در جدول  های آزمایشعملكرد برای گروه

 .آورده شده است 2جدول گواه در 

𝑅𝑀𝑆𝐸 =
√(𝑦 − 𝑦∗)2

𝑁
 

حاکی از خطای جذر میانگین مربعات مشخص است کم بودن 

مقایسه شاخص با  2و  0گونه که در جدول هماندقت بالاتر است. 

های میانگین مربعات خطا مشخص است افرادی که در گروه

العمل از قبل مشخص شده، پرتاب کردند آزمایش و مطابق دستور

میانگین مربعات خطای کمتری در مرحله یادداری داشتند. به طور 

                                                           
1. MATLAB 
2. RMSE 

برترین سناریوهای سیستم استنتاج  های آزمایش،کلی در بین گروه

 بادر مرحله یادداری  0بوط به گروه شماره مر عصبی تطبیقی - فازی

و برای داده آموزشهای برای داده (=RMSE 90/1)مقدار کمترین 

شرایطی که در  .(0)جدول  باشد( می=RMSE 99/1) یبررسهای 

آن افراد با دشواری اسمی پایین و کارکردی پایین به سمت اهداف 

یج مدل نهایی انفیس از قبل تعیین شده پرتاب کرده بودند. مقایسه نتا

آورده شده است. همچنین  0در مقایسه با مقادیر واقعی در شكل 

مشخص است که  2نمودار هیستوگرام خطا برای این گروه در شكل 

 (.2می باشد )شكل  90190/1مقدار انحراف معیار برابر 

توسعه مدل پرتاب به سمت اهداف در گروه  2در ادامه جدول 

زادانه و دلخواه به سمت اهداف پرتاب کرده های گواه که به طور آ

گروه خطای جذر میانگین مربعات دهد. مقایسه بودند را نشان می

دهد گواه در مقایسه با گروه آزمایش در شرایط یادداری نشان می

کنندگان از وضعیت بهتری برخوردار نیستند و مقدار خطای شرکت

روه آزمایش در جذر میانگین مربعات در گروه گواه بیشتر از گ

 مرحله یادداری است.

 
 مقایسه نتایج مدل نهایی انفیس در مقایسه با مقادیر واقعی. 0شكل

 
 0. نمودار هیستوگرام خطا مربوط به گروه 2شكل
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 آزمایشگروه  - انفیس مربوط به مرحله اکتساب و یادداری بررسی نتایج آموزش و .0جدول

 خطای جذر میانگین مربعات یادداری مربعات اکتساب خطای جذر میانگین مجموعه داده گروه

 0گروه 
 *90/1 97/0 آموزش

 *99/1 90/0 بررسی

 2گروه 
 11/1 19/1 آموزش

 11/1 12/1 بررسی

 9گروه 
 79/1 12/2 آموزش

 70/1 90/0 بررسی

 0گروه 
 00/0 90/2 آموزش

 99/0 00/2 بررسی

 

 باشد.میجذر میانگین مربعات خطای *شبكه یادگیری بهینه با کمترین  

 گواهگروه  -انفیس مربوط به مرحله اکتساب و یادداری  بررسی نتایج آموزش و .2جدول

 خطای جذر میانگین مربعات مرحله یادداری خطای جذر میانگین مربعات مرحله اکتساب مجموعه داده گروه

 0گروه 
 17/0 19/1 آموزش

 00/0 12/1 بررسی

 2گروه 
 00/0 11/1 آموزش

 29/0 19/1 بررسی

 9گروه 
 70/0 110/0 آموزش

 17/0 10/0 بررسی

 0گروه 
 92/2 00/0 آموزش

 91/2 20/0 بررسی
 

 

 گيریبحث و نتيجه

اثرات سطوح دشواری متفاوت بر  حاضر بررسی هدف پژوهش

های کید بر روشأتبا یادگیری تكلیف پرتاب کردن در سالمندان: 

دانیم که تعداد زیادی همه مید. با توجه به اینكه بو یادگیری ماشین

از تكرارها قبل از تسلط بر یك مهارت حرکتی معین مورد نیاز 

که گروهی که با شرایط دشواری  بودگر آن نتایج ما نشان، است

اسمی پایین و دشواری کارکردی پایین پرتاب کردند از لحاظ 

ی دارد. برای مثال از معیارهای مورد بررسی در شرایط یادداری برتر

میزان خطای شبكه های خطای جذر میانگین مربعات، نظر معیار 

 ها میبسیار کمتر از سایر گروه 0فازی در گروه شماره  - عصبی

هاى هوشمند به عنوان هاى اخیر، رویكرد به مدلباشد. در سال

بینى، هاى جدید و ابزارى توانمند در شناختى نظیر پیشتكنیك

ها به عنوان یك جعبه سیاه افته است. زیرا این روشافزایش ی

هاى فیزیكى نیاز داشته و هاى مدلمناسب، کمتر به ابزار و داده

سازی کنند. در این مطالعه قادرند فرآیند غیرخطى و غیرایستا را مدل

بینی بژرای پیش عصژبی - از مژدل سیسژتم استنتاج تطبیقژی فژازی

به همین اساس ما با استفاده از  .است دشواری مطلوب استفاده شده

هایی را پارامترهای دشواری اسمی و کارکردی و دقت پرتاب مدل

بینی استخراج کردیم. مطابق در شرایط دشواری گوناگون برای پیش

های چارچوب نقطه چالش، به طور کلی به منظور فرضپیش

ه چالش یادگیری بهینه، یادگیرنده باید به چالش کشیده شود. چنانچ

کمتر از حد مطلوب باشد، موجب افزایش عملكرد و کاهش  ،تمرین

یادگیری خواهد شد و اگر چالش تمرینی بیش از حد مطلوب باشد، 

گردد؛ اما چنانچه میزان چالش موجب کاهش اجرا و یادگیری می

 بهینه باشد، موجب کاهش اجرا و افزایش یادگیری می شود.

(، پیس و 2111لا و وینستون )های اونیافته پژوهش با یافته

( همسو می باشد. آنها 2107وادن و همكاران ) ( و2109همكاران )

سازی نقطه چالش برای ارتقای عملكرد در مطالعه خود از بهینه

فردی و یادگیری در گروه افراد مبتلا به پارکینسون، کودکان تاخیر 

های افتهاین نتایج با یهمچنین رشدی و افراد سالم حمایت کردند. 

دهد که برخلاف نتایج آنها نشان میباشد. سانلی و لی همسو نمی

های نقطه چالش در مرحله اکتساب، گروهی که دارای بینیپیش

فاصله دور و از دور به )و کارکردی بالایی است  دشواری اسمی

 نزدیك( بالاترین خطا و گروه دشواری اسمی و کارکردی پایین،
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رند، اما در آزمون انتقال گروهی که دشواری ترین خطا را داپایین

اسمی بالایی داشتند دارای افت اجرا نبودند و گروهی که دشواری 

(. 2100سانلی و لی، بودند )تكلیف پایینی داشتند دارای افت اجرا 

نكته قابل توجه در تمام مطالعات همسو و غیر همسو این است که، 

تفاده نكرده بودند و از فازی اس -های عصبی هیچ کدام از سیستم

 این حیث پژوهشی یافت نشد.

دهد اجرا و یادگیری مطالعات و مبانی نظری نشان میاگرچه 

ثر از دشواری اسمی و کارکردی أتواند متهای حرکتی میمهارت

بایستی مطابق چارچوب نقطه چالش، آنچه میاما  تكلیف باشد

یری و اجرا مدنظر قرار گیرد این است که نقطه چالش در یادگ

دارای تضاد است. یعنی نقطه چالش بهینه یادگیری ممكن است با 

. (2100)شیرزاد و واندرلوس،  نقطه چالش بهینه اجرا متفاوت باشد

بایستی این نكته را در نظر ریزی تمرینات مربیان میدر واقع در طرح

داشته باشند که نقطه چالش با یادگیری هماهنگ است نه اجرا. در 

برای فرد آسان  ات با افزایش پیشرفت فرد در مهارت، مهارتتمرین

شود. بنابراین باید دشواری تكلیف افزایش یابد در نتیجه اجرا می

شود. بنابراین به طور یابد، اما موجب افزایش یادگیری میکاهش می

 کلی نقطه چالش بهینه با یادگیری در ارتباط است.

ه است این است که ای که تا به حال کمتر توجه شدنكته

ی سالمند، یك فاکتور اهمیت نتیجة اجرا برای یادگیرنده احتمالاً

گیرد. در این روانی است که در مقابل فاکتورهای جسمانی قرار می

مورد، نتیجة اجرا به عنوان سود یا منفعت از موفقیت یا عدم موفقیت 

تواند گردد که میمهارتی که در حال انجام است، تعریف می

تحت تأثیر قرار دهد. در افراد خصوصاً در بلند مدت ادگیری را ی

تواند با افزایش عادی، درجه اهمیت نتیجه و دستیابی به هدف می

سطح مهارت یادگیرنده افزایش یابد تا فرد درشرایطی مشابه با 

شرایط واقعی قرار گیرد تا نقطه چالش بهینه حفظ گردد و یادگیری 

رسد در سالمندان، های ما، به نظر میفتهصورت پذیرد. بر اساس یا

در  و اجرا تواند منجر به بهبود عملكردچالش های سطح بالا نمی

شرایط یادداری گردد. در ارتباط با گروه های خاص مهم است که 

بدانیم منبع اصلی اطلاعات در مورد یك تكلیف معین، مبتنی بر 

دات مبتنی بر تجربه شخص در موفقیت انجام کار است. این اعتقا

ظرفیت حرکتی فرد نیست، بلكه بیشتر بر اعتقادات وی نسبت به 

باشد. همچنین این نكته از تواند با آن ظرفیت انجام دهد میآنچه می

اهمیت ویژه ای در ترجمه ظرفیت های حرکتی خصوصا در شرایط 

 درمان به دنیای واقعی برخوردار است.

ه استنباط کرد که نگواین توانبر اساس نتایج ما میدر نهایت، 

- های عصبیاستفاده از سیستم استنتاج عصبی فازی و ایجاد شبكه

آمیز بوده و باعث کاهش قابل توجهی در خطای فازی موفقیت

بینی شده است که خصیصه قابل توجهی در همگرایی سریع، پیش

دقت بالا و توانایی تقریب تابع قوی دارد. علاوه بر این از آنجا که 

های صریح و قطعی نبوده های عصبی فازی نیازمند دادهستم شبكهسی

بینی خوبی از تواند پیشها را نیاز ندارد میو نمونه بزرگی از داده

های کلاسیك شاخص دشواری مطلوب نشان دهد و نسبت به روش

احتمالاً . (0971)فتحی پور و همكاران،  باشدتر میبینی مناسبپیش

تواند به شكلی دقیق رابطه نمی ییه تنهاچارچوب نقطه چالش ب

در عین اما پیچیده بین اجرا و یادگیری در سالمندان را نشان دهد، 

های بیشتر در مورد نقش حال، بستر مفیدی را برای انجام آزمایش

تجربه اجراکننده، پیچیدگی کار و زمینه در رابطه با اجرا و یادگیری 

 کند.های حرکتی را فراهم میمهارت

جامعه آماری این مطالعه استفاده از  هایترین محدودیت از مهم

سالمندان سالم برای مطالعه بود. بنابراین آنها از شرایط طولانی 

ورزش منظم برای افراد سالم و یا درمانی برای مبتلایان به اختلال 

 حرکتی برخوردار نبودند.

های رسد ما نیازمند به بررسیبندی نتایج، به نظر میجمع با

های خاص بیشتری در زمینه چارچوب نقطه چالش در بین گروه

شود با توجه به در خاتمه پیشنهاد مینظیر سالمندان هستیم. 

مطالعات آینده اثرات اجرای تكالیف های این پژوهش، محدودیت

های بالینی را نیز بررسی دشواری با سایر گروه گوناگون در شرایط

 هژایتژوان گفژت کژژه دقت روشهمچنین در مجمژوع میکنند. 

به طور  های متداول رگرسیونی کهبه مراتب از دقت روشانفیس 

 شودپیشنهاد میگیرد، بالاتر است و قرار می معمول مورد استفاده

 این روش هوش مصنوعی با به کارگیری پارامترهای استفاده از

در مطالعات آتی توسط پژوهشگران صورت گیرد.  ورودی مناسب،

توان پیشنهاد داد افرادی که با های ما میهمچنین بر اساس یافته

کنند در مداخلات و شرایط تمرینی توجه بیشتر و سالمندان کار می

مهمتری به فرآیند اجرای موفقیت آمیز مهارت در مقابل یادگیری 

 مهارت داشته باشند.
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