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  مقدمه

 بشـر  زندگی مختلف هاي عرصه ارتباطات، و اطلاعات آوري فن خصوص به و نوین هاي آوريفن
 هـاي  سیسـتم  از استفاده ها، سیستم راندمان افزایش .است داده قرار تأثیر تحت چشمگیري طور به را

 دلایـل  جمله از ها شبکه و اینترنت بستر از استفاده با جا همه و همیشه ارتباطات امکان اي، چندرسانه
 کـه  دهـد  مـی  نشـان  تحقیقـات  نیـز  آمـوزش  امـر  در .اسـت  ارتباطـات  و اطلاعات آوري فن به اقبال
 و گردیـده  آموزشـی  هـاي  سیستم اثربخش مدیریت سطح ارتقاي موجب آوري فن این ارگیريک به
 همگـام  رو این از .)1389 زاد، حاجی و صالحی( نمود خواهد تسهیل و تسریع را تربیت و تعلیم امر
 بـه  سـنجش  و آمـوزش  در آوري فـن  از اسـتفاده  سـوي  به نیز چشمگیري رویکرد تحولات، سایر با

 آتشـک،  و ثمـري ( اسـت  آمـوزش  امـر  در آوري فـن  ایـن  بـه  نیـاز  ضـرورت  بیانگر که آمده وجود
 آوري فـن  کـاربرد  کـه  دهـد  مـی  نشـان  )1389( کاردان و ضامنی تحقیق نتایج مثال طور به .)1388

 قـدرت  و اسـتدلال  مهـارت  درسی، مطالب پایداري و تثبیت نگرش، تغییر در ارتباطات و اطلاعات
 اجـراي  سـمت  بـه  حرکـت  رو ایـن  از .دارد تأثیر ریاضی درس فعال یادگیري نهایت در و خلاقیت
 اطلاعـاتی  هـاي  آوريفـن  کارگیري به با تدریس هاي ه شیو تغییر یا الکترونیک آموزش هاي نظام
 عصر در آموزش اساسی راهکارهاي از فراگیران، به آموزش چگونگی یادگیري و دروس ارائه در

 بـه  رویکرد این .)1387 همکاران، و صدقپور ؛1388 فاضل، و کمالیان( شود می محسوب اطلاعات
 بر را ارتباطی و اطلاعاتی هاي آوري فن آمدن پدید تأثیر بیشترین محققان برخی که است اي گونه
 و کرامتـی ( انـد  دانسـته  آوري فن و علم هاي پارك و ها دانشگاه مدارس، نظیر آموزشی هاي محیط

  .)1387 همکاران،
 در الکترونیکـی  محتـواي  تولیـد  هـاي  جشـنواره  برگـزاري  ایـران،  کشـور  در رویکـرد  این نمود
 اطلاعـات  آوريفن از استفاده با تدریس روش هايجشنواره همچنین ،اي حرفه و فنی هاي آموزش
 مشـترك  اهـداف  جملـه  از .اجراست حال در پرورش و آموزش وزارت متوسطه دوره در که است
 از اسـتفاده  امـر  در مدرسـان  بـین  در باور ایجاد و تشویق ترغیب، :از عبارتند هاجشنواره این اجراي
 و الکترونیکـی  محتـواي  تولیـد  فرهنـگ  گسترش و توسعه الکترونیکی، محتواي تولید و افزارهانرم

 پیرامـون  مطالعـه  و پژوهش رو، ینا زا .یادگیري و یاددهی یندآفر در اطلاعات آوريفن از استفاده
 بیانگر تواند می مدرسان، توسط آن خردمندانه کارگیري به و آموزش در اطلاعات آوري فن تلفیق

  .باشد آموزش آوري فن در جدید تحولات مهمترین
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 عموماً و گرفته صورت متنوعی مطالعات ،آموزش در اطلاعات آوري فن کارگیري به مورد در

 ایـن  عمـل،  در .اسـت  شـده  یـاد  آمـوزش  سـطح  بـالابردن  بـراي  تکنیکـی  ابزار یک عنوان به آن از
 نظـر  به بنابراین .ندنک استفاده آوري فن نمودهاي از دبای تدریس و آموزش براي که هستند مدرسان

 کـه  اسـت  آن مناسـب  راه یـک  نـوین،  يهـا  آوري فـن  از اسـتفاده  رانـدمان  افـزایش  بـراي  رسد، می
 نمـوده،  ارزیـابی  را آنها ،داده قرار تجربه و مطالعه مورد را جدید رویکردهاي با تدریس هاي روش
  .پرداخت آنها گسترش به نهایت در و نموده مستند را نتایج
 ورود دهـد  مـی  نشـان  شـده  انجـام  مطالعـات  ،1اینترنتـی  سـایت  یک در شده ارایه گزارش به بنا
 این از .افزاري سخت جریانی تا است افزاري نرم روندي یک بیشتر آموزش در اطلاعات آوري فن
 بـه  است، فرهنگی بسترسازي آنها ترین مهم که لازم تمهیدات تدارك بدون افزار سخت ورود رو،

 امـر  در خصـوص  بـه  و مختلـف  هـاي  زمینـه  در اطلاعـات  آوري فن توسعه .شد خواهد منجر ناکامی
 داشـته  مشـغول  خـود  به را مرتبط کارشناسان تمامی اخیر دهه در که است مسائلی جمله از آموزش
 احسـاس  اطلاعـات  آوري فـن  بـا  مدرسـان  اگـر  که باورند این بر نظران صاحب وجود، این با .است

 .شد خواهد مشکل دچار آموزش مرا در اطلاعات آوري فن از استفاده توسعه نکنند، مشارکت

 هـاي  روش ارزیـابی  منظر از چه جدید هاي آوري فن با مناسب ارزیابی هاي روش دیگر سوي از
 هـاي  سـال  در ).2010 ،2همکـاران  و الیـویرا ( اسـت  نیاز مورد دانشجویان هاي ارزیابی چه و تدریس
 آمـوزش  آوري فـن  در سنجش و ارزیابی امر در نوین اي زمینه عنوان به فازي منطق از استفاده اخیر
 ،)2010( همکـاران  و الیـویرا  کارهاي به توان می مثال طور به است، گرفته قرار بیشتري توجه مورد

  .کرد اشاره )2010( 4هوگو و )2010( 3همکاران و گوکمن
 بـا  سـنجش،  و آمـوزش  در نـوین  هاي آوري فن کارگیري به ضرورت به توجه با مجال این در
 بـه  مناسـب،  منطقـی  ابزارهـاي  و نوین هاي آوري فن از استفاده با سنجش جدید شیوه یک طراحی
 در کـاربرد  بـراي  اطلاعـات  آوري فـن  بـا  ترکیـب  در فـازي  منطـق  از اسـتفاده  تحلیل و سازي پیاده
 آمـوزش  زمینـه  در موردي مطالعه و ها ارزیابی تحقیق این در .است شده پرداخته آموزش آوري فن

 سـایر  بـراي  ارایـه  و حصـول  قابـل  مشـابه  طـور  بـه  که است گردیده انجام کارشناسی مقطع ریاضی
 بـه  معیارهـا  اسـتنتاج،  این در که است این فازي استنتاج از استفاده غرض .باشد می آموزشی دروس

                                                      
1. Iran ICT News 
2. Oliveira et al. 
3. Gokmen et al. 
4. Hogo 
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 فـازي  زبـان  بـا  مدرسان، به فازي معیارهاي ارایه با واقع در .شوند می بیان مطلق، نه و نسبی، صورت

 لـذا  .داد ارائـه  را عملکردشـان  از مناسبی سنجش توانمی باشد، می طبیعی زبان به نزدیک بسیار که
 هـا  معیارسـنجی  این به توجه با فازي هاي خروجی و فازي قوانین فازي، هاي ورودي تحقیق، این در
 تـدوین  اي گونـه  به فازي قوانین تحقیق، این در همچنین .گردید ایجاد و تعریف امتیازها اولویت و
  .گردد ارائه ارزیابی شیوة یک از فازي استنتاج مبناي بر مؤثري سازي پیاده تا شد

 مفهوم براي ریاضی مدرسان .است مدارس درسی برنامه ناپذیر تفکیک جزء ریاضیات، امروزه
 و ملمـوس  ماهیـت  و انتزاعـی  ماهیت از عبارتست که گیرند می نظر در اي دوگانه ماهیت ریاضیات،
 و ملمـوس  ماهیـت  و بـوده  توجـه  مرکز در ریاضیات انتزاعی ماهیت به توجه عمل در اما .محسوس
 ایـن  بـه  توجـه  عـدم  .گیرد می قرار توجه مورد کمتر ریاضیات رسمی درسی برنامه در آن محسوس
 ممکـن  .باشـد  مـی  مختلـف  تحصـیلی  مقاطع در ریاضی تدریس موفقیت عدم عوامل جمله از نکته،
 گونـه  تئوري آموزشی با که ریاضیات، تئوري غالب ماهیت به توجه با که شود تصور غلط به است
 دسـت  هـدف  ایـن  بـه  تـوان  مـی  داشته، رواج دیرباز از که کلاسیک و مبسوط هاي سبک همان با و

 بـا  .باشـد  می قدیمی قالب این به جدید مفاهیم شدن افزوده افتد، می اتفاق عمل در آنچه اما .یافت
 گونـه  این توان می ها، تئوري و مباحث از بسیاري روي بر آن وسیع پوشش و مجازي دنیاي گسترش
 مطالعـۀ  مـورد  و بـوده  مطـرح  ریاضـی،  موفـق  آمـوزش  بـراي  نیز آموزشی نیازهاي که کرد استنباط
 همچنـین  ).1387 همکـاران،  و خاکبـاز  ؛1387 پـور،  موسـی  و خاکبـاز ( اسـت  گرفتـه  قرار گسترده

 نیـز  دیگـر  سـوي  از .اسـت  داده قـرار  تأثیر تحت را آموزش هاي روش متعددي نوین هاي آوري فن
 مقالـه  ایـن  در لـذا  .اسـت  تأمـل  و تغییـر  نیازمنـد  تعـاملات  این همپاي سنجش، و ارزیابی هاي روش

 مـورد  ارزشـیابی  امـر  در شـود  مـی  محسـوب  اسـتنتاج  نـوین  هـاي  روش از که فازي منطق معیارهاي
 از گیـري  بهـره  بـر  عـلاوه  مؤثر قوانین و اطلاعات استخراج براي همچنین .است گرفته قرار استفاده
 بـا  کـه  ریاضـیات  مدرسـان  جدیـد  نسـل  بـا  مقولـه،  این در باتجربه مدرسان مفید و سودمند تجارب
  .است گردیده مشورت نیز باشند می آشنا بیشتر جدید آوري فن ابزارهاي
 اسـتادان  از تعـدادي  بـا  اول گـام  در نظـر،  مـورد  سیسـتم  فـازي  منطـق  قـوانین  پایگاه طراحی در

 و مـؤثر  هـاي  شـیوه  مـورد  در تـا  شـد  داده ایشـان  بـه  هـایی  پرسشـنامه  و شد انجام مشورتی ریاضیات
 مـورد  نکـات  و شـد  بررسی ها پرسشنامه این .دهند ارائه را خود نظرات ریاضیات، آموزش کارآمد

 بـه  تـا  اسـت  نیـاز  خلاصـه  طـور  بـه  فـازي  سیسـتم  یک سازي پیاده مراحل در .گردید استخراج نیاز
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 از .نمود تعریف را فازي آنگاه ـ  اگر قوانین سپس .پرداخت فازي هاي خروجی و ها ورودي تعریف
  .شود می استفاده سیستم خروجی تولید براي قوانین این

 سیسـتم  سـازي  پیـاده  مراحـل  سـپس  ،شـود  مـی  معرفـی  فـازي  منطـق  ابتدا مقاله این در بنابراین،
 بـه  نیـز  آخـر  در و گـردد  مـی  ارایـه  شده، انجام هاي ارزیابی همراه به آن، برنامه ساختار و پیشنهادي

  .شود می پرداخته پیشنهادها و گیري نتیجه
 غیـر  هـاي  مشخصه با محیطی در یادگیري و استدلال که است این هدف فازي، منطق در: فازي منطق
 و پـایین  دقـت  فـازي،  منطـق  رو، ایـن  از .گیـرد  انجـام  درسـت،  نسبتاً هاي گزاره با و نادقیق و قطعی
 هـا،  تقریـب  همـین  گـرفتن  نظـر  در با مطالعه مورد محاسبات در و کرده تحمل را ها داده در تقریب

 سـال  در عسـگرزاده  پرفسـور  توسـط  بار نخستین تئوري این .دهد می بروز را انتظار مورد رفتارهاي
 امـروزه  امـا  نگرفـت،  قـرار  کـافی  اسـتقبال  مـورد  تئـوري  این ابتدا در چند هر .گردید مطرح 1965
 دارنـد  مـوفقی  و چشـمگیر  حضـور  صـنعتی  و مدیریتی نظري، کاربردهاي بسیاري در فازي مباحث

  .شود می پرداخته فازي منطق با مرتبط اصلی مفاهیم شرح به ادامه در .)1381 کارتالوپولس،(
 عبـارتی  بـه  یـا  یـک  و صـفر  الگـوي  یـک  از عناصـر  عضویت ها، مجموعه کلاسیک تئوري در
 عضـویت  و دهـد  مـی  بسـط  را مفهـوم  ایـن  فـازي  هـاي  مجموعـه  تئوري اما .کند می تبعیت دودویی
 µ(x( تـابع  طریـق  از مجموعـه  اعضـاي  عضـویت  تئوري، این در .کند می مطرح را شده بندي درجه
 در x عضـویت  درجه که است فازي تابعی µ و مشخص عضو یک نمایانگر x که شود می مشخص
  .است یک و صفر بین آن مقدار و کند می تعیین را مربوطه مجموعه
 دانـش  پایگـاه  یـک  فازي سیستم یک قلب .باشد می قواعد یا دانش بر مبتنی ،فازي هاي سیستم

 عبـارت  یـک  ،فـازي  آنگاه -اگر قاعده هر .است شده تشکیل ،فازي آنگاه ـ  اگر قواعد از که بوده
 رضایی، و غضنفري( اند شده تعریف شده مشخص تعلق توابع وسیله هب آن کلمات بعضی که است

 بـه  آنگـاه،  -اگـر  قـوانین  عضـویت،  توابـع  تعریـف  از بعـد  مقالـه  این در .)2001 ،1ولکنهاور ؛1385
  .شود می داده توضیح مختصر صورت به مقاله این کارکرد ضرورت
 هـاي  مجموعـه  .اسـت  فـازي  هـاي  مجموعـه  با آشنایی به نیاز ابتدا عضویت، توابع شناخت براي
 از اي مجموعـه  کلاسـیک،  هـاي  مجموعـه  .اسـت  کلاسـیک  هـاي  مجموعه مبحث یافتۀ تعمیم فازي
 .دارنـد  اشتراك ویژگی یا صفت یک در که باشد می غیره و نمادها اشیاء، اعداد، مثل معین عناصر

                                                      
1. Wolkenhauer 
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 مجموعـۀ  بـه  یا عناصر قطعی، هاي مجموعه در .شود می گفته قطعی هاي مجموعه ها، مجموعه این به
A واقع در باشند نمی متعلق آن به یا و دارند تعلق:  

)1(  1;     
( )

0;     A

if and only if x A
X x

if and only if x A
∈

=  ∉
  

 را بـالا  ي رابطه توان می پس .شود می گرفته نظر در مشخصه مجموعه عنوان به }0و1{ اعداد زوج
  :داد نمایش زیر صورت به

)2(  ( )A x : X {0,1}X →  

 در امــا .اســت مجموعــه یــک بــراي محــض مفهــومی عضــویت، کلاســیک، مجموعــۀ تئــوري در
 چـارچوب  یک فازي ي مجموعه مفهوم .شود می مطرح تري منعطف عضویت فازي، هاي مجموعه
  :زیر رابطۀ در .کند می فراهم ابهام داراي مسایل با همواجه جهت را ریاضیات ي پایه بر اصولی
)3(  ( )~

Aμ : [0,1]x X →  
 نگاشـت  [1,0] ي فاصـله  بـه  را X ي مجموعه عضو هر که شود می نامیده عضویت تابع  تابع
 شوند می مشخص x توسط که باشد عناصري مجموعه X اگر که گفت توان می واقع در .کند می

  :که نحوي به است مرتب هاي زوج از مجموعه یک X ،در  فازي ي مجموعه آنگاه
)4(  ( ){ }~

Ax,μ (x) | x XA = ∈%  
 چگونـه  ورودي هـر  دهد می نشان که است منحنی یک عضویت، تابع ،یک فازي هاي مجموعه در
 داده نمـایش  mf  بـا  عضـویت  توابـع  معمـولاً  .شـود  مـی  نگاشته 1 و 0 بین عضویت ي درجه یک به
 اسـتفاده  فـازي  سیسـتم  یـک  هـاي  خروجـی  هـم  و هـا  ورودي نمـایش  بـراي  هم توابع این .شوند می
  ).1381 کلیر، و کلر( گردد می
 زیـر  روش بـه   …,x1,x2,x3 شـامل  مجموعـه  یک اعضاء عضویت ي درجه نمایش براي مثال براي
  :شود می عمل

)5(  ( ) ( ) ( ) ( )1 2 3 4{ x ,1 , x ,0 / 8 , x ,0 / 2 , x ,0 , }A = …%  
 .اسـت  شـده  تعریـف  ي مجموعـه  عضو 1 عضویت درجه با x1 عضو که معناست این به عبارت این
 قطعـی  ي مجموعه نمایش 1شکل بهتر، مقایسه براي .شوند می تعریف شیوه همین به نیز اعضا دیگر
  .باشد می 8 تا 5 بین اعداد



 

 ایجـاد 
 هـا 
 قـوانین 
 شـامل 

 شـرایط 
 روي
 جـاري 
 غیرفـازي 
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ایجـاد  عضـویت 
هـا  ورودي بـر  

قـوانین  ي مجموعـه 
شـامل  را است

شـرایط  بـا  محـیط 
روي بـر  و دارنـد 

جـاري  مقـادیر 
غیرفـازي  است

آوري اطلاعات و منطق فازي در ارایه روشی نوین

 

عضـویت  تـابع  توسـط 
 روابطـی  و قوانین

مجموعـه  فـازي،  سیسـتم 
است فازي منطق ي

محـیط  در تـا  شـود 
دارنـد  قـرار  دانـش 
مقـادیر  آنگـاه،  ـاگر ـ
است ممکن که است

آوري اطلاعات و منطق فازي در ارایه روشی نوین

  اعداد قطعی

  اعداد فازي

توسـط  کـه  اسـت  فـازي 
قوانین نظر، مورد
سیسـتم  یـک  اساس
ي برگیرنده در 

شـود  فـازي  غیـر  
دانـش  پایگـاه  مجموعـه 

اگر ـ قـانون  یـک  
است فازي کامل

آوري اطلاعات و منطق فازي در ارایه روشی نوین ترکیب فن

قطعی مجموعه نمایش

  .است

فازي مجموعه شینما

فـازي  هـاي  ورودي
مورد خروجی آوردن
اساس این بنابر
 شرایط که عباراتی

 فـازي،  خروجـی 
مجموعـه  در قـوانین 

 ورودي هـر  .گردنـد 
کامل ي مجموعه

ترکیب فن

نمایش .1 شکل

است مجموعه همان

نما .2 شکل

ورودي فازي، سیستم
آوردن دست به 
بنابر .آید دست به
عباراتی کردن فرموله

خروجـی  تـا  باشـد  نیاز
قـوانین  ایـن  .گیـرد 

گردنـد  مـی  اعمـال 
مجموعه یک آن خروجی

همان فازي نمایش

سیستم یک اجزاء
 براي باید آن 

به فازي خروجی
فرموله که باشد

نیاز نهایت در 
گیـرد  قرار استفاده

اعمـال  شـده،  فازي
خروجی و است ورودي

نمایشنیز  2 شکل

اجزاء جمله از
 از پس .شوند می

خروجی تا شود اعمال
باشد می آنگاه ـاگر
  .شوند می

 است ممکن
استفاده مورد مشخص،
فازي هاي ورودي
ورودي متغیرهاي

  .شود

 

شکل

می
اعمال
اگر
می

مشخص،
ورودي
متغیرهاي

شود
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 داراي امـا  اند، شده فرموله بشر زبان به توجه با که هستند زبانی توصیفات واقع در فازي، قوانین

 پایگـاه  قـوانین  ایـن  .باشـد  مـی  فـازي  روابط و ها مجموعه شامل که هستند دقیقی بسیار اساس و پایه
  :باشند می زیر صورت به عباراتی و دهند می تشکیل را فازي سیستم یک دانش
 است  برابر y آنگاه است،  برابر x اگر
….  
 است  برابر y آنگاه است،  برابر x اگر
  :است شده تشکیل بخش دو از آنگاه، -اگر قانون هر

  .نامند می فرض یا مقدم را " است  برابر x " قانون از اگر، قسمت
  .گویند تالی یا نتیجه یا برآیند را " است  برابر y " قانون از آنگاه، قسمت

 کـه  مقـدم  گـذاري  ارزش ابتـدا  :اسـت  جداگانـه  قسمت دو شامل آنگاه -اگر قانون یک تفسیر
 به برآیندکه به نتایج اعمال سپس .است فازي عملگرهاي از استفاده با ها ورودي سازي فازي شامل
 آنگاه باشد درست عضویت درجه یک با مقدم اگر فازي عبارات در .شود می شناخته دلالت عنوان
 .است درست عضویت درجه همان تا نیز برآیند
  :است شده تشکیل زیر هاي قسمت از آنگاه،-اگر قوانین ترجمه و تفسیر گفت توان می کل در
  .کند می تبدیل 1 و 0 بین عضویت ي درجه یک به را مقدم عبارات تمامی :ورودي سازي فازي  -1
 باشـد،  قسمت چندین داراي مقدم که صورتی در :قسمتی چند مقدم روي بر فازي عملگرهاي اعمال -2

 جعبـه  در .شـود  می تبدیل 1 و 0 بین عددي به مقدم و شده اعمال آنها روي فازي عملگرهاي
 :شـود  مـی  پشتیبانی AND ساختۀ پیش از روش نوع دو MATLAB افزار نرم فازي منطق ابزار
min )مینیمم( و prod )نوع دو همچنین ).ضرب حاصل OR شود می پشتیبانی ساخته پیش از: 
max )ماکزیمم( و probor )احتمالی یاي( 

 ایـن  هـاي  قـانون  تمـام  اجراي براي قبل، مراحل از حاصل پشتیبان ي درجه از :دلالت روش اعمال -3
 اعمـال  خروجـی  بـه  را فـازي  ي مجموعه تمام فازي قانون یک برآیند .شود می استفاده مرحله
 :دارد وجـود  MATLABافزار نرم در ساخته پیش تابع دو دلالت، روش اعمال براي .کند می

 مقیــاس کــه prod دیگــري و دهــد مــی بــرش را فــازي ي مجموعــه خروجــی کــه minیکــی
 .دهد می تغییر را خروجی ي مجموعه



 137/…آوري اطلاعات و منطق فازي در ارایه روشی نوین ترکیب فن

 
 انجـام  سیسـتم  در قـوانین  تمام اساس بر گیري تصمیم فازي، استنتاج در :ها خروجی تمام اجتماع -4

 ،MATLAB افـزار  نـرم  در .کـرد  ترکیـب  روشی به را قوانین توان به باید همین براي .شود می
  .شوند می پشتیبانی امر این براي sumو max، probor ساخته پیش از تابع سه

 .اسـت  عـدد  یـک  آن خروجی و است فازي  ي مجموعه یک مرحله این ورودي :سازي غیرفازي -5
 بایـد  لـذا  گیـرد،  برمـی  در را خروجـی  مقـادیر  از سـري  یـک  فازي، اي مجموعه اجتماع چون

 .شود تبدیل خروجی عدد یک به فازي ي مجموعه از تا شود غیرفازي
 سیسـتم  )ب ممـدانی  اسـتنتاج  سیسـتم  )الـف  :است مطرح فازي استنتاج سیستم نوع دو کلی طور به

 اسـت  ایـن  در تفاوتشان عمده و اند شبیه هم به بسیار استنتاجی سیستم دو این .سوگنو فازي استنتاج
  .است ثابت یا و خطی سوگنو روش در خروجی عضویت تابع که

  روش

 بـا  آنگـاه  -اگـر  قـوانین  و عضویت توابع و است شده استفاده ممدانی استنتاج سیستم از مقاله دراین
 و فازي استنتاج از استفاده با تحقیق این در .است شده سازي پیاده MATLAB افزار نرم از استفاده

 10 توسـط  آن در سـنجش  معیارهـاي  کـه  گردید ارائه آموزشی ارزشیابی یک اطلاعات، آوري فن
 تـدریس  بـه  مسلط دانشجویان ارزیابی لحاظ از و خوب تدریس سوابق داراي ریاضی مجرب استاد
 .است شده امتیازدهی و تعیین تیران، نور پیام و آباد نجف نور پیام هاي دانشگاه در ریاضیات دروس
 کـه  شـد  طراحـی  هایی پرسشنامه اول، گام در فازي، قوانین داده پایگاه طراحی براي راستا همین در

 سـطح  سـنجش  مبنـاي  بـر  اسـتادان  انتخـاب  و بوده آموزش در سنجی نیاز مبناي بر آن ي اولیه طرح
 بـا  و بـوده  ریاضـیات  دروس مـدرس  اسـتادان،  ایـن  .شد انجام نمونه استادان بین از و ایشان تدریس
 سـوابق  به توجه با که شد خواسته ،آنان از .شدند انتخاب نمونه استادان سالانه، هاي ارزیابی به توجه

 مـوارد  بیان و بندي اولویت به اند نموده احساس ریاضی تدریس راستاي در که نیازهایی و تدریس
  .بپردازند ارزشیابی و تدریس امر در مطرح
 همچنـین  و هـا  پرسشنامه در استادان توسط شده تعیین هاي بندي اولویت به توجه با بعد، گام در
 ویـل،  و جـویس  ؛1377 شـوئر،  ؛1971 فنلـر،  ؛2010 ،1همکـاران  و جینـگ ( مراجـع  تحقیقات نتایج

 20بـین  از هـا  پرسشنامه از حاصل نتایج به توجه با .گرفت انجام فازي هاي مجموعه طراحی ،)1379

                                                      
1. Jing et al. 
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 همـان  بـه  توجـه  بـا  معیارها این که بود شده ارزیابی مهم و اصلی آن مورد 16 اولیه، آموزشی معیار
 بـه  توجـه  بـا  را معیارهـا  ایـن  سـازي  مرتـب  1 جـدول  .گردیـد  مشخص استادان بندي اولویت نتایج

 و اهمیـت  مـورد  در اسـتادان  نظـرات  اساس بر امتیازدهی نحوه .دهد می نمایش استادان، امتیازدهی
 منظـور  صـفر،  حـداقل  و پـنج  امتیاز حداکثر و باشد می ریاضیات تدریس در معیارها بندي اولویت
 بـا  معیـار  و شـده  محاسـبه  اسـتادان  ي همـه  توسـط  شـده  داده امتیـازات  جمـع  حاصل .است گردیده
 جـدول  بعـدي  سـطرهاي  در ترتیـب  بـه  معیارها دیگر و گرفته قرار 1 جدول صدر در امتیاز بیشترین
  .گردید منظور

  اصلی آموزشی معیارهاي بندي دسته :1 جدول

 سازي فازي  امتیاز  دانید می مفید ریاضی موفق آموزش در را آن که تکنیکی شرح  یفرد
  معیارها

 با العاده فوق  47  شده مطرح مباحث به مربوط هاي مثال و مسائل دقیق و کامل حل  1
  اهمیت

 مطلب درك براي مناسب فرصت رعایت و ریاضی درس مدرس حوصله و صبر  2
  "  45  تدریس هنگام

 در ریاضی کاربردي و محض شده مطرح مباحث از استفاده نحوه و کاربرد بیان  3
  "  42  روزانه زندگی

  "  39  ریاضی مسائل مورد در وگفتگو بحث و دانشجویان با تعامل و کلاس در سؤال طرح  4
  زیاد اهمیت با  32  ریاضی مدرس بودن اخلاق خوش و برخوردي خوش  5
  "  31  ریاضی آموزش براي مناسب افزارهاي نرم از استفاده  6
  "  27  آموزشی کمک وسائل از استفاده  7
  "  26  قبل جلسات مطالب مرور  8
 اهمیت با  22  تدریس مورد مطالب در تنوع ایجاد و مختلف مراجع از استفاده  9

  متوسط
  "  20  ریاضی تدریس براي مناسب ساعات رعایت و ریاضی تدریس ساعات بودن کوتاه  10
  "  19  مطالب نویسی خلاصه  11
  "  18  کلاسی نمرات لحاظ و کلاس در تشویقی هاي طرح  12
  کم اهمیت با  10  فردي استعدادهاي به توجه  13
  "  7  درس به مربوط هاي سایت معرفی  14
 در آن انجام به دانشجویان کردن ملزم و تکلیف عنوان به هدفمند و اضافی هاي تمرین  15

  "  7  منزل
  "  6  ها اثبات بیان و تفکر نحوه و تاریخچه بیان  16
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 تشـخیص  "اهمیـت  با العاده فوق" داشتند را امتیاز بیشترین استادان، اکثر نظر از که اول معیار 4
 امتیازهـاي  به توجه با معیارها مابقی .است شده بندي دسته ورودي فازي گروه اولین در و شده داده

 ،"زیـاد  اهمیـت  بـا " هـاي  ارزش بـا  تـایی  چهـار  هـاي  گـروه  در ایشـان،  هـاي  بنـدي  رتبه و استادان
 در فـازي  مجموعـه  اولـین  مقادیر عنوان به و شده بندي دسته "کم اهمیت با" و "متوسط اهمیت با"
 میـزان  چـه  از معیارهـا  که کند می تعیین فازي مجموعۀ این .گردید لحاظ فازي استنتاج سیستم این

  .برخوردارند نهایی سنجش در اهمیتی
 فازي صورت به را معیار هر مقدار که شد تعریف دیگري فازي عضویت تابع مقادیر، بیان براي
 ایـن  خروجـی  و ورودي عضـویت  توابـع  ایجاد در فازي منطق از استفاده دلیل .کند می سازي پیاده
 بـه  طبیعـی  زبـان  سنجش الگوهاي با و بوده نزدیک طبیعی زبان به منطق این استدلال زبان که است

 مـورد  ي نمونـه  در شـده  سـنجیده  معیـار  بیان براي واقع در .باشد می سازي پیاده و بیان قابل سادگی
 فازي صورت به که شد استفاده "ضعیف" و "خوب" ،"خوب خیلی" ،"عالی" عبارات از سنجش
 توجـه  با معیار هر براي که است این اهمیت قابل نکته فازي، خروجی تعیین در .گردید سازي پیاده
 ورودي عضویت تابع دو لحاظ با امر این که شود منظور ارزش نهایی سنجش در اهمیتش، میزان به

  .شد برآورده
 برآورد" ،"ضعیف برآورد" :گردید تعریف صورت بدین فازي خروجی عضویت تابع بنابراین
 2 جـدول  در ."عـالی  بـرآورد " و "خـوب  متوسـط  بـرآورد " ،"متوسـط  بـرآورد " "ضعیف متوسط
  .است شده بیان فازي ورودي دو مبناي بر فازي خروجی محاسبه ي نحوه
 طراحی اي گونه به باید قوانین این که داشت توجه باید نیز فازي استنتاج قوانین پایگاه مورد در
 در مثـال؛  بـراي  .کننـد  تعیـین  را مناسب خروجی و نموده لحاظ را ورودي حالات ي کلیه که شوند

 باشـد،  "خـوب " خاص، اي نمونه براي "العاده فوق" اهمیت با معیاري سنجش حاصل که صورتی
 متوسـط " معیـار  ایـن  بـراي  سنجش ي نتیجه که کرد استدلال گونه این قوانین از استفاده با توان می

 انجـام  را کلـی  سنجش توان می نمونه، آن براي معیارها تمام سنجش از بعد تنها البته .است "خوب
  .نمود اعلام را خروجی و داد
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  ها ورودي مبناي بر خروجی فازي مقادیر تعریف :2 جدول

VE VG  G W   
SE SMG SMW SW EI 
SE SE SMW SW VI 

SMG SM SM SMW MI 
SMG SMG SMG SM SI 

  
  :باشند می شرح این به عبارات مفهوم 2 جدول در

 بـا  خروجـی  و Importance یـا  اهمیـت  میـزان  دوم ورودي ،scale یـا  معیار میزان اول ورودي
 بـه  نیز متغیرها به انتساب قابل مختلف مقادیر .است شده نامگذاري ،Evaluation یا ارزشیابی متغیر
  :است صورت این
  ؛4عالی خیلی و 3خوب خیلی ،2خوب ،1ضعیف مقادیر ،scale ورودي براي
 بـا  و 7متوسط اهمیت با ،6اهمیت با خیلی ،5اهمیت با العاده فوق مقادیر ،Importance ورودي براي
  ؛8کم اهمیت

 ،11خـوب  متوسـط  ،10ضـعیف  متوسط ،9ضعیف صورت به مقادیر نیز Evaluation خروجی براي و
  .اند شده تعریف 13متوسط و 12عالی

 توجـه  بـا  و کرده دریافت را شده ذکر ورودي دو تحقیق، این در شده تعریف استنتاجی سیستم
 درجـه  سـنجش،  معیـار  هـر  بـراي  .شـود  مـی  تعیـین  مطلوب خروجی سیستم، فازي قوانین پایگاه به

 بـر  شـده  داده پاسـخ  تأثیر شده، مطرح معیار آن اهمیت میزان اساس بر که است شده منظور اهمیتی
  .بود خواهد مؤثر کلی سنجش نتیجه

                                                      
1. W: Weak 
2. G: Good 
3. VG: Very Good 
4. VE: Very Excellent 
5. EI: Extra Important 
6. VI: Very Important 
7. MI: Medium Important 
8. SI: Small Important 
9. SW: Survey weak 
10. SMW: Survey Medium Weak 
11. SMG: Survey Medium Good 
12. SE: Survey Excellent 
13. SM: Survey Medium 
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 .شد تعریف scale همان یا پاسخ نوع نام به دومی ورودي پاسخ، نوع با مرتبط هاي مقیاس براي
 داده پاسـخ  مبنـاي  بـر  .باشـد  عـالی  خیلی یا خوب خیلی خوب، ضعیف، تواند می معیار هر به پاسخ
 توابـع  بین از فازي صورت به سنجش نتیجه و شود می انجام فازي قوانین از استفاده با سنجش شده،
 .شود می تعیین خروجی فازي
  :باشد می زیر شرح به است، سیستم فازي قوانین از تعدادي شامل که برنامه اصلی ساختار

If scale=W and Importance=EI then Evaluation=SW 
If scale=G and Importance=EI then Evaluation=SMW 
If scale=VG and Importance=EI then Evaluation=SMG 
If scale=VE and Importance=EI then Evaluation=SE 
If scale=W and Importance=VI then Evaluation=SW 
If scale=G and Importance=VI then Evaluation=SMW 
If scale=VG and Importance=VI then Evaluation=SE 
If scale=VE and Importance=VI then Evaluation=SE 

 تعریـف  تـوابعی  فـرض  پـیش  صـورت  بـه  فازي، ابزار جعبه در عضویت توابع سازي پیاده براي
 داده نشـان  توابـع  این از تعدادي 3 شکل در .شود انجام تر دقیق و تر سریع سازي پیاده کار تا اند شده
  .است شده

 مناسـب  trapmf و trimf توابـع  فـازي  خروجـی  و ورودي سازي پیاده منظور به تحقیق این در
 کمیـت  دو بـراي  فـازي  هـاي  ورودي نمـایش  4 شـکل  .گرفـت  قرار استفاده مورد و گردید ارزیابی
 .باشد می Importance یا اهمیت میزان و scale یا معیار میزان
 این آیا اینکه .نمود منظور را خروجی و ورودي حالات تمام باید آنگاه -اگر قوانین نگارش در
  .است تشخیص قابل سیستم خروجی در کند می تحلیل را نظر مورد حالات کلیه قوانین

  ها یافته

 نشـان  را خروجـی  تابع شکل، این .است شده داده نمایش 5 شکل در قوانین از حاصل خروجی
 عضـویت  تـابع  بـراي  مقـدار  پـنج  همـراه  بـه  trimf تـابع  از شـود،  می ملاحظه که همانطور .دهد می

  .است شده استفاده خروجی
 فـازي،  ارزشـیابی  سیسـتم  بـه  Importance و scale هـاي  ورودي دادن بـا  و قـوانین،  ایـن  اعمـال  با
  .کرد مشاهده 6 شکل طبق را خروجی توان می

  



 1389زمستان  /دوم  شماره / اول سال /تربیتی علوم در ارتباطات و اطلاعات آوري فنفصلنامه / 142

 

  
  ها خروجی و ها ورودي سازي پیاده در استفاده فابل عضویت توابع :3شکل

  
  فازي یابیارزش ستمیس يفاز يها يورود :4 شکل

  
  فازي یابیارزش ستمیس یخروج :5 شکل

  
  یابیارزش ستمیس یخروج از يا نمونه :6 شکل
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 عمـل  صـورت  بـدین  باشـد،  مـی  آنهـا  سـنجش  و معیارها ي ارایه هدف مقاله این در که آنجا از
 بــه )1 جــدول( گانــه 16 معیارهــاي و نمــوده انتخــاب را مدرســی مثــال، عنــوان بــه کــه اســت شــده
 دانشـجویان  تعـداد  بـه  توجه با .شود می داده تحویل تکمیل، براي ایشان دانشجویان یا آموزان دانش
 ،"عـالی " اي محـاوره  کـاملاً  عبارات مبناي بر دانشجو هر .نمود گیريمیانگین معیار، هر از توان می
 سـؤال،  هر اهمیت میزان مبناي بر و دهد می پاسخ سؤالات به "ضعیف" و "خوب" ،"خوب خیلی"
 آنگـاه  -اگـر  قـوانین  از اسـتفاده  بـا  خروجـی  .شـود  می سنجیده پاسخ شده، طراحی فازي سیستم در

  .شود ارائه مدرس به تواند می مرحله این ي نتیجه و شده سنجیده
 بـه  توانـد  مـی  سنجش این فازي ي نتیجه ي مشاهده با مدرس، هر که است این روش این مزیت
 از .نمایـد  خـود  تـدریس  شرایط بهبود در سعی و شده واقف خویش کار قوت نقاط و ضعف نقاط
 بـا  آشـنایی  به نیاز بدون هرکسی براي آن فهم و درك معیارها این بودن فازي خاطر به دیگر سوي
  .باشد می راهبردي و آسان آمارگیري، مباحث
 تـوان  مـی  فـازي،  اسـتنتاج  سیسـتم  ورودي دومـین  عنـوان  بـه  معیـار  هر هاي اهمیت اعمال از بعد
 زیـاد  حجم دلیل به مجال این در که نمود مشاهده را است نهایی سنجش نتیجۀ که حاصل خروجی
 بـا  کـه  اسـت  ایـن  داشـت  نظر در باید که اي نکته .است گردیده خودداري آنها ذکر از محاسبات،

 از بسـیاري  باشـد،  نامناسـب  اسـتفاده  مـورد  دلالـت  فرآینـد  اگر فازي، معیارهاي از استفاده به توجه
 دلالت فرآیند ها سازي پیاده در دهد، می نشان نتایج که گونه همان .رود می دست از مفید اطلاعات

prod تمـام  اجتمـاع  بـراي  سـازي  شـبیه  در کـه  اسـت  ذکـر  به لازم .کند می رفتار بقیه از تر مناسب 
  .است شده گرفته بهره sum تابع از ها خروجی
 از تـر  کلی نتیجه .نمود اعلام مجزا صورت به سؤال هر براي توان می را نهایی ارزیابی ي نتیجه

 سنجشـی  بـا  .اسـت  همسـان  اهمیـت  بـا  هـاي  پرسش دسته به مربوط ارزیابی میزان اعلام سنجش این
  .است بوده چگونه ارزیابی نتیجه کل در که کرد اعلام توان می سطح بالاترین در و تر کلی

  گیري نتیجه و بحث

 مدرسـان  آموزشـی  ارزشـیابی  جهـت  سیسـتمی  ارایـه  بـراي  فـازي  منطـق  از اسـتفاده  به مقاله این در
 و امتیــازدهی و آموزشــی معیارهــاي ي ارایــه بــا ریاضــی، مجــرب اســتادان واقــع در .شــد پرداختــه
 بـا  نظـر  مورد سیستم فازي قوانین پایگاه .نمودند فراهم را استنتاج سیستم هاي ورودي ندي،ب اولویت
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 افـزار  نـرم  بـا  و طراحـی  آموزشی جدید هاي آوري فن به آشنا و تجربه با مدرسان نظرات از استفاده

MATLAB کـه  داد نشان شده، انجام موردي مطالعه در پیشنهادي سیستم ارزیابی .شد سازي پیاده 
 مدرسـان  آموزشـی  عملکـرد  از مـؤثرتري  ارزشـیابی  کارشناسی، مقطع ریاضی درس تدریس براي
 وري بهـره  افـزایش  و اصلاح به اقدام سیستم، این از استفاده با توانند می مدرسان و است پذیر امکان
 نتیجـه  کـه  آنجا از گرفت، قرار مطالعه مورد که هایی ارزشیابی دیگر در .نمایند خود آموزش روند
 در هـا  ارزشـیابی  در بنـدي  طبقـه  لـذا  کنـد،  می تبعیت احتمالات یا کلاسیک منطق از برآیند نهایی
 و سـنجش  شـرایطی  در فـازي،  ارزشـیابی  در امـا  .اسـت  دور طبیعی زبان از فازي استدلال با مقایسه
 داده پاسـخ  طبیعـی  زبـان  اصـطلاحات  همـان  بـا  و راحتـی  بـه  سؤالات به که شود می انجام ارزیابی
  .شود می

 منطـق  گـراي  مطلـق  حالـت  از و یافتـه  کـاهش  ارزشـیابی  خطاهـاي  فـازي  اسـتنتاج  از استفاده با
 فازي قوانین ارائه با کنندگی بینی پیش و تخمینی مدل به دستیابی همچنین .گردید عاري کلاسیک
  .گردید امکانپذیر خروجی، تعیین در مناسب

 سـنجش  سیسـتم  یـک  ي ارایـه  فـازي،  ارزشیابی سبک این سازي پیاده براي علمی پیشنهادهاي
 طبیعـی  زبـان  بـه  نزدیک که باشد می فازي معیارهاي و اطلاعات آوري فن مبناي بر برخط، عمومی
  .باشد می سطحی هر در فهم قابل آن نتایج و بوده

 هـاي  روش بـر  کـار  ادامـه  در :اسـت  بیـان  قابـل  مـوارد  ایـن  آینده کارهاي پیشنهادهاي زمینه در
 تـر  مسـتدل  و مناسـب  بنـدي  دسـته  منظـور  به فازي منطق در بندي خوشه مفاهیم از استفاده سنجش،
 تـوان  مـی  ریاضـیات،  مباحـث  در آموزشـی  معیارهاي مورد در .است بررسی و استفاده قابل معیارها
 از اسـتفاده  بـا  را ریاضـی  مدرسان مختلف هاي توانمندي بتواند که نمود طراحی هدفمند هایی تست
 بـه  دیگـر  توابـع  از تـوان  مـی  خروجـی،  در اسـتدلال  هـاي  روش از استفاده در .بسنجد فازي سیستم
 خروجـی  تعریفی، معیارهاي اساس بر و داد قرار سنجش مورد را ها نتیجه و برد بهره ترتیبی صورت
 هـاي   اولویـت  بـه  توجـه  بـا  نیـز  دروس دیگـر  براي همچنین .نمود تحلیل و داده تشخیص را مناسب
 ایـن  و نمـود  طراحـی  مناسـب  دانـش  پایگـاه  تـوان  مـی  دروس، همان مدرسان طرف از شده مطرح
  .کارگرفت به نیز دروس دیگر سنجش براي را مفاهیم
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  منابع

 توسـط  آموزشـی  آوري فـن  کاربسـت  و شـناخت  میـزان  تأثیر ).1388( .محمد آتشک، و عیسی ثمري، .1
  ،))14 پیــاپی(2(4 ،آمــوزش و آوري فــن .آمــوزان دانــش یــادگیري فرآینــد کیفیــت بهبــود در معلمــان

112-101. 
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