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 چکیده

انجام شده  یصنعت یدر رشته طراح تیو بهبود آموزش خلاق ینیبشیپ یبرا یجامع و کاربرد یپژوهش با هدف توسعه مدل نیا

 ی( براANN) یمصنوع ی( و شبکه عصبSEM) یمعادلات ساختار لیتحل شرفتهیدو روش پ بیراستا، ترک نیاست. در ا

پژوهش،  یله اصلمورد استفاده قرار گرفت. مسئ انیدانشجو تیخلاق دمؤثر بر رش یدیعوامل کل قیدق لیو تحل نییتب ،ییشناسا

 هیو بر پا یصورت کماست. مطالعه به یصنعت یدروس طراح تیفیک یو ارتقا تیمؤثر بر آموزش خلاق یهامؤلفه ییشناسا

مدل تورنس شامل  یهامؤلفه انیانجام شد. در گام نخست، روابط م رانیا یهادانشگاه یصنعت یطراح یدانشجو ۵2۸ یهاداده

حاصل به شبکه  یها. سپس دادهدیگرد یبررس یمعادلات ساختار یابیابتکار و بسط با استفاده از مدل ،یریپذانعطاف ،یالیس

 دیتول» یهاکه مؤلفه نشان داد جیگردد. نتا ینیبشیپ تیبر خلاق یدرس یهابرنامه ریوارد شد تا تأث هیپرسپترون چندلا یعصب

با  یدارند. مدل شبکه عصب تینقش را در آموزش خلاق نیشتریب« نو یهادهیارائه ا»و « متنوع یهادهیخلق ا» ،«فراوان یهادهیا

 هالیحلت نیارائه داد. همچن یمطلوب ینیبشیعملکرد پ 0.۸2حدود  (R) یهمبستگ بیو ضر 0.33  (MSE) یخطا نیانگیم

 نیعنوان نخستپژوهش، به نیبودند. ا تیخلاق تیدر تقو یو نقش محدود دروس فن محوردروس پروژه ریچشمگ ریتأث انگریب

نشان  یخوببه یصنعت یطراح یآموزش یندهایفرآ یسازنهیرا در به یهوش مصنوع یی، کاراANNو  SEM یقیمطالعه تلف

 .دهدیم
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 مقدمه

 چشمگیری توجه مورد آموزش حوزه در اخیر هایسال طی ای،حرفه و فردی توسعه در بنیادین ایشاخصه عنوان به خلاقیت

 طراحی، محرکه نیروی بلکه است، فرهنگی و صنعتی علمی، هایحوزه در نوآوری زیربنای تنها نه مفهوم این. است گرفته قرار

 هایایده تولید از فراتر آن اهمیت(. chen et al., 2022) شودمی محسوب نوظهور هایچالش با مواجهه و پیچیده هایمسئله حل

 با متناسب نوآوری مستلزم ماهیتا   که صنعتی طراحی در. است بدیع راهکارهای خلق برای هامهارت و دانش تلفیق شامل نوین،

 این در خلاقیت(. Shiyu & Chengfeng, 2023) دارد قرار ایویژه تأکید مورد خلاق تفکر تقویت است، بازار پویای نیازهای

 و شناسایی رو،ازاین. کندمی تعیین را متخصصان و دانشجویان موفقیت که شودمی تلقی استراتژیک و ایحرفه ضرورتی رشته

 .  است حیاتی آن پرورش برای مؤثر آموزشی هایمدل توسعه

 آموزش فرآیند مندنظام بهبود برای را خلاقیت بر مؤثر عوامل سازیمدل پیشرفته، هایفناوری از گیریبهره با نوین هایپژوهش

 هایبرنامه طراحی و ترعمیق تحلیل خلاقیت، بودن چندبعدی درنظرگرفتن با رویکردها این(. Choi et al., 2021) کنندمی دنبال

 علّی روابط بررسی توانایی وجود با ساختاری معادلات سازیمدل مانند سنتی هایروش. سازندمی ممکن را هدفمندتر درسی

(Kline, 2018)، روابط بودنخطی و هاداده بودن نرمال فرض مانند هاییمحدودیت دلیل به (Iacobucci, 2009)، تحلیل در 

 برای مؤثر ایگزینه عنوان به  مصنوعی عصبی هایشبکه شرایطی، چنین در. ناکارآمدند خلاقیت پیچیده و غیرخطی روابط

 (.  Zhang et al., 2020) شوندمی مطرح روابط این سازیمدل

 صنعتی طراحی در خلاقیت توسعه عوامل از جامعی ارزیابی تواندمی شبکه عصبی مصنوعی و مدلسازی معادلات ساختاری تلفیق

 شناسایی در شبکه عصبی مصنوعی هایقابلیت و SEM تبیینی قدرت ادغام با ترکیب این(. Aghaei et al., 2023)   دهد ارائه

 هایپیشرفت (. Choi et al., 2021) کندمی خلق آموزشی راهبردهای طراحی برای تریپیشرفته هایمدل غیرخطی، روابط

 & Ahmad) است داده گسترش خلاقیت آموزش سازیمدل در را شبکه عصبی مصنوعی کاربرد مصنوعی، هوش در اخیر

Shahzadi,2018 .)با مواجهه در نوین راهکاری پنهان، روابط شناسایی و داده بزرگ هایحجم تحلیل توانایی با هاشبکه این 

 سازیمدل برای شبکه عصبی مصنوعی کارگیریبه مطالعه، این اصلی هدف لذا. دهندمی ارائه سنتی هایروش هایمحدودیت

 تحلیل به محدودی هایپژوهش ،تخلاقی عوامل سازیمدل در متعدد مطالعات وجود با. است صنعتی طراحی در خلاقیت آموزش

 را عوامل این عملیاتی درک برای ترجامع تحلیل به نیاز خلأ، این اندپرداخته طراحی حوزه در خلاقیت آموزش خاص هایمؤلفه

 .  سازدمی آشکار

 بودن پنهان مانند هاییمحدودیت با خلاقیت، آموزش هایمؤلفه سازیمدل در بالا هایقابلیت علیرغم مصنوعی عصبی هایشبکه

 از(. Chen et al., 2022) سازدمی پررنگ را هافرضیه آزمون ضرورت که مواجهند نتایج تفسیرپذیری بودنکم و میانی هایلایه

 در خلاقیت توسعه بر مؤلفه هر اثرگذاری سنجش و متغیرها بین روابط تحلیل برای ساختاری معادلات روش کارگیریبه رو این

 تحلیل مدلسازی معادلات ساختاری با ابتدا خلاقیت بر هامؤلفه تأثیر فرضیات پژوهش، این در .  شودمی پیشنهاد صنعتی طراحی

-Rodríguez) روندمی کار به بینیپیش مدل ساخت برای عصبی هایشبکه ورودی عنوان به شدهاستخراج بحرانی عوامل و شده

Ardura & Meseguer-Artola, 2020 .)هایروش و شبکه عصبی مصنوعی هایقابلیت زمانهم تلفیق در مطالعه اصلی نوآوری 

در نهایت، دو هدف اصلی این تحقیق عبارتند  .است صنعتی طراحی حوزه خلاقیت آموزش هایمؤلفه بررسی برای سنتی آماری

 :از



 

 

 ها و توسعه مدل آموزش خلاقیت در رشته طراحی صنعتیاستفاده از شبکه عصبی مصنوعی برای سنجش مؤلفه .1

  ANN-SEMهای خاص آموزش خلاقیت در طراحی صنعتی از طریق روش ترکیبیتبیین مؤلفه .2

بینی و ها در پیشتواند به دانشگاهو شبکه عصبی مصنوعی است، می SEM این مطالعه، که بر مبنای تلفیق روشهای یافته

دهد قبل از ارتقاء آموزش خلاقیت در حوزه طراحی صنعتی بسیار حیاتی و مؤثر باشد. این نتایج به مؤسسات آموزشی امکان می

بینی کرده و بر اساس آن، اقدامات مناسب بر توسعه خلاقیت دانشجویان را پیشای، تاثیر عوامل مختلف های توسعهاجرای برنامه

های خلاقانه دانشجویان ارتقاء یافته و های کلیدی انجام دهند. به این ترتیب، سطح مهارتو هدفمند جهت تقویت مؤلفه

 .شودتر هدایت میفرآیندهای آموزشی به سمت کارآمدتر و اثربخش

های مفهومی های تحقیق و پایهشود تا فرضیهمروری بر پیشینه نظری و مرور ادبیات مرتبط انجام میدر بخش دوم پژوهش، 

شبکه عصبی  و SEM زمانشناسی تحقیق و جزئیات نحوه تلفیق و کاربرد همتر تبیین گردد. سپس، در بخش سوم، روشدقیق

گردد. در نهایت، در بخش پنجم، تحلیل و مقایسه می دست آمدههای بهشود. در بخش چهارم، یافتهشرح داده می مصنوعی

های مطالعه و پیشنهادهایی برای مسیرهای پژوهشی آینده ارائه خواهد شد، تا تحقیقات بعدی های کلی، محدودیتگیرینتیجه

 .های موثرتری در این حوزه بردارند و کاربردهای عملی بهتری ارائه دهندبتوانند گام

   نظری پیشینه

 و تربیتی روانشناسی هایحوزه پژوهشگران توجه مورد همواره پیشرو، آموزشی هاینظام اساسی رکن عنوان به خلاقیت آموزش

 را خلاقیت گیریاندازه قابل و عملیاتی هایمدل به نیاز یادگیری، مفاهیم در پارادایمی تحولات. است بوده آموزشی مدیریت

 چارچوب ،(Flavia, 2025; Wang et al., 2020) متعدد هایمدل میان در(. Benedek et al., 2025) است ساخته آشکار

 خلق) ابتکار متنوع( ، هایایده تولید) پذیریانعطاف فراوان( ، هایایده تولید) سیالی بنیادین مؤلفه چهار با( 1974) تورنس

 .  است یافته فردیمنحصربه جایگاه جامع الگویی عنوان به( جزئیات توسعه) بسط و( بدیع هایایده

 افزایش متعدد هایایده تولید طریق از را خلاقانه هایحلراه کشف احتمال نوآورانه، خلاقیت برای ایپایه عنوان به سیالی مؤلفه

 بخشدمی ارتقاء را خلاقیت کیفیت چندوجهی، هایحلراه ارائه و دیدگاه تغییر توانایی با پذیریانعطاف(. Flavia, 2025) دهدمی

(Eduard et al., 2025; Wang et al., 2025 .)است اصیل نوآوری کنندهتضمین خلاقیت، جوهره عنوان به ابتکار مؤلفه (Ji 

eun Min & Byung-Keun Kim, 2024; Pick et al., 2025)، اثربخشی ها،ایده اجرای قابلیت بر تمرکز با بسط کهدرحالی 

 (.  I-Shuo & Nam Choi, 2025; Tang et al., 2025) کندمی تقویت را آموزش

( پذیریانعطاف) هاایده تنوع ساززمینه( سیالی) فراوان هایایده تولید: دهندمی تشکیل مراتبیسلسله فرآیندی مؤلفه چهار این

 ابعاد، این افزاییهم. گرددمی منجر( بسط) عملیاتی توسعه نهایت در و( ابتکار) نو مفاهیم خلق به خود نوبه به که شودمی

 با ویژهبه ،(Creely & Blannin, 2025) کندمی فراهم صنعتی طراحی در خلاقیت آموزش سازیبهینه برای علمی چارچوبی

 ,.Eduard et al) جزئیات پردازش و ذهنی هایچارچوب تغییر ایده، تولید شامل طراحی فرایندهای با آن تطابق به توجه

2025; Lin et al., 2025 .)و مسئله حل هایمهارت معناداری طوربه مدل این بر مبتنی آموزش دهدمی نشان تجربی شواهد 

 کهچنان ،(Ji eun Min & Byung-Keun Kim, 2024; Zhen et al., 2025) دهدمی افزایش را نوآورانه هایقابلیت

 Benedek et) است شده صنعتی طراحی در کاربردی هایایده درصدی 40 افزایش موجب پذیریانعطاف و سیالی هایتمرین

2025al., .)  با توجه به چارچوب نظری مدل آموزشی تورنس و چهار مؤلفه کلیدی آن، فرضیات اصلی پژوهش به شرح زیر

 :شودتدوین می



 

 

اثربخشی آموزش خلاقیت های فراوان در فرآیند آموزش خلاقیت، تأثیر مثبت و معناداری بر افزایش میزان تولید ایده: 1فرضیه 

 .در رشته طراحی صنعتی دارد

های متنوع در آموزش خلاقیت، موجب بهبود کیفیت و اثربخشی آموزش خلاقیت در رشته طراحی تولید ایده فزایشا: 2فرضیه 

 .شودصنعتی می

نوآوری و خلاقیت دانشجویان های نو و بدیع در فرآیند آموزش، تأثیر قابل توجهی بر افزایش ولید ایدهافزایش ت: 3فرضیه 

 .طراحی صنعتی دارد

توسعه و تمرکز بر جزئیات یک ایده در آموزش خلاقیت، باعث افزایش قابلیت عملیاتی و کاربردی شدن  توجه به: 4فرضیه 

 .شودهای خلاقانه در طراحی صنعتی میایده

های مدل تورنس بر اثربخشی آموزش خلاقیت در این مؤلفهای برای سنجش و تحلیل تأثیر هر یک از این فرضیات به عنوان پایه

 .پژوهش مورد بررسی قرار خواهند گرفت

 

 شناسیروش

و شبکه  معادلات ساختاریمدلسازی سازی آموزش خلاقیت در رشته طراحی صنعتی، از روش ترکیبی این پژوهش با هدف مدل

های مدل ، روابط علی و ساختاری بین مؤلفهزی معادلات ساختاریاز مدلسابهره گرفته است. ابتدا، با استفاده  عصبی مصنوعی

شود تا میزان همبستگی و تأثیر هر مؤلفه بر مفهوم کلیدی آموزش خلاقیت مشخص گردد. مفهومی آموزش خلاقیت تحلیل می

روابط غیرخطی و سازی روابط پیچیده، این روش در مواجهه با در مدل مدلسازی معادلات ساختاری هایبا وجود توانمندی

 .سازی کندهایی دارد و ممکن است مسئله را بیش از حد سادههای حجیم محدودیتداده

 توابع سازیشبیه قابلیت با پیچیده غیرخطی روابط سازیمدل برای کارآمد رویکردی عنوانبه مصنوعی عصبی هایشبکه

شبکه  آموزش فرایند(. Zhang et al., 2020) روندمی کاربه هامؤلفه بین پنهان الگوهای بینیپیش و بالا سازگاری غیرخطی،

 جعبه ماهیت حال، این با. است علیّ روابط صریح تبیین به نیاز بدون خروجی-ورودی هایداده تطبیق بر مبتنی عصبی مصنوعی

 (.  Chen et al., 2022) شودمی محسوب روش این محدودیت ترینمهم( هانورون عملکرد شفافیت عدم) میانی هایلایه سیاه

 شبکه ورودی عنوانبه ساختاری تحلیل توسط تأییدشده هایمؤلفه ،SEM-ANN ترکیبی روش کارگیریبه با پژوهش، این در

 برای اتکا قابل و جامع مدلی پیچیده، غیرخطی روابط شناسایی با ،SEM نتایج تأیید ضمن رویکرد این. شوندمی استفاده عصبی

 Rodríguez-Ardura & Meseguer-Artola, 2020; Aghaei) کندمی فراهم صنعتی طراحی در خلاقیت آموزش بینیپیش

et al., 2023.) 

 (SEM) سازی معادلات ساختاریمدل

شود. پس از بررسی پایایی و روایی ها آغاز میآوری دادهبا جمع (SEM) سازی معادلات ساختاریفرآیند پژوهش در مدل

های کلیدی، عوامل مؤثر بر پردازد. بدین ترتیب، با ارزیابی مؤلفهبه آزمون فرضیات پژوهش می SEMهای پرسشنامه، مؤلفه

 .(Grønholdt & Martensen, 2005) شوندشناسایی میآموزش خلاقیت 

 ها آوری دادهجمع



 

 

آوری اطلاعات میدانی ها و جمعساخته با ساختار بسته برای دسترسی به دادهای محققنخست، پژوهشگران از پرسشنامهدر گام 

 . قرار گرفت طراحی صنعتی سراسر ایرانها به صورت الکترونیکی تهیه و در اختیار دانشجویان استفاده کردند. پرسشنامه

شود. برای تعیین حجم نمونه از فرمول در این پژوهش جامعه آماری، کل دانشجویان طراحی صنعتی در ایران را شامل می

های پیمایشی است که های علمی و استاندارد تعیین حجم نمونه در پژوهشفرمول کوکران یکی از روشکوکران استفاده شد. 

جامعه آماری بسیار بزرگ یا نامحدود فرض شود. بر اساس فرمول کوکران هایی کاربرد دارد که حجم به خصوص در موقعیت

های گویی، تعداد پرسشنامهنفر به دست آمد، اما به منظور افزایش دقت و جبران احتمال عدم پاسخ 3۸4حجم نمونه حداقلی 

از حداقل مورد نیاز بالاتر است  تکمیل شده و بازگردانده شد که صحیح پرسشنامه ۵2۸بیشتری توزیع گردید. در نهایت، تعداد 

 طیف با ساخته محقق پرسشنامه از هاداده آوریجمع برای ت.های مطالعه گردیده اسو باعث افزایش قدرت آماری و دقت یافته

 شد. تحلیل و تجزیه smartpls  و spss  افزار نرم در ساختاری یابی معادلات مدل روش با و شد استفاده لیکرت

 ترکیبی پایایی و Rho_A کرونباخ، آلفای ضریب اساس بر هاسازه پایایی. شد سنجیده روایی و پایایی شاخص سه با مدل برازش

 واریانس میانگین با همگرا روایی(. Nunnally, 1978) است مطلوب درونی سازگاری دهندهنشان که گردید تأیید( 0.7  همگی)

 ماتریس طریق از واگرا روایی همچنین(. Fornell & Larcker, 1981) شد احراز هاسازه تمام برای( AVE  0.5) شدهاستخراج

 (.1 جدول) گردید تأیید( هاسازه بین همبستگی به نسبت AVE جذر برتری) لارکر-فورنل

 ( برای متغیرهای پنهان مدل پژوهشAVE، پایایی ترکیبی و روایی واگرا) rho_A: ضریب آلفای کرونباخ و   1جدول

 Cronbach's 

Alpha 

rho_A Composite 

Reliability 

Average 

Variance 

Extracted 

(AVE) 

 0.529 0.882 0.878 0.858 های نو و بدیعارائه ایده

 0.554 0.705 0.724 0.383 1ارزش آفرینی

 0.569 0.723 0.745 0.631 2ارزش آفرینی

 0.677 0.807 0.756 0.653 3ارزش آفرینی

 0.713 0.833 0.702 0.699 4ارزش آفرینی

 0.539 0.879 0.893 0.851 های فراوانافزایش تولید ایده

 0.679 0.808 0.738 0.629 1تخیل

 0.596 0.746 0.799 0.694 2تخیل

 0.691 0.817 0.753 0.653 3تخیل

 0.772 0.872 0.707 0.705 4تخیل

 0.597 0.909 0.913 0.892 پردازی توجه دقیق به جزئیات در فرایند ایده

 0.819 0.901 0.788 0.708 1حل مسئله

 0.446 0.762 0.784 0.684 2حل مسئله

 0.704 0.826 0.707 0.685 3حل مسئله

 0.616 0.827 0.789 0.686 4حل مسئله

 0.573 0.73 0.787 0.695 خلاقیت در برنامه درسی طراحی

 0.531 0.874 0.86 0.848 های متنوعخلق ایده

 0.706 0.827 0.589 0.684 1نوآوری



 

 

 0.595 0.746 0.794 0.696 2نوآوری

 0.671 0.802 0.753 0.614 3نوآوری

 0.799 0.888 0.769 0.75 4نوآوری

 

 افزاردر نرم Bootstrapping حاصل از t در بخش مدل ساختاری، معناداری روابط بین متغیرها با استفاده از مقادیر آماره

SmartPLS بررسی شد. ضرایب t  درصد بودند. نتایج نشان  9۵دهنده معناداری روابط در سطح اطمینان نشان 1.96بالاتر از

 .(2)جدولهای پژوهش تأیید شدداد که اغلب مسیرهای اصلی مدل از معناداری آماری برخوردارند و فرضیه

 آزمون فرضیات پژوهش

 معیار با و( P-value) معناداری سطوح و( t-value) معناداری ضرایب از استفاده با تحقیق مدل آماری تحلیل اساس بر

 در خلاقیت» با «بدیع و نو هایایده ارائه» رابطه به مربوط فرضیه تأیید دهندهنشان نتایج ،P < 0.05 و t  1.96 گیریتصمیم

-P معناداری به توجه با ،1.96 آستانه از t مقدار بودن ترپایین علیرغم که( t=1.032، P=0.003) بود «طراحی درسی برنامه

value برنامه در خلاقیت» به «فراوان هایایده تولید افزایش» مسیر فرضیه همچنین. شد پذیرفته آماری استانداردهای اساس بر 

 به دقیق توجه» رابطه فرضیه مقابل، در. گردید تأیید معناداری آستانه به نزدیکی با( t=1.827، P=0.028) «طراحی درسی

 فرضیه نهایت، در. شد رد و بوده آماری معناداری فاقد( t=0.229، P=0.819) وابسته متغیر با «پردازیایده فرایند در جزئیات

 هایافته بندیجمع. گردید تأیید ا قوی صورتبه( t=3.377، P=0.001) درسی برنامه خلاقیت بر «متنوع هایایده خلق» تأثیر

 طراحی درسی برنامه خلاقیت بر متنوع هایایده خلق و فراوان هایایده تولید نو، هایایده ارائه مؤلفه سه معنادار تأثیر از حاکی

 .نداد نشان معناداری تأثیر جزئیات به توجه مؤلفه که حالی در بود،

 پژوهش متغیرهای برایt (tValues) معناداری  : ضرایب 2جدول

 T Statistics 

(|O/STDEV|) 
P Values 

نتیجه 

بررسی 

 فرضیه

 قبول فرضیه 0.003 1.032 های نو و بدیع  خلاقیت در برنامه درسی طراحیارائه ایده

 قبول فرضیه 0.028 1.827 های فراوان  خلاقیت در برنامه درسی طراحیافزایش تولید ایده

پردازی   خلاقیت در برنامه توجه دقیق به جزئیات در فرایند ایده

 درسی طراحی
 رد فرضیه 0.819 0.229

 قبول فرضیه 0.001 3.377 های متنوع  خلاقیت در برنامه درسی طراحیخلق ایده

 

 ارزیابی عوامل کلیدی بر اساس مدل معادلات ساختاری

 نهفته متغیر چهار طریق از را طراحی درسی برنامه در خلاقیت بر مؤثر عوامل ساختاری، معادلات مدل از استفاده با مطالعه این

 به دقیق توجه» و «بدیع و نو هایایده ارائه» ،«متنوع هایایده خلق» ،«فراوان هایایده تولید افزایش»: است سنجیده اصلی

( ۸d برای 0.496 و 4d برای 0.۵44 مانند) معنادار عاملی بارهای با آشکار هایشاخص توسط نهفته متغیر هر. «جزئیات

 بر( منفی) تأثیر ترینقوی 0.۵۸6- ضریب با «متنوع هایایده خلق» داد نشان مسیر ضرایب تحلیل. است شده گیریاندازه

 ضریب) «بدیع و نو هایایده ارائه» و( 0.449 ضریب) «فراوان هایایده تولید افزایش» آن از پس. دارد درسی برنامه خلاقیت



 

 

 هایافته. داشت را تأثیر کمترین 0.0۸۸- ضریب با «جزئیات به دقیق توجه» مقابل، در. دادند نشان معنادار مثبت تأثیر( 0.303

 (.1 نمودار) است صنعتی طراحی آموزش در خلاقیت ارتقای برای هاایده نوآوری و تنوع کمیت، بر همزمان تأکید ضرورت مؤید

 
، خروجی نرم کلیدیهای مدل معادلات ساختاری عوامل مؤثر بر خلاقیت در برنامه درسی طراحی: تحلیل مسیر ابعاد و شاخص: 1نمودار
 smart pls افزار

 نقش «فراوان هایایده تولید افزایش» و «بدیع و نو هایایده ارائه» ،«متنوع هایایده خلق» بُعد سه دهدمی نشان مدل نتایج

 این به توجه با. ندارد معناداری تأثیر جزئیات به توجه کهدرحالی کنند،می ایفا طراحی دانشجویان خلاقیت ارتقای در اصلی

 مؤلفه و شده متمرکز تأثیرگذار مؤلفه سه بر صرفا  مصنوعی هوش بخش در پژوهش چهارم، مؤلفه اندک تأثیر و بندیاولویت

 برای را تریدقیق مدل تبیین امکان هدفمند، انتخاب این. شودنمی وارد عصبی شبکه ورودی عنوان به «جزئیات به توجه»

 .  کندمی فراهم خلاقیت آموزش

 (ANNشبکه عصبی مصنوعی)

کند فرایند یادگیری در مغز انسان های مصنوعی مغز انسان است که همواره تلاش میسازییکی از شبیه شبکه عصبی مصنوعی

های کامپیوتری، تواند با استفاده از برنامهرود که این شبکه عصبی میبه این دلیل به کار می« مصنوعی»را تقلید کند. اصطلاح 

 ,Longo, 2019; White, 1992; Zupan, 1994; Zurada) ای محاسباتی خاصی را در طول یادگیری انجام دهدفراینده

اند که به عنوان هایی تشکیل شدههای مغز انسان، از گرههای عصبی در شبکه عصبی مصنوعی، مشابه نورونسلول .(1992

ها، شبکه عصبی قادر است حجم ها و روابط بین آناز این نورونکنند. با استفاده واحدهای پردازشی با اتصالات وزنی عمل می

ای بازسازی کند که خطاها به بینی انجام دهد و مدل خود را به گونهها را پردازش کند، الگوها را بیاموزد، پیشزیادی از داده

عصبی مصنوعی به دلیل توانایی بالایشان در تحلیل روابط پیچیده و  هایشبکه .(Canonico et al., 2018) حداقل برسند

 را برطرف کنند؛ چرا که معادلات ساختاریمدلسازی های تحلیل توانند محدودیتها، میها و خروجیغیرخطی بین ورودی

SEM  ها استتنها قادر به پاسخگویی به روابط خطی بین داده (Kumar et al., 2015; Sternad Zabukovˇsek et al., 



 

 

توانند الگوهایی تر هستند و میهای ضعیف، ناقص یا دارای خطا مقاومنسبت به داده شبکه های عصبیهایهمچنین، مدل .(2019

 .ها غافل شوندهای سنتی ممکن است از آنرا شناسایی کنند که روش

بینی، رابطه ریاضی بین متغیر پاسخ و های پیشیهگر باید بر اساس دانش یا فرض، تحلیلمدلسازی معادلات ساختاری در روش

های عصبی مصنوعی این ضرورت وجود ندارد، زیرا ، اما در شبکه(Zhang & Zhang, 1995) متغیرهای توضیحی را تعیین کند

شبک هعصبی  یسازد. یکی دیگر از مزایاو آشکار می« گیردیاد می»ها را شبکه به صورت خودکار روابط پنهان و پیچیده در داده

، مدلسازی معادلات ساختاری بینی خودکار تأثیر چندین محرک بر خروجی است. علاوه بر این، برخلاف، قابلیت پیشمصنوعی

روزرسانی و ارتقا های جدید، بهتوانند با ورود دادههای حجیم عملکرد بهتری دارند و میهای عصبی در مواجهه با دادهشبکه

 .یابند

های عصبی مصنوعی به عنوان ابزاری پویا، برای کسانی که نیازی به دانستن چگونگی ارتباط اجزای ورودی شبکهدر کل، رویکرد 

این  .(Grnholdt & Martensen, 2005) بینی بالا هستند، بسیار مفید استو خروجی ندارند و به دنبال مدلی با قدرت پیش

کند، چرا که این حوزه اسب برای مطالعات رضایت آکادمیک تبدیل میای منهای عصبی مصنوعی را به گزینهها، شبکهویژگی

 .(Nazareno et al., 2018) های متنوع و تأثیرگذار استدارای مؤلفه

 

 

 (ANN) معماری شبکه عصبی مصنوعی

 دریافت را هاداده که است ورودی نورون لایه یک شامل شبکه این: هستند بنیادی معماری دارای مصنوعی عصبی هایشبکه

 هایبینیپیش که خروجی نورون لایه یک و دهند،می انجام را هاتبدیل و محاسبات که تنظیم قابل پنهان لایه تعدادی کند،می

 اساس بر پنهان هایلایه تعداد اما است، مشخص خروجی و ورودی هایلایه تعداد(. Suzuki, 2013) کندمی انتخاب را موجود

 شبکه رایج هایمعماری از یکی(. Longo, 2019) شودمی تعیین شبکه آموزش طول در متغیرها تعداد و معادله پیچیدگی

 شودمی شناخته ورودی لایه عنوان به اول لایه. است شده داده نشان( 1 شکل) در که است لایهسه پرسپترون معماری عصبی،

 پنهان لایه آن به که بعدی لایه هایگره به را هاسیگنال لایه این. دارد قرار خارجی هایسیگنال معرض در که است ایلایه تنها و

 این سپس. کندمی استخراج دریافتی هایسیگنال از را مرتبط الگوهای یا هاویژگی پنهان لایه. کندمی ارسال شود،می گفته

 به بستگی پنهان هایلایه تعداد. شوندمی منتقل است، شبکه لایه آخرین که خروجی لایه به ضروری الگوهای یا هاویژگی

 بار اما کنند،می فراهم را ترپیچیده مسائل سازیمدل امکان ترپیچیده عصبی هایشبکه. دارد حل مورد مسئله پیچیدگی

 (.Orimoloye et al., 2020) نیازمندند آزمون و آموزش برای بیشتری هایداده به و دارند بیشتری محاسباتی

 لایه دو از بیش با چندلایه عصبی هایشبکه ،(حجیم هایداده جز به) استاندارد ساختاری هایداده مجموعه برای کلی، طور به

 هایلایه وجود و دارند نیاز آزمون و آموزش برای بیشتری هایداده به ترپیچیده هایمدل زیرا شوند،می استفاده ندرت به پنهان

 رضایت، مقالات تأثیر اساس بر(. Kinicki et al., 2002) شودنمی منجر بهتر نتایج به لزوما  عصبی شبکه هایمدل در متعدد

 (.Navarro et al., 2005) است شده استفاده پنهان لایه یک عصبی هایشبکه در

 اعتبارسنجی روش از مدل، برازشبیش از جلوگیری برای. کردیم اجرا پنهان لایه یک با بار یک را عصبی شبکه ما بنابراین،

 در آموزش هایداده. بود آزمون نمونه ٪1۵ و اعتبارسنجی نمونه ٪1۵ آموزش، نمونه ٪70 شامل که شد استفاده تاییده متقابل

 گیریاندازه برای اعتبارسنجی هایداده. شودمی تنظیم خود خطای اساس بر شبکه و شوندمی داده شبکه به آموزش فرایند طول

 آموزش بر آزمون هایداده. روندمی کار به شود، متوقف پذیریتعمیم در بهبودی که زمانی آموزش توقف و شبکه پذیریتعمیم

 .کنندمی فراهم آموزش از پس و طول در شبکه عملکرد برای مستقلی معیار بنابراین و گذارندنمی تأثیر



 

 

 برابر خروجی و ورودی لایه هاینورون تعداد. است مصنوعی عصبی هایشبکه در مسائل ترینمهم از یکی هانورون تعداد تعیین

 برای مشخصی و کلی قانون. است تأثیرگذار شبکه عملکرد بر پنهان لایه هاینورون تعداد شناسایی اما است، هامؤلفه تعداد با

 Lippmann, 1987; Navarro) شود تعیین خطا و آزمون طریق از باید تعداد این و ندارد وجود پنهان لایه هاینورون تعداد

et al., 2005; Suzuki, 2013; Zupan, 1994 .)داشت نظر در را نکته چند باید پنهان لایه هاینورون تعداد انتخاب هنگام: 

 .یابدنمی بهبود مشخصی حد به هانورون تعداد رسیدن از پس مدل نتایج.    1

 .شود مدل برازشبیش باعث است ممکن پنهان لایه هاینورون تعداد حد از بیش افزایش.    2

 کندمی حفظ را آموزشی الگوهای تمام صرفا   مصنوعی عصبی شبکه مدل باشد، زیاد بسیار پنهان هاینورون تعداد که زمانی زیرا

 ;Navarro et al., 2005) ندارد را آموزش مجموعه از خارج هایداده با مواجهه در معتبر بینیپیش ارائه و تعمیم توانایی دیگر و

2013Suzuki, ( .)1 شکل) 

 

های شوند، توسط گرههای لایه ورودی وارد میهای ورودی از طریق گرهداده :(ANN) معماری شبکه عصبی مصنوعی: 1شکل

 .دهندهای لایه خروجی، توصیه یا نتیجه نهایی را ارائه میگردند و گرهلایه پنهان پردازش می

افزار متلب وارد شده و سه شبکه عصبی های پرسشنامه به عنوان ورودی در نرمدادهدر ادامه برای آموزش شبکه عصبی مصنوعی، 

های نو و بدیع( آموزش های متنوع، ارائه ایدههای فراوان، خلق ایدههای خلاقیت )افزایش تولید ایدهمجزا برای هر یک از مولفه

اند. خروجی های هر درس به صورت کدهای عددی بین صفر و یک تبدیل شدهها به شبکه، ویژگیادهبرای ورود د می شود.داده 

 .(3)جدول دهدهر شبکه میزان تأثیر برنامه درسی بر هر مولفه خلاقیت را به صورت عددی نشان می

 های هر شبکههای عصبی مصنوعی و ویژگی: ویژگی شبکه3 جدول

 شبکه عصبی مصنوعی

(ANN) 

 

خلاقیت در برنامه درسی  

 طراحی
 ویژگی شبکه عصبی

ANN1 
های افزایش تولید ایده

 فراوان

های فراوان در دانشجویان در نتیجه بینی میزان تحقق مولفه افزایش تولید ایدهپیش

 آموزش طراحی

ANN2 های متنوعخلق ایده 
در دانشجویان در نتیجه آموزش  های متنوعخلق ایدهبینی میزان تحقق مولفه پیش

 طراحی

ANN3 های نو و بدیعارائه ایده 
در دانشجویان در نتیجه آموزش  های نو و بدیعارائه ایدهبینی میزان تحقق مولفه پیش

 طراحی

 



 

 

 های فراوانافزایش تولید ایدهبر  یمبتن یاول: مدل هوش مصنوع یشبکه عصب

در  خلاقیتدر  یدیکل یهااز مؤلفه یکیبه عنوان  های فراواندر افزایش تولید ایدهخلاقیت نقش  یاول به بررس یعصب شبکه

در نتیجه آموزش  های فراوانافزایش تولید ایده بینییشو پ یینبا هدف تب یمدل هوش مصنوع ین. اپردازدیم یاندانشجو

افزار متلب وارد شدند به نرم یخروج یرمتغ یک و یورود یرمتغ 4ها در قالب مدل، داده ینا سازییادهپ یشده است. برا یطراح

ها را به سه بخش آموزش ( دادهANN) یمصنوع یمورد پردازش قرار گرفتند. شبکه عصب NFTOOLو با استفاده از ابزار 

 انجام شود.   ینهطور بهشبکه به یادگیری یندتا فرآ کندیم تقسیم( ٪1۵) آزمون و( ٪1۵) ارزیابی ،(70٪)

پنهان، عملکرد شبکه  هاییهها و لاتعداد نورون ییر. با تغشوندیم یمپنهان شبکه تنظ هاییهها و لامرحله بعد، تعداد نورون در

عملکرد ثبت شود. در صورت عدم  ینشد تا بهتر یشها آزمانورون یرپنهان و تعداد متغ یهلا یک. در ابتدا، شبکه با یابدیبهبود م

 بینییشدقت را در پ ینبتواند بالاتر ییتا مدل نها شودیپنهان استفاده م یهلا ینبا چند یهامطلوب، از شبکه یجبه نتا یابیدست

 ارائه دهد.   یجنتا

مطالعه، از  ینهستند. در ا یشبکه عصب یدیکل یماتاز جمله تنظ یزساز نپنهان، توابع فعال هاییهها و لابر تعداد نورون علاوه

 ،مارکوارت-لونبرگ سازیینهبه یتمبر اساس الگور trainlmاستفاده شد. تابع  traingdxو  trainlm ،traincgp سازسه تابع فعال

 Polak-Ribiere هاییروزرسانمزدوج با به یانانتشار گراداز روش پس traincgp. تابع کندیروز مرا به یاسوزن و با یرمقاد

 ,.Fan et al) کندیعمل م یقیتطب یادگیریو نرخ  یانگراد یبر اساس شتاب نزول traingdxکه تابع  یدر حال کند،یاستفاده م

2022; Zurada, 1992  .) 

نورون پنهان به حداقل مقدار  20با  یامجموعه آزمون در شبکه یبرا یانگینمربعات م یآمده، مقدار خطادستبه یجاساس نتا بر

مدل، زمان  یچیدگیپنهان و پ یهاتعداد نورون یشانتخاب شد. با افزا ییر نهامقدار به عنوان پارامت ینا ین،. بنابرایدخود رس

مارکوارت -ساز لونبرگنورون و استفاده از تابع فعال 20پنهان شامل  یهلا یکبا  یمطالعه، مدل ین. در ایافت یشافزا یزآموزش ن

(trainlmبهتر )مارکوارت آموزش داده -لونبرگ سازیینهانتشار و بهانتشار پس یتمشبکه با الگور ینعملکرد را نشان داد. ا ین

و  دارد یدقت نسب هابینییشاست که مدل در پ یندهنده ااست که نشان 0.30برابر با  مربعات یانگینم یخطا مقادیر شد.

 یرمدل و مقاد هایبینییشپ ینب یقو یدهنده همبستگنشان است که 0.90برابر با  (یهمبستگ یب)ضر R همچنین مقدار

ترین برای انتخاب بهینه. دهد یحها را توضداده یانسدرصد از وار 90 یبا که مدل توانسته است تقر دهدینشان م یناست. ا یواقع

 برابر با  MSE دهد که کمترین مقدارمقایسه شد. مقایسه مسیرها نشان می MSE ها بر اساس معیارشبکه، عملکرد تمام شبکه

 . (۵)جدول (4شود )جدولسوم به دست آمده است که بهترین مسیر محسوب میدر مسیر   0.3

 فراوان هاییدها یدتول یشافزا : فرایند آموزش شبکه عصبی در متلب برای مدل خلاقیت در راستای تحقق4جدول 

noun 
Number 

of hidden 

layers 

Number 

of 

neurons 

Data 

division 

training 

algorithm 

function 
MSE R Epoch Time 

1 1 10 random trainbr 0.097 0.74 13 0.00.01 

2 1 18 random trainbr 0.59 0.79 11 0.00.02 

3 1 20 random trainbr 0.30 0.90 19 0.00.19 

4 1 30 random trainbr 0.40 0.79 10 0.00.05 

5 1 50 random trainlm 0.46 0.87 11 0.00. 07 

6 1 100 random trainlm 0.70 0.97 14 0.00.08 

7 2 120,9 random trainlm 0.99 0.99 11 0.00.17 



 

 

8 2 130,15 random trainbr 0.98 0.99 22 0.03.17 

 

 فراوان هاییدها یدتول یشافزا در راستای تحققنمودارهای عملکرد، رگرسیون، میزان خطا  در متلب  : 5 جدول

  

 

 
 

های درسی طراحی بینی میزان تاثیر برنامهتوان نسبت به ارزیابی و همچنین پیشپس از آزمون شبکه عصبی در این مرحله می

شود. های درسی موجود پرداخته میبر خلاقیت در دانشجویان اقدام نمود. در ابتدا با استفاده از شبکه عصبی به ارزیابی برنامه

(. 6شوند )جدول سی طراحی بر اساس نوع اهداف برنامه درسی خود دسته بندی و کدگذاری میهای دربرای این منظور برنامه

 یدتول یشافزاشود تا میزان تاثیر برنامه درسی برای سپس کدها به عنوان ورودی شبکه عصبی وارد شبکه عصبی مصنوعی می

توان زیر آورده شده است. بر اساس این جدول میدر دانشجویان ارزیابی شود. نتایج بررسی دروس در جدول  فراوان هاییدها

 هاییدها یدتول یشافزا"مشاهده کرد که بر اساس شبک عصبی مصنوعی که میزان تاثیر هر درس در تحقق مولفه خلاقیت یعنی 

 6و۵و4و3و2و1 یپروژه طراح"توان مشاهده نمود که مجموع دروسها میمختلف متفاوت است. بر اساس نتایج بررسی " فراوان

مجموع دارای بیشترین مقدار و  "خدمات( یونیک،ب ی،و مبلمان شهر یطیو مبلمان، مح یداخل ی،محصول، بسته بند ی)طراح

کمترین  "رباتیک، طراحی به کمک رایانه، کارگاه دیجیتال( 2و ،1نقشه کشی صنعتی، طراحی فنی3و ،2و 1فنی)فیزیک  "دروس

 (.7دانشجویان به خود اختصاص داده است. )جدول  فراوان یهایدها یدتول یشافزاتاثیر را در تحقق 

 (ANNهای دروس  طراحی به نرم افزار متلب و شبکه عصبی مصنوعی)های برنامهکدگذاری و نحوه ورود داده :6جدول



 

 

 طراحی سورد
افزایش روحیه کار 

 گروهی

تقویت 

های مهارت

 پردازیایده

آشنایی با اصول، 

فنون و فناوری 

 محصولات

تقویت هوش 

خلاق و 

قدرت 

 نواندیشی

، نقشه کشی صنعتی، طراحی فنی 3و 2و  1مجموع دروس فنی)فیزیک 

 ، رباتیک، طراحی به کمک رایانه، کارگاه دیجیتال(2و 1
0.36 0.68 0.35 0.35 

 -تاریخ طراحی صنعتی، هنر و تمدن اسلامی، طرح اشیا در تمدن ایرانی

 اسلامی(
0.3 0.3 0.38 0.38 

 0.49 0.49 0.5 0.63 ، طراحی ارگونومیک 2و  1ارگونومی 

 مواد و روش های ساخت

 )چوب، فلز، پلاستیک(
0.44 0.77 0.49 0.49 

 0.48 0.48 0.54 0.34 اقتصاد و بازاریابی محصولات صنعتی

، فرم و فضا، 3و و2و  1مجموع دروس مبانی)مبانی طراحی صنعتی، 

 رسانه ای(فرآیند طراحی صنعتی، طراحی چند 
0.52 0.51 0.6 0.6 

 0.8 0.8 0.46 0.79 خلاقیت و نوآوری

)طراحی محصول، بسته بندی، داخلی و  6و۵و4و3و2و1پروزه طراحی 

 مبلمان، محیطی و مبلمان شهری، بیونیک، خدمات(
0.83 0.57 0.68 0.68 

 1.19 1.19 0.76 0.51 2و1ارتباط با صنایع، پروژه طراحی برای صنایع، کارآموزی 

 0.81 0.81 0.51 0.69 آینده پژوهی در طراحی

 0.48 0.48 0.44 0.38 ارزیابی محصولات صنعتی

 

 

 فراوان هاییدها یدتول یشبر افزا یمبتن (ANN)یمصنوع یعصب شبکه مدل: بررسی دروس طراحی با  7جدول

 طراحی سورد ردیف
بر  یمبتن (ANNمدل شبکه عصبی مصنوعی)

 فراوان هاییدها یدتول یشافزا

1.  
و مبلمان،  طراحی محصول، بسته بندی، داخلی6و) ۵و4و3و2و1پروژه طراحی 

 محیطی و مبلمان شهری، بیونیک، خدمات(
1.68 

2.  
فرآیند طراحی  فرم و فضا،3و و ،2و 1مجموع دروس مبانی)مبانی طراحی صنعتی، 

 صنعتی، طراحی چند رسانه ای(

1.62 

 

 1.61 خلاقیت و نوآوری  .3

 1.60 )چوب، فلز، پلاستیک( مواد و روش های ساخت  .4

 1.59 آینده پژوهی در طراحی  .۵



 

 

 طراحی سورد ردیف
بر  یمبتن (ANNمدل شبکه عصبی مصنوعی)

 فراوان هاییدها یدتول یشافزا

 1.46 2و1ارتباط با صنایع، پروژه طراحی برای صنایع، کارآموزی   .6

 1.24 طراحی ارگونومیک2و ، 1ارگونومی   .7

 1.44 اقتصاد و بازاریابی محصولات صنعتی  .۸

 1.41 ارزیابی محصولات صنعتی  .9

 1.31 اسلامی( -صنعتی، هنر و تمدن اسلامی، طرح اشیا در تمدن ایرانیتاریخ طراحی   .10

11.  
و 1 نقشه کشی صنعتی، طراحی فنی3و ،2و 1مجموع دروس فنی)فیزیک 

 رباتیک، طراحی به کمک رایانه، کارگاه دیجیتال(2،
1.24 

 

 در فرایند خلاقیت  متنوع هاییدهخلق اشبکه عصبی دوم: مدل هوش مصنوعی برای ایجاد 

برای  متنوع هاییدهخلق ابینی میزان تاثیر اهداف برنامه درسی طراحی در زمینه برای تبیین شبکه عصبی دوم برای پیش

های ورودی داده ورودی و یک داده به عنوان خروجی بوجود دارد. داده 4تحقق خلاقیت در دانشجویان، در مجموع دارای 

شوند. شبکه مانند نمونه های فرصتگرایی دانشجویان را شامل میهای خروجی مولفههای عناصر برنامه درسی و دادهویژگی

نرون در لایه پنهان برای بررسی تاثیر  1۵عصبی مصنوعی با یک لایه پنهان و  پیشین طراحی گشت و در نهایت مدل شبکه

برابر  مربعات( یانگینم ی)خطا MSEهای درسی طراحی در تحقق خلاقیت در دانشجویان برآورد شد.در این مدل اهداف برنامه

 0.7۸برابر با  (یهمبستگ یب)ضر R د. همچنین مقداردار یدقت نسب هابینییشاست که مدل در پ یندهنده انشان 0.3۸با 

درصد  7۸که مدل حدود  دهدیمقدار نشان م یناست. ا یواقع یرمدل و مقاد هایبینییشپ ینمتوسط ب یدهنده همبستگنشان

 (. 9و ۸دهد )جدولیم یحها را توضداده یانساز وار

 متنوع هاییدهخلق ا در یعصب آموزش شبکه: 8جدول

noun Number of 

hidenn 

layer 

Number 

of 

neurons 

Data 

division 
training 

algorithm 

function 

MSE R Epoch Time 

1 1 10 random trainbr 0.62 0.86 20 0.00.02 
2 1 15 random trainbr 0.38 0.78 14 0.00.05 
3 1 30 random trainlm 0.0892 1 90 0.01.03 
4 1 50 random trainlm 0.72 0.86 10 0.00.04 
5 2 35,12 random trainlm 0.081 1 12 0.01.18 
6 2 60,80 random trainbr 0.081 1 23 0.01.34 
7 2 16,10 random trainscg 0.087 0.99 32 0.01.02 
8 3 20,15,5 random Trainscg 0.090 0.99 25 0.02.03 

 



 

 

 های متنوعخلق ایده برای مولفه متلب در خطا زانیم ون،یرگرس عملکرد، یمودارها: ن9جدول

  

 
 

 
 

شود تا مشخص شود هر یک از دروس طراحی صنعتی فعلی تا چه میزان پس از آموزش شبکه عصبی مصنوعی ارزیابی می

های را که یکی از مولفه های خلاقیت است را در دانشجویان تحقق بخشد. برای این منظور برنامه  های متنوعخلق ایدهتوانند می

شود. نتایج درسی طراحی را که به صورت کدگذاری شده تدوین شده بود با استفاده از مدل شبکه عصبی موجود سنجیده می

 مبلمان، و یداخل ،یمحصول، بسته بند یطراح6)  و۵و4و3و2و1 یپروژه طراحدهد دروس بررسی دروس در جدول زیر نشان می

کمترین  "اقتصاد و بازاریابی محصولات صنعتی "بیشترین تاثیرگذاری و درس  خدمات( ک،یونیب ،یو مبلمان شهر یطیمح

یان شود که اختلاف زیادی بین نتایج در متاثیرگذاری را در این زمینه به خود اختصاص داده است. در حالت کلی مشاهده می

های گوناگون خلاقیت در دروس مختلف وجود دارد و این امر از اثرگذاری های متفاوت دروس با اهداف مختلف، بر تحقق مولفه

 (.10ل ولجدکند)دانشجویان حکایت می

 

 



 

 

 های متنوعخلق ایدهی برای مولفه مصنوع یعصب شبکه مدل باطراحی  دروس یبررس: 10ولجد

 طراحی سورد ردیف
بر  یمبتن (ANNمدل شبکه عصبی مصنوعی)

 های متنوعخلق ایده

1 
مبلمان،  محصول، بسته بندی، داخلی وطراحی 6و) ۵و4و3و2و1پروژه طراحی 

 محیطی و مبلمان شهری، بیونیک، خدمات(
1.94 

 1.۸4 خلاقیت و نوآوری 2

 1.73 2و1ارتباط با صنایع، پروژه طراحی برای صنایع، کارآموزی  3

4 
رباتیک، 2و ،1نقشه کشی صنعتی، طراحی فنی 3و ،2و 1مجموع دروس فنی)فیزیک 

 کارگاه دیجیتال(طراحی به کمک رایانه، 
1.71 

 1.6۸ )چوب، فلز، پلاستیک( مواد و روش های ساخت ۵

6 
فرآیند طراحی  فرم و فضا،3و و ،2و 1مجموع دروس مبانی)مبانی طراحی صنعتی، 

 صنعتی، طراحی چند رسانه ای(
1.6۵ 

 1.۵0 طراحی ارگونومیک2و ، 1ارگونومی  7

 1.46 ارزیابی محصولات صنعتی ۸

 1.44 پژوهی در طراحیآینده  9

 1.11 اسلامی(-تاریخ طراحی صنعتی، هنر و تمدن اسلامی، طرح اشیا در تمدن ایرانی 10

 0.7۸ اقتصاد و بازاریابی محصولات صنعتی 11

 

 های نو و بدیعارائه ایدهشبکه عصبی سوم: : مدل هوش مصنوعی مبتنی بر 
ارائه بینی میزان تاثیر اهداف برنامه درسی طراحی صنعتی در زمینه افزایش خلاقیت در نتیجه شبکه عصبی سوم، برای پیش

های خروجی در شبکه عصبی است.  طبق بررسی 1ورودی و  4رود. برای این منظور شبکه دارای بکار می های نو و بدیعایده

نرون در لایه پنهان قادر است با دقتی بالا به  ۵0مصنوعی با یک لایه پنهان و شود مدل شبکه عصبی مختلف مشاهده می

است  0.30برابر با  MSEمقدار  های خلاقیت دانشجویان برآید. های درسی طراحی در تحقق مولفهبینی تاثیر اهداف برنامهپیش

مورد،  نیاشد، مدل بهتر عمل کرده است. در اکمتر ب MSE. هر چه مقدار هاستینیبشیمدل در پ یخطا زانیدهنده مکه نشان

MSE مقدار  .باشدیدهنده عملکرد خوب مدل ماست که نشان نیینسبتا  پاR  یبالا نییدهنده تباست که نشان 0.90برابر با 

 انسیردرصد از وا 90 با یکه مدل توانسته تقر دهدینشان م 1به  کیمقدار نزد نیوابسته توسط مدل است. ا ریمتغ انسیوار

 (.12و 11د )جدول مسائل مشابه باش یبرا یمناسب نهیگز تواندیمدل م نیکه ا دهدینشان م جینتا نیا دهد. حیها را توضداده

 های نو و بدیعارائه ایدهمولفه  یبرا متلب در یعصب آموزش شبکه: 11 جدول

noun 
Number 

of hidenn 

layer 

Number of 

neurons 
Data 

division 

training 
algorithm 

function 
MSE R Epoch Time 

1 1 10 Random trainbr 0.67 0.81 19 0.00.01 
2 1 20 Random trainbr 0.37 0.86 25 0.00.05 
3 1 45 Random trainlm 0.42 0.95 14 0.00.04 
4 1 50 Random trainlm 0.30 0.90 14 0.00.04 
5 2 12, 63 Random trainlm 68. 0 0.78 12 0.01.10 

6 2 10,150 random trainbr 0. 81 0.65 12 0.02.10 

7 2 10,35 random trainscg 0.78 0.89 63 0.02.02 

8 3 100,25,30 random trainscg 0.90 0.890 32 0.02.43 

 



 

 

 های نو و بدیعارائه ایده یبرا متلب در خطا زانیم ون،یرگرس عملکرد، ینمودارها:  12جدول

  

 

 
 

های درسی طراحی صنعتی را که به صورت کدگذاری شده تدوین شده بود با استفاده از مدل شبکه عصبی موجود سنجیده برنامه

 یطراح خیتار "بیشترین تاثیرگذاری و درس خلاقیت و نوآوری دهد شود. نتایج بررسی دروس در جدول زیر نشان میمی

کمترین تاثیرگذاری را در این زمینه به خود اختصاص داده  "یاسلام-یرانیدر تمدن ا ایطرح اش ،یهنر و تمدن اسلام ،یصنعت

در میان دروس  های نو و بدیعرائه ایدهشود که اختلاف زیادی بین میزان تاثیرگذاری در بخش است. در حالت کلی مشاهده می

کند های گوناگون در دانشجویان حکایت میمولفه های متفاوت دروس مختلف بر تحققمختلف وجود دارد و این امر از اثرگذاری

 (. 13 جدول)

 های نو و بدیعارائه ایده یبرا یمصنوع یعصب شبکه مدل با طراحی دروس یبررس: 13جدول

 طراحی سورد ردیف
ارائه  یمبتن (ANNمدل شبکه عصبی مصنوعی)

 های نو و بدیعایده

 1.۸9 خلاقیت و نوآوری 1

2 
و مبلمان،  طراحی محصول، بسته بندی، داخلی6و) ۵و4و3و2و1طراحی پروژه 

 محیطی و مبلمان شهری، بیونیک، خدمات(
1.7۸ 

 1.6۵ آینده پژوهی در طراحی 3

4 
رباتیک، 2و ،1 نقشه کشی صنعتی، طراحی فنی3و ،2و 1مجموع دروس فنی)فیزیک 

 طراحی به کمک رایانه، کارگاه دیجیتال(
1.62 

 1.49 2و1صنایع، پروژه طراحی برای صنایع، کارآموزی ارتباط با  ۵



 

 

6 
فرآیند طراحی  فرم و فضا،3و و ،2و 1مجموع دروس مبانی)مبانی طراحی صنعتی، 

 صنعتی، طراحی چند رسانه ای(
1.43 

 1.39 طراحی ارگونومیک2و ، 1ارگونومی  7

 1.33 )چوب، فلز، پلاستیک( مواد و روش های ساخت ۸

 1.2۵ محصولات صنعتیارزیابی  9

 1.19 اقتصاد و بازاریابی محصولات صنعتی 10

 1.1۵ اسلامی-تاریخ طراحی صنعتی، هنر و تمدن اسلامی، طرح اشیا در تمدن ایرانی 11

 

که دروس مختلف،  دهدینشان م یمصنوع یشبکه عصب یهابا استفاده از مدل تیخلاق یهابر مؤلفه یدروس طراح ریتأث یبررس

فراوان،  یهادهیا دیتول شیبر افزا یمبتن یمصنوع یدارند. در مدل شبکه عصب تیگوناگون خلاق یهابر جنبه یاثرات متفاوت

و مبلمان، محیطی و مبلمان شهری، بیونیک،  طراحی محصول، بسته بندی، داخلی)  6 و۵و4و3و2و1پروژه طراحی "درس 

و 1)فیزیک  مجموع دروس فنی"که درس  یداشته است، در حال هادهیا تیکم شیرا در افزا ریتأث نیشتری( ب1.6۸) "خدمات(

 نیرا در ا ریتأث نی( کمتر1.24) "رباتیک، طراحی به کمک رایانه، کارگاه دیجیتال(2و ،1 نقشه کشی صنعتی، طراحی فنی3و ،2

طراحی محصول، بسته 6و) ۵و4و3و2و1ه طراحی پروژ"متنوع، دروس  یهادهیبر خلق ا ی. در مدل مبتندهدینشان م نهیزم

و زمینه های مختلف در فرایند  هادگاهی( با ارائه د1.94) "بندی، داخلی ومبلمان، محیطی و مبلمان شهری، بیونیک، خدمات(

( 0.7۸) "تیاقتصاد و بازاریابی محصولات صنع"اند، اما درس داشته هادهیتنوع در ا جادیرا در ا ریتأث نیشتری، بانجام طراحی

 "خلاقیت و نوآوری"درس  ع،ینو و بد یهادهیبر ارائه ا یدر مدل مبتن ت،ی. در نهاستمدل داشته ا نیرا در ا ریتأث نیکمتر

تاریخ طراحی "که درس  یاند، در حالنوآورانه داشته یهادهیا جادیرا در ا ریتأث نیشتریب ،خلاقانه یهانهی( با تمرکز بر زم1.۸9)

 .دهدیمدل نشان م نیرا در ا ریتأث نی( کمتر1.1۵) "اسلامی -صنعتی، هنر و تمدن اسلامی، طرح اشیا در تمدن ایرانی

 بحث

ارائه داد. دو هدف اصلی این  آموزش خلاقیت در دانشجویان طراحی صنعتی را مطالعه حاضر مدلی کارآمد برای توسعه مدل 

های ( تبیین مؤلفه2، و آموزش خلاقیتهای گیری مؤلفهبرای اندازه های عصبی مصنوعی( استفاده از شبکه1پژوهش عبارتند از: 

 .SEM-ANN با استفاده از روش ترکیبی آموزش خلاقیت در دانشجویان طراحی صنعتیخاص 

 دانشجویان طراحی صنعتی آموزش خلاقیت درشبکه عصبی مصنوعی برای 

 در پنهان الگوهای کشف با ماشین یادگیری داد نشان مصنوعی هوش بر مبتنی خلاقیت آموزش تحلیل هدف با حاضر مطالعه

 برای پیشنهادی مدل(. Gerken & Volkwein, 2000) کندمی فراهم را خلاقیت هایمؤلفه بینیپیش و ارزیابی امکان ها،داده

 عصبی شبکه پژوهش، اول سؤال به پاسخ در. دارد توجهی قابل مزایای پیشین هایمدل به نسبت صنعتی طراحی دانشجویان

 نیاز بدون خلاقیت آموزش هایمؤلفه بین غیرخطی روابط تحلیل برای مدلی بالا، تعمیم و یادگیری قابلیت با( ANN) مصنوعی

 مدل سه. شدند پردازش MATLAB با( n=528) هاپرسشنامه هایداده(. Cobos, 2017) دهدمی ارائه مستقیم گیریاندازه به

 الگوریتم با بهینه مدل که دیدند آموزش گرادیان نزول و مزدوج گرادیان مارکوارت،-لوونبرگ هایالگوریتم با چندلایه پرسپترون

 هیستوگرام. شد تأیید معنادار همبستگی ضریب و( MSE) خطا مربعات میانگین با مدل دقت. گردید انتخاب مارکوارت-لوونبرگ

 ANN مدل سه هر. است خلاقیت آموزش هایمؤلفه تحلیل در مدل توانایی بیانگر که داد نشان را نرمال توزیع هاباقیمانده

 واقعیت به نزدیک نتایجی پیچیده، الگوهای شناسایی با و دارند را خلاقیت آموزش بر مؤثر عوامل کلیه همزمان تحلیل قابلیت

 نشان محسوسی برتری( منتخب هایمؤلفه و خطی روابط به محدود) سنتی آماری هایمدل به نسبت رویکرد این. کنندمی تولید

 تغییرات به قبلی، اطلاعات حفظ با که است جدید هایداده ورود با پویا یادگیری قابلیت حاضر، مدل فردمنحصربه ویژگی. دهدمی



 

 

 مدل نخستین این. دهدمی نشان پذیرانعطاف واکنش ایران بستر در صنعتی طراحی دانشجویان خاص هایویژگی و محیطی

 .است حوزه این در یافتهتوسعه اختصاصی

 آموزش خلاقیت برای درک عوامل  SEM-ANN مدل ترکیبی

 ترکیبی روش از استفاده به را ما آن هایمحدودیت خلاقیت، آموزش تحلیل در مصنوعی عصبی شبکه مدل مزایای علیرغم

SEM-ANN آماری تحلیل تلفیق با ایمرحله دو رویکرد این. داد سوق SEM بینیپیش هایقابلیت و ANN، تریجامع درک 

 هاپرسشنامه هایداده(.  Rodríguez-Ardura & Meseguer-Artola, 2020) کندمی افزایش را نتایج اعتبار و دهدمی ارائه

 ارائه» و «متنوع هایایده خلق» ،«فراوان هایایده تولید افزایش» بُعد سه داد نشان نتایج. شدند تحلیل SEM با SPSS در

 ضرایب) نداشت توجهیقابل تأثیر «جزئیات به توجه» بُعد کهدرحالی دارند، خلاقیت آموزش بر معنادار تأثیر «بدیع و نو هایایده

 و کمتر خطای با مدلی تا شدند حذف ANN ورودی از بُعد این هایداده بنابراین(. 0.0۸۸- ،0.303 ،0.۵۸6- ،0.449: مسیر

 .  شود ایجاد بالاتر کارایی

 ,Cropley) دارند تأکید نوآوری و پردازیایده تنوع واگرا، تفکر اهمیت بر که است همسو خلاقیت کلیدی هایپژوهش با هایافته

2006; Guilford, 1967; Runco & Acar, 2012; Torrance, 1974 .)در پروژه بر مبتنی آموزشی هایروش با رویکرد این 

 خلاقیت در جزئیات نقش مطالعات برخی اگرچه(. Goldschmidt & Tatsa, 2005; Sawyer, 2018) است سازگار طراحی

 جزئیات بر زودهنگام تأکید صنعتی طراحی آموزش در ،(Baer, 2010; Weisberg, 2006) دانندمی برجسته را کاربردی

 هایفرصت با باز یادگیری هایمحیط دهندمی نشان جدید هایپژوهش(. Goldschmidt, 2016) شود خلاقیت مانع تواندمی

 محدودکننده هایمحیط کهدرحالی ( ،Barrett et al., 2015; Choi et al., 2021) کنندمی تسهیل را خلاقیت رشد تجربی،

 (.  Amabile, 1996) نمایندمی سرکوب را آن

 و هاایده تنوع فراوان، هایایده تولید تقویت بر باید طراحی درسی هایبرنامه که کندمی تأکید پژوهش این نتایج مجموع، در

 به تواندمی رویکرد این. برسانند حداقل به را جزئیات بر تأکید خلاقیت، آموزش اولیه مراحل در و باشند داشته تمرکز نوآوری

 در است لازم حال، این با. دارند بالاتری سطح در پردازیایده و نوآوری مسئله، حل توانایی که شود منجر دانشجویانی پرورش

 اجرایی و کاربردی نتایج به خلاقیت تا شود تقویت نیز هاایده سازیعملیاتی و جزئیات به توجه هایمهارت آموزش، بعدی مراحل

 هایرشته در خلاقیت آموزش توسعه به تواندمی معاصر، پژوهشگران هایتوصیه با همسو ترکیبی، رویکرد این. گردد منجر

 .نماید شایانی کمک معماری و طراحی

 

 پیامدهای آموزشی

 آموزشی مؤسسات صنعتی، طراحی رشته دانشجویان آموزش خلاقیت در مؤثر کلیدی ابعاد اهمیت و آمدهدستبه نتایج به توجه با

 برای مؤثر ابزاری عنوان به ،(ANN) مصنوعی عصبی هایشبکه ویژهبه مصنوعی، هوش هایفناوری از توانندمی هادانشگاه و

 کنندمی فراهم آموزش را فعلی وضعیت دقیق و جامع تحلیل امکان هافناوری این. شوند مندبهره آموزشی فرآیند کیفیت ارتقای

 ایگونه به را خود هایبرنامه و هاسیاست تا کنندمی کمک آموزشی مدیران به دانشجویان، در خلاقیت رشد میزان بینیپیش با و

 .باشد داشته دانشجویان خلاقانه هایمهارت توسعه بر را مثبت تأثیر بیشترین که کنند تنظیم

 محیط و آموزش خلاقیت موجود شرایط تحلیل و ارزیابی اول،: است بخش دو شامل زمینه این در ANN مدل اصلی کاربردهای

 هاداده اساس بر آینده در آموزشی محیط در خلاقیت رشد روند بینیپیش دوم، ضعف؛ و قوت نقاط شناسایی هدف با دانشگاهی



 

 

 خاص هایویژگی و نیازها به توجه با را آموزشی هایبرنامه که دهدمی را امکان این مدیران به هابینیپیش این. کنونی شرایط و

 نمونه، برای. نمایند برطرف را آموزش خلاقیت مسیر در احتمالی موانع و کنند سازیبهینه و بازنگری صنعتی طراحی دانشجویان

 افزایش به تواندمی برنامهفوق هایفعالیت توسعه و آموزشی امکانات ارتقای تدریس، هایروش روزرسانیبه دروس، محتوای اصلاح

 .کند کمک دانشجویان خلاقانه هایتوانمندی

 تربیت و صنعتی آموزش طراحی کیفیت بهبود برای مناسبی بستر داده، بر مبتنی و هوشمند رویکرد این از گیریبهره نهایت، در

 بالاتری سطح در را نوآورانه هایایده ارائه و پیچیده مسائل حل توانایی که آوردمی فراهم انگیزه با و نوآور خلاق، دانشجویانی

 علمی هایموفقیت و دانشگاه جایگاه ارتقای به تواندمی بلکه بخشد،می بهبود را دانشجویان یادگیری تجربه تنها نه امر این. دارند

 .شود منجر التحصیلانفارغ ایحرفه و

 پیامدهای پژوهشی 

را با استفاده از ابزارهای و ابعاد مختلف موثر بر آموزش خلاقیت در دانشجویان طراحی صنعتی هااین مدل به طور خاص ویژگی

، مدلی طراحی صنعتیدانشجویان  آموزش خلاقیتکند. بنابراین، با در نظر گرفتن تمامی عوامل مؤثر هوش مصنوعی بررسی می

های پیشین نه دهد. این در حالی است که مدلآکادمیک ارائه می آموزش خلاقیت در محیطبینی جامع برای ارزیابی و پیش

توسعه نیافته بودند، بلکه جامعیت لازم برای پوشش همه عوامل مؤثر بر  طراحی صنعتیختصاصی برای حوزه تنها به طور ا

ها و همچنین را نیز نداشتند. در این مدل، استفاده از فناوری هوش مصنوعی امکان تحلیل جامع مؤلفه آموزش خلاقیت

 .ورده استرا فراهم آ طراحی صنعتیسازی مدل نهایی برای دانشجویان شخصی

فردی را برای مدل آموزشی فعلی فراهم ویژگی منحصربه (ANN) توانایی یادگیری و قابلیت تعمیم مدل شبکه عصبی مصنوعی

تواند در طول زمان های موجود که حالت ایستا و تغییرناپذیر دارند، می، برخلاف مدلآموزش خلاقیت ANN کرده است. مدل

ای ورودی جدید که ناشی از تغییرات افراد و عوامل محیطی است، مدل نهایی را بهبود بخشد. هآموزش ببیند و با مشاهده داده

در مواجهه با اطلاعات جدید، ضمن حفظ پایداری لازم برای نگهداری اطلاعات قبلی، با آموزش خلاقیت  ANN مدل

تواند پویایی خود را در طول زمان حفظ یم ANN پذیرد. به این ترتیب، مدلپذیری و سازگاری خود موارد جدید را میانعطاف

 .دانشجویان و شرایط محیطی دانشگاه و جامعه نشان دهد آموزش خلاقیتهای های مناسبی به تغییرات مؤلفهکرده و واکنش

است که برای  طراحی صنعتی، نخستین مدل اختصاصی در حوزه آموزش خلاقیت دانشجویان  ANN شایان ذکر است که مدل

  .توسعه یافته است این رشتههای خاص دانشجویان با در نظر گرفتن ویژگی اولین بار

 های طراحی صنعتیتوسعه و تعمیم مدل آموزش خلاقیت در زمینه

با توجه به اهمیت آموزش خلاقیت در رشته طراحی صنعتی و نتایج به دست آمده از این پژوهش، لازم است که دامنه کاربرد 

از چارچوب سنتی آموزش طراحی صنعتی مورد توجه قرار گیرد. خلاقیت در طراحی صنعتی تنها به مدل توسعه یافته فراتر 

-های ترکیبی محصولهای مرتبط مانند طراحی خدمات، سامانهتواند در حوزهشود؛ بلکه میخلق محصولات فیزیکی محدود نمی

 .کار گرفته شودها بهخدمت و فرایندهای نوآورانه در سازمان

بینی و های پیشگیری از توانمندیکیبی معادلات ساختاری و شبکه عصبی ارائه شده در این پژوهش، به دلیل بهرهمدل تر

تواند به عنوان ابزاری تر را داراست. این مدل میهای آموزشی گستردهپذیر بودن، امکان تعمیم و انطباق با چارچوبانعطاف

های طراحی محصول، بلکه در تقویت خلاقیت در طراحی نه تنها برای توسعه مهارتهای درسی کارآمد در طراحی و بهبود برنامه



 

 

تواند شامل بسط مدل برای پوشش های ترکیبی نیز به کار گرفته شود. بنابراین، آینده پژوهش در این حوزه میخدمات و سامانه

 .ای باشدرشتههای متنوع طراحی صنعتی و میانتر جنبهگسترده

های خلاقانه، استفاده از های عصبی در زمینه آموزشهای هوش مصنوعی و شبکهتوجه به روند رو به رشد فناوریاز طرفی، با 

تر، کیفیت و های آموزشی به صورت دقیقریزان آموزشی کمک کند تا با تحلیل دادهتواند به برنامههای ترکیبی میچنین مدل

های طراحی صنعتی که ناگون طراحی افزایش دهند. این امر به ویژه در پروژههای گواثربخشی فرایندهای یادگیری را در حوزه

  .های چندوجهی هستند، کاربردی و اثربخش خواهد بودنیازمند تعامل میان محصول، خدمات و سامانه

 های آیندهها و پژوهشمحدودیت

رشته جه شود. به طور خاص، این مطالعه در یک ها توهایی است که در تحقیقات آینده باید به آناین پژوهش دارای محدودیت

 آموزش خلاقیتانجام شده است و مدل و در یک بازه زمانی مشخص   نفر( ۵2۸طراحی صنعتی و در میان تعداد محدودی)

ا از بتواند در جامعه آماری بزرگتری ر را بر اساس آن تعمیم داده است؛ بنابراین، تحقیقات آینده باید طراحی صنعتیدانشجویان 

ها و توان از الگوریتم، مینیز شناسیتر باشد. از نظر روشتر و قابل تعمیمتا نتایج مدل جامع نظر تعداد و بازه زمانی در نظر گیرد

های ها استفاده کرد. همچنین، امکان ترکیب شبکهبرای آزمون داده های عصبی مصنوعیسازی مختلف در شبکهتوابع فعال

های آماری سنتی وجود دارد تا نتایج بهتری حاصل شود، نقاط قوت هر روش تقویت و نقاط ضعف روش عصبی مصنوعی با سایر

 .ها پوشش داده شودآن

 گیرینتیجه

در این پژوهش، مدلی جامع و پیشرفته برای ارزیابی آموزش خلاقیت در دانشجویان طراحی صنعتی ارائه شده است. این مدل 

توسعه یافته است تا عوامل مؤثر بر آموزش خلاقیت ی و شبکه عصبی مصنوع عادلات ساختاریسازی مبر پایه ترکیب روش مدل

، فرضیات پژوهش را مورد آزمون قرار داده SEM های انجام شده با استفاده ازصورت دقیق و چندبعدی تحلیل کند. تحلیلرا به

بندی و استخراج نموده است. علاوه ی صنعتی را اولویتهای تأثیرگذار بر آموزش خلاقیت دانشجویان طراحو روابط میان مؤلفه

های مختلف آموزش خلاقیت های هوش مصنوعی، میزان تأثیرگذاری هر یک از دروس بر تحقق مؤلفهگیری از مدلبر این، با بهره

بینی ها پیشحقق این مؤلفهآورد تا بتوان تأثیر دروس در دست تدوین را بر تگیری شده است که این امکان را فراهم مینیز اندازه

 .کرد

بینی روند آموزش خلاقیت در آینده را دارا بوده و به عنوان مدلی قوی، توانایی پیش نتایج حاصل از مدل شبکه عصبی مصنوعی

دهد که این سیستم ترکیبی قادر است حجم های آماری نشان میشود. دادهبینی شناخته میدقیق و کارآمد در زمینه پیش

ها و روابط پیچیده و غیرخطی میان متغیرها را با دقت و عملکرد مطلوب تحلیل نماید. این مدل، با توجه به ی از دادهبالای

-SEM های ترکیبیرود و استفاده از روشفرد خود، ابزاری ارزشمند برای مدیران آموزشی به شمار میهای منحصربهقابلیت

ANN سازی کند. همچنین، این مدل قابلیت تعمیم و پیادهد آموزش خلاقیت توصیه میتر ابعاتر و عمیقرا برای پوشش جامع

بینی گیری و پیشتواند به عنوان الگویی کارآمد برای اندازههای دانشگاهی دیگر را داراست و میهای مختلف و در رشتهدر دانشگاه

 .های علمی مورد استفاده قرار گیردآموزش خلاقیت در سایر حوزه

ساز بهبود کیفیت آموزش در رشته طراحی صنعتی بوده و به تربیت ایت، این رویکرد هوشمند مبتنی بر داده، زمینهدر نه

های نوآورانه را در سطح بالاتری کند که توانایی حل مسائل پیچیده و ارائه ایدهدانشجویانی خلاق، نوآور و با انگیزه کمک می

ای های علمی و حرفهتواند به افزایش موفقیتشود، بلکه میربه یادگیری دانشجویان میدارند. این امر نه تنها موجب ارتقای تج

 .التحصیلان و ارتقای جایگاه دانشگاه نیز منجر گرددفارغ



 

 

 

 

 نوشت پی

SEM: Structural Equation Modeling ( سازی معادلات ساختاریمدل ) 

ANN: Artificial Neural Network (شبکه عصبی مصنوعی) 

MSE: Mean Squared Error (خطای میانگین مربعات) 

R: Correlation Coefficient (ضریب همبستگی) 

NFTOOL: Neural Network Toolbox ( ابزار شبکه عصبی متلبجعبه ) 

SPSS: Statistical Package for the Social Sciences ( افزار تحلیل آمارینرم ) 

SmartPLS: Software for Partial Least Squares Structural Equation Modeling ( افزار مدلسازی معادلات نرم

 (ساختاری حداقل مربعات جزئی

MLP: Multi-Layer Perceptron (پرسپترون چندلایه) 

AVE: Average Variance Extracted (میانگین واریانس استخراج شده) 

Cronbach’s Alpha: (ضریب آلفای کرونباخ )معیار پایایی 

Rho_A: شاخص پایایی داخلی 

Bootstrapping: گیری مجدد آماریروش نمونه  

t-value: آماره t (آزمون فرض) 

P-value: مقدار p (سطح معناداری) 

Likert Scale: (مقیاس لیکرت )نوع پرسشنامه 

Levenberg-Marquardt Algorithm: عصبی سازی در آموزش شبکهمارکوارت )الگوریتم بهینه-الگوریتم لونبرگ ) 

Polak-Ribiere: انتشار گرادیان مزدوجنوعی الگوریتم پس  

trainlm, traincgp, traingdx: توابع آموزش شبکه عصبی در متلب 

MLP: Multi-Layer Perceptron (پرسپترون چندلایه) 
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Abstract  

This study aims to design and develop an innovative hybrid model based on Structural Equation 

Modeling (SEM) and Artificial Neural Networks (ANN) to model the creativity training process in 

industrial design education. The research seeks to identify the key components influencing creativity 

training and provide a predictive framework to enhance curriculum quality in this field. 

To achieve this, a combined SEM-ANN approach was implemented. Initially, Structural Equation 

Modeling was used to analyze the causal relationships between the four main components of Torrance’s 

creativity model: fluency, flexibility, originality, and elaboration. SEM helped identify the critical 

variables within these components that have the strongest effect on creativity development. These 

significant factors were subsequently used as inputs for an Artificial Neural Network employing a 

multilayer perceptron (MLP) architecture, with the Levenberg–Marquardt algorithm applied for 

training the network. The study’s population consisted of 528 industrial design students from multiple 

universities across Iran. Data collection was carried out through a questionnaire specifically designed 

by the researchers for this purpose. 

SEM analysis revealed that three components—generating numerous ideas (β=0.449, p<0.05), 

producing diverse ideas (β=0.303, p<0.01), and generating original ideas (β=0.181, p<0.05)—had the 

most significant influence on creativity training. The ANN demonstrated considerable accuracy in 

predicting the impact of curricular elements on each component, with two models achieving a mean 

squared error (MSE) of 0.30 and a correlation coefficient (R) of 0.90, and a third model with MSE of 

0.38 and R of 0.78. Comparative analysis showed that project-based courses played the most prominent 

role in fostering creativity, whereas technical courses had the least impact. 

This research is groundbreaking in that it introduces the first domain-specific model in the field of 

industrial design education that integrates the interpretative capabilities of SEM with the predictive 

power of ANN. By combining these two methodologies, the hybrid model overcomes the individual 

limitations of each technique and offers a flexible, adaptive learning framework capable of dynamic 

updates as more data become available. 

The findings emphasize the necessity of focusing industrial design curricula on improving ideational 

fluency, diversity, and innovation. The proposed model can serve as a practical tool for curriculum 

review and forecasting the effectiveness of educational interventions. This study opens a new avenue 

                                                           
 * The present article is derived from the first author’s doctoral dissertation titled“ Developing and Explaining a 

Creativity Teaching Model Focused on the Undergraduate Industrial Design Curriculum Using Artificial 

Intelligence ”, which was conducted under the supervision of the second and third authors and with the consultation 

of the fourth author at Tabriz Islamic Art University. 



 

 

for applying artificial intelligence to optimize creativity-oriented education and shows that combining 

statistical methods with machine learning can effectively influence the creativity training process and 

help develop higher-quality curricula. 

 

This innovative model is particularly valuable for students and instructors in industrial design, as it 

helps identify strengths and weaknesses in educational programs and focus on targeted improvements. 

In conclusion, this study provides valuable insights into the creative training process within industrial 

design education and offers a robust predictive model that educators and curriculum developers can 

utilize to enhance learning outcomes. The combination of advanced statistical modeling with machine 

learning represents a significant step forward in the application of technology to education, enabling 

more effective cultivation of creativity and innovation in future design professionals. This research also 

opens promising opportunities for further exploration of AI-driven educational tools across various 

disciplines focused on creative skill development. 
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