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 تقدیر و تشکر 
 

بهترین سپاس و ستایش برای خداوندی است که به حکم تعلیم، اندیشه و قلم را به انسان 

آموخت. یزدان پاکی که در فضای تحقیق و پژوهش، مرا در جوار آموزگاران بخشید و او را زبان 

 اندیشه های بزرگ و ناب نشاند.

و اکنون که در سایه سار بنده نوازیش، رساله حاضر به سرانجام رسیده است، بی گمان نکات 

صادق  ام، جناب آقای دکترمثبت و در خور آن نتیجه راهنمایی ها و کمک های اساتید گرانمایه

محمدرضا ربیعی است  و جناب آقای دکتر رحیمی شعرباف و جناب آقای دکتر نادر جعفری راد

 و کمبودها و نواقص آن متوجه اندک بودن سرمایه علمی نگارنده.

پس شاید و باید که بی شائبه ترین سپاس ها و ستایش هایم را تقدیم نمایم به آموزگاران 

هایشان خواهم ماند: از جناب آقای همواره وامدار محبتدانش و منش، اساتید بزرگوارم که 

های ارزنده نادر جعفری راد به خاطر راهنمایی دکتر صادق رحیمی شعرباف و جناب آقای دکتر

و همکاری صمیمانه ایشان در طول این مدت تشکر و قدردانی می نمایم، از زحمات جناب آقای 

همواره مشوقم بودند کمال تشکر را دارم. دکتر محمدرضا ربیعی، استاد مشاور بنده که 

جناب آقای دکتر مهدی ایرانمنش و جناب آقای دکتر سید علی  همچنین از اساتید محترم

 استوار که زحمت داوری پایان نامه را بر عهده داشتند، قدردانی می نمایم. 

و کارمندان  بر خود لازم می دانم از تمامی اساتید محترم گروه ریاضی دانشکده علوم ریاضی

و دوستان عزیزم بویژه  88محترم این دانشکده و دانشجویان کارشناسی ارشد ریاضی ورودی 

دکتر قدیر مهاجری، دکتر ابراهیم هاشمی، مهدی گلپایگانی، محمد نوری، مجید جانفدا،  آقایان:

 غلامرضا قاسمپور و حسن صابری نیک تشکر و قدردانی نمایم. 

م که در طول انجام این کار صبورانه مرا یاری نمودند تشکر و قدردانی در پایان از همسر مهربان

  می نمایم.      

 احمد معتمدی                                                               

 0931دیماه                                                                
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 چکیده

ی از اجزای اصلی کار هر مدرس می باشد و وظیفه ایست که در ئارزشیابی جز از آنجا که   

این تحقیق درصدد بررسی دیدگاه اساتید و دانشجویان  ،تمام دوره تدریس با آن سرو کار دارد

چگونگی ارزشیابی اساتید از آموخته  دانشکده ریاضی دانشگاه صنعتی شاهرود در مورد کیفیت و

 ه پیشنهاداتی در این زمینه می باشد. ئت فازی و اراهای دانشجویان به صور

، کلیات تحقیق شامل موضوع، ضرورت و پیشینه تحقیق پژوهشفصل اول این  در

مفاهیم و تعاریف اولیه راجع به منطق فازی و سیستم های  بررسی شده است. در فصل دوم،

حاضر سعی شده  پژوهش فازی و همچنین ارزشیابی تحصیلی ارائه شده است، در فصل سوم

در دانشکده ریاضی  2و0دروس هماهنگ ریاضی عمومی  یت موجود ارزشیابیعاست تا وض

و تجزیه تحلیل مورد بررسی  و منطق فازی spssبه کمک نرم افزار  دانشگاه صنعتی شاهرود

. همچنین با توجه به اینکه ارزشیابی و میزان یادگیری دانشجویان امری توصیفی و قرار گیرد

می باشد، در فصل چهارم روشی جدید برای ارزشیابی دانشجویان به کمک منطق فازی کیفی 

پیشنهاد شده است. در فصل پنجم برای رتبه بندی دانشجویان با نمرات برابر شیوه جدیدی به 

کمک سیستم های فازی ارائه شده است. نتیجه گیری و پیشنهاداتی برای کارهای آتی و 

 ده است. پیوست ها نیز در ادامه آم

 یابی دانشجوش، ارزتوابع عضویت سیستم های درجه بندی فازی، منطق فازی، کلیدی:کلمات 
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 مقدمه  0-0

باشد مسئله ارزشیابی از یکی از مسائلی که در تعلیم و تربیت هر نظام آموزشی مطرح می

آموخته های فراگیران است و هدف از ارزشیابی، تشخیص، طبقه بندی، نمره دادن و درجه 

 بندی است که معمولاً این وظیفه را مدرسین بر عهده دارند. 

خواهند بدانند آیا آموزش شان موٌثر بوده است؟ آیا فراگیران نکات اساسی و مدرسین می

اند و یا اینکه به آموزش اضافی احتیاج دارند؟ ارزشیابی را فهمیدهمفاهیم پایه ای درس 

دهد، در جریان همچنین اطلاعات زیادی را در مورد نحوه تلاش فراگیران به مدرسین ارائه می

ارزشیابی  فراگیران به نقاط قوت و ضعف خود پی برده و در نتیجه به آنان متناسب با تلاششان 

ید و این بازخورد در جهت بهبود یادگیری آنان می تواند مؤثر واقع باز خورد مناسب خواهد رس

 شود. 

آن در بهبود یادگیری فراگیران است و مدرسین در  از از مهمترین اهداف ارزشیابی استفاده

جریان یادگیری سعی می کنند نکات اساسی و با ارزش را به فراگیران بیاموزند و از طرف دیگر 

مایی مدرسین کارهای ضروری را جهت یادگیری مفاهیم اساسی انجام فراگیران نیز تحت راهن

می دهند که با استفاده از ارزشیابی می توان میزان دست یابی به این هدف را مورد بررسی قرار 

هایی است که ارزشیابی شامل تکنیک"گوید: ( در مورد ارزشیابی می0311) 0داد. گرونلند

جمع آوری این  زشیابی را نمی توان صرفاًًٌباشند ولی ارمدرسین ملزم به دانستن آنها می 

ها دانست بلکه ارزشیابی از آموخته های فراگیران یک فرایند است که جزئی از تدریس تکنیک

می باشد و برای بررسی کیفیت آموزشی بکار می رود. فرایند ارزشیابی بصورت مستقیم و غیر 

                                                 
1 Gronlund 
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ن تاثیر داشته باشد که به صورت مستقیم به مستقیم می تواند در سهولت یادگیری فراگیرا

 حالت های زیر مؤثر واقع می شود :

 میزان دسترسی به اهداف آموزشی را مشخص و آشکار می سازد. -0 

 کند.نیاز های یادگیری را مشخص می -2

 دهد.میزان پیشرفت تحصیلی را برای فراگیران نشان می -9

 کند.ان میمشکلات یادگیری را تشخیص داده و جبر -1

 وسیله ای است برای ارزشیابی فارغ التحصیلان در یک دوره. -5

کند تا بهترین جمع آوری صحیح و دقیق نتایج ارزشیابی همچنین به مدرسین کمک می

 .[12]"نقطه شروع آموزش را نیز تعیین نمایند

پژوهش حاضر سعی شده است تا وضعیت موجود ارزشیابی دروس هماهنگ  بخشی از در

در دانشکده ریاضی دانشگاه صنعتی شاهرود مورد بررسی قرار گیرد که  2و0ریاضی عمومی 

بطور کلی این کاوش معطوف به آزمون پیشرفت تحصیلی است زیرا تهیه و اجرای آزمون های 

های مهم باشد از فعالیتمیان ترم و پایان ترم میپیشرفت تحصیلی که همان امتحانات آمادگی، 

 شود.آموزشی مدرسین دانشگاه محسوب می

های پیشرفت تحصیلی فراگیران می توانند در یک نظام آموزشی ایفا نقشی که آزمون 

کنند در واقع یک نقش دو گانه است بدینصورت که اگر با توجه به اصول صحیح تهیه و اجرا 

تحصیلی فراگیران خواهد شد ولی در غیر اینصورت باعث ایجاد دلسردی  گردند باعث پیشرفت

 علاقگی در فراگیران می شود.و بی

توان گفت: در نظام آموزشی آزمون مانند شمشیر دو لبه ایست که قادر است بنابراین می

 های زیادی شود.فواید زیادی به بار آورد و در عین حال موجب خطرها و آسیب
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خوب نه تنها نمایانگر فعالیت و پیشرفت فراگیرنده است بلکه معرف طرز کار یک ارزشیابی 

باشد و از لغزش ها و اشتباهات نیز جلوگیری و میزان موفقیت و انجام وظیفه مدرس نیز می

 کند. می

اگر دانشجویی به خوبی مطالعه و خود را آماده پاسخگویی به سؤالات کرده باشد و هیچ 

انجام نداده باشد ولی به دلیل عدم اعتبار و دقت لازم در ساختن آزمون کوتاهی در فراگیری 

نتیجه مطلوب عایدش نگردد در چنین حالتی نه تنها حق مسلم وی پایمال شده است بلکه 

وسایل لازم جهت دلسردی و بی علاقگی وی به درس مورد نظر نیز فراهم شده است یعنی 

دریس را به انجام رسانیده باشد و درس را به نحو ممکن است استادی به خوبی وظیفه سنگین ت

مطلوب تشریح و تفهیم کرده باشد ولی به دلیل عدم اعتبار و دقت در ساختن آزمون نتیجه 

 زحمات وی آنگونه که باید آشکار نگردد.

از دانشجویان، نارسایی  %11( انجام داد مشاهده کرد که 0913در تحقیقی که صالحی )

اساتید از آموخته های دانشجویان را  یکی از علل کم توجهی و بی علاقگی  شیوه های ارزشیابی

تواند . بنابراین اجرای یک ارزشیابی صحیح می[05]دانشجویان به بعضی از دروس ذکر کرده اند

 هم برای دانشجو و هم برای استاد منشأ ثمرات زیادی باشد.

رسد این است که کار ارزشیابی ینکته ای که در مورد ارزشیابی گفتن آن لازم به نظر م

نباید به یک آزمون پایان دوره منحصر شود، زیرا این کار باید از اولین ساعات درس شروع و تا 

گوید: اولین نکته ای که در مورد ( می0311) 0اعلام نتیجه نهایی دوره ادامه یابد. فینوچیار

گذارد کاملاً روشن باشد این است که ارزشیابی باید برای هر مدرسی که به کلاس درس قدم می

 چرا، چه وقت، چگونه و چه چیز را باید ارزشیابی کند.

بایست طی آزمون های همچنین یک مدرس خوب باید بداند که نتیجه کار فراگیران را می

گوناگون و مرحله به مرحله در طول دوره آموزشی به چند طریق متفاوت و معدل گیری بین 

                                                 
1 finocchiaro 
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یابی و اعلام نماید، زیرا سطوح مختلف یادگیری، ضرورت کاربرد ابزارهای این آزمونها ارزش

 .[10]کندگوناگون ارزشیابی را ایجاب می

کثرت مطالبی که در چند سال اخیر به ارزشیابی تحصیلی اختصاص یافته و در آنها 

یابد، کوشش شده است تا ضرورت و شایستگی ارزشیابی رد شود یا اعتبار و اثر بخشی آن بهبود 

باشد. برای مثال خود بیانگر این واقعیت است که ارزشیابی تا چه اندازه مورد توجه و سوال می

سعی شده است جنبه های فنی ارزشیابی را به خصوص از نظر شرایط امتحان، اعمال مقدماتی، 

رد ابزارهای مورد استفاده و نیز از بعد جنبه های تربیتی و بویژه اثرات آن بر یادگیری، مو

 مطالعه قرار دهند. 

اگر چه علوم آمار و ریاضیات به عنوان ابزارهای مهم در تجزیه و تحلیل نتایج فرآیند 

گیرند، اما با توجه به ماهیت موضوع )ارزشیابی( در این پژوهش آموزشی مورد استفاده قرار می

 .( پیشنهاد شده است0روش جدید نمره گذاری و رتبه بندی دانشجویان )روش فازی

کاربرد منطق فازی در امور مختلف تا حدی است که امروزه در برخی از کشورهای صنعتی 

و پیشرفته جهان، مراکز تحقیقاتی خاصی به همین منظور تأسیس شده است. منطق مورد بحث 

ها پایه ریزی شده است و از اینرو کاربرد فراوانی در مدیریت و علوم بر اساس عدم قطعیت

 ا علوم انسانی دارای دو ویژگی عمدهُ زیر است :انسانی دارد، زیر

های مختلف در علم مدیریت ناشی از همین امر ها ناچیز هستند و وجود تئوریقطعیت -0

 باشد. می

 باشند.متغیرهای مداخله گر، غیر قابل کنترل یا با قابلیت کنترل کمی می -2

خواهد یک چارچوب محکم فلسفه اساسی و علت وجودی تئوری فازی آن است که می

ریاضی را معرفی نماید تا بوسیله آن، مفاهیم غیر دقیق در تصمیم گیری از دقت لازم برخوردار 

شوند و به درستی مورد مطالعه قرار گیرند. در واقع تئوری مذکور یک انتقال آرام و تدریجی را 

                                                 
1 Fuzzy 
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سازد. خود اصطلاح این ها به سوی مفاهیم مبهم و غیر دقیق مهیا میها و دقتاز حیطه کمیت

کند. منطق فازی با ایجاد تئوری که فازی نام دارد نیز عدم دقت و صراحت و ابهام را تداعی می

یک روش جدید در پردازش اطلاعات موفق شده است که مزایای تصمیم گیری توسط انسان را 

 برای تصمیم گیری بوسیله ماشین فراهم آورد. 

، استاد رشته کامپیوتر دانشگاه کالیفرنیا، ایده ای را 0دهپروفسور لطفی زا 0315در سال 

های ریاضی پیشنهاد کرد که طبق آن بتوان مفاهیم مبهم و غیر دقیق )فازی( را به کمک روش

 های کاربردی این روش توسط دانشمندان ژاپنی به اثبات رسید.  ، اما قابلیت[10]مطالعه نمود

 موضوع تحقیق  0-2

ابی جزیی از اجزای اصلی کار هر مدرس می باشد و وظیفه ایست که در از آنجا که ارزشی

تمام دوره تدریس با آن سرو کار دارد این تحقیق درصدد بررسی دیدگاه اساتید و دانشجویان 

دانشکده ریاضی دانشگاه صنعتی شاهرود در مورد کیفیت وچگونگی ارزشیابی اساتید از 

ارائه پیشنهاداتی در این زمینه می باشد. منظور از  های دانشجویان به صورت فازی وآموخته

ارزشیابی همان امتحاناتی است که اساتید در طول ترم اعم از شفاهی، کتبی، کوییز، میان ترم و 

پایان ترم جهت پی بردن به میزان یادگیری دانشجویان و کیفیت آموزش به عمل می آورند. 

قرار گرفته است: دیدگاه اول، بررسی نحوه نگرش این تحقیق از دو دیدگاه مختلف مورد بررسی 

اعضای هیات علمی یعنی اساتید و مدرسین دانشکده ریاضی دانشگاه صنعتی شاهرود در 

های مختلف علمی )دانشیار، استادیار، مربی( نسبت به ارزشیابی است یعنی دیدگاه مرتبه

پی بردن به اهدافی است که کسانی که ارزشیابی را به عمل می آورند که منظور از این کار 

 مدرسین در ارزشیابی از آموخته های فراگیران دنبال می کنند.

                                                 
1 L.A.Zadeh 
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دانشگاه صنعتی  2و 0دیدگاه دوم، بررسی نحوه نگرش دانشجویان دروس عمومی ریاضی 

شاهرود در مورد نظام فعلی ارزشیابی از آموخته هایشان و کیفیت این ارزشیابی در دانشگاه 

شود. حال باید دید آیا این نظام دیدگاه کسانی که ارزشیابی بر روی آنها انجام میباشد یعنی می

هایشان را با توجه به مواد تدریس شده و کیفیت توانسته است به صورت مطلوب آموخته

آموزشی مورد ارزشیابی قرار دهد و در جهت بهبود یادگیری و پیشرفت تحصیلی آنان مؤثر واقع 

 شود ؟

و دیدگاه استاد و دانشجو با این هدف مورد بررسی قرار گرفته است که نظام استفاده از د

ارزشیابی پیشرفت تحصیلی دانشجویان در دانشکده ریاضی دانشگاه صنعتی شاهرود بهتر مورد 

 بررسی و کنکاش قرار گیرد و با هم مقایسه شوند.

اما دقت آن از دیر  اگر چه روند تبدیل متغیرهای کیفی به کمی مورد توجه مدرسان بوده،

گذرد، منطقی که باز مورد تردید قرار گرفته است. از عمر منطق فازی، بیش از نیم قرن نمی

ابتدا توسط یک دانشمند ایرانی مطرح شد و سپس در امور مختلف مهندسی بارها مورد استفاده 

که علوم  قرار گرفت. منطق فوق سعی در قطعیت بخشیدن به موارد غیر قطعی دارد. از آنجا

-ها( نیز ماهیتاً غیر قطعی میانسانی خیلی دقیق نیستند، نتایج حاصل از آن )از جمله آزمون

ها و حذف برخی از متغیرهای مداخله گر، در این باشند. برای قطعیت بخشیدن به نتایج آزمون

 پژوهش از منطق فازی استفاده شده است.  

 

 ضرورت تحقیق   0-9

دلسازی قطعی، معلوم و ذاتاً دقیق هستند. به این معنی که آنها بیشتر ابزارهای سنتی م

صورت کم و بیش و تقریبی باشند. در منطق دودویی یک ه که ب بیشتر آری یا نه هستند تا  این

عبارت یا درست است و یا نادرست و چیزی در این میان وجود ندارد. در کل، دقت به این 
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باشد. این قطعیت مستلزم این فرض است که نمی معناست که مدل شامل هیچ گونه ابهامی

پارامترهای مدل به خوبی شناخته شده اند و هیچ شک و ابهامی درباره مقدار و ارزش آنها وجود 

ندارد. در هر حال، برای مدلسازی کردن امری واقعی، زبان مدلسازی باید متناسب با آن موضوع 

ز یک سو حاوی مفاهیم و معانی مورد نظر و هم انتخاب شود. از آنجا که زبان مدلسازی باید ا

 . [21]کندفاقد عناصر زاید باشد، این امر خود نیز یک مسئله مجزا را ایجاد می

کند، چرا که ارزیابی و برآورد نمرات فراگیران در درس ها نیز از همین قاعده پیروی می

گردد تا این امر باعث میقدرت اندیشه بشر بسیار غنی تر از کلمات زبان معمولی او است و 

ارزیابی و برآورد صحیح یک پاسخ و یا یک راه حل بنحو مطلوب، در منطق درست یا غلط 

 نتیجه کاملاً مطلوبی نداشته باشد.

 دو مسئله عمده در مدلسازی وجود دارد:

ها را کاملا دقیق  توان آناولاً: شرایط واقعی اغلب غیرقطعی و نامعلوم هستند و نمی

کرد، ثانیاً: توصیف کامل یک سیستم واقعی اغلب به داده های جزئی بسیاری نیاز دارد توصیف 

ها را همزمان بخاطر سپرده یا پردازش و درک کند. این موارد باعث تواند آنکه یک انسان نمی

گیری هایی که در آنها داوری، قضاوت، برآورد و تصمیمگردد که فازی بودن در اکثر زمینهمی

گیری، استدلال و ها همچنین شامل تصمیممهم است، حضور داشته باشد. این زمینهانسانی 

یادگیری نیز می شوند. در این حوزه ها زبان طبیعی جریان دارد و معنای کلمات در آن اغلب 

مبهم است. فازی بودن در مواردی که معیار قطعی برای تعیین صحت عضویت یک عضو در 

 .] 21[گرددمجموعه وجود ندارد مطرح می

های آموزشی و مسئله ارزیابی فراگیران به دلیل پیچیدگی هایش همواره در محیط 

های فراگیران آکادمیک موضوعی مورد توجه بوده است. نظام ارزیابی و تخصیص نمره به پاسخ

های فردی قرار دارد. خاستگاه همواره تابع ضوابط غیر قابل انعطاف و خشک  یا سلایق و دیدگاه
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ها در ارتباط با درک فرایند یادگیری فراگیران می باشد. ده این دشواری و پیچیدگیعم

   آموختن، فرایندی از تغییرات ذهنی است و ارزیابی آن بعنوان برآورد شناخته می شود.

 

 پیشینه تحقیق  0-5

های فازی در سیستم های های اخیر برخی محققان روی بکارگیری نظریه مجموعهدر سال

الف( روشی برای ساخت توابع عضویت  2111) 0بندی آموزشی تأکید دارند. بای و چن درجه

درجه بندی به طور اتوماتیک برای ارزیابی دانشجویان در سیستم های درجه بندی فازی، ارائه 

را برای ارزیابی دانشجویان با  هاییروش( 0333) 9چن و لی و (0335) 2. بیسواز[25]دادند

( روشی برای تعیین 0339) 1. چنگ و سان[23و 91]نده های فازی ارائه داداستفاده از مجموع

با ( 0338)5. چنگ و یانگ[92]عملکرد یادگیری دانش آموزان سال آخر دبیرستان ارائه دادند

پیشنهاد در سیستم های درجه بندی آموزشی روشی را استفاده از مجموعه های فازی 

 ( روشی برای بکارگیری نظریه مجموعه فازی برای تعیین0331) 1. چیانگ و لین[99]کردند

 ( روشهایی0331)8لاوو( 0335)1اچاز و واچسوانوسهمچنین . [95]تدریس ارائه کرده اند روش

. ما و [11و91]ندبرای استفاده از اعداد فازی در سیستم های درجه بندی آموزشی ارائه کرد

. [11]ی تعیین یادگیری دانشجو محور ارائه دادند( یک رویکرد مجموعه فازی برا2111)3زویو

الف( دو روش برای ارزیابی پاسخنامه ی دانشجویان، با استفاده از مجموعه  2111)01وانگ و چن

ب( دو روش برای ارزیابی پاسخنامه ی  2111. وانگ و چن )[55]های فازی ارائه کردند

                                                 
1 Bai & Chen 
2 Biswas 
3 Chen & Lee 
4  Chang & Sun 
5  Cheng & Yang 
6  Chiang &Lin 
7  Echauz & Vachtsevanos 
8 Law 
9 Ma& Zhou 
10 Wang & Chen 
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. ویلسون و [51]اطمینان، ارائه نمودند دانشجویان، با استفاده از اعداد فازی مربوط به درجه ی

ی مبتنی بر فازی ( یک سیستم منعطف، تطبیق پذیر و اتوماتیک تعیین درجه0338)0دیگران

( روشی برای بکارگیری نظریه مجموعه فازی و نظریه پاسخ رقم ارائه 2119)2. وو[53]ارائه کرد

ایران نیز افرادی مانند دکتر محمود . در [11]کرد تا عملکرد یادگیری دانشجویان را بررسی کند

 .[1]( کاربردی از منطق فازی را در ارزشیابی تحصیلی دانشجویان ارائه نموده اند0918حقانی )

در فصل دوم این پژوهش، به معرفی منطق فازی و طرز کار سیستم های فازی و همچنین 

هایی که راجع به پرسشنامه پردازیم. در فصل سومهای آن میارزشیابی تحصیلی و روش

ارزشیابی کلاسیک فعلی  توسط محقق تهیه و بین اساتید و دانشجویان توزیع و جمع آوری 

دهیم و میزان و اعداد فازی مورد تجزیه و تحلیل قرار می  spssشده را به کمک نرم افزار 

 در دهیم.( را مورد بررسی قرار می2و0کارایی شیوه های ارزشیابی دروس هماهنگ )ریاضی

روشی انعطاف پذیر برای ارزشیابی موفقیت تحصیلی دانشجویان، با استفاده از توابع  چهارمفصل 

کنیم و بجای استفاده از نمره تنها، ترکیبی از نمره و سطوح مختلف عضویت فازی، ارائه می

میزان سختی، اهمیت و پیچیدگی امتحانات  سپس در فصل پنجم یادگیری پیشنهاد شده است.

دهیم. این عمل، روشی کاربردی ارزیابی پاسخنامه دانشجویان مورد بررسی قرار میرا برای 

است برای تشخیص ترتیب رتبه بندی دانشجویان با نمرات مشابه. نتیجه گیری و پیشنهاداتی 

 برای کارهای آتی نیز در ادامه بیان شده است. 

  

                                                 
1 Wilson, Karr, & Freeman 
2 Wu 
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  فازی و سیستم های فازیمنطق 

 مقدمه 2-0

بشر همواره سعی کرده است در زندگی روزمره خود تا حد امکان منطقی سخن بگوید و 

توان یک توصیف دقیق و روشن منطقی عمل کند. اما دنیای ما آنقدر پیچیده است که نمی

بتواند بر  برای آن بدست آورد، از طرفی اطلاعات و دانش بشری آنقدر دقیق و مطلق نیست تا

شود اساس آن یک تصمیم گیری کاملاًًًًً درست و قطعی انجام دهد بنابراین این سوال مطرح می

 که چه منطقی را برگزینیم تا با طبیعت زندگی ما سازگاری بیشتری داشته باشد؟

سال پیش پاسخ کلاسیک این سوال منطق ارسطوئی بود، که در آن گزاره ها  11تا حدود 

یا نادرست و در آن، جایی برای مفاهیمی چون مطلوب، نامطلوب، جوان، پیر، یا درست هستند 

ماهر، سرعت بالا و ... که جزء لاینفک زندگی بشری هستند، وجود نداشت و لاجرم بدرستی 

 قابل ارزش گذاری نبود.

پروفسور لطفی عسکرزاده استاد دانشگاه برکلی با ارائه مقاله ای تحت عنوان  0315در سال 

[ با معرفی منطق بی نهایت ارزشی فازی روشی جدید برای بیان این 10« ]وعه های فازیمجم»

هر چه پیچیدگی سیستم »گوید: مفاهیم ارائه داد. او در توصیف سیستم های مختلف چنین می

یابد... یک نتیجه ی یابد، توانایی ما برای بیان صریح و دقیق رفتار آن کاهش میافزایش می

 را میتوان به اختصار اینگونه بیان کرد که:قطعی و اساسی 

 «شودهر چه مسائل دنیای واقعی را از نزدیکتر بنگریم راه حل آن فازی تر می

 گوید:او همچنین در مورد نیاز به ریاضیات فازی چنین می

ما اساساً احتیاج به نوع متفاوتی از ریاضیات داریم، ریاضیات فازی یا کمیتهای مبهمی که »

صیف با توابع توزیع احتمالاتی نیستند. در واقع احتیاج به چنین ریاضیاتی حتی در قابل تو
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محدوده سیستمهای بی جان رشدی آشکار و روزافزون دارد، چرا که در عملی ترین حالتها، 

داده های اصولی سیستم ها و نیز معیارهایی که بر اساس آنها رفتار سیستم های ساخت بشر 

گیرد، موضوعاتی نیستند که به طور مشخص و دقیق تعیین شده قرار می مورد ارزیابی و قضاوت

 [ 20«]باشند. این موضوعات دارای توابع توزیع احتمال دقیقاً شناخته شده ای هم نیستند

باشند، که دانش و در هر سیستمی یکی از مهمترین منابع کسب اطلاعات، افراد خبره می

در طراحی سیستم های کلاسیک، اطلاعاتی که به کمک  کنند.آگاهی خود را با زبان بیان می

اند آیند به راحتی قابل استفادههای فیزیکی بدست میهای ریاضی و به روشگیری و مدلاندازه

و مشکل اساسی تبدیل دانش افراد خبره به یک مدل ریاضی است. امروزه سیستم های فازی به 

توان با تبدیل دانش بشری به مک آنها میباشند و به کراحتی قادر به حل این مشکل می

مجموعه های فازی و طراحی یک پایگاه از قواعد این مشکل را برطرف کرده و طی یک فرآیند 

سیستماتیک یک پایگاه دانش را به نگاشت غیرخطی تبدیل کرد  به همین دلیل ما به راحتی 

تصادی، اجتماعی،... استفاده قادر خواهیم بود از سیستم های فازی در کاربردهای مهندسی، اق

 .[08]کنیم

گوید: ازکالج کوئین ماری در توصیف سیستم های فازی چنین می 0پرفسور ابراهیم ممدانی

فکر اصلی این روش استفاده از تجربیات اپراتور متخصص در طراحی کنترل کننده است. از »

جایی که کلمات بر حسب دهد، در یک مجموعه قوانین زبانی که استراتژی کنترل را شرح می

 [.20«]شوداند یک الگوی کنترل سیستم ساخته میمجموعه های فازی تعریف شده

باشد که بایستی از آنجائی که طراحی یک سیستم فازی مبتنی بر شناخت یا قواعدی می

آنها را به کمک مجموعه های فازی تعریف کرد، ابتدا ریاضیات و مقدمات فازی را بیان کرده و 

 پردازیم.به تعریف کنترل کننده های فازی میسپس 

 

                                                 
1 Mamdani 
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 . تعاریف مقدماتی  2-2

باشند. یک مجموعه فازی تعمیم مجموعه های فازی اساسی ترین مفهوم تئوری فازی می

[ اختیار 1و0دهد تابع عضویت هر مقداری را در بازه ]یک مجموعه کلاسیک است که اجازه می

 کند.

بوسیله یک تابع عضویت  Xدر یک مجموعه جهانی  �̃�یک مجموعه فازی  .0-2-2تعریف 

𝜇�̃� شود که مشخص می𝜇�̃�(𝑥) [ می1و  0مقادیری در بازه ] .باشند 

 .[01] کنیمبرای نمایش یک مجموعه فازی یکی از نمادهای زیر را انتخاب می

 الف: نمایش بوسیله زوج مرتب

(2-0                                                              )�̃� = {(𝑥 , 𝜇�̃�(𝑥))| 𝑥𝜖 𝑋} 

 یک مجموعه گسسته باشد. x  ب: اگر 

(2-2                                            )  �̃� =  ∑
𝜇�̃�(𝑥𝑖)

𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1 

 یک مجموعه پیوسته باشد xج: اگر 

(2-9)               �̃� =  ∫ 𝜇�̃�(𝑥) /𝑥
 

𝑥
 

 دهد.را نشان می xاست که درجه عضویت  xدر نقطه  0مقدار تابع عضویت  𝜇�̃�(𝑥)که

باشند، بلکه اجتماع تمام نقاط به معنای انتگرال و جمع ریاضی نمی و  همچنین

Xx و تابع عضویت متناظر𝜇�̃�(𝑥) دهد.را نشان می 

-باشد. مجموعه فازی اعداد صحیح نزدیک به صفر را می  x = zفرض کنیم  (0-2مثال)

 توان به صورت زیر تعریف کرد:

 

                                                 
1 Membership Function 
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مجموعه فازی افراد بلند قد که اولین مجموعه فازی معرفی شده توسط  (2-2مثال )

 باشد.شود که یک منحنی پیوسته می( تعریف می0-2پروفسور لطفی زاده بود بصورت شکل )

 

 

 

 

 

 

 

 مجموعه فازی افراد بلند قد 0-2شکل 

 

یک مجموعه غیرفازی  xدر مجموعه مرجع  �̃�مجموعه فازی 0تکیه گاه .2-2-2تعریف 

≠است  که xاست که شامل اعضایی از  0  𝜇�̃�(𝑥) باشد. می 

(2-1)                  𝑆𝑢𝑝𝑝(�̃�) =  {𝑥𝜖𝑋|𝜇�̃�(𝑥) > 0}  

یک مجموعه فازی، بزرگترین مقدار تابع عضویت آن مجموعه  2. ارتفاع9-2-2تعریف 

 فازی است.

                                                 
1 Support 
2 Height 

 

 پا6 پا5 پا4

0 

 پا7

لمرران بلندقد ررد

ل د
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شود که ارتفاع آن برابر به مجموعه فازی گفته می 0. مجموعه فازی نرمال5-2-2تعریف 

 یک باشد.

یک مجموعه فازی با توجه به نقاطی که در آن تابع عضویت  2. مرکز 4-2-2تعریف 

 شود:رسد به صورت زیر تعریف میمجموعه فازی به حداکثر مقدار خود می

الف: اگر مقدار میانگین این نقاط متناهی باشد در آن صورت این مقدار مرکز مجموعه 

 فازی است.

ب: اگر مقدار میانگین این نقاط مثبت بی نهایت باشد در آن صورت کوچکترین نقطه از 

 میان این نقاط مرکز مجموعه فازی است.

نقاط منفی بینهایت باشد در آن صورت بزرگترین نقطه از میان ج: اگر مقدار میانگین این 

 این نقاط مرکز مجموعه فازی است.

است که   𝐴𝛼  مجموعه ای مانند یک مجموعه غیرفازی، 9برش - 𝛼. 6 -2 -2تعریف 

 باشند.می 𝛼باشد که مقادیر تابع عضویت آن بزرگتر یا مساوی می Xشامل تمام عضوهای 

(2-5)    𝐴𝛼 = {𝑥𝜖 𝑋| 𝜇𝐴(𝑥) ≥ 𝛼} 

𝑋 در   �̃� یک مجموعه فازی   1. مجموعه بالای0-2-2تعریف  ⊂ 𝑅  یک زیر مجموعه

 [.01شود ]است که بدین ترتیب تعریف می 𝑋 در

(2-1)   ℎ𝑔ℎ(�̃�) =  {𝑥𝜖𝑋| 𝜇�̃�(𝑥) = Supp
𝑥𝜖𝑋

𝜇�̃�(𝑥)} 

با توابع عضویت داده شده در شکل   �̃�3و  �̃�2و  �̃�1مجموعه های فازی  (9-2مثال )

 باشند:(  دارای خواص زیر می2-2)

 

                                                 
1 Normal fuzzy set 
2 Center 
3 α - cut 
4 Hight set of fuzzy set 
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 چند مجموعه فازی   2-2شکل

 نرمال هستند.   �̃�3و   �̃�2و �̃�1مجموعه فازی -

- 𝑥1 مرکز =�̃�1   ،𝑥2  مرکز =�̃�2  ،𝑥3  مرکز =�̃�3 

- 𝑆𝑢𝑝𝑝�̃�3 = (𝑥2, 𝑆𝑢𝑝𝑝�̃�2؛  (∞ = (𝑥1, 𝑥3)  ؛𝑆𝑢𝑝𝑝�̃�1 = [0, 𝑥2) 

- ℎ𝑔ℎ(�̃�3) = [𝑥3, ℎ𝑔ℎ(�̃�2)؛   [∞ = {𝑥2}  ؛ℎ𝑔ℎ(�̃�1) = [0 , 𝑥1] 

 فازی. عملیات بر روی مجموعه های  2-9

از این پس در تعاریف برای راحتی از نمادهای معمولی برای نمایش مجموعه های فازی 

 کنیم.استفاده می

را  B و Aرا در نظر بگیرید. مجموعه های فازی  Bو   A. دومجموعه فازی 0-9-2تعریف 

 مساوی گوییم هر گاه:

∀𝑥 ∈ 𝑋؛ 𝜇𝐴(𝑥) =  𝜇𝐵(𝑥) 

 

0.5 

0 

1.5 

1 
1 

�̃�2                   �̃�3للللللللللللل �̃�1 

3 x                    2x                  1x 



08 

 

را زیر مجموعه  Aرا در نظر بگیرید. مجموعه  Bو  Aدو مجموعه فازی . 2-9-2تعریف 

B  :گوئیم هرگاه 

∀𝑥 ∈ 𝑋: 𝜇𝐴(𝑥)  ≤  𝜇𝐵(𝑥) 

ها یک تعریف های کلاسیک برای اجتماع و اشتراک و متمم مجموعهدر تعریف مجموعه

های مختلفی های فازی عملیات مذکور به صورتیکسان و کلی وجود دارد. اما در مورد مجموعه

ل این امر اینست که با یک تعریف خاص برای اجتماع و اشتراک یا متمم شوند. دلیتعریف می

های فازی ممکن است بعضی شرایط در یک مسئله خاص ارضاء نشود. به گیری از مجموعه

عنوان مثال هنگام عمل اشتراک گرفتن از دو مجموعه فازی ممکن است بخواهیم مجموعه 

داشته باشد. بنابراین در عمل ممکن است یک  فازی بزرگتر تأثیر بیشتر یا کمتری روی جواب

عملگر مفهوم بیشتر داشته و مناسب تر باشد. به همین دلیل برای متمم، اجتماع و اشتراک 

 شود. تعاریف مختلفی معرفی می

و به عملگر  0نرم  – tدر حالت کلی در بحث مجموعه های فازی به عملگر اشتراک  

 گوئیم.و به عملگر متمم، متمم فازی می 2نرم  – sاجتماع  

 متمم فازی 2-9-0
که       cباشند، هر تابع مانند  Xدو مجموعه فازی دلخواه در فضای  Bو  Aفرض کنیم 

[0, 1]  [0, 1]  :c شود.در اصول موضوعه زیر صدق کند یک متمم فازی نامیده می 

0 .𝑐(1) = 0 , 𝑐(0) =  )شرایط مرزی(  1

𝐴. هر گاه 2 ⊆ 𝐵  باشد آنگاه𝑐(𝐴) ⊇ 𝑐(𝐵) )شرط نزولی بودن( 

دهیم. سه کلاس مهم از متمم های فازی بصورت نشان می �̅�را با  Aدر این صورت متمم 

 باشند:زیر می

                                                 
1 T - norm 
2 S - norm 
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  �̅�یک مجموعه فازی باشد، تابع عضویت متمم آن یعنی  A. متمم فازی اولیه: اگر 0

 شود.بصورت زیر محاسبه می

(2-1                                         ) 𝜇�̅�(𝑥) =  𝑐(𝜇𝐴(𝑥)) = 1 − 𝜇𝐴(𝑥) 

 شود.بصورت زیر تعریف می  λ: که بر اساس پارامتر 0. متمم فازی کلاس سوگنو2

(2-8                   ) 𝑐(𝜇𝐴(𝑥)) = 𝜇�̅�(𝑥) =
1−𝜇𝐴(𝑥)

1+𝜆𝜇𝐴(𝑥)
;  𝜆 ∈ (0,∞) 

 آید.یک متمم فازی خاص بدست می λ به ازای هر 

 شود:بصورت زیر تعریف می 𝑤 : که بر اساس پارامتر2. متمم فازی کلاس یاگر9

(2-3                  ) 𝑐(𝜇𝐴(𝑥)) = 𝜇�̅�(𝑥) = [1 − 𝜇𝐴(𝑥)
𝑤]

1

𝑤 ; 𝑤 ∈ (0,∞) 

 آید.یک متمم فازی خاص بدست می 𝑤برای هر مقدار 

λایتوان دید که در کلاس سوگنو به ازبه راحتی می =    و در کلاس یاگر به ازای   0

w=1 رسیم.به همان متمم فازی اولیه می 

 نرم ها -s. اجتماع فازی یا 2-9-2
باشند. اگر                      Xدو مجموعه فازی دلخواه در مجموعه  Bو  Aفرض کنیم 

𝑠 ∶ [0,1] × [0,1] → را  Bو  Aنگاشتی باشد که توابع عضویت مجموعه های فازی  [0,1]

 تبدیل کند به عبارتی داشته باشیم: Bو  Aبه تابع عضویت اجتماع 

 𝑠(𝜇𝐵(𝑥), 𝜇𝐴(𝑥)) =  𝜇𝐴∪𝐵(𝑥)                                 

گوییم هرگاه در چهار اصل زیر نرم می - 𝑠را یک اجتماع فازی یا  𝑠 در اینصورت تابع  

 صدق کند:

0-   𝑠(0, 𝑎) =  𝑠(𝑎, 0) = 𝑎  , 𝑠 (1,1) =  )شرایط مرزی( 1

2-   𝑠(𝑎, 𝑏) = 𝑠(𝑏, 𝑎) بجایی()خاصیت جا 

                                                 
1 Sogeno class 
2 Yager class 
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𝑎اگر   -9 ≤ 𝑎′ ,  𝑏 ≤ 𝑏′  باشد آنگاه𝑠(𝑎, 𝑏) ≤ 𝑠(𝑎′, 𝑏′) )شرط صعودی بودن( 

1- 𝑠(𝑠(𝑎, 𝑏), 𝑐) = 𝑠(𝑎, 𝑠(𝑏, 𝑐)) )شرط شرکت پذیری( 

 [:59باشد ]نرم ها به شرح زیر می -𝑠چندکلاس مختلف از 

نرم هایی است که برای تعریف اجتماع دو  - s رینکه یکی از متداولت Max.عملگر0

 رود.مجموعه فازی بکار می

(2-01            )𝜇𝐴∪𝐵(𝑥) = 𝑠(𝜇𝐴(𝑥), 𝜇𝐵(𝑥)) = max (𝜇𝐵(𝑥), 𝜇𝐴(𝑥)) 

. کلاس یاگر که بر اساس پارامتر 2  ,0w شود:بصورت زیر تعریف می 

𝜇𝐴∪𝐵(𝑥) = 𝑠𝑤(𝜇𝐴(𝑥), 𝜇𝐵(𝑥)) = [(1, 𝜇𝐴(𝑥)
𝑤 + 𝜇𝐵(𝑥)

𝑤)
1

𝑤]  

(2-00)  

 آید.نرم بوجود می -sیک  𝑤که به ازای هر مقدار

 :0. جمع جبری9

(2-02) 

 𝜇𝐴∪𝐵(𝑥) = 𝑠𝛼(𝜇𝐴(𝑥), 𝜇𝐵(𝑥)) = 𝜇𝐴(𝑥) + 𝜇𝐵(𝑥) − 𝜇𝐴(𝑥)𝜇𝐵(𝑥)  

 نرم ها 𝒕−. اشتراک فازی یا 2-9-9
 باشند، xدو مجموعه فازی دلخواه در مجموعه کلاسیک  A, Bفرض کنید 

𝑡 اگر ∶ [0,1] × [0,1] → نگاشتی باشد که توابع عضویت مجموعه های فازی  [0,1]

A  وB  را به تابع عضویت اشتراکA  وB :تبدیل کند. به عبارتی داشته باشیم 

𝑡(𝜇𝐴(𝑥), 𝜇𝐵(𝑥)) = 𝜇𝐴∩𝐵(𝑥)   

نرم گوئیم هر گاه در چهار اصل زیر صدق  -𝑡را یک اشتراک فازی یا  𝑡در اینصورت تابع 

 کند:

0 .𝑡(0,0) = 0 , 𝑡(𝑎, 1) = 𝑡(1, 𝑎) = 𝑎    )شرایط مرزی( 

                                                 
1 Algebric sum 
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2 .),(),( abtbat  )شرط جابجایی( 

𝑎اگر . 9 ≤ 𝑎′ ,  𝑏 ≤ 𝑏′  باشد آنگاه𝑡(𝑎, 𝑏) ≤ 𝑡(𝑎′, 𝑏′)   )شرط صعودی بودن( 

1  .𝑡(𝑎, 𝑡(𝑏, 𝑐)) = 𝑡(𝑡(𝑎, 𝑏), 𝑐))شرط شرکت پذیری( 

ذیلاً به آنها نرم وجود دارد که  -tنرم یک اشتراک فازی یا  -𝑠متناظر با هر اجتماع فازی یا 

 کنیم.اشاره می

نرم هایی است که برای تعریف اشتراک دو  -𝑡که یکی از متداولترین  𝑚𝑖𝑛عملگر  .0

 شود.مجموعه فازی بکار رفته و بصورت زیر تعریف می

(2-09        ) 𝑡(𝜇𝐴(𝑥), 𝜇𝐵(𝑥)) = 𝜇𝐴∩𝐵(𝑥) = min(𝜇𝐴(𝑥), 𝜇𝐵(𝑥))  

. کلاس یاگر که بر اساس پارامتر 2  ,0w شود:بصورت زیر تعریف می 

(2-01)  

 𝑡𝑤(𝜇𝐴(𝑥), 𝜇𝐵(𝑥)) = 𝜇𝐴∩𝐵(𝑥)    

=  1 − min [1, ((1 − 𝜇𝐴(𝑥))
𝑤 + (1 − 𝜇𝐴(𝑥))

𝑤)
1
𝑤] 

 

 شود.نرم تعریف می -𝑡 یک 𝑤که به ازای هر مقدار 

 . ضرب جبری:9

(2-05) 𝑡𝑎𝑝(𝜇𝐴(𝑥), 𝜇𝐵(𝑥)) = 𝜇𝐴∩𝐵(𝑥) = 𝜇𝐴(𝑥) .  𝜇𝐵(𝑥)                    

                     

-نرم و مکمل فازی یک کلاس متحد را تشکیل می -𝑠نرم و  -𝑡. یک 9-9-2تعریف 

 دهند. هر گاه در قاعده دمورگان صدق کنند به عبارتی:

𝑐[𝑠(𝜇𝐴(𝑥), 𝜇𝐵(𝑥))] = 𝑡 [𝑐(𝜇𝐴(𝑥)), 𝑐(𝜇𝐵(𝑥))] 

𝑐[𝑡(𝜇𝐴(𝑥), 𝜇𝐵(𝑥))] = 𝑠 [𝑐(𝜇𝐴(𝑥)), 𝑐(𝜇𝐵(𝑥))] 
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 ا با نماد ساده تر:و ی

𝜇𝐴∩𝐵̅̅ ̅̅ ̅̅ (𝑥) = 𝜇�̅�∪�̅�(𝑥)  

𝜇𝐴∪𝐵̅̅ ̅̅ ̅̅ (𝑥) = 𝜇�̅�∩�̅�(𝑥)  

نرم متحد با آن  -tنرم یک  -sیابیم که برای هر ( در می05-2( تا )00-2از مقایسه روابط )

 وجود دارد.

 . روابط فازی2-5

دانیم روابط کلاسیک زیر مجموعه ای از حاصلضرب کارتزین دو مجموعه همانطور که می

به عبارتی رابطه یک مجموعه از زوجهای مرتب است که یک زوج مرتب یا متعلق به  باشد.می

این رابطه هست یا متعلق به این رابطه نیست. اما بسیاری از روابط بین مجموعه ها با این روش 

توان از قابل بیان نیستند. به عنوان مثال برای نمایش رابطه نزدیک یا دور بودن بین شهرها نمی

 دهد.لاسیک استفاده کرد. این امر لزوم استفاده از روابط فازی را نشان میروابط ک

…و𝑛، 𝑋𝑛 فرض کنیم . 0-5-2تعریف  𝑋1مجموعه دلخواه و 𝑋1 و × …× 𝑋𝑛 

را بصورت زیر تعریف  Rحاصلضرب کارتزین این مجموعه ها باشد. در این صورت رابطه فازی 

 کنیم:می

 𝑅 = {((𝑥1, … , 𝑥𝑛), 𝜇𝑅(𝑥1, … , 𝑥𝑛)|(𝑥1, … , 𝑥𝑛) ∈ 𝑋1 ×…× 𝑋𝑛}      

           

 برای حالت گسسته و پیوسته داریم: و  در اینصورت با نماد 

𝑅)حالت پیوسته(                                                 = ∫
𝜇𝑅(𝑥1,…,𝑥𝑛)

(𝑥1,…,𝑥𝑛)
 

𝑅  )حالت گسسته(                                               = ∑
𝜇𝑅(𝑥1,…,𝑥𝑛)

(𝑥1,…,𝑥𝑛)
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𝑋یک رابطه فازی در  𝑅ترکیب روابط فازی: اگر . 2-5-2تعریف  × 𝑌              با تابع عضویت

𝜇𝑅 𝑌یک رابطه فازی در  𝑃و      × 𝑍  با تابع عضویت𝜇𝑃   باشد، ترکیب فازی𝑅𝑜𝑃   یک ،

𝑋رابطه فازی در  × 𝑍 شود.است که تابع عضویت آن بصورت زیر محاسبه می 

 

(2-01         )𝜇𝑅𝑜𝑃(𝑥. 𝑧) = 𝑀𝐴𝑋
𝑦∈𝑌

𝑡(𝜇𝑅(𝑥, 𝑦), 𝜇𝑃(𝑦, 𝑧))                 

 باشد. نرم می -𝑡یک   𝑡که در آن 

گوئیم و یمینیمم م -فرض کنیم، ترکیب را ماکزیمم 𝑚𝑖𝑛نرم را  - 𝑡در رابطه قبل اگر 

 داریم:

(2-01         )𝜇𝑅𝑜𝑃(𝑥. 𝑧) = 𝑀𝐴𝑋
𝑦∈𝑌

𝑚𝑖𝑛(𝜇𝑅(𝑥, 𝑦), 𝜇𝑃(𝑦, 𝑧))                    

 گوئیم و داریم:ضرب می -نرم را ضرب فرض کنیم ترکیب را ماکزیمم - 𝑡و اگر 

(2-08    )𝜇𝑅𝑜𝑃(𝑥. 𝑧) = 𝑀𝐴𝑋
𝑦∈𝑌

𝜇𝑅(𝑥, 𝑦) × 𝜇𝑃(𝑦, 𝑧)             

 منطق فازی -2-4

: در زندگی روزمره و صحبتهای عامیانه کلماتی وجود دارند که اغلب برای  0متغیر زبانی

شوند که در ریاضیات کلاسیک چهارچوب مشخصی برای توصیف متغیرهایی استفاده می

گوئیم، سرعت ماشین پایین است یا دمای اتاق توصیف آنها وجود ندارد. بعنوان مثال وقتی می

و دمای اتاق متغیرهای زبانی هستند که واژه های بالا و پایین را بعنوان بالاست، سرعت ماشین 

گیرند. به این ترتیب ما قادر خواهیم بود که به کمک متغیرهای زبانی دانش مقدار خود می

های دقیق ریاضی تبدیل بشری را از توصیف های مبهم و نامعلوم در زبان طبیعی به گزاره

 کنیم.

 

                                                 
1 Linguistic variable 
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 [:01دقیق از متغیرهای زبانی بصورت زیر است ]یک تعریف رسمی و 

,𝑋)یک متغیر زبانی توسط چهار پارامتر.0-4-2تعریف  𝑇, 𝑈,𝑀) گردد کهمشخص می 

 𝑋.نام متغیر زبانی است ، 

𝑇 مجموعه مقادیر زبانی است که ،𝑋 کند.اختیار می 

U دامنه فیزیکی واقعی است که در آن متغیر زبانی ،𝑋 را اختیار می مقادیر کمی خود-

 کند.

𝑀 یک قاعده لغوی است که هر مقدار زبانی در ،𝑇  را به یک مجموعه فازی در𝑈  مرتبط

 سازد.می

 متغیر زبانی طول قد انسان باشد در این صورت: 𝑋فرض کنیم  (5-2مثال )

𝑈 = [0,250]  

𝑋 =   قد انسان

  T }خیلی کوتاه، کوتاه، متوسط، بلند، خیلی بلند{ =

 Mتوابع عضویت = 

مجموعه فازی  دو Bو 𝐴دو متغیر زبانی و  Yو 𝑋اگر : 0. گزاره های فازی2-4-2تعریف 

باشند، گزاره هایی به شکل زیر را گزاره های  Yو  𝑋کننده مقدار زبانی متغیرهای مشخص 

 گوئیم:فازی می

𝑋 ،𝐴 (                                 .03-2است) 

 𝐵،𝑌  (                                 .21-2است) 

𝐴 ،𝑋  است و𝐵،𝑌 (                 .20 -2است) 

                                                 
1 Fuzzy proposition 
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𝐴 ،𝑋 نیست یا 𝐵،𝑌 (               .22-2است) 

 

( و  20-2( را گزاره های ساده و گزاره هایی مانند )21-2(و)03-2عبارات فازی مانند )

 گوئیم.( را گزاره های مرکب می2-22)

عنوان روابط فازی در نظر گرفت که در آنها برای رابط توان بهگزاره های فازی مرکب را می

از مکمل های فازی گفته « نه»نرم ها و برای رابط  -𝑠از « یا»نرم ها و برای رابط  -𝑡از « و»

 کنیم.شده در بخش قبل استفاده می

𝐹𝑃عبارت فازی (. 4-2مثال) = (𝑥 𝑖𝑠 𝐴 𝑎𝑛𝑑 𝑦 𝑖𝑠 𝐵) 𝑜𝑟 𝑧 𝑖𝑠 𝐶  که مجموعه

باشند را در نظر بگیرید در این صورت می 𝑍و  𝑋 ،𝑌به ترتیب در فضای  𝐶و  𝐴 ،𝐵های فازی 

𝐹𝑃  یک رابطه فازی سه بعدی در فضای𝑋 × 𝑌 × 𝑍 :با تابع عضویت زیر است 

𝜇𝐹𝑃(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝑆[𝑡(𝜇𝐴(𝑥), 𝜇𝐵(𝑦)), 𝜇𝐶(𝑧)]  

 باشد.می 2نرم های تعریف شده در بخش  -𝑡نرم ها یا  -sیکی از  𝑡و  sکه 

آنگاه فازی یک گزاره شرطی  -یک قاعده اگر آنگاه فازی: -. قواعد اگر9 -4-2تعریف 

 باشد:بصورت زیر می

>اگر  𝐹𝑃1 >آنگاه  < 𝐹𝑃2  گزاره های فازی هستند.  𝐹𝑃1  ،𝐹𝑃2، که در آن  <

یک قاعده »شود. زیاد است آنگاه ترمز گرفته می سرعت اتومبیل عبارت اگر(.  6-2مثال )

 آنگاه فازی است. -اگر

𝑃 از آنجائی که گزاره ⇒ 𝑞  معادل گزاره های~ 𝑝 ∨ (𝑝 ∧ 𝑞) , ∼ 𝑝 ∨ 𝑞 باشد. می

 "∧"توان آنرا بصورت یک گزاره فازی با رابط های آنگاه فازی می –برای تفسیر یک قاعده اگر 

نرم ها بجای رابط  -𝑡( با جایگزینی 2-5-2در نظر گرفت پس مانند تعریف ) "~"و  "∨"، 

 توان تفسیر کرد.های فوق قاعده را می
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باشد تفسیر  𝑌از   𝐹𝑃2متغیر زبانی گزاره  𝑌و  𝑋در   𝐹𝑃1متغیر زبانی گزاره  xاگر 

𝑋در  𝑄آنگاه فازی یک رابطه فازی  -قاعده اگر × 𝑌 با تابع عضویت𝜇
𝑄

 خواهد بود. 

آنگاه  –نرم ها و وجود برداشتهای مختلف از قواعد اگر   -𝑡نرم ها و  -𝑠با توجه به تنوع 

 توان استلزام های فازی متعددی برای این قواعد ارائه کرد.فازی می

 پردازیم.گیرد می( به ذکر چند استلزام که معمولاً مورد استفاده قرار می0-2در جدول )

 

 استلزام معروفچند  0-2جدول 

𝜇
𝑄
(𝑥, 𝑦) مکمل فازی 𝑡- نرم 𝑠- نام استلزام گزاره های معادل نرم 

𝑄𝐷 = 𝑀𝑎𝑥[1 − 𝜇𝐹𝑃1(𝑥), 𝜇𝐹𝑃2(𝑦)]  اولیه - 𝑀𝑎𝑥  ~𝑃1 ∨ 𝑃2  دنیس رشر 

𝑄𝐿 = 𝑚𝑖𝑛[1,1 − 𝜇𝐹𝑃1(𝑥) + 𝜇𝐹𝑃2(𝑦)]  یاگر با - اولیه 𝑤 = 1 ~𝑃1 ∨ 𝑃2  لوکاشیویکز 

𝑄𝑍 = 𝑀𝑎𝑥[𝑚𝑖𝑛 (𝜇𝐹𝑃1(𝑥), 𝜇𝐹𝑃2(𝑦)) , 1 −

𝜇𝐹𝑃1(𝑥)]  

𝑚𝑖𝑛  𝑀𝑎𝑥  (𝑃 اولیه ∧ 𝑞) ∨∼ 𝑝  زاده 

𝑄𝑀𝑃 = 𝜇𝐹𝑃1(𝑥). 𝜇𝐹𝑃2(𝑥)  - 𝑚𝑖𝑛  𝑚𝑖𝑛  𝑃 ∧ 𝑞  ضرب ممدانی 

𝑄𝑀𝑀 = 𝑚𝑖𝑛[𝜇𝐹𝑃1(𝑥), 𝜇𝐹𝑃2(𝑥)]  - 𝑚𝑖𝑛  𝑚𝑖𝑛  𝑃 ∧ 𝑞   مینییییییییمم

 ممدانی

 ]59[مرجع 

 . استنتاج فازی2-6

کلاسیک گزاره ها یا درست هستند یا نادرست و بنابراین بیان درستی یا در منطق 

نادرستی و استدلال در مورد گزاره های نادقیق و تقریبی )گزاره های فازی( امکان پذیر نیست. 

گوئیم همه گوجه های قرمز، رسیده هستند میزان قرمزی گوجه برای به عنوان مثال وقتی می

آید که اگر گوجه کمی قرمز باشد آیا باز هم ین سوال پیش میما مشخص نیست. بنابراین ا

 گوجه رسیده خواهد بود؟
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منطق بی نهایت ارزشی فازی با نسبت دادن یک تابع عضویت به یک گزاره فازی به ما 

 امکان ارزش گذاری و استدلال تقریبی را برای هر گزاره ای خواهد داد.

باشد که می 0کلاسیک قاعده مودس پوننسیکی از مهمترین قوانین استنتاج در منطق 

 شود.بصورت زیر تعریف می

(2-29                                                                         )

              𝑝  ∶ مقدمه 

     𝑝 ⇒  𝑞  ∶ مقدمه 

                 𝑞∶ نتیجه
 

 یا بطور معادل اگر آن را بصورت گزاره بنویسیم داریم: 

(2-21                                                         )

                              𝑥 𝑖𝑠 𝐴  ∶ مقدمه 

     (𝑦 𝑖𝑠 𝐵)  ⇒(𝑥 𝑖𝑠 𝐴)  ∶ مقدمه 

                              𝑦 𝑖𝑠 𝐵∶ نتیجه
 

 ( مطابقت ندارند.21-2در طبیعت، استنتاج های زیادی وجود دارند که با قاعده )

 آنگاه زیر را در نظر بگیرید. -: قاعده اگر(0-2مثال )

 بارد.اگر هوا ابری باشد، آنگاه باران می

 توان نتایج زیر را بدست آورد.حال فرض کنیم امروز هوا ابری است در این صورت می

 بارد.باران میامروز  -

 بارد.امروز کمی باران می -

 بارد.امروز برف می -

کنیم معیارهای مختلفی برای استنتاج وجود دارد که با توجه به مثال فوق، مشاهده می

وسیله یک منطق کلاسیک جوابگوی آن نیست. در منطق فازی، گزاره ها، فازی هستند و به

برای ایجاد یک استدلال تقریبی از گزاره های شوند. بهمین دلیل مجموعه فازی مشخص می

 کنیم.نادقیق، مودس پوننس تعمیم یافته را بصورت زیر تعریف می

                                                 
1 Modus Ponens 

0 

2 

0 

2 
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 𝑦 ،𝐵است. آنگاه  𝐴, 𝑥اگر  "و  "است  ′𝑥  ،𝐴 "گوید از دو گزاره فازی این قاعده می

حوی که هر چه را نتیجه گرفت، به ن "است ′𝑦  ،𝐵 "باید یک گزاره فازی جدید بصورت  "است

𝐴′  و𝐴  ،نزدیکتر باشد𝐵′  نیز به𝐵 عبارتی داریم:نزدیکتر باشد. به 

 

(2-25                                                        ) 

                              ′𝑥 𝑖𝑠 𝐴  ∶ مقدمه 

     (𝑦 𝑖𝑠 𝐵)  ⇒(𝑥 𝑖𝑠 𝐴)  ∶ مقدمه 

                              ′𝑦 𝑖𝑠 𝐵∶ نتیجه
 

مجموعه های فازی در  ′𝐵و  Bو   𝑋مجموعه های فازی در  𝐴و  ′𝐴( ، 21-2در رابطه )

Y باشند. در این صورت چنانچهمی" 𝑥 𝑖𝑠 𝐴′" 𝐹𝑃1  را و" 𝑦 𝑖𝑠 𝐵′"  را𝐹𝑃2  بنامیم تابع

 شود:بصورت زیر تعریف می ′𝐵 عضویت مجموعه فازی

(2-21                        )𝜇�́�(𝑦) = 𝑠𝑢𝑝𝑡
𝑥∈𝑋

[𝜇�́�(𝑥) , 𝜇𝐹𝑃1⇒𝐹𝑃2(𝑥, 𝑦)] 

 نرم است. -𝑡 یک  𝑡که در آن 

 دهد.( چگونگی استدلال فازی را با کمک مودس پوننس تعمیم یافته نشان می9-2شکل )

 

 

 

 

 

 

 

 چگونگی استدلال فازی 9-2شکل 

0 

2 

If x is A Then y is B x is A′  y is B′  

Fuzzy Relation 
𝑅𝐴  ⇒  𝐵 (𝑥 ; 𝑦) 

x is A′  y is B′  
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 . سیستم های فازی 2-0

آیند که از دانش بیشتر اطلاعات در سیستم های عملی از طریق افراد خبره بدست می

ترکیب این اطلاعات با گیرد. یکی از مشکلات عمده در اینگونه سیستم ها بشری سرچشمه می

 آیند.اطلاعاتی است که از طریق اندازه گیری های دقیق ریاضی و قواعد فیزیکی بدست می

توان دانش بشری را در گویند که چگونه میبطور کلی، سیستم های فازی به ما می

توان این دو منبع چهارچوبی مشخص بصورت مدل های ریاضی فرموله کرد و به این ترتیب می

لاعات را با یکدیگر ترکیب کرد و در طراحی سیستم های کارا مورد استفاده قرار داد و به اط

 کنیم، بهره برد.راحتی از سیستم های فازی هر جا که از مغزمان استفاده می

سیستم های فازی امروزه در طیف وسیعی از علوم و فنون کاربرد پیدا کرده است. از 

، ساخت مدارهای مجتمع و سیستم های خبره، تا بازرگانی، کنترل پردازش سیگنال، ارتباطات

تواند بعنوان کنترل کننده های پزشکی، دانش اجتماعی، ارزشیابی و ... یک سیستم فازی می

 حلقه باز یا حلقه بسته مورد استفاده قرار گیرد.

 . ساختار یک سیستم فازی2-1-0
باشند. قلب یک سیستم فازی می سیستم های فازی، سیستم های مبتنی بر دانش یا قواعد

-( تشکیل شده است. بنابراین نقطه1-2آنگاه، به شکل ) -یک پایگاه دانش است که از قواعد اگر

آنگاه، فازی از دانش  -ی شروع ساخت یک سیستم فازی بدست آوردن مجموعه ای از قواعد اگر

قواعد در یک سیستم  باشد. مرحله بعد ترکیب اینافراد خبره یا دانش حوزه مورد بحث می

 واحد و سپس تصمیم گیری به کمک نتایج بدست آمده است.

راحتی، سیستم هایی با چند ورودی و خروجی را بر اساس یکی از سیستم های فازی که به

کند و از انعطاف پذیری بالایی برخوردار است، سیستم فازی با آنگاه طراحی می -قواعد اگر

باشد. در این سیستم یک فازی ساز، متغیرهای ورودی با مقادیر میفازی سازها و نافازی سازها 

کند و یک نافازی ساز مجموعه فازی متغیر خروجی حقیقی را به مجموعه های فازی تبدیل می
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کند که در قسمت های بعدی به معرفی آنها را به یک مقدار حقیقی در خروجی تبدیل می

 خواهیم پرداخت.

 

 باشد:رای اجزاء زیر میسیستم فازی مورد بحث دا

 پایگاه قواعد فازی. -0

 موتور استنتاج. -2

 فازی ساز. -9

 . نافازی ساز.1

 

 

 دهد.( صفحه بعد چگونگی به کار گیری اجزاء فوق و رابطه بین آنها را نشان می1-2شکل )
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 0.پایگاه قواعد فازی2-1-2
آنگاه فازی است و همانطور که قبلا گفته  -یک پایگاه قواعد فازی مجموعه ای از قواعد اگر

گوئیم. شکل دهد. به هر کدام از قواعد یک قانون میشد قلب یک سیستم فازی را تشکیل می

 کلی یک پایگاه قواعد بصورت زیر است: 

(2-21 )𝑅𝑢𝑙(𝑘)  اگر :𝑥1  ،𝐴1
(𝑘)  است و ... و𝑥𝑛  ،𝐴𝑛

(𝑘)  است، آنگاه𝑦  ،𝐵𝐾  .است

𝑘 = 1,… ,𝑀 ( را یک قاعده کانونیک21-2هر قاعده ای به شکل )می گوییم. در این  2

𝐵(𝑘) ,   𝐴1 ه قاعد
(𝑘), … , 𝐴𝑛

(𝑘)  بترتیب مجموعه های فازی در𝑋1 , … , 𝑋𝑛 , 𝑌 ⊂ 𝑅 

 باشند.می

𝑥که  = (𝑥1, … , 𝑥𝑛) ∈ 𝑋  متغیر ورودی و𝑦 ∈ 𝑌  متغیر خروجی سیستم فازی

 باشد. تعداد قواعد موجود در یک پایگاه قواعد فازی می 𝑀هستند و 

توان بشکل شکل های مختلف قوانین فازی را میتوان ثابت کرد که همه براحتی می

کانونیک تبدیل کرد. به این ترتیب ما همواره قادر خواهیم بود که در چهارچوب یک سیستم 

 آنگاه فازی فرموله کنیم. -فازی دانش بشری را بر حسب قواعد اگر

𝑥گوییم هر گاه برای هر  9یک مجموعه قواعد فازی را کامل. 0-0-2تعریف  ∈ 𝑋 

وجود  𝑅𝑢𝑙kقل یک قاعده در پایگاه قواعد وجود داشته باشد، بعبارت دیگر یک قاعده حدا

𝜇داشته باشد به نحوی که 
𝐴1
(𝑘)(𝑥) ≠ 0  ;    𝑖 = 1 , … , 𝑛   . 

-گوئیم، هر گاه قواعد همسایهمی 1یک مجموعه از قواعد فازی را پیوسته .2-0-2تعریف 

 فازی بخش آنگاه آنها، تهی باشد.ای وجود نداشته باشد که اشتراک مجموعه های 

                                                 
1 Fuzzy Rule base 
2 Canonical 
3 Complete 
4 Continuos 



99 

 

گوییم هر گاه قواعد فارسی می 0یک مجموعه از قواعد فارسی را سازگار .9-0-2تعریف 

 یافت نشود که بخشهای اگر یکسان و بخشهای آنگاه متفاوت داشته باشد.

 2.موتور استنتاج فازی2-1-9
 کنیم.میچگونگی فرایند استنتاج در یک سیستم فازی را با یک مثال آغاز 

آنگاه فازی فقط از یک قانون به شکل زیر تعریف -فرض کنیم پایگاه قواعد اگر. 4-2مثال 

 شده باشد :

(2-28      )𝑅𝑢𝑙  اگر :𝑥1  ،𝐴1 است و𝑥2  ،𝐴2 است آنگاه𝑦  ،𝐵  .است 

×که در آن  𝑋2  𝑋1 ∈ (𝑥1, 𝑥2)  و𝑦 ∈ 𝑌  و𝐴1  ،𝐴2  و𝐵  مجموعه های فازی در

 𝑋1  و𝑋2  و𝑌 باشند.می 

×مجموعه فازی در  ′𝐴حال فرض کنیم  𝑋2  𝑋1  ورودی سیستم باشد. در این صورت با

( بعنوان یک قاعده اگر ی آنگاه به کمک مودس پوننس تعمیم یافته 28-2در نظر گرفتن قاعده )

که  را بعنوان خروجی سیستم بدست آورد. به این ترتیب ′𝐵توان مجموعه فازی ( ، می2-21)

در نظر گرفته و تابع  2( را بعنوان مقدمه 21-2و قاعده ) 0ورودی سیستم را بعنوان مقدمه 

 ( بصورت زیر بدست آورد. 21-2را به کمک رابطه ) ′𝐵عضویت 

𝜇�́�(𝑦) = 𝑠𝑢𝑝
𝑥∈𝑋

[𝜇�́�(𝑥) , 𝜇Rul(𝑥, 𝑦)] 

فازی در مثال قبل پایگاه قواعد فقط شامل یک قاعده بود اما در عمل یک پایگاه قواعد 

 باشد.شامل بیش از یک قاعده می

توان از روی یک مجموعه از قواعد فازی نتیجه گیری سوال اساسی این است که چگونه می

 کرد؟

                                                 
1 Consistent 
2 Fuzzy Enference Engin 
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توان این مجموعه قواعد را باهم ترکیب کرد؟ تصمیم گیری در مورد به عبارتی چگونه می

ی دارد برای نتیجه گیری از ترکیب قواعد به نقطه نظر اشخاص در ایجاد رابطه بین قواعد بستگ

روی یک مجموعه ای از قواعد دو روش وجود دارد استنتاج مبتنی بر ترکیب قواعد و استنتاج 

 مبتنی بر قواعد جداگانه.

در دیدگاه اول ابتدا همه ی قواعد با یکدیگر ترکیب شده و بعنوان یک قاعده در نظر گرفته 

 گردد.موتور استنتاج محاسبه می( تابع عضویت 1-2شود و سپس مانند مثال )می

( معین 8-2در دیدگاه دوم برای هر قاعده به طور جداگانه یک خروجی فازی مانند مثال ) 

 ها خواهد بود.کرده و خروجی نهایی، ترکیب این خروجی

باشد برای انتخاب عملگر مناسب برای ترکیب اما مسئله مهم نوع ترکیب این قواعد می

اگر آنگاه فازی را بعنوان عبارت های شرطی مستقل در نظر بگیریم از قواعد چنانچه قواعد 

آنگاه فازی را –کنیم )روش ممدانی( واگر قواعد اگر نرم ها( استفاده می -𝑠عملگر اجتماع )

نرم ها(  -𝑠شدت به هم وابسته هستند از عملگر اشتراک )های شرطی بدانیم که بهترکیب

 کنیم.)روش گویدل(.استفاده می

شود بدلیل اینکه در عمل بیشتر از روش های استنتاج مبتنی بر قواعد جداگانه استفاده می

 پردازیم.به شرح این روش می

 ( داشته باشیم به عبارتی:21-2قاعده فازی بشکل ) 𝑀فرض کنیم 

𝑅𝑢𝑙  اگر :𝑥1  ،𝐴1
(𝑘)  است  و ... و𝑥𝑛  ،𝐴𝑛

(𝑘) است آنگاه𝑦  ،𝐵(𝑘)  .است𝑘 =

1 , … ,𝑚 

𝐵(𝑘) ,   𝐴1که در این قاعده ها  
(𝑘)
, … , 𝐴𝑛

(𝑘)  بترتیب مجموعه های فازی

, 𝑋1در … , 𝑋𝑛 , 𝑌 ⊂ 𝑅 باشند ومی 𝑥 = (𝑥1, … , 𝑥𝑛) ∈ 𝑋 متغیر ورودی و 𝑦 ∈ 𝑌 

 متغییر خروجی سیستم فازی هستند. 
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 در این صورت:

( توابع عضویت قسمت 2-5-2. ابتدا با توجه به روابط ترکیب گزاره های فازی در بخش )0

,𝜇𝑘(𝑥1اگر  … , 𝑥𝑛)   را برای𝑘 = 1,… ,𝑀   .می آوریم 

𝐴1). تابع عضویت قاعده 2
(𝑘)
×… × 𝐴𝑛

(𝑘)
)  ⇒ (𝑦 ∈ 𝐵(𝑘)) (𝑥1, … , 𝑥𝑛) is را با

 ریم. ( بدست می آو0-5-2توجه به یکی از استلزامهای جدول )

𝜇𝑅𝑢𝑙(𝑘)(𝑥1, … , 𝑥𝑛, 𝑦) =  𝜇(𝑥1, … , 𝑥𝑛, 𝑦) 

را بعنوان   𝑌در   ′𝐵بعنوان ورودی، مجموعه فازی   𝑋در   ′𝐴. برای مجموعه فازی 9

صورت زیر محاسبه می مطابق با مودس پوننس تعمیم یافته به 𝑅𝑢𝑙𝑘خروجی برای هر قاعده 

 کنیم.

𝜇�́�𝑘(𝑦) = 𝑠𝑢𝑝𝑡[𝜇𝐴(𝑥) , 𝜇𝑅𝑢𝑙𝑘(𝑥, 𝑦)]             ;    𝑘 = 1 , … ,𝑀  

, �́�1خروجی خواهد بود، 𝑀. خروجی موتور استنتاج فازی ترکیب 1 … , �́�𝑀  که بصورت

 شود.زیر محاسبه می

𝜇�́�(𝑦)( ترکیب براساس اشتراک                         2-23) = ⋂ 𝜇�́�𝑘(𝑦)
𝑀
𝑘=1  

 یا

𝜇�́�(𝑦) = 𝜇�́�1(𝑦) ∗ …∗ 𝜇�́�𝑚(𝑦) 

𝜇�́�(𝑦)اجتماع                           ( ترکیب براساس2-91) =  ⋃ 𝜇�́�𝑘(𝑦)
𝑀
𝐾=1 

 یا

𝜇�́�(𝑦) = 𝜇�́�1(𝑦) + ⋯+ 𝜇�́�𝑚(𝑦)   

 باشد.نرم می -𝑠و + نشان دهنده یک  نرم و  -tو * نشان دهنده یک  که 

نرم ها و انتخاب نوع  -𝑡نرم یا  -𝑠با توجه به آنچه گفته شد انتخاب نوع ترکیب، نوع 

استلزام، چگونگی استنتاج را مشخص خواهد کرد. بنابراین در عمل، انتخاب های متعددی برای 

 بخش موتور استنتاج وجود دارد.
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در انتخاب هر کدام از موارد فوق برای یک موتور استنتاج مناسب باید توجه داشت که این 

از طرفی این انتخاب باید فرمولی را در رابطه با  باشد.انتخاب از نظر شهودی دارای معنا می

ورودی و خروجی نتیجه دهد که پیاده سازی و عملیات محاسباتی آن ساده باشد و همچنین به 

 شرایط و ویژگیهای سیستم توجه کافی داشته باشد.

 

گیرند در پنج موتور استنتاج معروف که عمدتاً در سیستمهای فازی مورد استفاده قرار می

 مشخص شده اند. 2-2دول ج
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 پنج موتور استنتاج معروف 2-2جدول 
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 [22] 0میانگین فازی 2-4

پیچیده، نیازمند نظرات و عقاید کارشناسان متعدد است . در این رابطه تحلیل شرایط 

عقاید کارشناسان کم و بیش به یکدیگر نزدیک بوده یا با هم متعارض هستند و تقریباً هرگز 

یکسان نیستند. از این رو برای دستیابی به یک نتیجه درست لازم است این عقاید ترکیب شده 

یانگین فازی به عنوان یک ابزار اصلی برای ترکیب در مدل های یا ادغام شوند. متدولوژی م

شود. حال با توجه به نوع اعداد فازی، میانگین فازی بصورت زیر محاسبه مختلف استفاده می

 شود: می

شود  و در آن ( نمایش داده میm,α,βعدد فازی مثلثی باشد که بصورت )  Aفرض کنید 

m   ،نشانگر  مرکزα وβ  گستره چپ و راست به ترتیبA باشند. بنابراین میانگین مثلثی می

 آید: بصورت زیر به دست می
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 9و نافازی سازها 2. فازی سازها2-3

معمولاً در اغلب کاربردهای عملی، ورودی سیستم های فازی اعداد حقیقی هستند و 

سیستم نیاز به اعداد حقیقی داریم. از فازی سازها و نافازی  همچنین برای اعمال خروجی یک

 شود.سازها بعنوان یک واسطه بین موتور استنتاج و داده های ورودی و خروجی استفاده می

                                                 
1 Fuzzy Average 
2 Fuzzifier 
3 Defuzzifier 
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 . فازی سازها2-3-0

Xxفازی سازها وظیفه تبدیل یک نقطه   0  را به یک مجموعه فازی𝐴′  در𝑋  را به

 عهده دارد.

 پردازیم:ذیلاً به معرفی سه فازی ساز می

Xxاگر  :0فازی ساز منفرد -0 0  ورودی سیستم فازی باشد، تابع عضویت مجموعه

 شود:در این فازی ساز بصورت زیر تعریف می  Áفازی

(2-92                                           )𝜇�́�(𝑦) = {
1       ;        𝑥 = 𝑥0 اگر

0          ; سایر نقاط          
 

 :2فازی ساز گوسی -2

(2-99   )                                  𝜇�́�(𝑥) = 𝑒
−[
𝑥1−𝑥0
𝑎1

]
2

∗ …∗ 𝑒
−[
𝑥𝑛−𝑥0𝑛
𝑎𝑛

]
2

 

= xکه در آن  (𝑥1, … , 𝑥𝑛)   و𝑎𝑖  ها پارامترهای مثبت و * نشان دهنده یک𝑡-  نرم

 باشد. می 𝑚𝑖𝑛است که معمولاً از نوع ضرب یا 

 

 9فازی سازی مثلثی -9

𝜇�́�(𝑥) =

{
 

 (1 −
|𝑥1 − 𝑥01|

𝑏1
) ∗ … ∗ (1 −

|𝑥𝑛 − 𝑥0𝑛|

𝑏1
)    ;   |𝑥1 − 𝑥01| ≤ 𝑏 اگر

0                                               ;  سایر نقاط                                      
 

(2-91) 

= xکه در آن  (𝑥1, … , 𝑥𝑛)   و𝑏𝑖  ها پارامترهای مثبت و * نشان دهنده یک𝑡-  نرم

 باشد. می 𝑚𝑖𝑛است که معمولاً از نوع ضرب یا 

                                                 
1 Singelton Fuzzifier 
2 Gaussian Fuzzifier 
3 Triangular Fuzzifier 
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 . نافازی سازها2-3-2
 ′𝐵همانطور که در بخش قبل دیدیم، خروجی یک موتور استنتاج یک مجموعه فازی 

عنوان خروجی است. این نتیجه معمولاً قابل اعمال نیست، زیرا در عمل به یک مقدار معین به

 را به یک عدد برگردانیم. ′𝐵استنتاج نیاز داریم. بنابراین لازم است که مجموعه فازی

کنیم. وظیفه نافازی سازها مشخص کردن نقطه برای این کار از نافازی سازها استفاده می

-باشد. اکنون به معرفی سه نافازی ساز مهم می′𝐵 هترین نماینده مجموعه فازیای است که ب

 پردازیم.

 : 0نافازی ساز مرکز ثقل-0

مجموعه فازی خروجی سیستم ′𝐵 آید، اگرهمانطور که از اسم نافازی ساز مرکز ثقل بر می

پوشش  ′𝐵به عنوان خروجی، مرکز ثقل ناحیه ای است که بوسیله تابع عضویت  𝑦0فازی باشد، 

 شود.شود و بصورت زیر محاسبه میداده می

(2- 95                                                              )𝑦0 = 
∫ 𝑦.µ�́�(𝑦)𝑑𝑦
 

𝑌

∫ 𝜇�́�(𝑦)𝑑𝑦
 

𝑌

 

 است. 𝑌به معنای انتگرال گیری روی  که 

 2نافازی ساز میانگین مراکز -2

، اجتماع یا  ′𝐵 باشد، مجموعه فازی 𝑀اگر تعداد قاعده ها در یک پایگاه قواعد فازی برابر 

ارتفاع  𝑤𝑘امین مجموعه فازی و  -𝑘مرکز  �̅�𝑘باشد. فرض کنیم مجموعه فازی می Mاشتراک 

بعنوان خروجی سیستم بصورت زیر  𝑦0با آن باشد. در این صورت   مجموعه های فازی متناظر

 شود.محاسبه می

(2-91                                                           )𝑦0 =
∑ 𝑤𝑘
𝑀
𝑘=1 �̅�𝑘

∑ 𝑤𝑘
𝑀
𝑘=1

 

 

                                                 
1 Center of Gravity Defuzzifier 
2 Center Average Defuzzifier 
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 0نافازی ساز ماکزیمم -9

گیرد. نافازی ساز می این نافازی ساز نسبت به دو نافازی ساز قبلی کمتر مورد استفاده قرار

-رسد، تعریف میبه ماکزیمم مقدار خود می 𝜇�́�(𝑥)که  𝑌را بعنوان نقطه ای در  𝑦0ماکزیمم  

 کند بعبارتی:

𝑦0(                                               یک نقطه دلخواه از 2-91) = ℎ𝑔ℎ(𝐵′) 

 

توان یک نقطه دلخواه شامل بیش از یک نقطه باشد، آنگاه یا می ℎ𝑔ℎ(𝐵′)بنابراین اگر 

 انتخاب کرد و یا اینکه آنرا بصورت زیر تعریف کرد.

 

𝑦0 = 𝑠𝑢 𝑝{𝑦 ∈ ℎ𝑔ℎ(𝐵
𝑦0یا                           {(′ = inf{𝑦 ∈ ℎ𝑔ℎ(𝐵

′)} 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1 Maximum Defuzzifier 
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 کاربرد سیستمهای فازی  2-01

فنون کاربرد پیدا کرده اند، از کنترل ،  سیستم های فازی امروزه در طیف وسیعی از علوم و

پردازش سیگنال، ارتباطات، ساخت مدارهای مجتمع و سیستم های خبره گرفته تا بازرگانی، 

پزشکی، علوم اجتماعی، آموزشی و... . با این حال به عنوان یکی از مهمترین کاربرد های آن 

 .[9]توان بیان کردحل مسایل و مشکلات کنترل سیستم ها را می

اخیراً  منطق فازی با شبکه های اتمی در سیستم های بهینه کنترل پردازش که در صنایع 

 فازی باشند ترکیب شده اند. منطقشیمی یا در هر سیستم تولیدی پیچیده دیگری مناسب می

مانند تشخیص هدف  ،همچنین با الگوریتم های ژنتیک در سیستم های کنترل و شناسایی

نظامی و ارزیابی تشخیص های پیشرفته پزشکی برای تومورها ترکیب شده است. و در نهایت به 

یکی از کاربردهای منطق فازی تحت عنوان ارزشیابی فازی تحصیلی دانشجویان که موضوع این 

 پردازیم. باشد، میپایان نامه می
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 ارزشیابی تحصیلی 

پذیرد. اهداف تحصیلی و برآوردن اهداف مشخصی صورت میتحصیل و آموزش برای 

بینی شده باشند و به درستی به یابد که ابزارهای آن به درستی پیشآموزشی زمانی تحقق می

ابزاری مناسب و اثربخش برای فعلیت بخشیدن به اهداف آموزشی  ارزشیابی کار گرفته شوند.

ها و تحقق اهداف را سنجید و یزان کارآیی برنامهتوان مآن میشود که با به کارگیری تلقی می

چیست؟ چه  ارزشیابی بر اساس آن برنامه را تقویت یا ترمیم نمود و یا احیاناً تغییر داد. اما 

توان مدلی جایگاهی دارد؟ تقسیمات آن کدام است؟ با چه موانعی رو به رو است؟ و چگونه می

ؤثر باشد و بتواند برآورنده اهداف آموزشی و برآوردکنندة را ارائه نمود که کارآمد و م ارزشیابیاز 

 میزان پیشرفت باشد؟

اتفاق رأی وجود ندارد، چنانکه در بسیاری از مقولات علوم انسانی  ارزشیابیدربارة مفهوم 

ای آن یا مجادلات های است که به پیچیده شدن مباحث و دشواریاین عدم اتفاق، پدیده

برخی از تعاریف عرضه شده را که  در اینجا ن زده است. در هر صورتفایده دامدار وکمدامنه

شمریم: اما قبلاً گفتن این نکته ضرورت دارد که برخی از تعاریف ارایه شده، مشهورترند برمی

( و برخی دیگر به صورت ضمنی یا صریح، 2و0دارد )تعاریفبه معنای عام را بیان می ارزشیابی

 (. اما تعاریف ارائه شده:1و9دهد )تعاریفتوجه قرار میرا مورد 0ارزشیابی تحصییلی

اما این  اند.[ تعریف کرده3«]سنجش شایستگی»را به  ارزشیابیترین سطح، . در کلی0

دهد؛ زیرا تعیین معنای دقیق به دست نمی ارزشیابیتعریف کمک زیادی در فهم دقیق معنای 

 گذار شده است.به فهم خواننده وابیشتر دو واژة سنجش و شایستگی 

 ارزشیابی[ را 5«]سازی گیری در تصمیمفرآیند استفاده از اندازه». بر اساس تعریف دیگر 2

سازی، در واقع زمانی فرآیند گیری و تصمیمبر دو پایه استوار است؛ اندازه ارزشیابیگویند؛ یعنی 

                                                 
1 Educational Evaluation 
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گیری باشد و از اندازهها و مشاهدات قابل رسد که از یک سو مبتنی بر دادهآموزشی به انجام می

 آموزشی بر آن مبتنی گردد. سوی دیگر تصمیم

فرآیند تعیین میزان تغییرات در رفتارهایی که واقعاً صورت »عبارت است از  ارزشیابی. 9

 :این تعریف بر دو مسأله اساسی تأکید دارد« گرفته است

گیری نماید؛ زیرا ایجاد تغییر در رفتارها باید رفتارهای فراگیر را اندازه ارزشیابیاول آنکه 

 های آموزشی است.مقصود هدف

باید بیش از یکبار صورت گیرد؛ زیرا تغییر رفتارها در طول زمان میسر  ارزشیابیدیگر آنکه 

 [8مستمر نیاز است.] ارزشیابیگیری آن به است و برای اندازه

فرآیندی منظم برای تعیین و تشخیص »پیشرفت تحصیلی عبارت است از:  ارزشیابی. 1

منظور از فرآیند منظم آن است  «.های آموزشیمیزان پیشرفت یادگیرندگان در رسیدن به هدف

نظم و ترتیب از باید طبق برنامه و روال منظم انجام گیرد از این رو مشاهدات بی ارزشیابیکه 

در تعریف، « های آموزشیهدف»مقصود از گنجاندن  نامید. ارزشیابین توارفتار فراگیران را نمی

 ارزشیابیآموزشی حتماً باید از پیش تعیین شده باشند و های ، هدف ارزشیابیآن است که در 

 [3ها مبتنی گردد.]بر آن هدف

 زیرا اولاً با ،تحصیلی و کاربردی است ارزشیابیرسد که تعریف اخیر معطوف به به نظر می

پذیر و منضبط نشان داده شده است و ثانیاً مند، قانونقاعده ارزشیابیآوردن قید منظم، فرآیند 

 باید پیگیر میزان پیشرفت هدف ارزشیابیهای آموزشی مشخص شده است که با یادآوری هدف

ها صورت ی باشد که در آموزش گنجانده شده است و امر آموزش برای تحقق آن هدفیاه

 پذیرد.می
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 ارزشیابیضرورت  2-00

ی که به و استاد و ناکامیاب است. معلم بیهودهامری و بازخورد،  ارزشیابیآموزش بدون 

کند، بلکه درس را برای آموختن فراگیران ارائه و بیان نمی ،، اعتقادی ندارد ارزشیابیجایگاه 

دهد و به پیامدهای آن چندان ای بردوش او نهاده شده است، آن را انجام میچون وظیفه

گیری آموزشی است؛ یعنی اطمینان از ، جانمایه و مرکز هرگونه تصمیمارزشیابیاندیشد. اما نمی

پذیر امکان ارزشیابیراگیران و انجام درست تدریس جز با معنادار بودن یادگیری و برانگیختن ف

 .[8مؤثرترین وسیله یادگیری است ] ارزشیابیاز این رو تایلر معتقد است  ،نخواهد بود

 اند:را از منظر دیگری مورد توجه قرار داده ارزشیابیضرورت  افراد برخی

ریزی تدریس و رنامهزیرا استادان در ب برای استادان ضرورت دارد، ارزشیابی -الف

های آموزشی به داشتن اطلاعات فراوان در زمینه آمادگی و گیری در جریان فعالیتتصمیم

تواند چنین اطلاعاتی را در اختیار آنان قرار می ارزشیابیپیشرفت تحصیلی فراگیران نیازمندند و 

 دهد.

ی آنان تأثیر مستقیم برای فراگیران نیز ضرورت دارد؛ زیرا در بهبود یادگیر ارزشیابی -ب

 به نحو مطلوب صورت پذیرد: ارزشیابیدارد. بنابراین اگر 

 نماید.ایجاد انگیزه میدانشجویان  . برای یادگیری مؤثر0

 دهد.های مثبت و منفی آن را نشان میو جنبهدانشجویان . نارسایی یادگیری 2

 [01ها خواهد شد.]. اگر مستمر باشد، باعث مرور دائمی آموخته9

 تحصیلی ارزشیابیتقسیمات  2-02

 بندی کلی دو صورت دارد: مستمر و مقطعی.در یک تقسیم ارزشیابی

و  استاد به طور مستمر یاشود که معلم اطلاق می ارزشیابیمستمر بر آن نوع  ارزشیابی. 0

 دهد.در کلاس انجام می در طول دوره
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مقطعی عکس آن است و به هنگام امتحانات نهایی )پایانی( و کنکور انجام  ارزشیابی. 2

 گیرد.می

 مستمر خود دارای تقسیماتی است که عبارتند از: ارزشیابی

رود و برای در جریان تدریس به کار می ارزشیابیتشخیصی: این نوع  ارزشیابی -الف

ه چرا فراگیران در یادگیری پذیرد. یعنی برای تشخیص این نکته کتشخیص مشکل صورت می

 مشکل دارند.

افتد و بدین نیز در جریان تدریس اتفاق می ارزشیابیای: این نوع مرحله ارزشیابی -ب

منظور طراحی شده است که استاد تدریس خود را تنظیم و فراگیران را برای رسیدن به اهداف 

ابزاری برای  ع و دانشگاه هاکلیه مقاطآموزشی کمک نماید. به عنوان نمونه تکلیف شبانه در 

گیرد، با سال تحصیلی انجام میترم و یا که در طول ر مستم . ارزشیابیای استمرحله ارزشیابی

 [01تکوینی نیز شناخته شده است.] ارزشیابینام 

 

 مقطعی نیز دو صورت مشخص دارد. ارزشیابی

 نییتعی ارزشیابی. 0

تعیینی تطبیق  ارزشیابیشود، هدف از پیش از شروع تدریس انجام می ارزشیابیاین نوع 

فراگیران با آموزش ثمربخش است. تصمیم دربارة اینکه آیا فراگیر زودتر وارد مقطعی خاص از 

تعیینی است. برگزاری آزمون قبل از تعیین رشته  ارزشیابیای از تحصیل شده است یا نه، نمونه

های ها و دانستهتعیینی است که یافته ارزشیابیدر دبیرستان نوعی  دانشگاهی یا رشته تحصیلی

آموز یا دانشجو در چه سازد که دانشکند و مشخص میقبلی فراگیر و میزان آن را تعیین می

 [5تواند تحصیل کند.]ای میرشته
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 پایانی)مجموعی یا تراکمی( ارزشیابی. 2

شود و بدین و یا یک دوره آموزشی انجام میدر پایان یک ترم، یک سال  ارزشیابیاین نوع 

های درس را کسب کرده است و منظور طراحی شده که مشخص سازد فراگیر تا چه حد هدف

در جستجوی تعیین این موضوع است که یک بخش خاص از برنامه درسی تا چه حد در تعلیم 

ساس نتایج آن کننده بوده است و بر او تربیت یک گروه خاص از فراگیران مفید و کمک

 .[1شوند]بندی میفراگیران طبقه

مقطعی نتایج مقطعی خواهد داشت. منظور از نتایج مقطعی آن  ارزشیابیروشن است که 

وری نیست و فقط در مقطع پایانی است که یادگیری در سرتاسر جریان، مورد استفاده و بهره

ورد استفاده است. از این رو شود، متحصیل، یا در مقطعی که تحصیل در رشته جدید آغاز می

 ارزشیابیپایانی بدون  ارزشیابیمستمر تأکید فراوان شده است.  ارزشیابیدر تعلیم و تربیت بر 

ها، از بین سنجی، اصلاح کاستیای )و یا حتی تشخیصی( سودمند نیست زیرا هدف ارزشمرحله

اصلاح رفتار است لذا  های کنترل وهای تدریس و شیوهها و تغییر و تکمیل روشبردن ضعف

 .[0باید به صورت مستمر و دائمی انجام پذیرد ] ارزشیابی

پایانی با آنکه گریزناپذیر است، اما واجد عیوب و اشکالاتی است که اگر تنها بدان  ارزشیابی

 شود.غفلت گردد، فرآیند تدریس دچار اختلال می هاارزشیابیتکیه شود و از دیگر 

 پایانی ارزشیابیعیوب 

برد؛ زیرا پس از پایان دوره آموزش  توان از آن برای اصلاح روش آموزش بهره. نمی0

 پذیرد.صورت می

 بهره گرفتدانشجویان توان از آن برای رفع اشکالات یادگیری . نمی2

و غالباً به نتایج عینی  دانشجویانهای خلاق . بیشتر با حافظه سر و کار دارد تا ظرفیت9

 گردد.منجر نمی
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پایانی است که نه تنها سیستم آموزشی  ارزشیابیگرایی یکی از مشکلات و عیوب نمره .1

 ما بلکه سراسر جهان را فرا گرفته است.

تواند میزان تغییر رفتارها را سنجش نماید، چون تغییر رفتار در پایانی نمی ارزشیابی. 5

 ارزشیابی ) ارزشیابیر پذیرد و برای بررسی آن به بیش از یکی دو باطول زمان انجام می

تواند به خوبی تغییر رفتار را پایانی نمی ارزشیابی[ و مشخص است که 1نیاز است] (مستمر

 گیری و درباره فراگیر داوری نماید.اندازه

 

 ارزشیابیهای ها و بایستهویژگی 2-09

بدون توجه به ای دارد، لکن در فرآیند تعلیم و تربیت جایگاه و اعتبار ویژه ارزشیابیاگر چه 

 توان تحقق اهداف آموزشی را انتظار برد.نمی ارزشیابیهای ویژگی

 ارزشیابیهای برخی از ویژگی

یکسان و دانشجویان باید عادلانه باشد؛ یعنی شرایط انجام آن برای تمامی  ارزشیابی. 0

تبعیض دانشجویان بین  ارزشیابیبرابر باشد. به عنوان نمونه استاد نباید در طرح پرسش و انجام 

قائل شود، مثلاً دانشجویی به پرسش بله یا خیری جواب دهد و دانشجوی دیگری بر اثبات 

 [09مسأله عقلی برهان اقامه نماید.]

چنانچه گفته شد، پایان دوره آموزشی زمان مناسبی  .باید مناسب باشد ارزشیابی. زمان 2

پایانی فروگذار شود، بلکه به آن  ابیارزشینیست. این بدان معنا نیست که  ارزشیابیبرای 

پایانی به دلیل موقعیت نامناسب کافی نیست و باید از دیگر انواع  ارزشیابیمعناست که 

ای آخر وقت مرحله ارزشیابیاستفاده نمود چنانکه برای  (ایمرحله ارزشیابیبه ویژه  ) ارزشیابی

ای به عمل آید، زیرا هم مرحله ارزشیابیکلاس فرصت مناسبی نیست و باید در ابتدای کلاس 

گردد و هم آنکه لحظات پایانی کلاس به دلیل ارتباط درس گذشته با درس جدید روشن می



13 

 

جذابیت دارد و نه برای استاد و نه  دانشجوخستگی حاصل از تدریس و تعلیم و تربیت نه برای 

 داری را به انجام رسانید.هدف ارزشیابیتوان در آن فرصت می

[ ممکن است استادی بدون آنکه 00باید برای همه قابل فهم باشد؛] ارزشیابیهای . روش9

از طریق کنفرانس را  ارزشیابی، یا نحوه تفهیم کرده باشددانشجویان روش کنفرانس را برای 

نماید. روشن است که در چنین صورت  ارزشیابیبه این شیوه دانشجویان شرح داده باشد، از 

 برای همگان قابل فهم نیست. ارزشیابیروش 

ها، متوسط باید ملاک عمل قرار گیرد؛ یعنی افزون بر آنکه فعالیتدانشجویان . توانایی 1

دانشجویان تکالیف و مقررات آموزشی و درسی باید با استعدادها، آمادگی بدنی، عقلی و ذهنی 

[ مسلم است که 09د.]واقع شو ارزشیابیملاک دانشجویان متناسب باشد، باید توانایی متوسط 

های خاص آنان را مورد توجه قرار نباید توانمندی ارزشیابیدر هر کلاس نخبگانی وجود دارند و 

 دهد

 . مسایل اخلاقی باید در آن مورد عنایت واقع شود؛ به عنوان مثال:5

نماید؛ زیرا ممکن است نشانه نوعی  ارزشیابیخاص سؤال و دانشجویان . استاد نباید از 0

 یض باشد که قطعاً با اخلاق منافات دارد.تبع

 . پرسش استاد نباید آمرانه باشد.2

 ارزشیابیها باید خودداری نمود زیرا . از تحقیر و شرمنده ساختن دانشجو نزد هم کلاسی9

شود و از مقایسه او با سایرین و ملامت و فقط برای آگاهی از چگونگی پیشرفت فراگیر انجام می

ای برای تهدید شاگردان و به عنوان وسیله ارزشیابیسرزنش وی باید خودداری شود. اگر 

برچسب زدن به افراد ضعیف مورد استفاده قرار گیرد، ارزش تربیتی خویش را از دست خواهد 

 با اخلاق ناسازگار است. ارزشیابیو این نوع [ 01داد]
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 ارزشیابیموانع و مشکلات   2-05

کشاند. موجود است که انجام آن را به تعویق یا تعطیل می ارزشیابیموانعی برای انجام 

 برخی از مهمترین موانع چنین است:

 ؛ ارزشیابی. عدم درک و تلقی درست از مفهوم 0

م یفهتدر نظام تعلیم و تربیت ما  (آنچنانکه شایسته است ) ارزشیابیدر حقیقت مفهوم 

پایانی و اعطای  ارزشیابی، اجرای  ارزشیابیاز  اساتیدنشده است. عمدتاً تلقی مدیران آموزشی و 

 فراگیرانارتقای سطح دانش  ارزشیابیمدرک به فراگیران است؛ در حالی که یکی از اهداف 

 است و نه تنها اعطای مدارک به آنان.

 های جاری؛ ارزشیابی . عدم سودبخشی2

نماید لکن به دلیل عدم رعایت قواعد  دانشجویان ارزشیابیممکن است استادی از 

کار انجام شده سودبخش و ثمرآفرین نباشد و از این رو استاد و دانشجو انجام پیوسته  ارزشیابی

مند باید قاعده ارزشیابیکه  اثر تشخیص دهد. نکته قابل عنایت آن استو دوباره آن را لغو و بی

نیز  ارزشیابیبخش خواهد بود. افزون بر این، باشد و در صورت رعایت قواعد آن مفید و نتیجه

همانند تدریس جریانی مستمر است و چنانچه تدریس استاد ثمربخش نباشد، از آن دست 

 غفلت ورزید. ارزشیابیگیری نباید از شوید، بنابراین با عدم نتیجهنمی

 و عدم کنترل و نظارت در انجام آن؛ ارزشیابی. نبود سیستم مناسب برای 9

آگاهی ندارند و اگر بر آن آگاهند  ارزشیابیمقصود آن است که استادان از سیستم مناسب 

برای همه  ارزشیابینیست از این رو باید راهبردهای  ارزشیابیکننده جریان هیچ مرکزی کنترل

های کتبی مترادف را با تست ارزشیابیاستادان اشاعه و نشر شود برخی به اشتباه مفهوم 

برای اساتید تشریح شود و خود  ارزشیابیهای متفاوت ها و مدلیابند از این رو باید شیوهمی

 [00قرار گیرد.] ارزشیابیراهبردها نیز مورد بازبینی و 

 



50 

 

تلقی  ارزشیابیاست استادی کمبود وقت را علت موجه عدم ممکن های زمانی؛ . محدودیت5

 کند، اما یادآوری دو نکته سودمند است:

 یابد.مستمر کیفیت بهبود می ارزشیابیکیفیت تدریس مهمتر از کمیت آن است و با  -الف

تر و با تواند با اعمال مدیریت در وقت و تقسیم زمان به واحدهای کوچکاستاد می -ب

 را به خوبی به پیش ببرد. ارزشیابیتعیین شده، اهداف خویش از جمله  طرحی از پیش

انگاری در یکی از دلایل سهل ؛ دانشجویان. حجم گسترده دروس و تعداد بالای 5

شود. اما باید توجه داشت که عنوان می دانشجویانحجم گسترده دروس و تعداد بالای  ارزشیابی

قرار دهد و  ارزشیابیرا مورد دانشجویان یک جلسه همه شود که در هرگز از استاد خواسته نمی

را  ارزشیابیدر جلسات مختلف هم روند  ارزشیابیتواند با تکرار و توالی این چنین است که می

البته  ،را آماده فراگیری درس جدید کنددانشجویان انجام شده  ارزشیابیسرعت بخشد و هم با 

 ارزشیابیحوصلگی وی نیز در عدم اهتمام به بیممکن است تعداد واحدهای درسی استاد و 

 مؤثر باشد.

؛ ممکن است دو نفر از استادان، استادان با یکدیگر ارزشیابیهای . مغایرت روش1

دو روش جداگانه  ارزشیابیدرس واحدی را تدریس نمایند، اما برای برقراری آزمون و انجام 

 تواند به سردرگمی فراگیران نیز منجر شود.داشته باشند که این می

با بخت و  ارزشیابیگرایی؛ مقایسه فراگیران با یکدیگر، ارتباط مشکلات دیگری مانند نمره

 [02است. ] ارزشیابیای دیگر از مشکلات مربوط به شانس و اموری از این دست پاره

 رفع موانع ارزشیابی یی برایراهکارها 2-04

 شود:این راهکارها پیشنهاد می ارزشیابیبرای رفع موانع 

 و اشاعه راهبردهای آن برای تمامی معلمان و استادان؛ ارزشیابی. تبیین ضرورت 0

 ؛ ارزشیابی. کنترل عملکرد اساتید و نظارت بر 2
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، مشکلات، عیوب و راهبردها؛ شاید مدیریت آموزشی ارزشیابیهای . یادداشت تجربه9

ها، به راهبردی یکسان دست یابد و از تجارب استادان واحد بتواند با مطالعه بر این یادداشت

 به کار گیرد. ارزشیابیبهره برد و سیستم کار آمد و هماهنگی را برای 

؛ به عنوان نمونه استاد و گذر از شکل سنتی آن ارزشیابیهای متفاوت . به کارگیری شیوه1

 های زیر را برگزیند.ای یکی از شیوهمرحله ارزشیابیتواند برای می

سؤال از درس پیش طرح کند و  2نماید؛ مثلاً  ارزشیابیرا دانشجویان با آزمون کتبی  -الف

شود. اگر می ارزشیابیاز آنان بخواهد ظرف مدت معین به آنها پاسخ دهند. در این شیوه از همه 

 با مشکلاتی همراه است. ارزشیابیچه این 

 نماید. ارزشیابیاز چند نفر در هر جلسه به صورت شفاهی سؤال و  -ب

 با تشکیل کنفرانس از دانشجویی بخواهد که درس پیش را مرور و ارزشیابی کند. -ج

بپردازند. این سؤال  بخواهد به ارائه پاسخدانشجویان در کلاس سؤالی طرح کند و از  -د

 ورزند.گویی مشارکت میشود لذا همگان در پاسخرای کل کلاس طرح میب

بخواهد بانک سؤال تهیه کنند؛ یعنی از درس گذشته سؤال طرح کنند و دانشجویان از  -ه

 ها را از کتاب استخراج نمایند و در جلسة بعد به استاد تحویل دهند.پاسخ

بخواهد که به آنها پاسخ دهند و ان دانشجویچند پرسش کتبی در کلاس طرح کند و از  -و

 در جلسه بعد همراه بیاورند.

با توجه به شناختی که از دانشجویان بدست می آورد آنها را بصورت فازی در دسته های -ز

 .مختلف ارزشیابی کند

و این امکان  های آموزشی استهای مهم در فرایند فعالیتارزشیابی یکی از جنبه بنابراین

-با تقویت جنبه و نقاط قوت و ضعف را مشخص نموده ،سازد تا بر اساس نتایج آنرا فراهم می

های مناسبی برداشته ها، در ایجاد تحول و اصلاح نظام آموزشی گامهای مثبت و رفع نارسایی
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و آموزش دانشگاهی  شود. ارزشیابی دانشجو نیز به عنوان یکی از مهمترین ارکان تدریس

 .گرددقلمداد می
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مسوفصل   

بررسی میدانی میزان کارایی 

شیوه های ارزشیابی دروس 

در ( 2و0ریاضی )هماهنگ 

عتی دانشکده ریاضی دانشگاه صن

 شاهرود
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  مقدمه 9-0

و این امکان را فراهم  های آموزشی استهای مهم در فرایند فعالیتارزشیابی یکی از جنبه

های مثبت با تقویت جنبه و نقاط قوت و ضعف را مشخص نموده ،سازد تا بر اساس نتایج آنمی

های مناسبی برداشته شود. ها، در ایجاد تحول و اصلاح نظام آموزشی گامو رفع نارسایی

-و آموزش دانشگاهی قلمداد می ارزشیابی دانشجو نیز به عنوان یکی از مهمترین ارکان تدریس

بسزایی دارد، بلکه باعث افزایش  ی دانشجویان نقشگردد. ارزشیابی مؤثر نه تنها در غربالگر

کند منظور از فعالیت های خود کمک می انگیزه در دانشجویان شده و نیز مدرس را در ارزیابی

و میزان یادگیری دانشجویان از آموزش، پژوهش  قضاوت درباره وضعیت دانشگاهارزشیابی در 

توان برای انتخاب دانشجو، شیابی آموزشی میاز ارز ی،. در نظام آموزشباشدهایشان میآموخته

رسد که نحوه به نظر می کرد. هیأت علمی و تدوین و تجدید نظر برنامه درسی استفاده

با یکدیگر تفاوت داشته باشد. از  ،آنها ارزشیابی اساتید از دانشجویان نیز همانند نحوه تدریس

علوم پایه و... باید در کنار دانشجویانی  آزمون جامع هایی مانندآنجایی که دانشجویان در آزمون

رسد روش متفاوتی آموزش دیده و ارزیابی شده اند قرار گیرند، بنابراین به نظر می که احیاناً با

 هایهای ارزشیابی در بین اعضای مختلف هیأت علمی در دانشگاه و دانشگاههرچه روش که

کمتر  ،گونه هایی از اینمواجهه با آزمون مختلف به یکدیگر نزدیکتر باشد، دانشجویان در زمان

دانشجویان توسط  های ارزشیابیلازم است که روش ،با مشکل روبرو خواهند شد. در این راستا

آموزشی در جهت  های مختلف مورد بررسی قرار گرفته تا سیاستگزاراناساتید در دانشگاه

زمینه، مطالعات  در این .[03]های مختلف حرکت نمایندها در دانشگاهیکسان سازی این روش

دانشگاه علوم پزشکی  زیادی در جهان و از جمله در کشور ما انجام شده است. از جمله در

بررسی قرار گرفته  نحوه ارزشیابی دانشجویان توسط اعضای هیأت علمی مورد و زاهدان بوشهر

و  ز امتحانات میان ترماستفاده ا ،و نتایج آن نشان داد که رایج ترین روش ارزشیابی دانشجویان

درصد اعضای هیأت علمی  31باشد. همچنین بیش از )تشریحی و چند گزینه ای( می پایان ترم
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درصد به صورت تراکمی  1ارزشیابی دانشجویان را به صورت مرحله ای و حدود  بوشهر، دانشگاه

مان، کاشان و...، تهران، شهید بهشتی، کر انجام داده اند. در سایر دانشگاه های کشور از جمله

ارزشیابی )اساتید، دانشجویان، روش تدریس و...(  مطالعات تقریباً مشابهی در جنبه های مختلف

  .[2]انجام شده است

به رتبه بندی  توان از آن جملهکند که میارزشیابی اهداف متعددی را دنبال می

کار گرفته شده  آموزشی بهدانشجویان، پی بردن به مشکلات آموزشی آنان، ارزیابی روش های 

سنجش، بخشی جدا  و میزان موفقیت در دروس یا دوره مربوطه اشاره نمود. باید توجه کرد که

های ارزیابی شود، روش نشدنی از آموزش است. عملکرد فرد باید در راستای اهداف آموزشی

ر بوده و با ای مستمپدیده یابی بایدشارزشیابی باید با اهداف آموزشی هماهنگ باشد، ارز

عبارتند از: معیارهای سنجش  یابیشروش های متداول ارز بازخورد به دانشجو همراه باشد.

شفاهی، امتحان کتبی، آزمونهای چند گزینه ای، آزمون عملی  ، مشاهده مستقیم، آزمون 0کلی

 ستکه طبعاً هر کدام مزایا و معایبی دارند. سنجش دانشجویان از این جهت حائز اهمیت ا ...و

-می که از طریق آن شایستگی دانشجویان برای گذراندن درس یا دوره مربوطه مورد تأیید قرار

فرصتی برای  یابی از نظر زمانی نیز مهم است زیرا با انجام آن در پایان ترم، دانشجوشگیرد. ارز

راستای بنابراین، در  .تشخیص اشتباهات خود و یا تلاش در جهت بهبود آنها پیدا نخواهد کرد

پیش آزمون، آزمون فوری،  :توان از انواع مختلفی از آزمون ها )مانندارزشیابی مستمر می

از این مطالعه،  . هدف[03]خودسنجی، سنجش پیشرونده و آزمون نهایی( استفاده نمود

توسط اعضای  2و0 دروس هماهنگ ریاضی عمومی نحوه ارزشیابی دانشجویان دربارهنظرسنجی 

باشد،که در حال حاضر ارزشیابی فقط می کده ریاضی دانشگاه صنعتی شاهروددانش هیأت علمی

 گیرد. به وسیله دو آزمون میان ترم و پایان ترم صورت می

                                                 
1 Global Rating Scales 
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  بررسی و پژوهشروش   9-2

جامعه هدف  از ییها این پژوهش یک مطالعه توصیفی است که با در نظر گرفتن نمونه

(  2و0و دانشجویان دروس هماهنگ ریاضی عمومی  دانشکده ریاضی دانشگاه صنعتی شاهرود علمی)اعضای هیأت 

ای است که توسط پژوهشگر طراحی شده است. ابزار گردآوری اطلاعات پرسشنامه انجام شده

و دانشجویان درس دانشکده ریاضی اعضای هیأت علمی  اکثر و در اختیارباشد( )در پیوست ضمیمه می

استخراج و مورد تجزیه و  نتایج ،قرار داده شده و پس از جمع آوری  2ی عمومی هماهنگ ریاض

 پرسشنامه وسؤال مرتبط با اهداف بوده  09دارای  اساتید تحلیل قرار گرفته است. پرسشنامه

به  هاقبل از اجرا، اعتبار صوری پرسشنامه سؤال مرتبط با اهداف بوده است. 3دارای  دانشجویان

قبل از اجرا در سطح  ،هیأت علمی دانشگاه رسیده است. پایایی پرسشنامه اعضای برخی از تأیید

 اولانجام مطالعه نیمسال  زمان کوچک منتخب بررسی شد. وسیع، به وسیله اجرا در یک گروه

نفر   55نفر و دانشجویان  01اساتیدو تعداد افراد جامعه پژوهش  0983-31سال تحصیلی 

 ، با استفاده از روشهای آماری توصیفی و تحلیلی و توسط نرم افزار از پرسشنامه های برگشتی ه. اطلاعات به دست آمددندبو

spss لازم به ذکر است که ضریب آلفای و همچنین به کمک اعداد فازی و میانگین گیری فازی مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته است .

 بدست آمده است. 1.192دانشجویان و در پرسشنامه  1.118کرونباخ در پرسشنامه اساتید 

  آمده است. 2-9و  0-9اطلاعات به دست آمده و سوالات پرسشنامه ها در جداول 
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 ی اساتیدهات به دست آمده و سوالات پرسشنامهاطلاعا 0-9جدول 

خیلی  زیاد متوسط کم خیلی کم جمع

 زیاد

 

 

 سوالات

ف
دی

ر
 

صد
در

ی 
وان

فرا
 

صد
در

ی 
وان

فرا
 

صد
در

ی 
وان

فرا
 

صد
در

ی 
وان

فرا
 

صد
در

ی 
وان

فرا
 

صد
در

ی 
وان

فرا
 

011 01 1 1 1 1 01 0 11 1 21 2 
تا چه میزان برگزاری امتحان نوبتی )میان ترم وپایان ترم( را در 

 دانید؟افزایش یاد گیری دانشجویان مؤثر می

0 

011 01 1 1 21 2 11 1 01 0 01 0 

قادر به اندازه  تا چه حد معتقدید که ارزشیابی دروس هماهنگ

گیری میزان یادگیری دانشجویان ودرک مفاهیم اصلی توسط آنان 

 باشد؟می

2 

011 01 1 1 01 0 21 2 11 1 1 1 
در ارزشیابی های کتبی تا چه حد به راه حل های ابتکاری در حل 

 دهید؟مسئله اهمیت می

9 

011 01 1 1 1 1 11 1 11 1 1 1 
تمامی محتوای درس ارائه شده  تواندتا چه حد این ارزشیابی  می

 را پوشش دهد؟

1 

011 01 1 1 01 0 11 1 51 5 1 1 
تا چه حد سؤالات امتحان هماهنگ جنبه تحلیلی و استنباطی 

 دارد؟

5 

011 01 1 1 1 1 91 9 51 5 21 2 
به نظر شما فعالیت کلاسی تا چه حد باید در نمره نهایی دانشجو  

 مؤثر باشد ؟

1 

011 01 1 1 21 2 91 9 11 1 01 0 
تا چه میزان از ارزشیابی تشخیصی)درشروع تدریس از آموزه های 

 قبلی(و ارزشیابی تکوینی)حین تدریس( استفاده می کنید؟

1 

011 01 1 1 01 0 51 5 91 9 01 0 
چقدر  از نتایج ارزشیابی تشخیصی و تکوینی برای رفع مشکلات 

 یادگیری دانشجویان استفاده می کنید؟

8 

011 01 1 1 01 0 51 5 91 9 01 0 
به چه میزان سوالات امتحان هماهنگ جنبه کاربردی در علوم 

 دیگر را دارد ؟

3 

011 01 11 1 1 1 91 9 01 0 1 1 
-در تدریس و ارزشیابی چقدر  از نرم افزارهای مرتبط استفاده می

 کنید؟

01 

011 01 1 1 21 2 11 1 21 2 1 1 
پروژه باید در نمره نهایی دانشجو به نظر شما  چه میزان انجام 

 تاثًیر داشته باشد؟

00 

011 01 1 1 1 1 91 9 11 1 1 1 

کارهای  -به نظر شما تا چه میزان کارهای جنبی )ارائه کنفرانس

حل تمرین و  ...( باید در نمره نهایی  -بحث کلاسی  -تحقیقی

 دانشجو تاثیر داشته باشد؟

02 
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 ی دانشجویانهاآمده و سوالات پرسشنامهت به دست اطلاعا 2-9جدول 

  خیلی زیاد زیاد متوسط کم خیلی کم جمع

 

ف سوالات
دی

ر
صد 

در
ی 

وان
فرا

 

صد
در

ی 
وان

فرا
 

صد
در

ی 
وان

فرا
 

صد
در

ی 
وان

فرا
 

صد
در

ی 
وان

فرا
 

صد
در

ی 
وان

فرا
 

011 55 01.5 8 08.2 01 10.8 29 20.8 02 9.1 2 

 تا چه حد این امتحان را قادر به اندازه گیری

 دانید؟میزان یادگیری خود از درس می

0 

011 55 01.3 1 3.0 5 92.1 08 11 22 1.9 1 
تا چه میزان این امتحان تمامی محتوی 

 درس ارائه شده را پوشش داده است؟  

2 

011 55 5.5 9 1.9 1 11 22 92.1 08 01.5 8 

امتحان برگزار شده تا چه حد قادر است 

اندازه گیری میزان ابتکار و خلاقیت شما را 

 نماید؟

9 

011 55 02.1 1 21 00 25.5 01 21.9 05 01.5 8 
در امتحان برگزار شده تا چه حد به کاربرد 

 های درس توجه شده است؟

1 

011 55 1.9 1 9.1 2 21 00 19.1 21 25.5 01 

به نظر شما تا چه میزان بایدکارهای 

بحث -کارهای تحقیقی-جنبی)ارائه کنفرانس

حل تمرین و  ...( در نمره نهایی -کلاسی

 دانشجو تاثیر داشته باشد؟ 

5 

011 55 5.5 9 3.0 5 20.8 02 21.9 05 91.1 21 

به نظر شما استاد تا چه حد باید فعالیت 

های کلاسی دانشجویان را در نمره نهایی 

 تاثیر  بدهد؟

1 

011 55 3.0 5 0.8 0 29.1 09 91.5 03 91.3 01 
به چه میزان سواٌلات امتحان جنبه تحلیلی و 

 استنباطی داشتند؟

1 

011 55 1.9 1 1.9 1 20.8 02 10.8 29 20.8 02 
میزان تاثٌیر گرفتن کوییز و میان ترم 

 درافزایش یادگیری شما چقدر است؟  

8 

011 55 92.1 08 20.8 02 92.1 08 1.9 1 5.5 9 
تا چه میزان از نتیجه تلاش خود در این 

 امتحان راضی هستید؟ 

3 

 

 

  spssبه کمک نرم افزار تحقیق نتایج  9-9

نتایج بدست آمده از  بررسی  پرسشنامه اساتید با در نظر گرفتن اعداد متناسب با گزینه ها 

= خیلی کم و با میانگین گیری از آنها 0= کم و 2= متوسط و 9= زیاد و 1= خیلی زیاد و 5یعنی 

باشد که در بصورت زیر می spssبه کمک نرم افزاربا مقیاس لیکرت درصد بدست آمده 
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لازم به ذکر است گویه متناسب با توجه به بازه های زیر در نظر گرفته  ( آمده است9-9جدول)

 =زیاد،]11و81)=متوسط،]11و11)=کم،]21و11)=خیلی کم،]1و21)است:شده

   شود .=خیلی زیاد و اعداد مرزی لفظ نسبتا اضافه می]81و011[

 ازدر دانشگاه صنعتی شاهرود  2و0ارزشیابی دروس هماهنگ ریاضی عمومی میزان رضایت از  9-9جدول 

 به کمک مقیاس لیکرتدیدگاه اساتید 

 گویه متناسب   میزان موافقت سوالات

 زیاد 11.5 افزایش یادگیریتاًثیر امتحان نوبتی در  -0

 متوسط 52.5 قادر بودن ارزشیابی کنونی در اندازه گیری میزان یادگیری -2

 ًًزیاد 15 میزان اهمیت به راه حل ابتکاری در ارزشیابی -9

 زیاد 15 میزان پوشش تمامی محتوی دروس با این ارزشیابی -1

 زیادنسبتا  11 میزان تحلیلی و استنباطی بودن سوالات -5

 زیاد 12.5 میزان تاًثیر فعالیت کلاسی در نمره نهایی -1

 نسبتا زیاد 11 میزان استفاده از ارزشیابی تشخیصی و تکوینی -1

 میزان تاًثیر ارزشیابی تشخیصی و تکوینی در رفع مشکلات -8

 یادگیری دانشجویان 

 نسبتا زیاد 11

 نسبتا زیاد 11 میزان کاربرد سوالات امتحان در علوم دیگر -3

 کم 25 میزان استفاده از نرم افزار های مرتبط -01

 متوسط 51 مقدار تاًثیر پروژه در نمره نهایی -00

 زیاد 11.5 مقدار تاًثیر کارهای جنبی در نمره نهایی -02
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ت، دانشجویان به ترتیب اهمی مهمترین ملاکهای اعضای هیأت علمی برای ارزشیابیهمچنین 

  :عبارتند از

 درصد 11 آزمون پایان ترم ▪

  درصد 21 آزمون میان ترم ▪

 درصد 8  حضور فعال و مشارکت دانشجو در کلاس درس ▪

  درصد 1گرفتن کوییز  ▪

 درصد 1ارائه سمینار و کنفرانس  ▪

 درصد  1 فعالیت های فوق برنامه دانشجویان در ارتباط با درستکالیف کلاسی و  ▪

جم بالای سرفصل دروس فوق الذکر در تدریس و همچنین با توجه به وقت کم و ح

  شود.ارزشیابی خیلی کم از نرم افزارهای مرتبط استفاده می

 

 

  با در نظر گرفتن اعداد متناسب با گزینه ها، یعنی نتایج بررسی  پرسشنامه دانشجویان،

با  آنها= خیلی کم و با میانگین گیری از 0= کم و 2= متوسط و 9= زیاد و 1= خیلی زیاد و 5

 و ( آمده است1-9باشد که در جدول)بصورت زیر می spssبه کمک نرم افزار مقیاس لیکرت

=خیلی ]1و21)است:گویه متناسب با توجه به بازه های زیر در نظر گرفته شده

=خیلی زیاد و اعداد مرزی لفظ ]81و011[ =زیاد،]11و81)=متوسط،]11و11)=کم،]21و11)کم،

   شود .نسبتا اضافه می

 

 

 

 



12 

 

 

 ازدر دانشگاه صنعتی شاهرود  2و0ارزشیابی دروس هماهنگ ریاضی عمومی میزان رضایت از  1-9جدول 

 به کمک مقیاس لیکرتدیدگاه دانشجویان 

 گویه متناسب میزان موافقت سوالات

 متوسط 11.1 میزان قادر بودن امتحان از اندازه گیری یادگیری شما -0

 متوسط 51.1 با این امتحانمیزان پوشش دادن تمامی درس  -2

 نسبتا زیاد 53.5 میزان اندازه گیری ابتکار و خلاقیت شما با این امتحان -9

 متوسط 50.5 میزان توجه به کاربردهای درس در امتحان -1

 زیاد 11.5 میزان تاًثیر کارهای جنبی در نمره نهایی -5

 زیاد 53.5 میزان تاًثیر فعالیت کلاسی در نمره نهایی -1

 زیاد 11.5 میزات تحلیلی و استنباطی بودن سوالات امتحان -1

 زیاد 11.1 میزان تاًثیر کوییز و میان ترم در افزایش یادگیری -8

 کم 90.0 امتحاننشجویان از نتیجه تلاششان در این میزان رضایت دا -3

 

 

 

 

 

 اعداد فازی :به کمک  تحقیق نتایج 9-5

 مولفه با آنها موافقت میزان به راجع خبرگان نظر کسب هدف با حاضر پژوهش پرسشنامه

 خیلی نظیر کلامی متغیرهای طریق از خبرگان لذا ، است شده طراحی مدل معیارهای و ها

 کهآنجایی از .اند نموده ابراز را خود موافقت  میزان زیاد خیلی و زیاد متوسط، کم، کم،

 با لذا است اثرگذار کیفی متغیرهای به نسبت آنها ذهنی تعابیر بر افراد متفاوتت خصوصیا
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 متغیرها این .اند داده پاسخ سوالها به یکسان ذهنیت با خبرگان کیفی، متغیرهای دامنه تعریف

 .اند شده تعریف مثلثی فازی اعداد شکل به (0-9) شکل و (5-9)  جدول به توجه با

 

 زبانی متغیرهای تعریف 0-9شکل

نهلتاتيبلگستاهلچپلوللβو α نشانگاللماکزلول m( که در آن β،α،mتوان اعداد مثلثی )می

لمي صورت سه تایی هرا ب ناشقدر ست 321 ,, mmm طوری که : هنیز در نظر گرفت ب

 mm1  وmm 2  و mm3  کلامی متغیرهای مثلثی فازی اعدادبنابراین 

 گیریم : صورت جدول زیر در نظر میهشکل بالا را ب

 کلامی متغیرهای مثلثی فازی اعداد 5-9 جدول

 شده قطعی فازی عدد مثلثی فازی عدد کلامی متغیرهای

 1.1125 (1و1و1.25) کم خیلی

 1.25 (1.0و1.25و1.1) کم

 1.5 (1.25و1.5و1.15) متوسط

 1.15 (1.1و1.15و1.3) زیاد

 1.3915 (1.15و0و0) زیاد خیلی
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 زیر شکل به مینکووفسکی فرمول از استفاده با شده قطعی فازی اعداد فوق جدول در

 :است شده محاسبه

(9-0                   )
4

2

4

321 mmm
m








 

 نتایج ، پرسشنامه در شده تعریف کلامی متغیرهای و پیشنهادی های گزینه به توجه با

 روابط به توجه با ها مولفه از کدام هر فازی و میانگین شده ارائه های پاسخ بررسی از حاصل

   :است شده محاسبه زیر

  (9-2)    i=1,2,3,…,n           ،      iii

i aaaA 321 ,, 

         33
111

1
3

1
2

1
1321 
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a
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mmmA ,,,, 

 aveAام )اساتید و دانشجویان( و   i خبره دیدگاه عدد فازی مثلثیبیانگر iAدر این رابطه 

( و       1-9که نتایج حاصل در جدول های )[22]است خبرگان دیدگاههای میانگینبیانگر 

 .(آمده است9-1)
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در دانشگاه  2و0ارزشیابی دروس هماهنگ ریاضی عمومی رضایت از  فازی مثلثی میانگین 1-9جدول 

 دیدگاه اساتید  ازصنعتی شاهرود 

شده زدایی فازی میانگین مثلثی فازی میانگین سوالات

 و عبارت کلامی متناظر

تاًثیر امتحان نوبتی در افزایش  -0

 یادگیری
 = زیاد1.1125 (1.535و1.115و1.315)

قادر بودن ارزشیابی کنونی در اندازه  -2

 گیری میزان یادگیری
 = متوسط1.508 (1.915و1.525و1.12)

میزان اهمیت به راه حل ابتکاری در  -9

 ارزشیابی
 = نسبتاً زیاد 1.15 (1.18و1.15و1.82)

میزان پوشش تمامی محتوی دروس  -1

 با این ارزشیابی
 = نسبتاً زیاد 1.15 (1.11و1.15و1.81)

میزان تحلیلی و استنباطی بودن  -5

 سوالات
 = متوسط1.1 (1.10و1.1و1.13)

میزان تاًثیر فعالیت کلاسی در نمره  -1

 نهایی

 (1.525و1.125و1.815)

 
 = زیاد1.102

میزان استفاده از ارزشیابی تشخیصی  -1

 و تکوینی
 = متوسط1.539 (1.10و1.1و1.115)

میزان تاًثیر ارزشیابی تشخیصی و  -8

تکوینی در رفع مشکلات یادگیری 

 دانشجویان

 = متوسط1.539 (1.93و1.1و1.185)

میزان کاربرد سوالات امتحان در  -3

 علوم دیگر
 = متوسط1.539 (1.93و1.1و1.185)

میزان استفاده از نرم افزار های  -01

 مرتبط
 = کم1.212 (1.095و1.225و1.115)

 = متوسط1.5 (1.23و1.5و1.10) مقدار تاًثیر پروژه در نمره نهایی -00

نمره  مقدار تاًثیر کارهای جنبی در -02

 نهایی
 = نسبتاً زیاد1.115 (1.135و1.115و1.855)
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در دانشگاه  2و0ارزشیابی دروس هماهنگ ریاضی عمومی رضایت از  فازی مثلثی میانگین 1-9جدول 

 دیدگاه دانشجویان ازصنعتی شاهرود 

 شده زدایی فازی میانگین مثلثی فازی میانگین سوالات

 کلامی متناظرو عبارت 

میزان قادر بودن امتحان از اندازه  -0

 گیری یادگیری شما 

 = متوسط1.15 (1.28و1.15و1.15)

میزان پوشش دادن تمامی درس با  -2

 این امتحان

 = متوسط1.51 (1.98و1.51و1.15)

میزان اندازه گیری ابتکار و خلاقیت  -9

 شما با این امتحان

 = متوسط1.53 (1.10و1.1و1.18)

میزان توجه به کاربردهای درس در  -1

 امتحان

 = متوسط1.52 (1.95و1.52و1.13)

میزان تاًثیر کارهای جنبی در نمره  -5

 نهایی

 = نسبتاً زیاد1.11 (1.5و1.13و1.89)

میزان تاًثیر فعالیت کلاسی در نمره  -1

 نهایی

 = نسبتاً زیاد1.11 (1.5و1.1و1.82)

میزات تحلیلی و استنباطی بودن  -1

 سوالات امتحان

 = نسبتاً زیاد1.11 (1.5و1.13و1.89)

میزان تاًثیر کوییز و میان ترم در  -8

 افزایش یادگیری 

 = نسبتاً زیاد1.11 (1.11و1.11و1.8)

میزان رضایت دانشجویان از نتیجه  -3

 تلاششان در این امتحان

 = نسبتاً کم1.91 (1.03و1.92و1.59)

 

بین روش نرم  زیادیشود تفاوت جداول فوق مشاهده میبا مقایسه نتایج بدست آمده از 

رسد بررسی از و روش اعداد فازی وجود ندارد بجز چند مورد خاص که به نظر می spssافزار 

های زبانی بیان شده اند مفیدتر ها  با متغیروالات پرسشنامهدلیل اینکه سهطریق اعداد فازی ب

 باشد. 
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 تجزیه تحلیل نتایج  9-4

در دانشکده ریاضی دانشگاه  2و0توجه به نوع خاص ارزشیابی دروس هماهنگ ریاضی با 

صنعتی شاهرودکه فقط میان ترم و پایان ترم در نمره نهایی دانشجویان تاٌثیر گذار است و نتایج 

شویم دانشجویان بیشتر مایلند که در طول ترم با بدست آمده و تجزیه تحلیل آنها متوجه می

خود را  فعالیت های فوق برنامه در ارتباط با درسو کنفرانس و تکالیف کلاسی و ارائه سمینار 

بیشتر با درس و موضوع درگیر کرده و از استرس آنها در امتحان پایان ترم و میان ترم کاسته 

 شود. 

صورت  ولی ارائه این روش به ،گر چه هنوز روش تدریس بیشتر اساتید استاد محوری است

و  کاهدریزی شده تا حدود زیادی از کاستی های روش سخنرانی سنتی میسخنرانی برنامه 

 بعضی از با توجه به اینکه دهد.امکان مشارکت فعال فراگیران را در کلاس درس افزایش می

به ارزشیابی  که نسبت )دهند اساتید دانشگاه ارزشیابی خود را به صورت مرحله ای انجام می

پایه آزمون پایان  مهمترین ملاک ارزشیابی خود را بر ،این وجودولی با  (تراکمی برتری دارد 

اساتید باید راجع به ملاک های  رسد که یا دیدگاه دانشجویان وبه نظر می کنند.ترم استوار می

مقررات آموزشی موجود به گونه ای اساتید را  ،ارزشیابی تغییر نماید و یا اینکه به احتمال زیاد

تجدید نظر در این  ،وادار سازد که در صورت لزوم به آزمون پایان ترم دادن بیشترنبه اهمیت 

رسد. این مسأله در مورد ارزشیابی امری ضروری به نظر می مقررات با توجه به روش های نوین

توسط  ارائه سمینار و کنفرانسفعالیت های فوق برنامه و  نگرش اساتید به مواردی نظیر

 .کنددخیل در ارزشیابی نیز صدق می همبه عنوان فاکتورهای م ،دانشجو
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  و نتیجه گیری :  بحث  9-6

توان در مورد میزان کسب دانش، توانایی و ارزشیابی فرایندی است که بوسیله آن می

مهارت فراگیران اظهار نظر نمود. این فرایند با گرد آوری شواهد و مدارک لازم برای داوری و 

 باشد. تصمیم گیری همراه می

 شود. از نتایج ارزشیابی برای دو منظور زیر استفاده می

 اصلاح و دگرگونی روشهای تدریس-0

 سنجش میزان پیشرفت تحصیلی دانشجویان. -2

 های (زیر بررسی و اندازه گیری  شوند:های )ملاکدر ارزشیابی دروس هماهنگ باید مولفه

 دسترسی به اهداف آموزشی  .0

 درک مفاهیم اصلی  .2

 پوشش سر فصلها  .9

 کسب مهارت های لازم  .1

 توانایی در استدلال  .5

 توانایی در مدلسازی  .1

 بکار بردن آموخته ها در یک موقعیت عملی و واقعی  .1

 آگاهی از کاربرد ها .8

 توانایی در انجام پروژه مربوط به موضوع .3

 توانایی پیاده سازی و ساخت وسایل مربوط به موضوع .01

  استفاده از نرم افزار های مرتبط .00
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گیرد  در ارزشیابی در روش فعلی فقط توسط دو آزمون میان ترم و پایان ترم صورت می

در طول ترم با ارائه سمینار و کنفرانس و تکالیف کلاسی و حالی که دانشجویان مایلند که 

خود را بیشتر با درس و موضوع درگیر کرده و از  فعالیت های فوق برنامه در ارتباط با درس

ر امتحان پایان ترم و میان ترم کاسته شود که این موضوع از نظر اساتید نیز مورد استرس آنها د

 باشد. قبول می

 توان گفت : با توجه به مطالب فوق می

به شیوه  2و0میزان رضایت دانشجویان و اساتید از نحوه ارزشیابی دروس هماهنگ ریاضی 

ین دانشکده ریاضی ئولریاضی و مسباشد. که با برنامه ریزی صحیح توسط گروه فعلی کم می

 توان ارزشیابی را به نحو مطلوب و مورد پسند اساتید و دانشجویان انجام داد.می
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چهارمفصل   

 روشی انعطاف پذیر در ارزیابی

ه از عملکرد دانشجویان با استفاد

 منطق فازی
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 مقدمه 5-0

گیرد شکل عددی صورت می سنجش عملکرد تحصیلی مبتنی بر نتایج آزمونها معمولاً به

بنابراین ارزشیابی سنتی از قضاوتی مبتنی بر مقایسه نتایج فراگیر در مقابل معیار عملکردی 

شرایط واقعی اغلب غیرقطعی و نامعلوم هستند و نمی توان آنها  شودمشخص شده تشکیل می

زئی بسیاری را کاملا دقیق توصیف کرد، توصیف کامل یک سیستم واقعی اغلب به داده های ج

نیاز دارد که یک انسان نمی تواند آنها را همزمان بخاطر سپرده یا پردازش و درک کند. این 

گردد که فازی بودن در اکثر زمینه هایی که در آنها داوری، قضاوت، برآورد و موارد باعث می

گیری، تصمیم گیری انسانی مهم است حضورداشته باشد این زمینه ها همچنین شامل تصمیم 

شوند. مسئله ارزیابی فراگیران به دلیل پیچیدگی هایش همواره در استدلال و یادگیری نیز می

آموزشی موضوعی مورد توجه بوده است نظام ارزیابی و تخصیص نمره به علمی ومحیط های 

های فردی های فراگیران همواره تابع ضوابط غیر قابل انعطاف و خشک  یا سلایق و دیدگاهپاسخ

ار دارد خاستگاه عمده این دشواری و پیچیدگی ها در ارتباط با درک فرایند یادگیری قر

فراگیران می باشد. آموختن، فرایندی از تغییرات ذهنی است و ارزیابی آن بعنوان برآورد 

های اخیر برخی محققان روی بکارگیری نظریه مجموعه فازی . در سال[21]شناخته می شود

. با بکار بردن سیستم ارزشیابی سنتی [23]دی آموزشی تأکید دارنددر سیستم های درجه بن

فعلی، شکست یا موفقیت تحصیلی بر مبنای تفکیک فراگیران از طریق نمره مشخص صورت 

را بگیرد قبول و در  21از 01گیرد به عنوان مثال در یک درس، دانشجویی که نمره بالاتر از می

ر هر حال ارزشیابی عملکرد فراگیر مبتنی بر معیارهای شود و دصورت مردود تلقی میغیر این

. در این شرایط هدف این پژوهش [52]غیر قابل انعطاف نمره دهی ممکن است مناسب نباشد

این است که تاُثیر تئوری منطق فازی را بر سنجش عملکرد دانشجویان تعریف نماید. استفاده از 

در این . [21]نمایدارزشیابی را میسر می های منطق فازی اشکال قابل انعطاف تری ازمدل

یک شیوه ارزشیابی جدید و انعطاف پذیر مبتنی بر سیستم های منطق فازی پیشنهاد  پژوهش،
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دانشکده  83-31در نیمسال اول  2در درس ریاضی عمومی  دانشجو 21شود و عملکرد می

امتحان میان ترم و پایان ترم که جمعاً نمره ارزشیابی  2 ریاضی دانشگاه صنعتی شاهرود در

گیرد و با شیوه دهند به کمک منطق فازی مورد بررسی قرار میپایان دوره را تشکیل می

 پیشنهادی گردد نتایج ارزشیابی تفاوتهایی را بین شیوه منطق فازیارزشیابی سنتی مقایسه می

لکرد با استفاده از منطق فازی پیچیده است و دهد، اگر چه ارزشیابی عمو سنتی نشان می

باشد، اما این شیوه مزیت هایی را هم دارد. ارزشیابی با منطق فازی نیازمند نرم افزار اضافی می

کند در حالی که شیوه ارزشیابی قابل انعطاف است و گزینه های ارزشیابی زیادی را فراهم می

تواند ر این روش مدرس یا ارزشیابی کننده میسنتی به محاسبات ریاضی ثابت پایبند است. د

محدوده قواعد و توابع عضویت را ویرایش کند و امکان ارزشیابی عملکرد عینی و غیر همگن و 

 قابل انعطاف را فراهم نماید.

روشی انعطاف پذیر برای ارزیابی عملکرد دانشجویان با استفاده از توابع عضویت  5-2

 ومنطق فازی

       

 مدل فازی مورد استفاده از سه مرحله تشکیل شده است : 

 . فازی سازی نتایج امتحانات ورودی و ارزش عملکرد خروجی0 

 . بکارگیری قواعد و روش استنتاج فازی2

 . غیر فازی کردن ارزش عملکرد9

دهند و یک نمره کلاسی نیز در این شیوه فراگیران دو آزمون میان ترم و پایان ترم می

 01نمره نیز کلاسی و فعالیتهای جنبی و پایان ترم  2نمره و  8و با فرض اینکه میان ترم  دارند

باشد بنابراین با جمع نمرات کلاسی و میان می 21نمره دارد و در کل نمره ارزشیابی نهایی از 

نمره دارند و  01آید پس دو متغیر ورودی داریم که هر کدام حداکثر ترم یک نمره بدست می
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امتیاز محاسبه کنیم و متغیر خروجی ارزش  011وانیم برای راحتی کار هر کدام را از تمی

 گردد.باشد واز طریق منطق فازی تعیین مینمره می 21باشد که از عملکرد می

 

  

 

 تعیین عملکرد دانشجویان به کمک منطق فازی 0-1شکل 

 

 

 فازی سازی نتایج امتحانات و ارزش عملکرد: 5-2-0

های سازی نتایج امتحانات با استفاده از معیارهای ورودی و توابع عضویت مجموعهفازی 

گیرد. هر دانشجو دو نتیجه امتحان دارد)پایان ترم و جمع میان ترم با شان صورت میفازی

دهند و هر متغیر کلاسی(، هردوی آنها متغیرهای ورودی سیستم منطق فازی را تشکیل می

. توابع عضویت، فواصل مشابه [19]گیریمعضویت مثلثی در نظر میورودی را به شکل تابع 

دارند بنابراین هر دو آزمون میزان تاثٌیرگذاری مشابه دارند. مجموعه فازی از متغیرهای ورودی 

 ( نشان داده شده است:2-1( و شکل )0-1در جدول )
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 مجموعه فازی از متغیرهای ورودی 0-1جدول 

 اعداد مثلثی                           نشانه                             بیان زبانی               

              (1،1،25                           )VL                                  خیلی کم 

             (1،25،51                             )L                                   کم 

             (25،51،15                           )A                                  متوسط 

            (51،15،011                          )H                                   بالا 

           (15،011،011                         )VH                              خیلی بالا 

 

ممکن است بعضی از نمرات امتحان به یک یا دو تابع عضویت تعلق داشته باشد اما مقدار )وزن( 

 تواند متفاوت باشد.عضویت هر تابع عضویت می

 

 توابع عضویت از امتحان اول و دوم 2-1شکل 

 

هم  91یعنی کم تعلق دارد نمره  Lفقط به تابع عضویت  25برای مثال درحالی که نمره 

)متوسط( تعلق دارد ، اما مقدار آن در تابع   A)کم( و هم به تابع عضویت  Lبه تابع عضویت 

باشد. متغیر خروجی که عبارت است از ارزش عملکرد و می Aبیشتر از تابع عضویت  Lعضویت 
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شود پنج تابع عضویت دارد. که یک محدوده ارزشی بین صفر و بیست انتخاب ینتیجه نامیده م

 ( نشان داده شده است:9-1( و شکل )2-1شود که در جدول )می

 مجموعه فازی از متغیرهای خروجی 2-1جدول 

 اعداد مثلثی                           نشانه                             بیان زبانی

      (1،1،5                                   )VU                           خیلی ضعیف 

      (1،5،01                           )U                                      ضعیف 

(5،01،05                              )A                                متوسط 

(01،05،21                         )S                                     خوب 

      (05،21،21                             )VS                             خیلی خوب 

 

   

 

 

 

 توابع عضویت از ارزش عملکرد 9-1شکل 
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 قوانین و استنتاج فازی: 5-2-2

شود قوانین تعیین ورودی و خروجی منطق فازی که در فرایند استنباط استفاده می 

باشند که توسط افراد خبره تعیین آنگاه می –بصورت زبانی هستند و تحت عنوان قوانین اگر 

 باشند: و بصورت زیر می [51]شوند می

 باشد.ی ضعیف میخیلی کم باشد آنگاه نتیجه خیل 2خیلی کم و امتحان  0. اگر امتحان 0

 باشد.کم باشد آنگاه نتیجه خیلی ضعیف می  2خیلی کم و امتحان  0. اگر امتحان 2

 باشد.متوسط باشد آنگاه نتیجه  ضعیف می  2خیلی کم و امتحان  0. اگر امتحان 9

 باشد.بالا باشد آنگاه نتیجه ضعیف می  2خیلی کم و امتحان  0.  اگر امتحان 1

 باشد.خیلی بالا باشد آنگاه نتیجه متوسط می 2لی کم و امتحان خی 0. اگر امتحان 5

 باشد.خیلی کم باشد آنگاه نتیجه خیلی ضعیف می 2کم و امتحان  0. اگر امتحان 1

 باشد.کم باشد آنگاه نتیجه ضعیف می  2کم و امتحان  0.  اگر امتحان 1

 باشد.می متوسط باشد آنگاه نتیجه ضعیف 2کم و امتحان  0. اگر امتحان 8

 باشد.بالا باشد آنگاه نتیجه متوسط می  2کم و امتحان   0. اگر امتحان 3

 باشد.خیلی بالا باشد آنگاه نتیجه متوسط می 2کم و امتحان  0. اگر امتحان 01

 باشد.خیلی کم باشد آنگاه نتیجه ضعیف می 2متوسط و امتحان  0. اگر امتحان 00

 باشد.کم باشد آنگاه نتیجه ضعیف می 2 متوسط و امتحان 0. اگر امتحان 02

 باشد.متوسط باشد آنگاه نتیجه متوسط می 2متوسط و امتحان  0. اگر امتحان 09
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 باشد.بالا باشد آنگاه نتیجه خوب می 2متوسط و امتحان  0. اگر امتحان 01

 باشد.خیلی بالا باشد آنگاه نتیجه خوب می 2متوسط و امتحان  0.  اگر امتحان 05

 باشد.خیلی کم باشد آنگاه نتیجه ضعیف می 2بالا و امتحان  0اگر امتحان  .01

 باشد.کم باشد آنگاه نتیجه متوسط می 2بالا و امتحان  0. اگر امتحان 01

 باشد.متوسط باشد آنگاه نتیجه خوب می 2بالا و امتحان  0. اگر امتحان 08

 باشد.تیجه خوب میبالا باشد آنگاه ن 2بالا و امتحان  0. اگر امتحان 03

 باشد.خیلی بالا باشد آنگاه نتیجه خیلی خوب می 2بالا و امتحان  0. اگر امتحان 21

 باشد.خیلی کم باشد آنگاه نتیجه متوسط می 2خیلی بالا و امتحان  0. اگر امتحان 20

 باشد.کم باشد آنگاه نتیجه متوسط می 2خیلی بالا و امتحان  0. اگر امتحان 22

 باشد.متوسط باشد آنگاه نتیجه خوب می 2خیلی بالا و امتحان  0امتحان . اگر 29

 باشد.بالا باشد آنگاه نتیجه خیلی خوب می 2خیلی بالا و امتحان  0. اگر امتحان 21

 باشد.خیلی بالا باشد آنگاه نتیجه خیلی خوب می 2خیلی بالا و امتحان  0. اگر امتحان 25

ال باشند برای عملکرد توابع عضویت خروجی لازم است در صورتی که بعضی از قوانین فع

استنتاج "یا  "تصمیم گیری فازی"که تنها یک تابع عضویت انتخاب شود این فرایند با عنوان 

باشد. بعضی از نویسندگان مانند ممدانی و تاکاگی و سورگنو و زاده طیف وسیعی از می "فازی

. [13]ازی و استنتاج فازی بکار برده اندتکنیک های فازی را برای تصمیم گیری توسعه ف

مطالعه حاضر با استفاده از روش ممدانی نشان داده شده به کمک فرمول زیر محاسبه شده 

 است :
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(1-0        )K=1,2,…,r               jinputiinputy BA
k

c 11
,minmax   

 کند.این فرمول یک تابع عضویت خروجی برای هر قاعده فعال تعیین می

 یا مشخص کردن ارزش عملکرد:غیرفازی کردن  5-2-9

بعد از کامل کردن فرایند تصمیم گیری فازی عدد فازی بدست آمده باید به یک ارزش  

شود. مدل های زیادی برای انجام این معین تبدیل گردد این فرایند غیر فازی کننده نامیده می

ه یکی از رایج ترین فرایند وجود دارد که در این مقاله از تکنیک مرکز ثقل استفاده شده است ک

 شود:محاسبه می (1-1)وبا توجه به شکل  (2-1)که از فرمول  [50]باشدشیوه ها می

(1-2                                 )dzz

dzzz

z
c

z

c

z
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 غیر فازی کننده به روش مرکز ثقل 1-1شکل 
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 منطق فازی :کاربرد  5-2-5

و تولباکس فازی آن می توان تمامی قواعد و نمودارهای  MATLABبه کمک نرم افزار 

مورد نظر را ذخیره و با وارد کردن نمرات هر دانشجو یک خروجی از آن دریافت کرد همچنین 

( 9-1می توان نمرات خروجی را بر اساس عبارات زبانی دسته بندی کرد مثلا با توجه به شکل )

در بازه را ضعیف،  ]2.5و1.5را خیلی ضعیف و نمرات در بازه  ) 2.5نمرات خروجی کمتر از 

را خیلی  01.5را خوب و نمرات بالاتر یا مساوی  ]02.5و01.5را متوسط در بازه  ) ]1.5و02.5)

در درس ریاضی عمومی دانشجو 21( نمرات کسب شده توسط9-1خوب در نظر گرفت. جدول )

 توسط نرم افزارخروجی دهد که را نشان می 2و0در دو آزمون را  83-31در نیمسال اول 2

MATLAB و با استفاده از روش  (0-1)ست. توابع عضویت فعال بر اساس جدول به دست آمده ا

)ارزش عملکرد( نیز با محاسبه مرکز ثقل و شکل ژئومتریکی  ممدانی فازی شده اند. خروجی ها

 شود.میتکرار دانشجومرات امتحانی هرفرایند برای ن شوند. ایناز حالت فازی خارج می

 نمرات امتحانی و محاسبه ارزش عملکرد 9-1جدول 

 نتیجه زبانی عملکرد       21شماره   نمره میان ترم و کلاسی    نمره پایان ترم     نمره نهایی از

 خوب                01.3                   13                         15                   0 

 ضعیف                  9.3                   25                         01                   2        

 خوب                01.1                   18                         31                    9

 ضعیف                  1.3                   99                         15                    1

 متوسط                  1.3                    11                        12                    5

 خوب                05.0                   13                         81                    1

 ضعیف                 1.1                    91                         91                    1

 خوب                01.0                   11                         31                    8

 خوب                05.2                   11                         82                    3

 متوسط                01                    15                         95                  01
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 نتیجه زبانی عملکرد     21شماره    نمره میان ترم و کلاسی    نمره پایان ترم     نمره نهایی از

 ضعیف                5.0                   21                        10                  00

 خیلی خوب             08.95                 011                       31                  02

 ضعیف                1.3                    92                       11                  09

 متوسط               01.9                   93                       11                  01

 متوسط                3.11                   98                       11                  05

 متوسط               01.3                   11                       53                  01

 ضعیف                 1.1                   91                       11                  01

 خوب                 05                    11                       15                  08

 ضعیف                 5.0                   21                       10                  03

 ضعیف                1.1                    92                       18                  21

 

دهد را نشان می 15و95( قواعد فعال و ارزش عملکرد بدست آمده برای نمرات 5-1شکل )

از سیستم غیر فازی  01فعال هستند و در پایان عدد  08و01و09و02قواعد در این فرایند 

 .[51]کننده بدست آمده است

 15و95قواعد فعال و ارزش عملکرد برای نمرات  5-1شکل 
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بالا را در سیستم سنتی محاسبه و ارزش عملکرد برای   2و  0حال اگر نمرات آزمون های 

را مردود  01را به عنوان قبول و نمرات کمتر از  01ی هر دانشجو را بدست آوریم و نمرات بالا

با اینکه اختلاف  05و دانشجوی شماره 01شود دانشجوی شماره در نظر بگیریم مشاهده می

 01باشد ، دانشجوی شماره نمراتشان بسیار کم و سطح نمرات و عملکردشان نزدیک به هم می

 ین درس را تکرار کند.مردود شده است و باید ا 05قبول و دانشجوی شماره 

با توجه با اینکه ارزشیابی عملکرد امری کیفی است و با بیان زبانی بیشتر قابل درک و فهم 

باشد، و به خاطر قوانین موجود در سیستم آموزشی و اختصاص نمره به هر دانشجو برای می

که برای هر سیستم آموزشی به گونه ای باشد  -0شود: ثبت کارنامه وی، دو راه پیشنهاد می

دانشجو دو آیتم در نظر گرفته شود یکی قبول و یا مردود بودن در یک درس و یکی نمره واقعی 

آن درس برای ثبت کارنامه و معدل گیری، که اساتید محترم دانشجویانی که خروجی عملکرد 

 باشد را به عنوان قبول درآنها در سیستم فازی معرفی شده متوسط یا خوب یا خیلی خوب می

نمره میان ترم و پایان ترم را نیز به عنوان نمره اصلی برای ثبت  2نظر بگیرند و مجموع 

در سیستم فعلی آموزشی  اساتید محترم با توجه به سیستم فازی -2کامپیوتر در نظر بگیرند  

باشند را به عنوان دانشجوی معرفی شده دانشجویانی که خروجی عملکرد آنها متوسط به بالا می

 را برای ایشان مد نظر قرار دهند. 01در نظر بگیرند  و نمره حداقل  قبول 

دانشجو به روش سنتی و روش فازی  21( روش های ارزشیابی عملکرد 1-1در جدول)

 پیشنهاد شده، مقایسه شده اند: 
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 مقایسه روش های سنتی و فازی 1-1جدول 

 روش سنتی  روش فازی پیشنهادی       نتیجه نهاییشماره   نمره میان ترم و کلاسی    نمره پایان ترم   

 خوب قبول                01.3                01.1              13                         15                    0

 ضعیف مردود                  9.3               9.5                 25                         01                    2       

 خوب قبول                 01.1             01.2                 18                        31                    9

 ضعیف مردود                   1.3               1.8                 99                        15                    1

 متوسط قبول                    1.3              8.2                 11                        12                    5

 خوب قبول                  05.0            05.3                13                         81                    1

 ضعیف مردود                    1.1             1.1                 91                         91                    1

 خوب قبول                  01.0           01.1                 11                         31                    8

 خوب قبول                  05.2           05.2                 11                         82                    3

 متوسط قبول                  01              01                  15                         95                  01

 

 شماره    نمره میان ترم و کلاسی    نمره پایان ترم    روش سنتی   روش فازی پیشنهادی       نتیجه نهایی

 ضعیف مردود                5.0                 1.5                 21                        10                  00

 خیلی خوب قبول            08.95               03                011                       31                  02

 ضعیف مردود                 1.3                 1.2                 92                       11                  09

 متوسط قبول               01.2               01.9                 93                       11                  01

 متوسط قبول                3.11                3.8                 98                       11                  05

 متوسط قبول              01.3                01.5                 11                       53                  01

 ضعیف مردود                1.1                    8                  91                       11                  01

 قبولخوب                 05                  05.0                11                       15                  08

 ضعیف مردود                5.0                  1.5                 21                       10                  03

 ضعیف مردود                1.1                    8                  92                       18                  21
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 نتیجه گیری:  5-9

شوند بین شیوه های سنتی و روش منطق فازی هنگامی که نتایج تجزیه تحلیل می

و  11نمره  0شود. به عنوان مثال دانشجویی که در امتحان پیشنهاد شده تفاوت هایی دیده می

-باشد اما در شیوه جدید قبول میگرفته است در شیوه سنتی مردود می 98نمره  2در امتحان 

آیند و در وسط سیستم فازی و بدون دخالت عوامل انسانی بدست میباشد. که این نتایج ت

های دنیا باشد. لازم به ذکر است در اکثر کشورصورت اعتراض دانشجویان سیستم پاسخگو می

مانند کره ، آرژانتین ، روسیه و غیره، نمره دهی به دانشجویان و دانش آموزان به صورت 

باشد. در کشور ما نیز ارزشیابی توصیفی یا سطح روف میتوصیفی یا سطح بندی یا استفاده از ح

رسد، بنابراین های آینده به سایر مقاطع میبندی از دوره ابتدایی شروع شده است و در سال

استفاده از دو آیتم نمره و عملکرد زبانی )تعیین سطح ( در دانشگاه ها و مراکز آموزشی مفید 

فته با اساتید دانشگاهها اغلب اساتید به شیوه قابل باشد و با توجه به مصاحبه صورت گرمی

انعطاف بودن نمرات نهایی اعتقاد دارند و بعضی از اساتید به این نکته اشاره دارند که محاسبه 

باشد که استفاده از برنامه ارزشهای عملکردی برای دانشجویان پیچیده و سخت و وقتگیر می

 لمشکل راه گشا  باشند.تواند در رفع این های کامپیوتری می
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پنجمفصل   

 رتبه بندی دانشجویان

دارای نمرات مشابه به 

 کمک منطق فازی
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 مقدمه  4-0

ارزشیابی دانشجو عبارت است از فرایند تعیین سطوح  عملکرد یک دانشجو در ارتباط با 

دانشجویان را اهداف یادگیری آموزشی. یک سیستم ارزشیابی با کیفیت بالا موفقیت های فردی 

کند که برای همه دانشجویان یک بخشد و تضمین میرا بهبود می گواهی و حمایت کرده و آن

ارزشیابی منصفانه اعمال نماید. بنابراین سیستم باید به طور منظم مورد بررسی قرار گرفته و 

ن گردد. بودن آن برای همه فراگیران تضمی و مفیدبهبود یابد تا مناسب بودن، منصفانه بودن 

همچنین بهتر است که شفاف بوده و معیارهای خودکاری داشته باشد که در دل ارزشیابی جای 

گرفته باشند. مفید بودن استدلال فازی در نمره دادن و ارزشیابی فراگیران به اثبات رسیده 

هر حال برای بهبود بخشی به اعتبار و قدرتمندی سیستم، استفاده از توابع . به[51]است

زاده، لطفی توسط  0315شود. از زمان ارائه منطق فازی در سال یت مثلثی پیشنهاد میعضو

این روش به طور گسترده در حل کردن مسائل در زمینه های گوناگون مورد استفاده قرار 

 شود.و اخیراً هم در ارزشیابی آموزشی استفاده می [10]گرفته است

توان دریافت که اعداد فازی، قواعد فازی  می با توجه به تحقیقات و پژوهش های انجام شده

دهی و ارزشیابی آموزشی استفاده شده و هنوز و سیستم های منطق فازی در سیستم های نمره

شود. استراتژی ارزشیابی مبتنی بر منطق فازی مستلزم ملاحظه دقیق هم استفاده می

 .[53]باشدفاکتورهای دخیل در ارزشیابی می

-سیستم ارزشیابی دانشجویان مبتنی بر توابع عضویت مثلثی ارائه میدر این پژوهش یک 

. هر [58]شود شیوه پیشنهادی به عنوان یک سیستم فازی سه گانه مدل سازی گردیده است

ها، عمل کدام از این سه بخش با در نظر گرفتن سختی، اهمیت و پیچیدگی سوالات آزمون

برند. اولین بخش زی ساز را جداگانه بکار میفازی سازی و استدلال و منطق فازی و غیر فا
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ها و میانگین ها را به عنوان تابعی از میانگین دقت و درستی پاسخ نامهسختی سوالات آزمون

ها را به نماید. دومین بخش هزینه پاسخگویی به آزمونها محاسبه میزمان پاسخگویی به آزمون

کند. در بخش سوم با توجه به ن محاسبه میعنوان تابعی از منحنی اول )سختی( و پیچیدگی آ

ها، درجه تنظیم نمرات ارزشیابی و رتبه بندی آنها بدست هزینه پاسخگویی و اهمیت آزمون

ها از پاسخنامه دانشجویان ها و میزان زمان پاسخگویی آزمونآید. دقت و درستی پاسخنامهمی

توسط یک متخصص و فرد  ن هاآزمو آید، در حالی که پیچیدگی و اهمیت سوالاتبدست می

 آید. خبره در این حوزه مانند استاد یا آزمون گیرنده بدست می

 

 سیستم ارزشیابی فازی منحنی های سه گانه مبتنی بر توابع عضویت مثلثی  4-2

در این روش سیستم به عنوان یک بلوک دیاگرام از منحنی های فازی ارائه شده است، به 

، 0شود، سیستم از سه گره تشکیل شده است؛گره سختیملاحظه می( 0-5طوریکه در شکل )

-و در پایان رتبه بندی دانشجویان به کمک این گره 9و گره تنظیم نمرات ارزشیابی 2گره هزینه

 .[28]شودها انجام می

 

 

 

 

                                                 
1Difficulty  
2 Cost 
3 Adjustment 
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 بلوک دیاگرام از سه گره سیستم ارزشیابی فازی  0 -5شکل

نماید که ( رفتار میFLCکننده منطق فازی)هر گره از سیستم به عنوان یک کنترل 

یک  FLC( هر 2-5باشد. مانند شکل )دارای دو ورودی قابل اندازه گیری و یک خروجی می

 .[18]کندارتباط فازی دو به یک را با استدلال از طریق قوانین منطق فازی طراحی می

 

 
 

 

 

 

 

 نمای هر گره به عنوان کنترل کننده منطق فازی 2 -5شکل

 F ارزش زبانی

F 

I D 

 قوانین منطق فازی

 ورودی ها

 فازی ساز

 نافازی ساز استنتاج

 خروجی
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( توسط متخصصان و افراد خبره و نتایج 0-5ورودی های سیستم در طرف چپ شکل )

آزمون در   mدانشجو وجود دارد و  nآزمونها مشخص شده است. فرض کنید در یک کلاس 

طول یک ترم از ایشان گرفته شده است، از نتایج آزمونها یعنی نمرات کسب شده توسط 

تشکیل داد که در آن هر درایه از تقسیم نمره  Aمانند  m×nتوان یک ماتریس دانشجویان می

آید. گرفته شده توسط هر دانشجو در هر آزمون بر نمره کل داده شده به آن آزمون بدست می

][توان نوشت؛راین میبناب ijaA    که در آن 1,0ija  میزان درستی آزمونi  ام  برای

نیز  m×nاز بعد  Tباشد. همچنین ماتریس دیگری به نام ماتریس زمان ام میjدانشجوی 

بر  دهیم که در آن هر درایه از تقسیم زمان پاسخگویی هر دانشجو در هر آزمونتشکیل می

][آید. بنابراین زمان کل در نظر گرفته شده برای آن آزمون بدست می ijtT   که در آن

 1,0ijt  آزمونمیزان زمان استفاده شده در i ام برای دانشجویjباشد. همچنین یک ام می

][داریم که  m×1از بعد   Gبردار نمره،  igG   و در آن 100,0ig  حداکثر نمره در نظر

100باشد وام میi آزمونگرفته شده برای 
1




m

i

ig باشد. همچنین ماتریس دیگری به نام می

S  بر مبنای ماتریس میزان درستیA  و بردار نمرهG دهیم کهتشکیل میAGS T  

( و G)ترانهاده 100,0js  نمره کل دانشجویjباشد. این رتبه بندی را رتبه بندی ام می

نامند. که ممکن است تعدادی از دانشجویان دارای رتبه برابر شوند، برای مثال کلاسیک می

کنند ماتریس میزان دانشجو داریم که در یک ترم در پنج آزمون شرکت می 01فرض کنید 

:  [51]باشدزمان پاسخگویی و بردار نمره به صورت زیر میدرستی یا دقت، ماتریس میزان 

























61.097.051.039.093.0

25.09.092.032.002.0

74.091.042.087.086.0

53.081.022.004.016.0

24.004.023.084.008.0

65.081.008.049.093.0

5.016.018.072.073.0

17.071.097.069.077.0

88.004.014.027.001.0

11.066.0135.059.0

A 
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0.20.80.20.71

0.50.60.80.40.3

0.40.10.10.21

0.30.10.60.20.3

0.90.40.60.70.2

0.6110.10.1

110.10.10.2

0.90.10.10.10.1

10.30.90.11

0.710.10.40.7

T 

 3025201510TG 

 آید:بنابراین نمره کل دانشجویان بصورت زیر بدست می











10987654321

70.4995.8530.5210.4680.4870.4970.4940.3805.5460.67
ssssssssss

TS

 باشد : میشود رتبه بندی کلاسیک دانشجویان بصورت زیر همانطور که ملاحظه می

37610548219 SSSSSSSSSS  

baحال اگر  SS   یعنی نمره و رتبه دانشجویa  از نمره و رتبه دانشجویb باشد بیشتر می

baو اگر SS  دانشجو با نمرات مساوی  9باشد پس در این کلاس یعنی نمره آنها مساوی می

 باشد: آنها میوجود دارد که هدف رتبه بندی 

سازیم می m×1را از بعد   Pابتدا به کمک افراد خبره و اساتید مربوطه ماتریس اهمیت 

کند کهکه درایه های این ماتریس درجه اهمیت هر آزمون را با توجه به ارزش فازی توصیف می

][ ikpP  و در آن 1,0ikp   درجه اهمیت آزمونi ام را که به سطح اهمیتk   تعلق دارد

نماید، که در اینجا پنج سطح اهمیت توسط پنج تابع عضویت فازی ارائه شده را مشخص می

 است. 

K=1 باشد. معرف اصطلاح زبانی پایین می 

K=2 باشد. معرف اصطلاح زبانی کم و بیش پایین می 
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K=3 باشد. معرف اصطلاح زبانی متوسط می 

K=4 باشد. ح زبانی کم و بیش بالا میمعرف اصطلا 

K=5  باشد.بالا می معرف اصطلاح زبانی 

 باشند: ( می9-5توابع عضویت مثلثی و ذوزنقه ای داده شده مانند شکل )

  

 

 توابع عضویت مثلثی و ذوزنقه ای 9 -5شکل

شود با هنگامی که درجه اهمیت هر آزمون توسط افراد خبره یا اساتید مربوطه مشخص می

آید. همچنین با توجه به بوجود می  pتوجه به پنج سطح اهمیت  یک ماتریس  اهمیت به نام 

دهیم تا توانایی تشکیل می COپیچیدگی هر آزمون نیز یک ماتریس پیچیدگی به نام 

ها نشان دهد و درایه های این ماتریس درجه دانشجویان را برای دادن جواب صحیح به آزمون

][کندکه آزمون را با توجه به ارزش فازی توصیف میپیچیدگی هر  ikcoCO    و در آن

 1,0ikco  درجه پیچیدگی آزمونi ام را که به سطح پیچیدگیk   تعلق دارد را مشخص

 نماید.می
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توجه داریم که مشابه ماتریس های ذکر شده بالا برای میانگین میزان درستی و دقت هر 

آزمون  و میانگین میزان زمان پاسخگویی هر آزمون و سختی و تنظیم نمرات  نیز ماتریس 

 گیریم. هایی در نظر می

برای مثال  ذکر شده در بالا، ماتریس های اهمیت و پیچیدگی با توجه به پنج سطح فازی 

 شود : باشند که توسط افراد خبره یا استاد مربوطه تنظیم میبصورت زیر می

























0093.007.00

00001

85.015.0000

0067.033.00

10000

P      

























03.07.000

00044.056.0

31.069.0000

067.033.000

0015.085.00

CO 

همچنین نرخ میانگین نمرات کسب شده توسط دانشجویان در هر آزمون محاسبه شده 

دهیم یعنی :باشد قرار میمی  m×1که از بعد Āوآنها را در یک ماتریس مانند 
    ia

 
و  





n

j

n

a

i
ija

1

باشد. دانشجو میnام توسط iمیانگین نمرات گرفته شده در آزمون  iaکه  

متشابهاًًً با توجه به مدت زمان پاسخگویی هر دانشجو در هر آزمون برای آن آزمون نرخ میانگین 

باشد می  m×1بعدکه از  Tکنیم و آنها را در یک ماتریس مانندزمان پاسخگویی را تعیین می

دهیم یعنی :قرار می
    itT 

 
و  




n

j

n

t

i
ijt

1

میانگین زمان پاسخگویی در آزمون  itکه  

i ام توسطnباشد.دانشجو می 

تشکیل  Tو از روی  FTو   FAحال باتوجه به پنج سطح فازی دو ماتریس به نام های

دهیم که در آنها می ikfaFA   و 1,0ikfa  ارزش عضویت نرخ میانگین نمرات کسب
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باشد و می  kام با توجه به سطح فازی  iشده )درستی( درآزمون  ikftFT   و 1,0ikft 

 باشد. می  kام با توجه به سطح فازی  iگین زمان پاسخگویی آزمون ارزش عضویت نرخ میان

در مثال مذکور داریم :   637.047.0711.031.045.0
T

 

                                  57.050.031.048.057.0
T

T 

و بر اساس توابع عضویت ذکر شده در بالا یعنی پنج سطح فازی، ماتریس های میانگین 

-دقت آزمون ها  و میانگین میزان زمان پاسخگویی به صورت زیر بدست میمیزان درستی و 

 آیند: 

























035.065.000

00100

0005.095.00

009.01.00

035.065.000

FT

























0685.0315.000

0085.015.00

055.0945.0000

0005.095.00

0075.025.00

FA 

برای استفاده از منطق و قوانین فازی با توجه به سه گره تعریف شده در ابتدای فصل 

 کنیم : بصورت زیر عمل می

آیند. اما در گره های بعدی، آزمون ها بدست میدر گره اول، هر دو ورودی از طریق نتایج 

شود. یکی از ورودی ها، خروجی گره قبلی و ورودی دیگر توسط استاد یا فرد خبره تعیین می

های هر گره یرهای زبانی باشد. در اینجا برای ورودیتواند به شکل متغخروجی هر گره می

 شکیل شده است: گیریم. هر گره از سه مرحله تارزش یکسانی در نظر می

 غیر فازی کردن  -9استنباط و قوانین فازی   -2فازی سازی داده ها   -0
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 0: فازی سازی داده ها  0مرحله 

در این مرحله ورودی های هر گره را با استفاده از توابع عضویت و پنج سطح فازی نشان 

به خاطر سادگی کنیم، توابع عضویت مثلثی معمولاً ( ارزش گذاری می 9-5داده شده در شکل) 

 شوندو سهولت در محاسبه استفاده می

   2: استنباط و قوانین فازی 2مرحله 

گیرد آنگاه استنباط صورت می –در این مرحله بر اساس قوانین فازی به شکل قوانین اگر  

کنیم که ( ممدانی استفاده میMAX-MINحداقل ) –که در اینجا از مکانیسم  ترکیب حداکثر 

 توان بصورت زیر در نظر گرفت :    می

(5-0         ))},{min(max
21

2121

,,
)},(),{(

lili
llRkll

ik ftfa


 

توان ماتریس بنابراین می   ik    1را از بعد×m   بسازیم  که در آنik  خروجی

 باشد.می kام در دسته فازی iترکیب آزمون 

  

   9: غیر فازی کردن9مرحله 

مرحله ارزش های خروجی فازی به یک ارزش عددی واحد و یا به یک تصمیم در این 

شوند. که در اینجا از روش مرکز ثقل استفاده شده است ارزش غیر فازی آزمون نهایی تبدیل می

iشود: ام از طریق فرمول زیر محاسبه می 

(5-2                   )
xx

i dxxdxxxy )()(.  

                                                 
1 fuzzification 
2 inference 
3 Defuzzification 
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از   x)(شوند. و هنگامی کهها روی محدوده کل خروجی اعمال میبه طوریکه انتگرال 

-آید با استفاده از روش مرکز ثقل به یک ارزش غیر فازی معتبر تبدیل میبدست می 2مرحله 

 شود.

برای بدست آوردن بردار تنظیم نمرات و رتبه بندی دانشجویان مراحل بالا روی هر یک  از 

. گره سختی دو ورودی دارد که از نرخ میانگین دقت و [93]شوندنه اعمال میگره ها جداگا

شود و یک خروجی دارد که ها و نرخ میانگین زمان پاسخگویی تشکیل میدرستی پاسخنامه

 دهد. ها را نشان میمیزان سختی آزمون

 آنگاه  فازی –قوانین اگر  4-2-0

 باشند: آنگاه  وتعیین ورودی و خروجی  گره اول )سختی( به صورت زیر می –قوانین اگر 

-اگر دقت پاسخ پایین و زمان پاسخگویی پایین باشد آنگاه سختی آزمون متوسط می -0

 باشد. 

اگر دقت پاسخ پایین و زمان پاسخگویی کم و بیش پایین باشد آنگاه سختی آزمون کم  -2

 باشد.و بیش بالا می

پایین و زمان پاسخگویی متوسط باشد آنگاه سختی آزمون کم و بیش اگر دقت پاسخ  -9

 باشد.بالا می

اگر دقت پاسخ پایین و زمان پاسخگویی کم و بیش بالا باشد آنگاه سختی آزمون بالا  -1

 باشد.می

 باشد.اگر دقت پاسخ پایین و زمان پاسخگویی بالا باشد آنگاه سختی آزمون بالا می -5
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پایین و زمان پاسخگویی پایین باشد آنگاه سختی آزمون کم اگر دقت پاسخ کم و بیش  -1

 باشد.و بیش پایین می

اگر دقت پاسخ کم و بیش پایین و زمان پاسخگویی کم و بیش پایین باشد آنگاه  -1

 باشد.سختی آزمون متوسط می

اگر دقت پاسخ کم و بیش پایین و زمان پاسخگویی متوسط باشد آنگاه سختی آزمون  -8

 باشد.میکم و بیش بالا 

اگر دقت پاسخ کم و بیش پایین و زمان پاسخگویی کم و بیش بالا باشد آنگاه سختی  -3

 باشد.آزمون کم و بیش بالا می

اگر دقت پاسخ کم و بیش پایین و زمان پاسخگویی بالا باشد آنگاه سختی آزمون بالا  -01

 باشد.می

مون کم و بیش اگر دقت پاسخ متوسط و زمان پاسخگویی پایین باشد آنگاه سختی آز -00

 باشد.پایین می

اگر دقت پاسخ متوسط و زمان پاسخگویی کم و بیش پایین باشد آنگاه سختی آزمون  -02

 باشد.کم و بیش پایین می

اگر دقت پاسخ متوسط و زمان پاسخگویی متوسط باشد آنگاه سختی آزمون متوسط  -09

 باشد.می

آنگاه سختی آزمون کم اگر دقت پاسخ متوسط و زمان پاسخگویی کم و بیش بالا باشد  -01

 باشد.و بیش بالا می

اگر دقت پاسخ متوسط و زمان پاسخگویی بالا باشد آنگاه سختی آزمون کم و بیش بالا  -05

 باشد.می
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اگر دقت پاسخ کم و بیش بالا و زمان پاسخگویی پایین باشد آنگاه سختی آزمون پایین  -01

 باشد.می

و بیش پایین باشد آنگاه سختی  اگر دقت پاسخ کم و بیش بالا و زمان پاسخگویی کم -01

 باشد.آزمون کم و بیش پایین می

اگر دقت پاسخ کم و بیش بالا و زمان پاسخگویی متوسط باشد آنگاه سختی آزمون کم  -08

 باشد.و بیش پایین می

اگر دقت پاسخ کم و بیش بالا و زمان پاسخگویی کم و بیش بالا باشد آنگاه سختی  -03

 باشد.آزمون متوسط می

پاسخ کم و بیش بالا و زمان پاسخگویی بالا باشد آنگاه سختی آزمون کم و اگر دقت  -21

 باشد.بیش بالا می

 باشد.اگر دقت پاسخ بالا و زمان پاسخگویی پایین باشد آنگاه سختی آزمون پایین می -20

اگر دقت پاسخ بالا و زمان پاسخگویی کم و بیش پایین باشد آنگاه سختی آزمون پایین  -22

 باشد.می

پاسخ بالا و زمان پاسخگویی متوسط باشد آنگاه سختی آزمون کم و بیش اگر دقت  -29

 باشد.پایین می

اگر دقت پاسخ بالا و زمان پاسخگویی کم و بیش بالا باشد آنگاه سختی آزمون کم و  -21

 باشد.بیش پایین می

 باشد.اگر دقت پاسخ بالا و زمان پاسخگویی بالا باشد آنگاه سختی آزمون متوسط می -25

-ها تشکیل میه پاسخگویی نیز دو ورودی دارد که از سختی و پیچیدگی آزمونگره هزین

 –دهد. همچنین قوانین اگر ها را نشان میشود و یک خروجی دارد که هزینه پاسخگویی آزمون

 باشند:آنگاه  وتعیین ورودی و خروجی  گره دوم )هزینه( به صورت زیر می
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اشد آنگاه هزینه پاسخگویی آزمون پایین اگر میزان سختی پایین و پیچیدگی پایین ب -0

 باشد.می

اگر میزان سختی پایین و پیچیدگی کم و بیش پایین باشد آنگاه هزینه پاسخگویی  -2

 باشد.آزمون پایین می

اگر میزان سختی پایین و پیچیدگی متوسط باشد آنگاه هزینه پاسخگویی آزمون کم و  -9

 باشد.بیش پایین می

پیچیدگی کم و بیش بالا باشد آنگاه هزینه پاسخگویی آزمون اگر میزان سختی پایین و  -1

 باشد.کم و بیش پایین می

اگر میزان سختی پایین و پیچیدگی بالا باشد آنگاه هزینه پاسخگویی آزمون متوسط  -5

 باشد.می

اگر میزان سختی کم و بیش پایین و پیچیدگی پایین باشد آنگاه هزینه پاسخگویی  -1

 باشد.آزمون پایین می

ر میزان سختی کم و بیش پایین و پیچیدگی کم و بیش پایین باشد آنگاه هزینه اگ -1

 باشد.پاسخگویی آزمون کم و بیش پایین می

اگر میزان سختی کم و بیش پایین و پیچیدگی متوسط باشد آنگاه هزینه پاسخگویی  -8

 باشد.آزمون کم و بیش پایین می

بیش بالا باشد آنگاه هزینه اگر میزان سختی کم و بیش پایین و پیچیدگی کم و  -3

 باشد.پاسخگویی آزمون متوسط می

اگر میزان سختی کم و بیش پایین و پیچیدگی بالا باشد آنگاه هزینه پاسخگویی   -01

 باشد.آزمون کم و بیش بالا می
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اگر میزان سختی متوسط و پیچیدگی پایین باشد آنگاه هزینه پاسخگویی آزمون کم و  -00

 باشد.بیش پایین می

میزان سختی متوسط و پیچیدگی کم و بیش پایین باشد آنگاه هزینه پاسخگویی اگر  -02

 باشد.آزمون کم و بیش پایین می

اگر میزان سختی متوسط و پیچیدگی متوسط باشد آنگاه هزینه پاسخگویی آزمون  -09

 باشد.متوسط می

اگر میزان سختی متوسط و پیچیدگی کم و بیش بالا باشد آنگاه هزینه پاسخگویی  -01

 باشد.ون کم و بیش بالا میآزم

اگر میزان سختی متوسط و پیچیدگی بالا باشد آنگاه هزینه پاسخگویی آزمون کم و  -05

 باشد.بیش بالا می

اگر میزان سختی کم و بیش بالا و پیچیدگی پایین باشد آنگاه هزینه پاسخگویی     -01

 باشد.آزمون کم و بیش پایین می

دگی کم و بیش پایین باشد آنگاه هزینه اگر میزان سختی کم و بیش بالا و پیچی -01

 باشد.پاسخگویی آزمون متوسط می

اگر میزان سختی کم و بیش بالا و پیچیدگی متوسط باشد آنگاه هزینه پاسخگویی  -08

 باشد.آزمون کم و بیش بالا می

اگر میزان سختی کم و بیش بالا و پیچیدگی کم و بیش بالا باشد آنگاه هزینه  -03

 باشد.بیش بالا میپاسخگویی آزمون کم و 

اگر میزان سختی کم و بیش بالا و پیچیدگی بالا باشد آنگاه هزینه پاسخگویی آزمون  -21

 باشد.بالا می
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اگر میزان سختی بالا و پیچیدگی پایین باشد آنگاه هزینه پاسخگویی آزمون متوسط  -20

 باشد.می

خگویی آزمون اگر میزان سختی بالا و پیچیدگی کم و بیش پایین باشد آنگاه هزینه پاس -22

 باشد.کم و بیش بالا می

اگر میزان سختی بالا و پیچیدگی متوسط باشد آنگاه هزینه پاسخگویی آزمون کم و  -29

 باشد.بیش بالا می

اگر میزان سختی بالا و پیچیدگی کم و بیش بالا باشد آنگاه هزینه پاسخگویی آزمون  -21

 باشد.بالا می

بالا باشد آنگاه هزینه پاسخگویی آزمون اگر میزان سختی بالا و پیچیدگی کم و بیش  -25

 باشد. بالا می

ها تشکیل گره تنظیم نمرات نیز دو ورودی دارد که از هزینه پاسخگویی واهمیت آزمون

آنگاه   –دهد. همچنین قوانین اگر شود و یک خروجی دارد که تنظیم نمرات را نشان میمی

 باشند:زیر میوتعیین ورودی و خروجی  گره سوم )تنظیم( به صورت 

اگر هزینه پاسخگویی پایین و اهمیت آزمون پایین باشد آنگاه تنظیم نمره آزمون پایین  -0

 باشد.می

اگر هزینه پاسخگویی پایین و اهمیت آزمون کم و بیش پایین باشد آنگاه تنظیم نمره  -2

 باشد.آزمون پایین می

تنظیم نمره آزمون کم اگر هزینه پاسخگویی پایین و اهمیت آزمون متوسط باشد آنگاه  -9

 باشد.و بیش پایین می

اگر هزینه پاسخگویی پایین و اهمیت آزمون کم و بیش بالا باشد آنگاه تنظیم نمره  -1

 باشد.آزمون کم و بیش پایین می
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اگر هزینه پاسخگویی پایین و اهمیت آزمون بالا باشد آنگاه تنظیم نمره آزمون متوسط  -5

 باشد.می

بیش پایین و اهمیت آزمون پایین باشد آنگاه تنظیم نمره  اگر هزینه پاسخگویی کم و -1

 باشد.آزمون پایین می

اگر هزینه پاسخگویی کم و بیش پایین و اهمیت آزمون کم و بیش پایین باشد آنگاه  -1

 باشد.تنظیم نمره آزمون کم و بیش پایین می

ظیم نمره اگر هزینه پاسخگویی کم و بیش پایین و اهمیت آزمون متوسط باشد آنگاه تن -8

 باشد.آزمون کم و بیش پایین می

اگر هزینه پاسخگویی کم و بیش پایین و اهمیت آزمون کم و بیش بالا باشد آنگاه  -3

 باشد.تنظیم نمره آزمون متوسط می

اگر هزینه پاسخگویی کم و بیش پایین و اهمیت آزمون بالا باشد آنگاه تنظیم نمره  -01

 باشد.آزمون کم و بیش بالا می

هزینه پاسخگویی متوسط و اهمیت آزمون پایین باشد آنگاه تنظیم نمره آزمون کم اگر  -00

 باشد.و بیش پایین می

اگر هزینه پاسخگویی متوسط و اهمیت آزمون کم و بیش پایین باشد آنگاه تنظیم نمره  -02

 باشد.آزمون کم و بیش پایین می

نظیم نمره آزمون اگر هزینه پاسخگویی متوسط و اهمیت آزمون متوسط باشد آنگاه ت -09

 باشد.متوسط می

اگر هزینه پاسخگویی متوسط و اهمیت آزمون کم و بیش بالا باشد آنگاه تنظیم نمره  -01

 باشد.آزمون کم و بیش بالا می



010 

 

اگر هزینه پاسخگویی متوسط و اهمیت آزمون بالا باشد آنگاه تنظیم نمره آزمون کم و  -05

 باشد.بیش بالا می

ش بالا و اهمیت آزمون پایین باشد آنگاه تنظیم نمره اگر هزینه پاسخگویی کم و بی -01

 باشد.آزمون کم و بیش پایین می

اگر هزینه پاسخگویی کم و بیش بالا و اهمیت آزمون کم و بیش پایین باشد آنگاه  -01

 باشد.تنظیم نمره آزمون متوسط می

ره اگر هزینه پاسخگویی کم و بیش بالا و اهمیت آزمون متوسط باشد آنگاه تنظیم نم -08

 باشد.آزمون کم و بیش بالا می

اگر هزینه پاسخگویی کم و بیش بالا و اهمیت آزمون کم و بیش بالا باشد آنگاه تنظیم  -03

 باشد.نمره آزمون کم و بیش بالا می

اگر هزینه پاسخگویی کم و بیش بالا و اهمیت آزمون بالا باشد آنگاه تنظیم نمره آزمون  -21

 باشد.بالا می

بالا و اهمیت آزمون پایین باشد آنگاه تنظیم نمره آزمون متوسط  اگر هزینه پاسخگویی -20

 باشد.می

اگر هزینه پاسخگویی بالا و اهمیت آزمون کم و بیش پایین باشد آنگاه تنظیم نمره  -22

 باشد.آزمون کم و بیش بالا می

اگر هزینه پاسخگویی بالا و اهمیت آزمون متوسط باشد آنگاه تنظیم نمره آزمون کم و  -29

 باشد.لا میبیش با

اگر هزینه پاسخگویی بالا و اهمیت آزمون کم و بیش بالا باشد آنگاه تنظیم نمره آزمون  -21

 باشد.بالا می
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اگر هزینه پاسخگویی بالا و اهمیت آزمون کم و بیش بالا باشد آنگاه تنظیم نمره آزمون  -25

 باشد. بالا می

-می  m×1که از بعد  Wبر اساس قوانین و اعمال سه گره بالا، بردار تنظیم نمرات اولیه، 

آید و باشد بدست می iwW  کهiw  وزن آزمونiباشد.ام می 

همچنین بردار  igG ~~
  1که از بعد×m  1(باشد و در آن  می.(~

iii wgg  باشد می

 باشد.که برای تنظیم ورتبه بندی نهایی دانشجویان  قابل محاسبه می

درصد تاًثیر هر آزمون در ارزشیابی کلی و رتبه بندی دانشجویان نیز از فرمول زیر قابل 

 باشد: محاسبه می

(5-9                           )



 m

j

j

m

j

ji

i

g

gg

g
~

.~

~ 

آیند که در تنظیم شده دانشجویان از طریق فرمول زیر بدست میهای کلی در نهایت نمره

GASشوند  :       نشان داده می  m ×1یک ماتریس  T ~~
. 

در گره اول خروجی   Tو  Aدر مثال ارائه شده بالا پس از محاسبه ارزش های میانگین 

-مینیمم در پنج آزمون با توجه به پنج دسته فازی به صورت زیر محاسبه می -ترکیب ماکزیمم

 شود : 

























0315.035.065.00

015.085.000

000945.0055.0

09.01.005.00

035.065.000

D  که به کمک غیر فازی ساز مرکز ثقل برای 
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 آید :  هرآزمون ضریب سختی به صورت زیر بدست می

 456.0538.0299.0653.0576.0TD. 

-ای بیان شده در گره اول )سختی( و گره دوم )هزینه(بصورت شکلنمای سطحی قاعده ه

 باشند: ( می5-5( و )1-5های )

 

 نمای سطحی گره سختی 1-5شکل 

 

 نمای سطحی گره هزینه 5 -5شکل
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در گره اول )سختی( بر اساس توابع عضویت ذکر شده در بالا یعنی پنج سطح فازی، 

 د:آیماتریس سختی به صورت زیر بدست می

























00779.0221.00

0189.0811.000

000997.0003.0

0764.0236.000

0378.0622.000

FD 

 

در مرحله بعد با توجه به سختی بدست آمده وپیچیدگی داده شده برای هر آزمون  

مینیمم در پنج آزمون با توجه به پنج دسته فازی به صورت زیر  -خروجی ترکیب ماکزیمم

 شود: محاسبه می

























03.07.0221.00

00189.056.00

031.0994.0003.00

067.0236.000

015.0378.0622.00

E 

 آید :  هرآزمون هزینه به صورت زیر بدست میکه به کمک غیر فازی ساز مرکز ثقل برای 

 514.0354.0568.0642.0424.0TC 

در گره دوم )هزینه پاسخگویی( و بر اساس توابع عضویت ذکر شده در بالا یعنی پنج سطح 

 د:آیفازی، ماتریس هزینه به صورت زیر بدست می
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0069.0931.000

00267.0733.00

0339.0661.000

0711.0289.000

0062.038.00

FC 

میت داده شده برای هر آزمون، در مرحله بعدی با توجه به هزینه بدست آمده و اه

مینیمم در پنج آزمون با توجه به پنج دسته فازی به صورت زیر  -خروجی ترکیب ماکزیمم

 شود: محاسبه می

























0069.093.007.00

000267.0733.0

339.0661.0000

067.033.0289.00

062.0000

w 

-که به کمک غیر فازی ساز مرکز ثقل برای هرآزمون تنظیم نمره به صورت زیر بدست می

 آید :  

 5.0177.0749.0552.07.0TW 

گره سوم )تنظیم نمره( و بر اساس توابع عضویت ذکر شده در بالا یعنی پنج سطح در 

 د:آیفازی، ماتریس تنظیم نمره به صورت زیر بدست می

























00998.0002.00

000383.0617.0

246.0754.0000

0258.0742.000

01000

FW 
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حال به کمک فرمول داده شده مقدار ضریب تاًثیر هر آزمون در ارزشیابی کلی بصورت زیر 

 آید:   بدست می

 99.44415.29829.34272.2317
~

TG 

و درصد تاًثیر هر آزمون در نمره کلی دانشجویان به کمک فرمول داده شده بصورت زیر 

 باشد:می

 092.30675.19296.23566.15371.11
~

TG 

 باشد:بنابراین نمرات کل دانشجویان بر اساس تنظیم نمره جدید بصورت زیر می











10987654321

49.5123.8527.4947.4881.5131.4819.5210.4217.5315.67
~ ssssssssss

TS

 باشد:دانشجو بصورت زیر می 01و ترتیب رتبه بندی جدید    

35781064219 SSSSSSSSSS  

شود ترتیب رتبه بندی در بعضی از دانشجویان کمی تغییر کرده همانطور که دیده می

است، که این تغییر ممکن است به اعتبار سیستم لطمه وارد کند. به منظور از دست ندادن 

دهد بدون  اعتبار و داشتن یک سیستم قدرتمند سیستم باید بتواند رتبه بندی مشابهی بدست

شود : یا اینکه فقط نمره اینکه نمرات دانشجویان تغییر کند. برای این منظور دو راه پیشنهاد می

دانشجویان با رتبه برابر در سیستم ذکر شده بالا اعمال شود، و یا سیستم فازی دیگری مبتنی 

 . [15]بر توابع عضویت دیگر مانندگاوسی معرفی شود
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 نتیجه گیری  4-9

توان با توجه به سیستم پیشنهادی بالا به کمک توابع عضویت مثلثی و ذوزنقه ای میبا 

تشکیل سه گره سختی، هزینه پاسخگویی و تنظیم نمرات برای هر درس یا برای هر آزمون 

دانشجویان دارای نمرات مشابه را رتبه بندی کرد. همچنین در مواقعی که احتیاج به تشخیص و 

رای کسب مقام های اول، دوم و.... داریم مانند مسابقات دانشجویی یا انتخاب فقط یک فرد ب

توان با در نظر گرفتن گره های سختی، هزینه المپیادهای مختلف روش ارائه شده فوق را می

پاسخگویی و تنظیم نمرات برای سوالات همان آزمون مورد نظر پیاده کرد و دانشجویانی که 

اند را رتبه بندی کرد. و بجای استفاده از توابع عضویت کردهای کسب احتمالاً نمرات متشابه

 توان از توابع گاوسی نیز استفاده کرد. ای میمثلثی و ذوزنقه
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 نتیجه گیری

 و

  پیشنهادات
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 نتیجه گیری

در این پایان نامه مسئله ارزشیابی دانشجویان که مسئله ای بسیار مهم در فرایند آموزش 

در دانشکده ریاضی  2و0است و وضعیت موجود ارزشیابی دروس هماهنگ ریاضی عمومی 

و منطق   spssدانشگاه صنعتی شاهرود مورد بررسی و مطالعه قرار گرفت و به کمک نرم افزار 

ید.  همچنین با توجه به اینکه در روش ارزشیابی فعلی نمره نهایی فقط فازی تجزیه تحلیل گرد

آید و کارهای جنبی دیگر در طول ترم تاًثیر از جمع نمرات میان ترم و پایان ترم بدست می

چندانی در نمره نهایی دانشجویان ندارند، پیشنهاداتی برای ارزشیابی دانشجویان به کمک 

 منطق فازی ارائه شد. 

در این پژوهش به آن پرداخته شد، گامی است در جهت یافتن روشی جدید برای آنچه 

آنگاه بوده و با نگرش فازی به مسئله،  -انجام ارزشیابی عادلانه که متکی به اطلاعات و قواعد اگر

 نماید. می موارد ارزشیابی را با توجه به معیارهای منطقی، ارزش گذاری

نمرات ورقه امتحانی دانشجویان، نمره نهایی ایشان در سیستم کلاسیک، فقط به کمک 

شود و ممکن است دانشجویی به خاطر بیست و پنج صدم نمره مردود اعلام شود در اعلام می

حالی که بین ایشان و فردی که نمره ده را دریافت نموده است از نظر توصیفی و سطح 

 چهارمفازی ارائه شده در فصل  یادگیری اختلاف چندانی وجود نداشته است، بنابراین سیستم

از توابع عضویت با پایان نامه پیشنهاد گردیده است، و با توجه به ماهیت کار در نظریه فازی 

بالا استفاده شده است و در هر مورد با توجه به اطلاعات بدست آمده از خبرگان و دقت نسبتا 

مره ارزشیابی برای هر مورد، متخصصین، یک تابع عضویت تعریف شده است. در این الگوریتم، ن

 محاسبه شده و برای نمره کلی از نافازی ساز مرکز ثقل استفاده شده است.

این پایان نامه با توجه به اینکه در برخی موارد تشخیص رتبه بندی  پنجمدر فصل 

باشد، روشی ارائه شده است که به کمک منطق فازی و دانشجویان با نمرات مشابه مشکل می

گیرد. در این بدست آمده از اوراق امتحانی و نظر متخصصان این رتبه بندی صورت میاطلاعات 

گردد بعد هزینه پاسخگویی و رتبه بندی روش ابتدا سختی امتحانات و سوال ها تعیین می

توان در مواقعی که احتیاج به تشخیص و انتخاب گیرد. از این شیوه میدانشجویان صورت می

مقام های اول، دوم و .... است مانند مسابقات دانشجویی یا المپیادهای  فقط یک فرد برای کسب

 مختلف  استفاده کرد.
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 پیشنهاداتی برای کارهای آتی

آنچه در این پایان نامه به آن پرداخته شد، دورنمایی از روشی نوپا برای حل مسائل 

ی و ارائه آن ارزشیابی دانشجویان است. روشی که شاید ما فقط گام کوچکی در جهت معرف

توان امید داشت که بتواند ایم. از آنجا که این روش بر پایه استدلال بشر استوار است میبرداشته

هایی در جهت اصلاح مسائل ارزشیابی را بصورت بهینه حل نماید ولی شکی نیست که باید گام

 آن برداشته شود.

ترم و پایان ترم، ارزشیابی  بیان شد، با داشتن دو نمره میان چهارمهمانطور که در فصل 

کلی به کمک منطق فازی بررسی شد که برای ارزشیابی کامل دانشجویان، فرآیند ارزشیابی 

فازی باید برای تمام موارد موجود مانند نمره سرکلاسی و ارائه کنفرانس و کارهای جنبی و حل 

 تمرین و غیره انجام گیرد. 

نرم های دیگر هم  -sنرم ها و  -tمیتوان از با توجه به مباحث مختلف مورد ارزشیابی، 

استفاده کرد و بجای استفاده از توابع عضویت خطی و مثلثی از توابع منحنی و گاوسی استفاده 

 کرد.

توان علاوه بر ارزشیابی دانشجویان، برای موارد دیگر از جمله ارزشیابی فازی را می

ها و جاده ها و هر مسئله دیگری که با ارزشیابی کارمندان، اساتید، عمر ساختمان ها و پل 

 ارزشیابی سر و کار دارد نیز بکار برد. 
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 منابع

تهران انتشارات شناسی تربیتی کاربردی، ای از روانچکیده (،0988) [ افروز غلامعلی ،0] 

 .انجمن اولیا و مربیان چاپ نهم

دانشگاه علوم پزشکی بوشهر بررسی روند ارزشیابی دانشجویان ، (0913)امینی نیک س. [ 2]

 هیأت علمی. خلاصه مقالات چهارمین همایش کشوری آموزش پزشکی. تهران  توسط اعضای

، دانشگاه "نگرش فازی به فرم ارزشیابی عملکرد کارکنان "( 0981بیک زاده بمی ، بهناز،) [9]

 فردوسی مشهد، پایان نامه کارشناسی ارشد.

 .انتشارات آگاهریزی آموزشی و درس، ای بر برنامهمقدمه (،0911)پور ظهیر علی[ تقی1]

شناسی تربیتی، اصول و کاربرد آن، ترجمه روان ( ،0989)راجر برونینگ -جان گلاور[ 5]

 نقی خرازی، مرکز نشر دانشگاهی، )چاپ پنجم(.علی

نجی، تحصیلی، ترجمه دکتر حمزه گ ارزشیابیشناسی روان (،0911) جیمز ، دبلیو ، وندر[ 1]

 ت. طلاعارات انتشاان. : اتهر

( کاربرد منطق فازی در ارزشیابی پیشرفت تحصیلی ،فصلنامه تعلیم 0911حقانی ، محمود،) [1]

 .(0911،) 18 -59ص 51و تربیت شماره 

 ریزی درسی و آموزشی، ترجمه دکتر علیاصول اساسی برنامه(  0988 )[ رالف وینفرد تایلور،8]

 .تهران نشر دانشگاهی پورظهیر،نقی

 .تهران نشر دانشگاهی ترجمه علیرضا کیامنش، (0915،) آموزشی ارزشیابیریچارد ولف [ 3]
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( ،تئوری مجموعه های فازی و کاربردهای آن، تهران ، نشر کتب 0918زاهدی، مرتضی ،) [01]

 دانشگاهی.

کنیم، ترجمه دکتر فرخ  ارزشیابیچگونه امور تحصیلی را  (،0913) نکته 511 سالی براون[ 00]

 دانا.لقا رئیس

 آوای نور.انتشارات تهران،  های تدریس و هنر معلمی،،  روش(0913)[ سرمد غلامعلی 02]

گاه علوم انسانی و پژوهش : شناسی تربیت، ناشرمبانی روان  ،(0915 )اکبرنژاد علیشعاری [09]

 .مطالعات فرهنگ

های آموزشی و پرورشی، سازمان مطالعه و تدوین کتب مهارت (،0983)، [ شعبانی حسن01]

 علوم انسانی دانشگاهها )سمت(.

ها و گرایشها و مسائل آموزشی و دانشجویی بررسی ویژگی( »0913صالحی، پرویز ) [05]       

 .تهران: مرکز تحقیقات علوم بهداشتی دانشگاه علوم پزشکی ایران« دانشگاه علوم پزشکی ایران

(، آشنایی با نظریه مجموعه های فازی، جهاد دانشگاهی 0918طاهری، سیدمحمود،) [01]

 مشهد، چاپ دوم.

(، تفکر فازی ، چاپ دوم، انتشارات دانشگاه خواجه 0981غفاری، علی و دیگران )  [01]

 یرالدین طوسی،.نص

برنامه ریزی نگهداری و تعمیرات پیشگیرانه فازی ماشین "( 0980قاسمپور ، غلامرضا،) [08]

 ، دانشگاه فردوسی مشهد، پایان نامه کارشناسی ارشد."آلات

http://www.rasekhoon.net/books/search.aspx?section=publisher&text=%d9%be%da%98%d9%88%d9%87%d8%b4%da%af%d8%a7%d9%87+%d8%b9%d9%84%d9%88%d9%85+%d8%a7%d9%86%d8%b3%d8%a7%d9%86%db%8c+%d9%88+%d9%85%d8%b7%d8%a7%d9%84%d8%b9%d8%a7%d8%aa+%d9%81%d8%b1%d9%87%d9%86%da%af%db%8c+
http://www.rasekhoon.net/books/search.aspx?section=publisher&text=%d9%be%da%98%d9%88%d9%87%d8%b4%da%af%d8%a7%d9%87+%d8%b9%d9%84%d9%88%d9%85+%d8%a7%d9%86%d8%b3%d8%a7%d9%86%db%8c+%d9%88+%d9%85%d8%b7%d8%a7%d9%84%d8%b9%d8%a7%d8%aa+%d9%81%d8%b1%d9%87%d9%86%da%af%db%8c+
http://www.rasekhoon.net/books/search.aspx?section=publisher&text=%d9%be%da%98%d9%88%d9%87%d8%b4%da%af%d8%a7%d9%87+%d8%b9%d9%84%d9%88%d9%85+%d8%a7%d9%86%d8%b3%d8%a7%d9%86%db%8c+%d9%88+%d9%85%d8%b7%d8%a7%d9%84%d8%b9%d8%a7%d8%aa+%d9%81%d8%b1%d9%87%d9%86%da%af%db%8c+
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 توسط دانشجویان ارزشیابی ، نحوه 0980 سال ، کمیلی غلامرضا ، رضایی قربانعلی[ 03]

 علوم در آموزش ایرانی مجله .زاهدان پزشکی علوم انشگاهد پایه علوم علمی هیأت اعضای

 .1شماره  / پزشکی

( کاربردهای منطق فازی برای ارزیابی فراگیران در شهر 0988محمد طاهری، مهدی، )[ 21]

 شهر الکترونیکی. الکترونیک، دومین کنفرانس

تعمیرات، مجله طرح کلی سیستم نگهداری و  0911ناظمی ، اسلام، اردیبهشت ماه   [20]

 .59تا  50، ، ص 10تدبیر ، شماره 

 تعالی طراحی 0983زمستان 81 شماره مدیریت های پژوهش میرسپاسی، ناصر، مجله [22]

 فازی. دلفی تکنیک از استفاده با ایران دولتی های سازمان در انسانی منابع

برای کاربردهای (، مقدمه ای بر منطق فازی 0980وحیدیان علی، طارقیان حامدرضا،) [29]

 عملی آن، دانشگاه فردوسی مشهد.

 [24] Altrock, V., C. (1995). Fuzzy Logic Applications in Europe, In J. Yen, R. 

Langari, and L. A. Zadeh (Eds.) Industrial Applications of Fuzzy Logic and 

Intelligent Systems, Chicago, IEEE Press. Conference on Fuzzy Systems, 

California, 2, 1059–1068. 

 

 [25] Bai, S. M., & Chen, S. M. (2006a). Automatically constructing grade 

Membership functions for students’ evaluation for fuzzy grading systems. In 

Proceedings of the 2006 world automation congress, Budapest, Hungary. 

[26] Bai, S. M., & Chen, S. M. (2006b). A new method for students’ learning 

achievement using fuzzy membership functions. In Proceedings of the 11th 

conference on artificial intelligence, Kaohsiung, Taiwan, Republic of China. 
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[27] Bai, S.-M., & Chen, S.-M. (2008a). automatically constructing grade 

membership functions of fuzzy rules for students’ evaluation. Expert Systems with 

Applications, 35(3), 408–1414. 

[28] Bai, S.-M., & Chen, S.-M. (2008b). Evaluating students’ learning 

achievement using fuzzy membership functions and fuzzy rules. Expert Systems 

with Applications, 34, 399–410. 

[29]Biswas, R. (1995). An application of fuzzy sets in students’ evaluation. Fuzzy 

Sets and Systems, 74(2), 187–194. 

 [30] Bezdek, J. (1994). Fuzziness vs. probability: Again.IEE, Transactions on 

Fuzzy Systems, 2, 1-3. 

[31]2- S. Chen, Ch. Lee, (1999), New Methods for Students’ Evaluation Using 

Fuzzy Sets, Fuzzy Sets and Systems, 104. 209-218,  

[32] Chang, D. F., & Sun, C. M. (1993). Fuzzy assessment of learning 

performance of junior high school students. In Proceedings of the 1993 first 

national symposium on fuzzy theory and applications, Hsinchu, Taiwan, Republic 

of China (1–10). 

 [33] Cheng, C. H., & Yang, K. L. (1998). Using fuzzy sets in education grading 

system. Journal of Chinese Fuzzy Systems Association, 4(2),81–89. 

[34] Chen, S. M., & Lee, C. H. (1999). New methods for students’ evaluating 
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 0پیوست 

 سوالات پرسشنامه اساتید :

تا چه میزان برگزاری امتحان نوبتی )میان ترم وپایان ترم( را در افزایش یاد گیری  .0

 دانید؟دانشجویان مؤثر می

 خیلی زیاد                زیاد         متوسط              کم       خیلی کم    

تا چه حد معتقدید که ارزشیابی دروس هماهنگ قادر به اندازه گیری میزان یادگیری  .2

 باشد؟دانشجویان ودرک مفاهیم اصلی توسط آنان می

 کم       خیلی کم         خیلی زیاد                زیاد         متوسط         

در ارزشیابی های کتبی تا چه حد به راه حل های ابتکاری در حل مسئله اهمیت  .9

 دهید؟می

 خیلی زیاد                زیاد         متوسط              کم       خیلی کم    

 هد؟تواند تمامی محتوای درس ارائه شده را پوشش دتا چه حد این ارزشیابی  می .1

 خیلی زیاد                زیاد         متوسط              کم       خیلی کم    

 تا چه حد سؤالات امتحان هماهنگ جنبه تحلیلی و استنباطی دارد؟ .5

 خیلی زیاد                زیاد         متوسط              کم       خیلی کم    

 چه حد باید در نمره نهایی دانشجو  مؤثر باشد ؟به نظر شما فعالیت کلاسی تا  .1

 خیلی زیاد                زیاد         متوسط              کم       خیلی کم    
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تا چه میزان از ارزشیابی تشخیصی)درشروع تدریس از آموزه های قبلی(و ارزشیابی  .1

 تکوینی)حین تدریس( استفاده می کنید؟

 د                زیاد         متوسط              کم       خیلی کمخیلی زیا    

چقدر  از نتایج ارزشیابی تشخیصی و تکوینی برای رفع مشکلات یادگیری دانشجویان  .8

 استفاده می کنید؟

 خیلی زیاد                زیاد         متوسط              کم       خیلی کم    

 به چه میزان سوالات امتحان هماهنگ جنبه کاربردی در علوم دیگر را دارد ؟  .3

 خیلی زیاد               زیاد           متوسط           کم          خیلی کم    

 

 

 کنید؟در تدریس و ارزشیابی چقدر  از نرم افزارهای مرتبط استفاده می  .01

 زیاد         متوسط              کم       خیلی کمخیلی زیاد                    

 به نظر شما  چه میزان انجام پروژه باید در نمره نهایی دانشجو تاًثیر داشته باشد؟ .00

 خیلی زیاد                زیاد         متوسط              کم       خیلی کم    

بحث  -کارهای تحقیقی -انسبه نظر شما تا چه میزان کارهای جنبی )ارائه کنفر .02

 حل تمرین و  ...( باید در نمره نهایی دانشجو تاثیر داشته باشد؟ -کلاسی 

 خیلی زیاد                زیاد         متوسط              کم       خیلی کم    
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 به طور کلی درصد تاثیر هر یک از موارد زیر  در نمره نهایی دانشجویان به نظر شما .09

 چگونه باید باشد :

 نمره کوییز ..............درصد   

 تکالیف کلاسی.............. درصد   

 سؤالات سر کلاسی ...............درصد   

 ارائه کنفرانس یا سمینار ..............درصد  

 نمره میان ترم .............. درصد   

 نمره پایان ترم .............. درصد   

 درصد   011جمع       

 

 

 

 سوالات پرسشنامه دانشجویان :

 دانید؟تا چه حد این امتحان را قادر به اندازه گیری میزان یادگیری خود از درس می -0

 خیلی زیاد                زیاد         متوسط              کم       خیلی کم    

 ه شده را پوشش داده است؟  تا چه میزان این امتحان تمامی محتوی درس ارائ -2

 خیلی زیاد                زیاد         متوسط              کم       خیلی کم    
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امتحان برگزار شده تا چه حد قادر است میزان ابتکار و خلاقیت شما را اندازه گیری  -9

 نماید؟

 خیلی زیاد                زیاد         متوسط              کم       خیلی کم    

 در امتحان برگزار شده تا چه حد به کاربرد های درس توجه شده است؟ -1

 خیلی زیاد                زیاد         متوسط              کم       خیلی کم    

بحث  -کارهای تحقیقی -جنبی )ارائه کنفرانس به نظر شما تا چه میزان بایدکارهای -5

 حل تمرین و  ...( در نمره نهایی دانشجو تاثیر داشته باشد ؟ -کلاسی 

 خیلی زیاد                زیاد         متوسط              کم       خیلی کم    

ه نهایی به نظر شما استاد تا چه حد باید فعالیت های کلاسی دانشجویان را در نمر -1

 تاثیر  بدهد؟

 خیلی زیاد                زیاد         متوسط              کم       خیلی کم    

 به چه میزان سواٌلات امتحان جنبه تحلیلی و استنباطی داشتند؟ -1

 خیلی زیاد                زیاد         متوسط              کم       خیلی کم    

 ر گرفتن کوییز و میان ترم درافزایش یادگیری شما چقدر است؟  میزان تاٌثی -8

 خیلی زیاد                زیاد         متوسط              کم       خیلی کم    

 تا چه میزان از نتیجه تلاش خود در این امتحان راضی هستید؟  -3

 کم       خیلی کم        خیلی زیاد                زیاد         متوسط          
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 2پیوست

 MATLABبرنامه فازی 
[System] 
Name='sakhty' 
Type='mamdani' 
Version=2.0 
NumInputs=2 
NumOutputs=1 
NumRules=25 
AndMethod='min' 
OrMethod='max' 
ImpMethod='min' 
AggMethod='max' 
DefuzzMethod='centroid' 

  
[Input1] 
Name='Accuracy' 
Range=[0 1] 
NumMFs=5 
MF1='low':'trapmf',[0 0 0.1 0.3] 
MF2='L_m_l':'trimf',[0.1 0.3 0.5] 
MF3='medium':'trimf',[0.3 0.5 0.7] 
MF4='H_m_l':'trimf',[0.5 0.7 0.9] 
MF5='high':'trapmf',[0.7 0.9 1 1] 

  
[Input2] 
Name='Time' 
Range=[0 1] 
NumMFs=5 
MF1='low':'trapmf',[0 0 0.1 0.3] 
MF2='medium':'trimf',[0.3 0.5 0.7] 
MF3='High':'trapmf',[0.7 0.9 1 1] 
MF4='L_m_l':'trimf',[0.1 0.3 0.5] 
MF5='H_m_l':'trimf',[0.5 0.7 0.9] 

  
[Output1] 
Name='Difficulty' 
Range=[0 1] 
NumMFs=5 
MF1='Low':'trapmf',[0 0 0.1 0.3] 
MF2='medium':'trimf',[0.3 0.5 0.7] 
MF3='High':'trapmf',[0.7 0.9 1 1] 
MF4='L_m_l':'trimf',[0.1 0.3 0.5] 
MF5='H_m_l':'trimf',[0.5 0.7 0.9] 

  
[Rules] 
1 1, 2 (1) : 1 
1 4, 5 (1) : 1 
1 2, 5 (1) : 1 
1 5, 3 (1) : 1 
1 3, 3 (1) : 1 
2 1, 4 (1) : 1 
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2 4, 2 (1) : 1 
2 2, 5 (1) : 1 
2 5, 5 (1) : 1 
2 3, 3 (1) : 1 
3 1, 4 (1) : 1 
3 4, 4 (1) : 1 
3 2, 2 (1) : 1 
3 5, 5 (1) : 1 
3 3, 5 (1) : 1 
4 1, 1 (1) : 1 
4 4, 4 (1) : 1 
4 2, 4 (1) : 1 
4 5, 2 (1) : 1 
4 3, 5 (1) : 1 
5 1, 1 (1) : 1 
5 4, 1 (1) : 1 
5 2, 4 (1) : 1 
5 5, 4 (1) : 1 
5 3, 2 (1) : 1 

 
[System] 
Name='hazine' 
Type='mamdani' 
Version=2.0 
NumInputs=2 
NumOutputs=1 
NumRules=25 
AndMethod='min' 
OrMethod='max' 
ImpMethod='min' 
AggMethod='max' 
DefuzzMethod='centroid' 

  
[Input1] 
Name='Difficulty' 
Range=[0 1] 
NumMFs=5 
MF1='Low':'trapmf',[0 0 0.1 0.3] 
MF2='L_m_l':'trimf',[0.1 0.3 0.5] 
MF3='medium':'trimf',[0.3 0.5 0.7] 
MF4='H_m_l':'trimf',[0.5 0.7 0.9] 
MF5='High':'trapmf',[0.7 0.9 1 1] 

  
[Input2] 
Name='complexity' 
Range=[0 1] 
NumMFs=5 
MF1='Low':'trapmf',[0 0 0.1 0.3] 
MF2='L_m_l':'trimf',[0.1 0.3 0.5] 
MF3='medium':'trimf',[0.3 0.5 0.7] 
MF4='H_m_l':'trimf',[0.5 0.7 0.9] 
MF5='High':'trapmf',[0.7 0.9 1 1] 

  
[Output1] 
Name='Cost' 
Range=[0 1] 
NumMFs=5 
MF1='Low':'trapmf',[0 0 0.1 0.3] 
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MF2='L_m_l':'trimf',[0.1 0.3 0.5] 
MF3='medium':'trimf',[0.3 0.5 0.7] 
MF4='H_m_l':'trimf',[0.5 0.7 0.9] 
MF5='High':'trapmf',[0.7 0.9 1 1] 

  
[Rules] 
1 1, 1 (1) : 1 
1 2, 1 (1) : 1 
1 3, 2 (1) : 1 
1 4, 2 (1) : 1 
1 5, 3 (1) : 1 
2 1, 1 (1) : 1 
2 2, 2 (1) : 1 
2 3, 2 (1) : 1 
2 4, 3 (1) : 1 
2 5, 4 (1) : 1 
3 1, 2 (1) : 1 
3 2, 2 (1) : 1 
3 3, 3 (1) : 1 
3 4, 4 (1) : 1 
3 5, 4 (1) : 1 
4 1, 2 (1) : 1 
4 2, 3 (1) : 1 
4 3, 4 (1) : 1 
4 4, 4 (1) : 1 
4 5, 5 (1) : 1 
5 1, 3 (1) : 1 
5 2, 4 (1) : 1 
5 3, 4 (1) : 1 
5 4, 5 (1) : 1 
5 5, 5 (1) : 1 
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Abstract 

 
Since the evaluation is an essential part of each teacher, duty and it is a duty that 

teachers deal with it all the time , this research intends to investigate the view of 

instructors and mathematic students of mathematic Department in Shahrood 

University about the quality and different ways of evaluation of students 

knowledge  in fuzzy  form and offering some suggestions in this regard. 

the first chapter intends to investigate the general issues of the research   

including subject and importance of the research and review of literature 

. the second chapter deals with the basic concepts and definitions of fuzzy 

logic and fuzzy systems as well as educational evaluation. the third chapter 

intends to analyze the present condition of General Mathematics 1 and 2 in 

Mathematical college of Shahrood University with the aid of SPSS statistical 

software and fuzzy logic. In addition , since evaluation and learning level of the 

students is a kind of descriptive and qualitative matter. the fourth chapter suggests 

a new method of students evaluation by using fuzzy logic. the fifth chapter 

presents season a new method of students classification on the basis of fuzzy 

systems.  Moreover, Conclusion and some suggestions for further studies and 

appendices can be found in the next chapters.  

Key words :  fuzzy classification systems, fuzzy logic, membership functions, 

student evaluation   
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