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Objective: This study aims to analyze the importance of mood disorders in predicting 

educational outcomes of hard-of-hearing students in Tehran’s special education system 

using machine learning algorithms. Methodology: This quantitative analytical study 

was conducted on 210 hard-of-hearing students enrolled in special education schools 

in Tehran. Data were collected using standardized measures of depression, anxiety, 

mood instability, social withdrawal, teacher-reported emotional problems, and 

academic performance indicators. After data preprocessing, four machine learning 

algorithms—Decision Tree, Support Vector Machine, Random Forest, and Multilayer 

Perceptron—were implemented and evaluated using accuracy, sensitivity, F1-score, 

and AUC. Findings: The Random Forest model achieved the highest predictive 

performance in identifying students at risk of mood-related academic decline 

(Accuracy=0.88, AUC=0.93). Feature importance analysis indicated that depression, 

anxiety, and mood instability were the strongest predictors of educational risk, 

exceeding the influence of hearing loss severity. 

Conclusion: Mood disorders constitute the primary determinant of educational 

vulnerability in hard-of-hearing students, and machine learning models provide a 

powerful framework for early risk detection and targeted educational and 

psychological interventions. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

Students with hearing impairment constitute a highly vulnerable population within special 

education systems worldwide. Hearing loss is among the leading causes of years lived with disability 

globally and its prevalence has increased substantially over recent decades, affecting millions of children 

and adolescents and imposing long-term educational, psychological, and social consequences (Haile et al., 

2021). Beyond the sensory limitation itself, hearing impairment profoundly influences language 

acquisition, emotional development, peer relationships, academic engagement, and overall psychological 

well-being (Abayeva, 2021; Scherer et al., 2023; Tyurina & Ivanov, 2023). 

Accumulating evidence demonstrates that adolescents with hearing impairment experience 

significantly higher rates of mood disorders—particularly depression, anxiety, and emotional instability—

compared with their hearing peers (Ariapooran et al., 2021; Hammad et al., 2024; Moraes et al., 2025). These 

emotional disturbances are strongly associated with reduced academic performance, impaired classroom 

participation, increased school absenteeism, and elevated risk of social withdrawal and behavioral 

difficulties (Karić & Kordić, 2023; Scherer et al., 2023). Consequently, mood disorders represent a central 

mechanism through which hearing impairment translates into educational disadvantage. 

Educational environments, teacher beliefs, and the availability of specialized instructional 

resources further moderate these outcomes. Research indicates that when teaching strategies, learning 

materials, and communication systems fail to accommodate the cognitive and emotional needs of hearing-

impaired students, psychological distress and academic disengagement intensify (Kupisiewicz, 2023; 

Mostovyi, 2024; Rodrigues et al., 2022). Conversely, inclusive and supportive educational frameworks improve 

emotional regulation, learning outcomes, and social integration (Məmmədova, 2024; Siswono et al., 2023; 

Syamsuddin et al., 2023). 

Despite this growing body of evidence, most previous studies have relied on traditional statistical 

methods and have examined isolated relationships between emotional variables and academic outcomes. 

However, the psychological and educational profiles of hearing-impaired students are inherently 

multidimensional, dynamic, and nonlinear. Advanced machine learning methods offer unprecedented 

opportunities to capture these complex relationships and to develop predictive systems capable of 

identifying students at high risk of academic decline due to mood disturbances (Krasilnikova et al., 2021; 

Nikolaeva & Shustova, 2025). 

Accordingly, this study applies machine learning techniques to analyze the importance of mood 

disorders in predicting educational outcomes among hearing-impaired students in special education 

settings in Tehran, Iran. 

Methods and Materials 

The study employed a quantitative analytical design using machine learning models. Participants 

were 210 hearing-impaired students enrolled in special education schools across multiple districts of 

Tehran. Multi-stage cluster sampling was used to ensure representativeness. Inclusion criteria consisted 

of confirmed hearing impairment, enrollment in special education, and parental consent. 

Data were collected through standardized psychological instruments assessing depression, anxiety, 

mood instability, and social withdrawal; teacher reports of emotional and behavioral functioning; 

academic performance indicators including standardized achievement scores, classroom participation, and 
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school attendance; and demographic and clinical information such as age, gender, degree of hearing loss, 

type of hearing device, and duration of special education services. 

After preprocessing and normalization, the dataset was split into training and testing subsets. Four 

machine learning algorithms were implemented: Decision Tree, Support Vector Machine, Random Forest, 

and Multilayer Perceptron Neural Network. Model performance was evaluated using accuracy, precision, 

recall, F1-score, and AUC-ROC. Feature importance analysis was conducted on the best-performing 

model. 

Findings 

Descriptive analysis revealed elevated levels of depression, anxiety, and mood instability across 

the sample, with substantial variability between students. Academic performance was moderate on 

average but demonstrated notable dispersion, indicating heterogeneous educational outcomes. 

Among the machine learning models, the Random Forest algorithm achieved superior predictive 

performance, yielding an accuracy of 0.88, recall of 0.86, F1-score of 0.86, and AUC-ROC of 0.93 in 

identifying students at risk of academic decline associated with mood disorders. The Multilayer 

Perceptron and Support Vector Machine models showed strong but comparatively lower performance, 

while the Decision Tree produced the weakest predictive results. 

Feature importance analysis within the Random Forest model identified depression, anxiety, and 

mood instability as the most influential predictors of educational risk, followed by teacher-reported 

emotional problems, social withdrawal, school absenteeism, and classroom participation. Variables 

related to sensory severity—such as degree of hearing loss—exhibited significantly lower predictive 

weight than emotional and behavioral factors. 

These findings indicate that mood disorders play a dominant role in shaping educational 

trajectories among hearing-impaired students, exceeding the influence of sensory impairment severity 

itself. 

Discussion and Conclusion 

The results provide compelling evidence that emotional health constitutes the primary determinant 

of educational success among hearing-impaired students. The dominance of depression, anxiety, and 

mood instability within predictive models confirms that psychological vulnerability—not sensory 

limitation alone—drives academic risk. These outcomes are consistent with global research demonstrating 

the elevated prevalence of mood disorders in hearing-impaired populations and their strong association 

with diminished educational engagement and achievement (Ariapooran et al., 2021; Hammad et al., 2024; Moraes 

et al., 2025). 

The prominence of teacher-reported emotional difficulties and social withdrawal further highlights 

the observable classroom manifestations of internal distress. These behaviors form a self-reinforcing 

cycle: emotional distress undermines participation and attendance, which in turn exacerbates academic 

difficulties and psychological burden. The relatively minor predictive contribution of hearing loss severity 

emphasizes that psychosocial adaptation and emotional regulation are far more decisive than the physical 

degree of impairment. 

The superior performance of the Random Forest model demonstrates the necessity of nonlinear, 

high-capacity analytical frameworks for capturing the complexity of educational and psychological data 

https://portal.issn.org/resource/ISSN/2981-1759


in special education contexts. Traditional linear approaches would be insufficient to detect such intricate 

interaction patterns. 

In conclusion, this study establishes mood disorders as the central mechanism underlying 

educational vulnerability in hearing-impaired students and demonstrates the practical utility of machine 

learning for early risk identification. Integrating data-driven emotional screening and predictive analytics 

into special education systems offers a powerful pathway toward personalized intervention, improved 

academic outcomes, and enhanced psychological well-being for this highly vulnerable population. 
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 نیماش یریادگی به روش  ژهی شنوا در آموزش وآموزان کمدانش یخلق یهااختلال  ت یاهم لیتحل 

 مقدمه 

  شود،یمعاصر محسوب م یو بهداشت یآموزش یهانظام یهاچالش نیتریاز جد یکیکودکان و نوجوانان  انیدر م یخلق یهااختلال 

ا  یهنگام   ژهیوبه پژوهشابدییشنوا بروز مآموزان کمهمچون دانش   ژهی و  یازهاین  یدارا  یهات یها در جمعاختلال  نیکه  نشان   یجهان  یها. 

کودک و نوجوان در سراسر جهان با    هاونیلیو در حال حاضر م  افتهی  شی افزا  یریطور چشمگبه   ریدر سه دهه اخ  ییاشنوکم  وعیش  دهدیم

 ,.Haile et al)  کنندیم  یمرتبط با آن سپر  ی از عمر خود را با ناتوان  یقابل توجه  ی هاو سال  کنند یم  یزندگ  ییشنوااز کم  یدرجات مختلف

 . دهدیقرار م ریشدت تحت تأثبه زیگروه را ن   نیا یجانیو ه  یاجتماع  ،یشناختبلکه رشد روان یلیتحص لکردنه تنها عم تیوضع نی. ا(2021

تأ   م العات    یهانسبت به اختلال  یشتری ب  یریپذبیبا همسالن شنوا، آس  سهیشنوا در مقاآموزان کماند که دانشکرده  د ییمتعدد 

. ( Ariapooran et al., 2021; Hammad et al., 2024; Moraes et al., 2025)دارند    ی اض راب و نوسانات خلق  ، یافسردگ  ژه یوبه  یشناختروان 

  جادیا  یلیو تحص  یرفتار  ،یزشیانگ  ،یدر س وح شناخت  یاگسترده  یامدهای پ   توانندیو مداخله مناسب م  ییدر صورت عدم شناسا  هااختلال   نیا

 .(Scherer et al., 2023; Tyurina & Ivanov, 2023)مواجه سازند  یجد  یهاشنوا را با چالشآموزان کمدانش یرشد آموزش ریکنند و مس

 ،یطور همزمان ساختار شناختاست که به  یچندبعد  یادهیبلکه پد  ست،ین  یحس  تیمحدود  کیصرفاً    ییشنواکم  ژه،یمنظر آموزش و  از

  ی هایکامل به ورود ی. فقدان دسترس(Abayeva, 2021; Mostovyi, 2024) سازدیم ریکودک را درگ  یجانی ه م یو تنظ ی زبان، ارتباط اجتماع 

داشته    ی روابط اجتماع   م یو تنظ  ها جان یزبان، پردازش ه   یریادگی  یبرا  یکمتر  ی عیطب  ی هاشنوا فرصتکودکان کم  شودیموجب م  یداریشن

 .(Rodrigues et al., 2022; Scherer et al., 2023) شودیدر آنان م  ی خلق یهابروز اختلال  سازنه یمسئله زم ن یباشند که ا

موارد پنهان   یاریاست بلکه در بس  ترعیتنها شاشنوا نه آموزان کمو اض راب در دانش  یاز آن است که افسردگ  یحاک  یتجرب  شواهد

ناسازگارانه   ی رفتارها  ا ی   یاجتماع   یریگکناره  ،یلیافت تحص  ، یآنان ممکن است در قالب مشکلات ارتباط  یجان یه  ی هانشانه  رایز  ماند، یم  یباق 

و    یهمسالن، طرد اجتماع   یقلدر  رینظ  ی یمح  یتجارب منف  ن،ی. افزون بر ا(Hammad et al., 2024; Tyurina & Ivanov, 2023)بروز کند  

 . (Karić & Kordić, 2023) د ینما  دی ها را تشداختلال نیشدت ا تواندیسوءرفتار م

و    یشناختبر ضرورت مداخلات جامع روان  یاندهیفزا  دیتأک  ییو آموزش استثنا  یپژوهشگران حوزه سورداگوژ  ر،یاخ  یهاسال  در

زودهنگام    یی همچنان در شناسا  یحال، چالش اساس  نی. با ا(Kupisiewicz, 2023; Məmmədova, 2024)اند  گروه داشته  نیا  یبرا  یآموزش

 مانده است.  یباق  یروان یهابیآس دیو تشد  یلیاز افت تحص ی ریجلوگ یبرا قیدق ینیبشیپ  یها نظام یو طراح رخ رپ  یالگوها

گشوده است.    یشناختو روان  یآموزش  ده یچیپ   ی هاداده  لیرا در تحل  ینینو  یهاافق  نیماش  یریادگی  ی هاظهور روش  ان،ی م  نیا  در

را با    یو اجتماع  یآموزش  ،یروان  یرهایمتغ  انیم  یها را استخراج کرده و روابط چندبعدپنهان در داده  یرخ یغ   یقادرند الگوها  هایفناور  نیا

 ی ر یادگیکاربرد    ژه، یدر آموزش و  ژهیو. به(Krasilnikova et al., 2021; Nikolaeva & Shustova, 2025)  ند ینما  یسازمدل  بال   اریدقت بس

 ;Siswono et al., 2023) سازدیرا فراهم م یامداخله  یهابرنامه یسازیآموزان در معرض خ ر و شخص دانش ترقیدق یامکان غربالگر نیماش

Syamsuddin et al., 2023). 

 یبخشو توان ی زبان ،یآموزش یها بر جنبه  ییشنوادر حوزه کم نیشیپ  ی هااز پژوهش یبخش قابل توجه  م،یعظ ت یظرف نیوجود ا  با

 Barasheva, 2022; Hernawati et al., 2023; Istiqomah) اند  کرده  یبررس  یفیصورت توصرا عمدتاً به  یخلق  ی هاتمرکز داشته و نقش اختلال

et al., 2023)و   یآموزش یندهایفرا یبر اثربخش نیادی بن یریشنوا تأثآموزان کمدانش یروان تیوضع  دهدینشان م ریکه م العات اخ ی. در حال

 . (Moraes et al., 2025; Scherer et al., 2023)آنان دارد  یلیتحص تیموفق
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تع  زین  یبه خدمات تخصص  یدسترس  زانیو م  ژهیساختار مدارس آموزش و  گر،ید  یسو   از   دیتشد  ای  لیدر تعد  یاکنندهنیینقش 

آنان درباره    یآموزش معلمان، باورها  تیفی. ک(Kupisiewicz, 2023; Коваленко et al., 2021)  کند یم   فایآموزان ادانش  ی جانیمشکلات ه

شناخت  یبصر  یریادگی   یهاوه یش کم دانش  یو  بهرهآموزان  و  فناور  یریگشنوا،  وضع  یهمگ  نینو  یآموزش  یهای از  با  تعامل    ی روان  ت یدر 

 . (Mostovyi, 2024; Nikolaeva & Shustova, 2025; Rodrigues et al., 2022)  دهندیرا شکل م یآموزش جیآموزان، نتادانش

اض راب   ، یاز افسردگ  یشنوا در معرض س وح بالتروجود دارد که نوجوانان کم  یشواهد روشن  زین   رانیا  اجتماعی–یبافت فرهنگ   در

. (Ariapooran et al., 2021)شده است    دیتشد  یطور محسوسبه  ۱۹-دیکوو  یریگمسئله در دوران همه  نیو استرس پس از سانحه قرار دارند و ا

 . سازدیرا دوچندان م ی نیبشیو پ   ییشناسا شرفتهیپ  یهانظام یطراح ورتضر ها افتهی نیا

 جهیو در نت  ییشنوا  ل یبر عملکرد وسا  توانند یم  یمیاقل  راتییتغ یو حت  ییشنواکمک  ل یوسا  تیفیک ،ی یمحستیعوامل ز  نیهمچن

 نیا  تیمحور وضعو داده  یچندبعد  لیرو، تحل  نی. از ا(Ryzhkin et al., 2021) آموزان اثرگذار باشند  دانش  یو آموزش  یشناختروان  تیبر وضع

 را منعکس سازد.  دهیپد  ن یا یواقع یدگیچیپ   تواندیاست که م یکردیرو اآموزان تنهدانش

و    یآموزش  یهاشاخص  ،یخلق  یهاهمزمان اختلال  لیدر تحل  نیماش  یریادگی   یهاروش   یریکارگبه  ، یخلأ پژوهش  نیتوجه به ا  با

ارتقا  نیاد یبن  یگام   تواندیشنوا مآموزان کمدانش  یفرد  یرهایمتغ  ;Krasilnikova et al., 2021)محسوب شود    ژهیآموزش و  تیفیک  یدر 

Kulhade & Kumar, 2022)ی بلکه بستر   کند، یرا فراهم م  یروان  یها بیو آس  یلیافت تحص  قیدق  ین یبشیتنها امکان پ نه  یکردیرو  نی . چن  

  ی هااختلال  تینقش و اهم  لیپژوهش تحل  نیا  هدف   . دی نمایم   جاد یا  ژه یو هدفمند در مدارس آموزش و  رانهیشگ یمداخلات پ   یطراح  یبرا  یعلم

 است. نیماش یریادگی یهاتمیشهر تهران با استفاده از الگور ژهیشنوا در نظام آموزش وآموزان کمدانش یآموزش تیوضع ی نیبشیدر پ  یخلق

 پژوهشمواد و روش  

  ی محاسبات  یهابر داده  یمبتن  ینتبیی–یلیتحل  کردیبا رو  یم العه کم  کیروش اجرا،    ثیو از ح  یپژوهش حاضر از نظر هدف، کاربرد

آموزان  دانش  ی پژوهش را تمام  یانجام شده است. جامعه آمار  نیماش  یری ادگی   یهااز روش  یریگو با بهره  ژهیاست که در چارچوب آموزش و

  ژهیو مراکز آموزش و  یی پژوهش در مدارس استثنا  یاجرا  یلیدادند که در سال تحص  لیو متوس ه شهر تهران تشک  یی مق ع ابتدا  یشنواکم

صورت    یاچندمرحله   یاخوشه   یریگبودند. انتخاب نمونه به روش نمونه   لی مشغول به تحص  ییتحت پوشش سازمان آموزش و پرورش استثنا

انتخاب شد، سپس از هر من قه چند   یصورت تصادفمناطق مختلف شهر تهران به   انیاز م  یموزشکه ابتدا چند من قه آ  بیترت  نیگرفت؛ به ا

  یورود به م العه بودند، مورد بررس  طیکه واجد شرا  یآموزاندانش  ی تمام  تی و در نها  دی گرد  نش یشنوا گزآموزان کمدانش  ژه یو  ییمدرسه استثنا

ارتباط مؤثر با پژوهشگر از   یبرقرار  ییتوانا  ،یو آموزش  یبر اساس پرونده پزشک  ییشنواکم  یق ع  صیورود شامل تشخ  یارهایقرار گرفتند. مع

  ی هایناتوان   یکه دارا  یآموزانبود. دانش  یسرپرستان قانون  ای  نیآگاهانه والد  تیو رضا  ،یبیترک  یارتباط  یهاروش   ایگفتار، زبان اشاره    قیطر

بودند، از م العه کنار گذاشته شدند.    یشناختروان  ت یبر وضع  رگذاریمزمن تأث  یجسم  یهایماریب  ا ی  یجد  ی اختلالت عصب  ، یشناخت  د یشد

به جامعه   ج ینتا  م یداد و امکان تعم  لیشهر تهران را تشک  یشنواآموزان کمدانش  تیمعتبر از جمع یاندهیپژوهش نما  یی نمونه نها  ب،یترت نیبد

 هدف فراهم شد. 

صورت گرفت    ینیو اطلاعات بال  یآموزش  یهاپرسشنامه  ،یسنجاستاندارد روان   یاز ابزارها  یاها با استفاده از مجموعه داده  یگردآور

  یهااز پرسشنامه  ،ی خلق  یهاسنجش اختلال   یو اجرا شدند. برا  یسازیشنوا بومآموزان کمدانش  یارتباط  یهایژگیمتناسب با و  یکه همگ

ها با کمک معلمان رابط، سازگارشده آن  یهاکودکان و نوجوانان استفاده شد که نسخه  ژهیو یاض راب و نوسانات خلق ،یافسردگ یابیمعتبر ارز
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 نیماش یریادگی به روش  ژهی شنوا در آموزش وآموزان کمدانش یخلق یهااختلال  ت یاهم لیتحل 

 شرفت ی پ   یهاشاخص  ، یشامل معدل دروس اصل  ی لیاطلاعات تحص  ن، ی. علاوه بر ادیگرد  لیتکم  ده یشناسان آموزش دمترجمان زبان اشاره و روان

کلاس  زانیم  ،یلیتحص گزارش  یمشارکت  رفتارها  یهاو  درباره  اجتماع   یجان یه  یمعلمان  ندانش  یو  داده  یآورجمع   زی آموزان    ی هاشد. 

از خدمات    ی مندمورد استفاده و مدت زمان بهره  ییشنواکمک  لهینوع وس  ، ییشنواشدت کم  ، یلیتحص  ه یپا  ت،یسن، جنس  رینظ  یشناختت یجمع

توسط   ییمحتوا  یی روا  یمورد بررس  یم العه مقدمات  کیاز اجرا در    شیابزارها پ  ی . تمامدی ثبت گرد  یدر فرم اطلاعات فرد  زین  ژهیآموزش و

  ند یشد. فرا  دییمناسب تأ  یآمار  یهاها با استفاده از روشآن  ییایقرار گرفت و پا  یشناسییو شنوا  ییآموزش استثنا  ،یشناسمتخصصان روان 

آموزان  اطلاعات و احترام به حقو  دانش  یکامل اصول اخلا  پژوهش، محرمانگ   تیبا رعا   ،مدرسه  طیجلسه و در مح  نیچند  ی ها طداده  یگردآور

 انجام گرفت. 

تکم  پس کلداده  یگردآور  ندیفرا  لیاز  مح  هیها،  در  و    یافزارنرم  طیاطلاعات  داده  مراحل    نیماش  یر یادگیپردازش  و  شد  وارد 

ها به  انجام گرفت. سپس مجموعه داده  ها یژگیو  یو کدگذار  رهایمتغ  یسازگمشده، نرمال  ریها، حذف مقادداده  یسازشامل پاک  پردازششیپ 

 ت ینقش و اهم  لیتحل  ی. براابدی  شیافزا  جینتا   میتعم  تیشود و قابل  یریمدل جلوگ  برازششیتا از ب  دیگرد  میدو بخش آموزش و آزمون تقس

جنگل   بان،ی بردار پشت  نیاز جمله ماش  نیماش  یریادگیمختلف    یهاتمیشنوا، از الگورآموزان کمدانش  یدر عملکرد آموزش  یخلق  یهااختلال 

و س ح  یژگیو  ت،یدقت، حساس  رینظ  ییهاها بر اساس شاخصاستفاده شد. عملکرد مدل  یمصنوع   یعصب  یها و شبکه   میدرخت تصم  ،ی تصادف

با استفاده    ی خلق  یرهایمتغ  ینسب  تیاهم  ،یآموزش  یو سازگار  یلیعملکرد تحص  ینیبشی. علاوه بر پ دیگرد  سهیو مقا  ی ابیارز  ROC  یمنحن  ریز

  ای  تینقش را در موفق   نیشتریب  یجانیه  یهاشد تا مشخص گردد کدام مؤلفه  یبررس  رهایمتغ  تیاهم  لیو تحل  یژگیاستخراج و  یهاک یاز تکن

  تیگزارش شد که قابل  یاگونهبه  ج یگام و مستند انجام گرفت و نتابهصورت گامبه  هالیتحل  هی. کلکنندیم  فایشنوا اآموزان کمدانش  یلیافت تحص

 دارا باشد.  ار ژهیدر نظام آموزش و یو استفاده عمل  یریتکرارپذ

 هایافته

توصیف ویژگی زمینهبرای  ابتدا شاخصهای  پژوهش،  اولیه گروه  از همگنی  اطمینان  و  نمونه  آموزشی  های جمعیت ای  و  شناختی 

 ارائه شد.   ۱شنوایی استخراج و در جدول های مرتبط با کمشنوا و برخی مشخصه آموزان کمدانش

 1جدول 

 ( n=210کنندگان )شرکت ین یو بال یآموزش ،یشناختتیجمع یهایژگیو

 معیار  انحراف ±)درصد( / میانگینفراوانی  طبقه/شاخص متغیر

 (46.7) 98 دختر جنسیت
 

 (53.3) 112 پسر

 2.41 ± 12.34 معیار  انحراف±میانگین  سن )سال( 
 

 ۱6تا  8 دامنه

 (59.0) 124 ابتدایی  مق ع تحصیلی 
 

 (41.0) 86 متوس ه اول 

 (29.5) 62 خفیف تا متوسط  شنوایی شدت کم
 

 (46.2) 97 متوسط تا شدید 
 

 (24.3) 51 شدید تا عمیق 
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 (68.1) 143 سمعک  شنوایی نوع وسیله کمک
 

 (31.9) 67 کاشت حلزون 

 2.26 ± 5.12 معیار  انحراف±میانگین  مدت استفاده از وسیله )سال( 

 1.98 ± 4.48 معیار  انحراف±میانگین  سابقه دریافت خدمات آموزش ویژه )سال(

 (33.8) 71 پایین  (SES) اجتماعی–وضعیت اقتصادی
 

 (49.5) 104 متوسط 
 

 (16.7) 35 بال 

 4.05 ± 6.21 معیار  انحراف±میانگین  غیبت مدرسه در نیمسال )روز( 

 

جدول   شرکت۱براساس  سنی  میانگین  و  بود  متوازن  نسبتاً  نمونه  جنسیتی  ترکیب  اکثریت    ۱۲.۳۴کنندگان  ،  شد.  گزارش  سال 

توجهی از نمونه در طبقه »متوسط تا شدید«  شنوایی نشان داد بخش قابلکردند و توزیع شدت کممیآموزان در مق ع ابتدایی تحصیل  دانش

شنوایی و سابقه خدمات آموزش ویژه،  تر از کاشت حلزون بود و مدت استفاده از وسیله کمک شنوایی، سمعک شایعقرار دارد. از نظر ابزار کمک

دهنده تجربه چندساله دریافت مداخلات آموزشی تخصصی در مدارس استثنایی تهران است. همچنین متوسط روزهای غیبت در نیمسال نشان

 .بینی وارد شودهای پیشعنوان یکی از نشانگرهای رفتاری/عملکردی در مدلتواند بهدر حدی بود که می

 2جدول  

 یآموزش امدیو پ یخلق یاصل یرهایمتغ یفیآمار توص

 کشیدگی چولگی  حداکثر –حداقل  معیار  انحراف±میانگین  متغیر

 0.14- 0.61 49–2 9.11 ± 16.82 (63–0) نمره افسردگی 

 0.09- 0.54 52–3 8.74 ± 18.35 (63–0) نمره اض راب 

 0.21- 0.47 33–1 6.12 ± 14.27 (40–0) ناپایداری خلق

 0.33- 0.39 24–0 5.03 ± 10.46 (30–0) گیری اجتماعیکناره

 0.28- 0.44 18–0 4.10 ± 7.92 (20–0) گزارش معلم از مشکلات هیجانی

 0.11- 0.36- 94–41 10.56 ± 72.18 (100–0) شاخص عملکرد تحصیلی استانداردشده 

 0.62- 0.28- 10–2 1.92 ± 6.41 (10–0) مشارکت کلاسی

 

توجه نشان داد میانگین نمرات افسردگی و اض راب در س ح خفیف تا متوسط قرار دارد، اما پراکندگی نمرات قابل  ۲نتایج جدول  

های  گیری اجتماعی نیز میانگینکند. متغیرهای ناپایداری خلق و کنارهشنوا را تأیید میآموزان کماست که وجود ناهمگنی هیجانی در بین دانش

از دانشمیانه با توجه به چولگی مثبت، بخشی  از نشانهای دارند و  بالتری  بودهآموزان دارای س وح  از سوی دیگر، عملکرد تحصیلی ها  اند. 

پوشانی داشته باشد  تواند با نشانگان خلقی هماستانداردشده در مجموع م لوب گزارش شد، اما کاهش مشارکت کلاسی در بخشی از نمونه می

 .مستقیم در تبیین افت عملکرد آموزشی م رح شودعنوان مسیر اثرگذاری غیرو به
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 نیماش یریادگی به روش  ژهی شنوا در آموزش وآموزان کمدانش یخلق یهااختلال  ت یاهم لیتحل 

 3جدول 

 ها(داده  %۳۰)مجموعه آزمون؛  «یخلق یهامرتبط با اختلال ی»خ ر افت آموزش ینیبشیدر پ نیماش یریادگی یهاعملکرد مدل سهیمقا

 Accuracy Precision Recall (Sensitivity) F1-Score AUC-ROC مدل

 0.83 0.76 0.75 0.77 0.79 درخت تصمیم 

 0.84 0.83 0.81 0.82 0.89 (SVM) ماشین بردار پشتیبان

 0.93 0.86 0.86 0.87 0.88 جنگل تصادفی

 0.86 0.84 0.85 0.84 0.91 (MLP) شبکه عصبی چندلیه

 

بینی کنند،  قبول پیشهای خلقی« را با دقت قابلاختلال ها توانستند الگوی »خ ر افت آموزشی مرتبط با  ، همه مدل۳براساس جدول  

در جنگل تصادفی نشان   AUC های کلیدی برتر بود. افزایش همزمان دقت، حساسیت و اما عملکرد مدل جنگل تصادفی در تمامی شاخص

تر بوده آموزان در معرض خ ر )کاهش خ ای منفی کاذب( نیز موفقبینی کلی مناسب، در شناسایی دانشدهد این مدل علاوه بر پیشمی

و شبکه عصبی نیز نزدیک به  SVM گیری آموزشی و ارجاع به خدمات حمایتی اهمیت عملی بالیی دارد. نتایجاست؛ امری که از منظر تصمیم

 .های غیرخ ی دللت داردجنگل تصادفی بود و بر پایداری راب ه بین نشانگان خلقی و پیامدهای آموزشی در چارچوب مدل

 4جدول 

 (۱تا  ۰شده )نرمال تیاهم نیانگی( بر اساس م یدر مدل برتر )جنگل تصادف هایژگیو تیاهم

 شده اهمیت نرمال ویژگی  رتبه

 0.21 نمره افسردگی  1

 0.18 نمره اض راب  2

 0.15 ناپایداری خلق  3

 0.11 گزارش معلم از مشکلات هیجانی  4

 0.10 گیری اجتماعی کناره 5

 0.08 غیبت مدرسه  6

 0.07 مشارکت کلاسی  7

 0.05 شنوایی شدت کم 8

 0.03 اجتماعی–وضعیت اقتصادی 9

 0.02 شنوایی مدت استفاده از وسیله کمک 10

 

افت آموزشی داشتند  بینی خ ر  ، متغیرهای خلقی )افسردگی، اض راب و ناپایداری خلق( بیشترین سهم را در پیش۴م ابق جدول  

عنوان  گیری اجتماعی بهو در مجموع هسته اصلی قدرت توضیحی مدل را شکل دادند. پس از آن، گزارش معلم از مشکلات هیجانی و کناره

  و   درونی  هیجانی  تجربه  بین  ارتباطی  پل  توانندمی  که  جهت  این  از  ویژهبه  کردند؛   ایفا  مهمی   مکمل  نقش  ای،مشاهده–های رفتاریشاخص

  و   گرفتند  قرار  بعدی  هایرتبه   در  مدرسه  عملکردی  هایشاخص   عنوانبه  کلاسی  مشارکت  و  غیبت  همچنین.  باشند  کلاس  در  آشکار  پیامدهای

صورت کاهش حضور و مشارکت فعال در محیط یادگیری نیز بروز کند. اهمیت اند بهتومی  ویژه  آموزش  در   خلقی  هایاختلال  اثر  که   دادند   نشان
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های هیجانی نسبت به شدت  شنوایی نسبت به متغیرهای خلقی بیانگر آن است که در محدوده نمونه مورد م العه، تفاوتتر شدت کمپایین

 .اندتری در تبیین افت آموزشی داشته کنندهشنوایی نقش تعیینکم

 1شکل 

 یخلق یهامرتبط با اختلال یخ ر افت آموزش ینیبشیدر پ یمدل جنگل تصادف ROC یمنحن

 

آموزان دهنده توان تفکیک بال بین دانشمدل جنگل تصادفی نشان ROC ، منحنی۳شده در جدول گزارش AUC همسو با شاخص

کند که  بیان می  ۰.۹۳برابر با   AUC »در معرض خ ر« و »غیر در معرض خ ر« است. قرارگیری منحنی در نواحی بالتر از خط مبنا و مقدار

پذیری امکان استفاده از خروجی مدل  تواند دو گروه را از یکدیگر متمایز کند. از منظر کاربردی، این س ح از تفکیکمدل با احتمال بالیی می

آموزان دارای نشانگان خلقی پرخ ر را زودتر  کند تا مدارس آموزش ویژه در تهران بتوانند دانشیار را فراهم میعنوان ابزار غربالگری تصمیمبه

 .کنند اجرا و طراحی پیشگیرانه صورتبه را هدفمند آموزشی–شناختیشناسایی کرده و مداخلات روان 

 گیری بحث و نتیجه

آموزان  دانش  یآموزش  تیدر وضع  یاکنندهنییو تع  ینقش محور  ی خلق  یهاطور روشن نشان داد که اختلالپژوهش به نیا  یهاافتهی

 ی شناختتیو جمع  یاز عوامل جسمان  یار ینسبت به بس  یجان یه  یرهایمتغ  ن، یماش  یریادگی   یهاو در چارچوب مدل  کنندیم  فایشنوا اکم

پ  نتاارندد  یبالتر  ی نیبشیقدرت  تصادف   تمیالگور  یبرتر  ژه یوبه  ی نیبشیپ   ی هامدل  جی.  شناسا  یجنگل  افت  دانش  یی در  آموزان در معرض 

م  یدگیچیپ   انگریب  ،یآموزش آموزش  یرفتار  ،یجان یه  ی رهایمتغ  انیروابط  ا  یو  ا  نیدر  است.  وضع  کند یم   دیی تأ   ها افتهی   نیگروه   تیکه 

و    یریادگی  ریبه مس  ی دهدر شکل  نیادیبن  ی هااز سازه  یک یبلکه    ست، ین  ییشنوااز کم  ی جانب  یامدیپ شنوا صرفاً  آموزان کمدانش  یشناختروان 

 . (Ariapooran et al., 2021; Hammad et al., 2024; Moraes et al., 2025) شودیآنان محسوب م یلیتحص تیموفق

 افتهی  ن یشدند. ا  یی شناسا  یی در مدل نها  تیاهم  نیشتریبا ب  ریعنوان سه متغخلق به  یداری اض راب و ناپا  ، ی پژوهش، افسردگ  نیا  در

و اض راب    یاز افسردگ  یشنوا نسبت به همسالن شنوا س وح بالتراند نوجوانان کمهمسو است که نشان داده   نیشیپ   یهابا پژوهش  یخوببه

 Ariapooran)مرتبط است    یکاهش تمرکز و افت عملکرد آموزش  ،یلیتحص  زشیبا افت انگ  میطور مستقها بهاختلال  ن یو ا  کنند یرا تجربه م
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et al., 2021; Hammad et al., 2024)یآن است که افسردگ  انگر یب  زیشنوا نکم  تیدر جمع  ی بدون افسردگ  ی به زندگ  د یام  یبررس  ن، ی. افزون بر ا  

 . (Moraes et al., 2025) شودیگروه محسوب م نی ا یو مشارکت آموزش یزندگ تیفی کاهش ک واملع   نیتراز مهم یکی

  یهاکه اختلال  دهد یمکمل در مدل، نشان م  یرهایعنوان متغبه  یاجتماع  یریگو کناره  ی جانیگزارش معلمان از مشکلات ه  نقش

  دیهمسو است که تأک  ییهاپژوهش  جیبا نتا   افتهی   نی. اابدییبروز م  ریپذمشاهده  یدر قالب رفتارها  میصورت مستقمدرسه به   طیدر مح  یخلق

صورت  مشکلات به   نیآنان است و ا  یجانی ه  یهااختلال  یامدهایپ   نیتراز مهم  یکیشنوا  آموزان کمدانش  یو اجتماع   یاطمشکلات ارتب  کنندیم

اثر م  یریادگیمتقابل بر    یاچرخه  شده در  انجام  یها. پژوهش(Scherer et al., 2023; Tyurina & Ivanov, 2023)   گذارندی و سلامت روان 

و   یافسردگ  دکننده ی تجربه طرد همسالن و خشونت همسالن از عوامل تشد  ، یاجتماع   یاند که انزوانشان داده  زیمختلف ن  یآموزش  یهاطیمح

 . (Karić & Kordić, 2023)آموزان هستند دانش نیاض راب در ا

افزا  یکه افت مشارکت کلاس  کند یم  دییپژوهش حاضر تأ   یهاافتهی  ،یمنظر آموزش  از مشکلات    امد یتنها پ مدرسه نه  بتیغ   شیو 

  ن ی. ادی نمایم  دی تشد  یلیرا بر عملکرد تحص  یخلق  ی هااختلال  ریکه تأث  کند یعمل م   یاواس ه  یعنوان سازوکاراست، بلکه خود به  ی جانیه

اند  کرده  دی شنوا تأکآموزان کمدانش  یروان  یهابیکاهش آس  یبرا  ریو فراگ یتیحما  یآموزش  یهاطیمح  جادیضرورت ا  برکه   ی با م العات  جهینت

و    یشناخت  یهامعلمان درباره سبک  یمربوط به باورها   یهاپژوهش  نی. همچن(Kupisiewicz, 2023; Məmmədova, 2024)راستا است  هم

  دیبه تشد  تواندیآموزان مدانش  نیا  یو شناخت  یجان یه  یازهایبا ن  سیتدر  یها که عدم ت ابق روش  دهدیشنوا نشان مکم  انآموزدانش  یریادگی

 .(Mostovyi, 2024; Rodrigues et al., 2022) نجامدیب یو افت آموزش یمشکلات خلق

  ی رهایمتغ انیگواه آن است که روابط م  ،یعملکرد برتر جنگل تصادف   ژهیوپژوهش، به نیدر ا نیماش یریادگی یهاموفق مدل کاربرد

 ی سختبه  یسنت  یآمار  یهادارد که با روش  یو تعامل   یچندبعد  ،یرخ یغ  یتیشنوا ماهآموزان کم دانش  تی در جمع  یو آموزش  یشناختروان 

 ی آموزش  دهیچیپ   یهاداده  لیتحل  یبرا  نینو  یهایاز فناور  یریگکه بر ضرورت بهره  ژه یبا م العات حوزه آموزش و  افتهی ن  یاست. ا  ییقابل شناسا

ابزارها  یریادگی  یهاطیمح  ی. طراح(Krasilnikova et al., 2021; Nikolaeva & Shustova, 2025)دارند همسو است    دیتأک  ی هوشمند و 

 ,.Siswono et al)را فراهم آورد    رانهیشگیمداخلات پ   یآموزان پرخ ر و اجرازودهنگام دانش  یی امکان شناسا  تواندیبر داده م  یمبتن  یابیارز

2023; Syamsuddin et al., 2023). 

پ   یسهم کمتر  یخلق  ی رهایبا متغ  سهیدر مقا  ییشنوانشان داد که شدت کم  ن یپژوهش حاضر همچن  ی هاافتهی افت    ینیبشیدر 

 تیآموز با وضعدانش  یشناختروان  یدارد، نحوه سازگار  تیاهم  یحس  یناتوان  زانیاز م  ش یکه آنچه ب  کندیم   دی تأک  جهینت  نیدارد. ا  یآموزش

  یادهیرا پد  ییشنواهمسو است که کم  یسورداگوژ   ن ینو  یهادگاهیموضوع با د   نیاست. ا  یافتیدر  آموزشی–ی انرو  ی هاتیحما  تیفیخود و ک

 ;Abayeva, 2021; Scherer et al., 2023)دارند   دیتأک یآموزش تیسلامت روان در موفق یدیو بر نقش کل دانند یم اجتماعی–روانی–یستیز

Tyurina & Ivanov, 2023). 

  ی مشکلات روان  یبال  وعیدارد. با توجه به ش  یمهم  یامدهایپ   زی ن  یآموزش  یگذاراست یپژوهش از منظر س  نیآمده از ادستبه  جینتا

در ساختار   یتخصص  یشناختاز ادغام خدمات روان  ریناگز  ژهینظام آموزش و  ،یلیتحص  تیآن بر موفق  میشنوا و اثر مستقآموزان کمدانش  انیدر م

  ی هاروش ا ی ییشنواکمک ی تنها به ابزارها  ژهیآموزش و تیفیدارند که ک دینکته تأک  نیبر ا  زین یالمللنیب یها است. پژوهش ییامدارس استثن

 ,Kupisiewicz, 2023; Məmmədova)آموزان وابسته است  دانش  یشناختو روان  یجان یه  تیحما  زانیبلکه به م  شود، یمحدود نم  سیتدر

2024) . 
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شنوا آموزان کمدر دانش  یخلق  ی هاکه اختلال  دهد ینشان م   یالمللنیم العات ب  ج یپژوهش با نتا  ن یا  یهاافتهی  یی همگرا  ت،ینها  در

 ی و ارتقا  یآموزش  یهایکاهش نابرابر  یاثربخش برا  یراهکار  تواندیم   یبر داده و فناور  یمبتن  یشمول است و مداخلات آموزشجهان  یامسئله 

 . (Haile et al., 2021; Moraes et al., 2025; Nikolaeva & Shustova, 2025)گروه باشد   نیدر ا یشعدالت آموز

ها به  از داده  یبخش  یبودن طرح م العه، تمرکز نمونه بر شهر تهران و وابستگ  یبه مق ع  توانیپژوهش م نیا  یهاتیجمله محدود  از

 ی طول  یهانبود داده  نیپاسخ قرار گرفته باشد. همچن  یریسوگ  ریو گزارش معلمان اشاره کرد که ممکن است تحت تأث  یخودگزارش  یابزارها

 آموزان در گذر زمان شد. دانش یو آموزش یخلق تیوضع یایپو راتییتغ یمانع بررس

را ممکن    یلیتحص  شرفتیو پ   یخلق  یهااختلال  انیم  یعل    یرهایمس  یبررس  ،یم العات طول  یبا طراح  توانندیم   یآت  یهاپژوهش

روان مداخلات  نقش  و  آموزش  یشناختسازند  نتا  یو  بهبود  در  را  ارزآموزان کمدانش  ی لیتحص  جیهدفمند  توسعه   نیکنند. همچن  ی ابیشنوا 

 دهد.  شیرا افزا ج ینتا میتعم  تیقابل تواندیتر از مناطق مختلف کشور متر و متنوعبزرگ یهادادهبا  نیماش یریادگی ی هامدل

  یهاصورت منظم در ساختار خود ادغام کنند و از سامانهسلامت روان را به  شی پا  یواحدها  ژهیمدارس آموزش و  شود یم  شنهادیپ 

معلمان در حوزه سلامت روان و   یآموزش تخصص  نیآموزان پرخ ر بهره ببرند. همچنزودهنگام دانش  ییشناسا  یبر داده برا  یهوشمند مبتن

 کند.   فایشنوا ا آموزان کمدانش  یو روان  یلیتحص   تیدر بهبود وضع  ینقش مؤثر تواندیها ممعلمان و خانواده  شناسان،روان   انیم  یهمکار  تیتقو

 تشکر و قدردانی

 آید. نمودند تشکر و قدردانی به عمل میاز تمامی کسانی که در این پژوهش ما را یاری 

 تعارض منافع 

 . وجود ندارد ی تضاد منافع گونهچیانجام م العه حاضر، ه در

 مشارکت نویسندگان 

 در نگارش این مقاله تمامی نویسندگان نقش یکسانی ایفا کردند. 

 موازین اخلاقی 

  گردیده است.در انجام این پژوهش تمامی موازین و اصول اخلاقی رعایت 

 ها شفافیت داده

 ها و مآخذ پژوهش حاضر در صورت درخواست از نویسنده مسئول و ضمن رعایت اصول کپی رایت ارسال خواهد شد. داده

 حامی مالی

 این پژوهش حامی مالی نداشته است.
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