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 های آموزشی براساسگر ترکیبی دورهیک سامانه توصیه طراحی

 استدلال مبتنی بر نمونه و منطق فازی روش
 

 3و0اصغری لهاحبیبو  2منش، زهرا مرادی2اصغر لیاییعلی ،2، مهدی حسینی0محمد درزی

 

 

ریزی آموزشی مورد های کوچک و متوسط در نیازسنجی و برنامهروی شرکت های پیشدر این پژوهش، ابتدا دو مورد از چالشچکیده: 

شود. سپس در جهت شناسایی نیازهای آموزشی مهارتی مناسب تشریح می های آموزشی وانتخاب دوره مسألهگیرد و بررسی قرار می

با استفاده از روش استدلال مبتنی بر نمونه  های آموزشیهای آموزشی مناسب، سیستمی برای پیشنهاد دورهریزی دورهها و برنامهشرکت

کند. پایگاه پیشین استفاده می شدهائل جدید از مسائل مشابه حلبرای حل مس ،شود. استدلال مبتنی بر نمونهو منطق فازی ارائه می

کند تا دانش متخصصان در کمک می شود،ها ذخیره میصورت نمونهه ش اندوخته قبلی بدانش این متدولوژی که در آن تجربیات و دان

ها، گامی نوین در جهت همسوسازی ریزی آموزشی شرکتآوری و حفظ شود. استفاده از این سیستم در برنامهسیستم پیشنهادی جمع

شود. از طرف دیگر در بازنمایی و ها انجام میدر سازمان و با هدف افزایش عملکرد و تعالی است های آموزشی و مدیریت دانشفعالیت

آوری شده از ها )مقیاس شباهت( از منطق فازی استفاده شده است تا در مدیریت ابهام و عدم قطعیتی که در اطلاعات جمعبازیابی نمونه

های عملکردی،  مدل کردن حوزهآن را افزایش دهد. در دارد به سیستم کمک کرده و کارایی های کوچک و متوسط وجود شرکت

( به کار رفته است و همچنین به منظور کاهش زمان به ثبات رسیدن عملکرد سیستم، با EFQMبنیاد اروپایی مدیریت کیفیت )  چارچوب

( که بر اساس عملکرد ذهن خبره عمل SMARTاستفاده از یک آستانه شباهت و یک روش ابتکاری برای تکمیل فرایند پیشنهاد)

های مرسوم حوزه استدلال مبتنی بر نمونه، شده با روششود. در پایان، مدل طراحیهای مرتبط پوشش داده میکند، خلأ ارائه توصیهمی

 ارزیابی شده و نتایج ارزیابی گزارش شده است.

 

 بنیانگر، استدلال مبتنی بر نمونه، منطق فازي، دانش هاي توصیههاي آموزشی، سیستمدوره کلمات کلیدی:

 

 مقدمه  -1
یکی از فازهاي مهمم در  ،هاي آموزشی مناسبپیشنهاد دوره

ها اسممتد در ایممآ فرآینممد، ریزي آموزشممی سممازمانبرنامممه

پمس از بررسممی  ،ي نیازسمنجی آموزشمیمتخصصمان وموزه

 هاي آموزشی آل، دورهیآ وضعیت ایدهیوضعیت کنونی و تب

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
وري سممازمان را مممورد نیمماز بممراي افممزایش کممارایی و بهممره

 گمونه پیشنمهادهمايکنندد دستمرسمی به ایآپیشنمهاد ممی
هاي کوچم  و آموزشی، به خصوص بمراي ممدیران شمرکت

شودد زیمرا عموممما  متوسط نوپا، نیمازي کلیدي محسوب می

ها نواقص مهمارتی، دانشمی و تخصصمی کارکنان ایآ شرکت

 [د1]دارند 

هاي لازم و نماموجود در کارکنمان و بنابرایآ سنجش مهارت

 هاهاي آموزشی مرتبط براي کسب ایآ مهارتپیشنهاد دوره

 [د2وکارها بسیار ویاتی است ] در ایآ کسب

هاي کوچم  و متوسمط در اجمراي فرآینمد انتخماب شرکت

رو هسمتندد اساسی روبمه بسته آموزشی مناسب با دو چالش

محدودیت در دسترسی به دانش و تخصص  ،مسألهنخستیآ 

ریممزي آموزشممی اسممتد در در ومموزه نیازسممنجی و برنامممه
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هاي بزرگ  فرآینمد نیازسمنجی آموزشمی سمازمان و سازمان

هاي آموزشی براي کارکنمان اللمب در بخمش پیشنهاد دوره

هاي امما در شمرکت شمود دیریت منابع انسمانی انجمام میم

اي جهمت و کار سمازمان یافتمهکوچ  و متوسط چنیآ ساز 

گیمرد و در نیاز سنجی آموزشی کمتر مورد توجمه قمرار ممی

هاي کوچ ، با وجمود خصوص در شرکتبسیاري از موارد به

دسترسمی بمه مشماوران متخصمص بمراي  اساسا  ،نیاز شدید

هاي آموزشی مناسب با مشکلات زیادي همراه پیشنهاد دوره

اي کوچم  و متوسمط در هاستد علاوه بر ایآ، اللب شرکت

روابط محدودي با دیگمر  هاي ابتدایی از عمر خود دامنههدور

تحمیل ضررهاي پنهانی بر ها دارند و ایآ خود باعث شرکت

توان به محروم مانمدن از جمله ایآ ضررها می شرکت استد

 هاي مشممابه دیگممر در زمینممهت شممرکتاز دانممش و تجربیمما

نتیجممه  اره نمممودد درریزي آموزشممی کارکنممان اشممبرنامممه

هاي کوچ  و متوسط در بسیاري تصمیمات مدیران شرکت

 از مواقع محدود به مرزهاي ی  شرکت استد 

هاي دوم از دسممت رفممتآ دانممش اسممتد در شممرکت مسممأله

منممد بممراي هاي نظاماسممتراتژي ،کوچمم  و متوسممط اللممب

آوري دانممش متخصصممان و کارشناسممان در سممازمان جمممع

به همیآ جهت وتی اگر شمرکت بمر  تدبینی نشده اسپیش

دسترسی به متخصصمان فمائق آیمد، پمس از گ شمت  مسأله

جا کمه دانمش قبلمی  در زمینمه تخصمیص چند دوره، از آن

هاي آموزشی به مشکلات سازمانی( به شمکل مناسمبی بسته

ثبممت و ضممبط نشممده اسممت، امکممان اسممتراده از آن در 

ومل ایمآ  هاي مشابه وجود نداردد بمراي کمم  بمهوضعیت

گر بمر اسما  ها در ایآ پژوهش ی  سیسمتم توصمیهچالش

 استدلال مبتنی بر نمونه و منطق فازي ارائه شده استد 

علی عسگرزاده معرفمی منطق فازي که توسط پروفسور لطف

[ ی  تئوري براي ول مسائلی اسمت کمه بما ابهمام و 8] شد

عدم قطعیمت مواجمه اسمت و میمادیر عمددي دقیمق بمراي 

[د از طمر  دیگمر، اسمتدلال 4وجود ندارد] مسأله کردنمدل

جدیمد بما  مسألهبراي ول  متدولوژينوعی ، 1بر نمونهمبتنی

د در رویکمرد باشدمی ول مسائل مشابه پیشیآاستراده از راه

CBR مسمألهاي قبلمی بما توجمه بمه شمرایط همسأله، پاسخ 

طمور کمه  هممانشودد کار گرفته میجدید بازبینی شده و به

 CBR چهار گام اصملی در چرخمهمشخص است  1در شکل 

 [:5] به صورت زیر است

 ي مشابه بر اسا  معیارهاي شباهتهانمونه 2بازیابی 

 شمده بمراي ومل هاي بازیابیاز نمونمه 8ي مجمدداستراده

 جدید مسأله

 ه بما توجمه بمه شمرایط شمدبازیابی ول نمونمهراه 4بازبینی

 جدید مسأله
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 ومل آن در کتابخانمهاهجدید به همراه ر مسأله 5نگهداري 

 هانمونه

منطق فازي براي ترکیب رویکرد استدلال مبتنی بر نمونه و 

 زیرا:  هاي آموزشی مناسب استپیشنهاد دوره مسألهول 
 

  بخش از ایآ تحیییات با نتایج رضایتقبولی از تعداد قابل

هماي مختلمف اسمتراده در ووزه مسمألهرویکرد براي ول 

 [د1و  5] اندکرده

 متدولوژي  فلسره CBRروي هاي پمیشقابلیت ول چالش

د بمر [7و  5] هاي آموزشی را داراستپیشنهاد دوره مسأله

اختیار مراکز رشمد و  ایآ اسا  اگر سیستم پیشنهادي در

ها در آن اسممتیرار دارنممد قممرار انکوباتورهممایی کممه شممرکت

که در بالا به آن اشاره شد، ومل  ،بگیرد، مشکل دسترسی

رفتآ دانممش بمما خواهممد شممدد هم نممیآ مشممکل از دسممت

 1هانمونممه آوري نظممرات متخصصممان در کتابخانممهجمممع

هاي محمدود بمه گیريتصممیم مسمألهشمود و برطر  می

هاي موفمق شمرکتهاي نمونه مرزهاي شرکت با نگهداري
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هاي ها به شمرکتها و پیشنهاد آننمونه دیگر در کتابخانه

 شوددجدید ول می

 آورد کمه ارتبما  منطق فازي ایآ قابلیت را به وجمود ممی

هماي هماي عملکمردي و نیازمنمديلیردقیق بیآ شماخص

ثیرات همبسممتگی أآموزشمی ممدل شممود و هم نمیآ از تم

هما کاسمته میمات و برناممهها در تصممحتمل بیآ شاخص

 دگردد

تواند در اختیار مراکز رشدي که سیستم پیشنهادي می

هاي کوچ  و متوسط تا سه سالگی محل استیرار شرکت

دسترسی را براي  مسألههستند قرار گرفته و از ایآ طریق 

بنیان نوپا مرترع کند و با تکیه بر توانایی هاي دانششرکت

آوري تجربیات و دانش در در جمعاستدلال مبتنی بر نمونه 

ها در پایگاه دانش سیستم، مشکل از دست رفتآ قالب نمونه

علاوه، هر زمان که شرکتی از دهدد به  کاهشدانش را 

هاي آموزشی به او پیشنهاد کند و دورهسیستم استراده می

هاي پیشنهادي در قالب شود، وضعیت ایآ شرکت و دورهمی

گرددد ایآ نمونه که میخیره در سیستم ذ ی  نمونه

هایی که تواند به شرکتی  شرکت است می نماینده

وضعیت مشابه با ایآ شرکت دارند نیز پیشنهاد شود  

محدود بودن تجربیات به  مسألهطور ضمنی درنتیجه به

مرزهاي شرکت نیز قابل رفع خواهد بودد چرا که در واقع 

ات تمام پس از گ شت زمانی از عمر سیستم، تجربی

هاي استراده کننده از سیستم در پایگاه دانش شرکت

هاي شود و از ایآ طریق تمام شرکتسیستم ذخیره می

فراي  ،توانند تصمیمات آموزشیکننده از سیستم میاستراده

 تجربیات محدود خود، اتخاذ کنندد

گرکه بمر اسمما  هاي توصمیههاي اخیمر از سیسمتمدر سمال

اند ه و منطمق فمازي طراومی شمدهاستدلال مبتنی بر نمونم

[د از 3-15]اسمت براي ول مسمائل مختلرمی اسمتراده شده

هماي آموزشمی بمه پیشمنهاد دوره مسمألهطرفی بمراي ومل 

جویان در مراکز آموزشمی و کارکنمان در آموزان و دانشدانش

هایی هایی طراوی و سیسمتمها نیز مدلها و شرکتسازمان

هاي ها تکنی طراوی ایآ مدلاستد براي شده  سازيپیاده

[ یم  11] 7کار گرفته شده استد سیستم آکورنمتنوعی به

هاي دانشگاهی است کمه بمر اسما  گر در سیستم توصیه

د ایمآ [11] استدلال مبتنی بمر نمونمه طراومی شمده اسمت

هماي اي دانشمجو در در سیستم بمر اسما  سموابق نممره

کنمدد مختلف در انتخماب درو  بعمدي بمه وي کمم  ممی

، 1با استراده از کماوش قموانیآ وابسمتگی 3سیستم رِِِِِِیِمر

 11اِیجنِتکندد سیستم کمُمر درو  مناسب را پیشنهاد می

همماي آموزشممی از رویکممرد هممدایت بممراي پیشممنهاد دوره

با اسمتراده  12استراده کرده استد سیستم زار  11اجتماعی

هماي ریزي ترمبرنامه مشاوره XLinkیا  XMLاز زبان لین  

د سیستم [11-17] دهددانشگاهی را به دانشجویان ارائه می

نیز ی  سیسمتم آموزشمی بمراي   18مممارمبتنی بر وب تري

هاي کوچ  و متوسط است که بمر اسما  اسمتدلال شرکت

 د [1] مبتنی بر نمونه طراوی شده است

 

 های آموزشیگر دورهتوصیهمعماری سیستم  -2
همماي گر دورهیمم  سیسممتم توصممیه ،سیسممتم پیشممنهادي

آموزشی است که بمر اسما  اسمتدلال مبتنمی بمر نمونمه و 

منطق فازي طراوی شده استد هد  ایآ سیسمتم تسمهیل 

هاي کوچمم  و متوسممط در روي شممرکتهمماي پممیشچالش

هاي آموزشی مناسب استد سیستم پیشمنهادي انتخاب دوره

 (:  2سه ماژول اصلی دارد  شکل 

 شرکت( در تعامل  ژول با  کاربر  نماینده: ایآ ماگرتحلیل

اي طراوی شده است که با توجه استد ایآ ماژول به گونه

الاتی بمراي ارزیمابی وضمعیت ، مجموعه سؤبه سآ شرکت

گر بما توجمه بمه کنمدد در اداممه تحلیملمیشرکت مطرح 

 CBR-جدید براي موتور فازي   نمونهی ،هاي کاربرپاسخ

 2-8اومی ایمآ مماژول در بخمش بیندد روند طرتدارک می

 گزارش شده استد

 موتور فازي-CBR : م اصلی استدلال در سیسمت هستهکه

طراومی شمده  CBR استد ایآ ماژول بمر مبنماي چرخمه

اممما بمما توجممه بممه ماهیممت مممبهم و لیممر قطعممی  اسممت 

ها، از منطق فازي در دو گام گیري در مورد شرکتتصمیم

 ذیل استراده شده است: 

o و  ی: با توجه به ماهیمت لیمر قطعم14هانمونه ییبازنما

ها با متغیرهاي عددي بازنمایی آن ،هالیردقیق شرکت
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معماری سیستم پیشنهادی 2 شکل

لیرفازي، کارایی سیستم را شمدیدا  تحمت تمأثیر قمرار 

ها( از ها  نمونهبنابرایآ در بازنمایی شرکت خواهد داد 

 متغیرهاي فازي استراده شده استد

o ها شمباهت بمیآ نمونمه براي محاسبه :هانمونه یابیباز

رونمد نیز از توابع مشابهت فازي استراده شمده اسمتد 

 ارائه شده استد2-4طراوی ایآ ماژول در بخش

 15ماژولSMART  ایآ ماژول به عنموان راه ولمی بمراي :

-در امتمداد موتمور فمازي 11رفع مشکل شروع آهسته

CBR کندد ایآ ماژول در واقمع روشمی اسمت عمل می

معمول از آن براي ارزیابی و ارائمه  که خبرگان به طور

نماینمدد فرآینمد و معمماري ایمآ پیشنهاد استراده می

 شده استد تشریح 8ماژول در بخش 

 

 هاساختار نمونه  1-2

هاسمتد همر یی نمونهنممازبا CBRمهمم در  مسألهنخستیآ 

د در 13وملو راه 17مسمألهشود: نمونه از دو بخش تشکیل می

سیستم پیشنهادي، هر شرکت به عنوان ی  نمونمه در نظمر 

ویژگی اصلی  84هر نمونه با  مسألهگرفته شده استد بخش 

هما بمر اسما  هر شرکت بازنمایی شمده اسمتد ایمآ ویژگی

هاي عملکردي ی  کسب و کار بمر اسما  بندي ووزهدسته

 د براي ایآ [21] (1 جدول گردیداستخراج   EFQM 11مدل

هماي اصملی توصمیف نظرات خبرگی در مورد ویژگی منظور

مرکممز رشممد در ایممران  15همما در بممیش از کننممده شممرکت

معیممار بممراي ارزیممابی  84آوري شممد و بممر اسمما  آن جمممع

SME ها استخراج گردیمدد معیارهمايSME بمه سمه دسمته 

بندي استد هر ی  از ایآ ی و باینري قابل تیسیمکیری، کمّ

ها به بان  دوره طراوی البتهد دارد متناظر دوره ی معیارها 

هماي متنماظر بمه اي صورت گرفته است که تعداد دورهگونه

سماختار معیارهما را  8د شمکل اسمتی  معیار قابل افزایش 

 ددهدنمایش می

منجمر  ،صورت دقیقه درخواست وارد کردن اعداد از کاربر ب

   آوري اطلاعات لیردقیق و اشتباه خواهد شدبه جمع
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 EFQMها بر اساس مدل بازنمایی ویژگی 3شکل 

 

اسمتراده  مسألهبنابرایآ از ویژگی منطق فازي براي ول ایآ 

خبرگمان نشمان  يد بر ایآ اسا ، نتایج رجوع بمه آراگردید

تواند به صورت یم  عمدد ها میداد میدار هر ی  از ویژگی

ی انتخاب اعمداد اي نمایش داده شودد دلیل اصلفازي ذوزنیه

اي ایآ است که ایآ اعداد قابلیت تشریح اطلاعاتی را ذوزنیه

عضمویت بمالا  با درجمه xدارند که در آنها ی  میدار متغیر 

 dکمتمر و از  aاست و در عیآ وال از  [b , c] متعلق به بازه

(د ایمآ چمارچوب بمه دلیمل تسمهیل 4بیشتر نیست  شمکل 

ها از سمموي پاسممخگویی، بممراي کسممب اطلاعممات از شممرکت

  رسیددنظر خبرگان مناسب به 
 

 هانمونه کتابخانه  2-2

 منظور استراده در اجراي اولیههها بآوري دادهبراي جمع

هایی طراوی شد که براي مراکز رشد نامهسیستم، پرسش

سیستم ثبت شدد در  ها در کتابخانههاي آندادهل و ارسا

بندي دسته "سآ شرکت"ها با توجه به فیلد ایآ داده ،ادامه

ها، طی هاي مناسب سآ شرکتشدد براي تعییآ بازه

 تخصصی و مشورت با متخصصان ووزه چندیآ نشست

کارآفرینی و کارشناسان مراکز رشد کشور، ایآ بازه ها به 

[، 13-12[، ]12-1[، ]1-1ي زمانی ]هاترتیب در دوره

 ها در[ ماهگی رشد شرکت81-81[ و ]24-81[، ]13-24]

 نظر گرفته شدد
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 گرتحلیلماژول   3-2

 84سازد که یم  بمردار نمونه را می مسألهایآ ماژول بخش 

گر ممماژول تحلیمملاي اسممتد تممایی از میممادیر فممازي ذوزنیممه

اي طراوی شده است تا اطلاعات به طور لیرمستییم گونهبه

و از طریق طرح سوالات از کاربر واصمل شمودد درواقمع بمه 

 را خود میمداريکه از کاربر خواسته شود تا با نظر جاي ایآ

 درجه عضویت



 و همکارانمحمد درزي 
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الات، سمعی ؤبما طمرح سم ،به هر ی  از معیارها نسبت دهد

شده است تا ایآ میدار بمه طمور ضممنی کشمف شمده و در 

 د برسدوداقل به نتیجه خطاهاي اوتمالی 

الات، ابتممدا بمما مممرور ادبیممات ومموزه و بممراي طراوممی سممؤ

هاي مهم آن هر معیار به شاخص ،آوري نظرات خبرگیجمع

ی هاي مختلف کمّها نمایانگر جنبهشاخص شکسته شدد ایآ

ها بمراي معیارهماي و کیری معیار استد تعداد ایمآ شماخص

ال، اسمتد در اداممه بما توجمه بمه نموع سمؤ مختلف متراوت

هایی براي آن درنظر گرفته شد که همر یم  مجموعه گزینه

ها ارزش منحصر به فردي داردد بما توجمه بمه ایمآ کمه از آن

 معیماردر نظر گرفته شده بمراي همر  هايرابطه بیآ شاخص

کاملا مشخص یا خطی نیست، و هم نیآ به دلیل اوتممال 

هما ها، ارزش هر ی  از گزینمهوجود همبستگی بیآ شاخص

بنممابرایآ ارزش   تمموان بمما اطمینممان مشممخص نمممودرا نمممی

 ها به صورت میادیر فازي درنظر گرفته شدد گزینه

رکت  بر اسا  شود، سآ شمیکه کاربر وارد سیستم  زمانی

ال می شودد بر اسا  ایآ عدد  که یکمی تعداد ماه( از او سؤ

الات اي از سمؤاست( مجموعه 81یا  81، 24، 12، 1از اعداد 

شمودد در مربو  به آن بازه سنی بمه کماربر نممایش داده می

هایی کمه نهایت، میدار معیار برابر بما مجمموع ارزش گزینمه

ایآ شودد سخ درست داده است، محاسبه میها پاآنکاربر به 

Ã ايعدد فازي ذوزنیمه nمجموع براي  = (a1
(i), a2

(i), a3
(i), a4

(i)) 

iکه  = 1,2, … , n, [ 21برابر است با :] 

 1) Ã =
(∑ a1

(i)
,∑ a2

(i)
,n

i=1 ∑ a3
(i)

,n
i=1 ∑ a4

(i)n
i=1

n
i=1 )

n
  

عمدد  84 شماملخروجی ماژول تحلیل سوالات یم  بمردار 

جدید در ادامه وارد  اي است که به عنوان نمونهوزنیهفازي ذ

 شوددمی CBR چرخه
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دسمته  ،در ایآ گام  ابتدا با توجه بمه سمآ شمرکت: بازیابی

 21کماهش یافتمه جدید در ی  پایگاه نمونمه متناظر با نمونه

 هاي پایگاه نمونهجدید با نمونه شود  سپس نمونهذخیره می

تریآ نمونممه اسممتخراج یافتمه میایسممه شممده و مشممابهکاهش

تریآ همسمایه نزدیم  Kد براي ایآ کار از الگوریتم گرددمی

در نظر گرفته شده استد براي  1برابر با  Kاستراده شده که 

تریآ نمونه، دو روش متراوت وجود دارد که هر یافتآ مشابه

یم  روش  کنندددو، ی  مرهوم را از جهات مختلف بیان می

اسمتد  22و روش دیگمر محاسمبه فاصمله 21محاسبه مشابهت

د در ]22[شمود هرقدر مشابهت زیادتر باشد فاصله کمتر ممی

مممدل پیشممنهادي از روش محاسممبه مشممابهت بممراي یممافتآ 

 [د28تریآ نمونه استراده شده است]مشابه

 2) 𝑆𝑖𝑚(𝐴, 𝐵) =
∑ 𝑤𝑖∗𝑆(𝐴𝑖,𝐵𝑖)𝑛

𝑖=1

∑ 𝑤𝑖
𝑛
𝑖=1

  

,𝑆𝑖𝑚(𝐴که در آن  𝐵)  میزان مشابهت دو نمونمهA  وB  ،n 

𝑆(𝐴𝑖ام و  iوزن ویژگمی  𝑤𝑖تعداد ویژگی هاي نمونمه،  , 𝐵𝑖) 

 Bو نمونممه  Aام از نمونممه  iمیممزان مشممابهت بممیآ ویژگممی 

عددي بیآ صرر و ی  است و نشان دهنده اهمیت  𝑤𝑖استد

نسبی آن ویژگی از نگاه خبرگان استد براي اسمتخراج ایمآ 

ها از آراي خبرگان، ابتدا از ایشمان خواسمته شمد تما بمر وزن

اسا  مییا  لیکرت در جمداول میایسمات زوجمی، نسمبت 

اهمیت هر جرت ویژگی را وارد کنندد پمس از نهمایی شمدن 

میادیر میایسات زوجی، با نرمال کردن نتایج جدول، میمدار 

اهمیت نسبی هر ویژگی به دسمت آممدد بمدیهی اسمت کمه 

هماي یم  دوره زممانی  ممشلا شمش یژگیمجموع اهمیت و

 ماهگی( می بایست برابر ی  شودد

از  𝐵𝑖و 𝐴𝑖اي میزان مشمابهت بمیآ دو میمدار فمازي ذوزنیمه

 [:24آید]دست میه زیر ب بطهرا

 8) 𝑆(𝐴𝑖, 𝐵𝑖) = [√∏ (2 − |aj − bj| − 1)4
j=1

4
] ×

min(y𝐴𝑖
∗ ,y𝐵𝑖

∗ )

max(y𝐴𝑖
∗ ,y𝐵𝑖

∗ )
  

y𝐴𝑖که در آن 

y𝐵𝑖و  ∗
 [:21شوند ]ي زیر محاسبه میاز رابطه ∗

 4) y
𝐴𝑖

∗
= {

w𝐴𝑖
×(

a3−a2

a4−a1
+2)

6
,                  if a1 ≠ a4  and 0 < w

𝐴𝑖
≤ 1

w𝐴𝑖

2
                                      if a1 ≠ a4  and 0 < w

𝐴𝑖
≤ 1  

  

 5) y
𝐵𝑖

∗
= {

w𝐵𝑖
×(

b3−b2

b4−b1
+2)

6
,                  if b1 ≠ b4  and 0 < w

𝐵𝑖
≤ 1

w𝐵𝑖

2
                                      if b1 ≠ b4  and 0 < w

𝐵𝑖
≤ 1  

  

𝑆(𝐴𝑖 , 𝐵𝑖)𝐴𝑖𝐵𝑖

ي اول کپی ایآ گام دو مروله دارد  مروله: ی مجدداستفاده 

ي شمده و مرولمهي بازیابیتریآ نمونمهول مشمابهکردن راه



 گر ترکیبی دددسامانه توصیهطراوی ی  

      21                       1831، زمستان 1، شماره 5نشریه علمی پژوهشی فناوري آموزش، سال پنجم، جلد                                                                             

گر توصممیه اسممتد در طراوممی سممامانه 28سممازيدوم منطبق

استراده شده  24سازي جانشینیهاي آموزشی از منطبقدوره

شمده ومل بازیابی[د در ایمآ روش سماختار راه21و 25است]

ول بما توجمه بمه شمرایط محتواي راه کند و صرفا تغییر نمی

کارگیري ایمآ نموع از نمایدد بمراي بمهجدید تغییر می مسأله

ریزي آموزشی استد بمدیآ یاز به دانش برنامهسازي نمنطبق

ها از طریمق نیازي بیآ معیارهاي شمرکتمنظور روابط پیش

آوري نظرات خبرگی با ایمآ فمرا اسمتخراج شمد کمه جمع

 را هماي آموزشممی آکادمیمم هماننمد دانشممجویانی کممه دوره

نیمازي را گ رانند و ملزم هستند که شرایط و روابط پیشمی

هماي رو  رعایت کنند، در پیشمنهاد دورهدر هنگام اتخاذ د

همماي ها نیممز شممرکت بایممد ابتممدا دورهآموزشممی بممه شممرکت

آمده  2ر جدول نیازي دنیاز را بگ راندد ایآ روابط پیشپیش

متنماظر بما  1در ایآ جدول هر ی  از معیارهاي سطر  استد

هاي متناظر بما نیاز دورهها پیشهایی است که ایآ دورهدوره

اسمتد در طراومی سیسمتم پیشمنهادي،  2سمطر معیارهاي 

پیشممنهاد اسممتد پممیش از  8اي از وعممهموممل نمونممه مجراه

ول، درصورت لزوم هاي بازبینی، ارائه و نگهداري ایآ راهگام

نیمازي چم  کممردد در ومل را بما روابمط پیشابتمدا راهبایمد 

نیمازي پیش صورتی که یم  یما چنمد پیشمنهاد داراي دوره

نیمماز پیش وممل ومم   شممده و دورهدوره از راه باشممند، ایممآ

 جایگزیآ آن خواهد شدد 

خبره با کم  بازخوردي که از شرکت ، در گام سومبازبینی: 

مندي از پیشنهاد ارائمه شمده دریافمت  درباره میزان رضایت

کندد ول ارائه شده توسط سیستم را بررسی میکند،  راهمی

سمط خبمره بمازبینی ول ارائه شمده مناسمب نبمود تواگر راه

 شوددمی

 روابط پیش نیازی 2جدول 

 84 14 22 28 82 21 82 82 11 81 دوره

 1 12 82 2 7 13 3 11 18 7 نیازپیش

 

بازبینی شده توسط خبره بما  در مروله آخر نمونهنگهداری: 

هاي پایگاه نمونه میایسه می شودد اگر نمونه مشابه بما نمونه

گاه ذخیره شمده و ود، آننمونه در پایگاه نمونه موجود نب ایآ

شودد بر اسا  ایآ فرآیند به دانش به پایگاه نمونه اضافه می

 گیرددسیستم افزوده شده و یادگیري صورت می

راه حلی برای مشكل شررو   SMARTسیستم  -3

 آهسته

-هاي توصیهیکی از مشکلات اساسی در ووزه عمل سیستم

گر ایآ است که در ابتداي شروع به کار، سیسمتم تما ممدتی 

پایگماه دانمش آن از  تواند پاسخ مناسبی ارائه کند  زیمرانمی

بمراي بسمیاري از  دتعداد محدودي نمونه ساخته شده اسمت

مسائل ارائه شده،د با گ ر زممان و اسمتراده مکمرر کماربران، 

  شمودت میپایگاه دانش با استراده از اطلاعات کاربران تیوی

ولی در ایآ فاصله زمانی، کمارایی سیسمتم ممکمآ اسمت از 

سطح قابل قبولی برخوردار نباشدد بمراي ومل ایمآ مشمکل 

تاکنون رویکردهاي معدودي ارائه شده است که از آن جمله 

هماي توان به رویکردهاي ترکیبمی اشماره کمردد سیسمتممی

ود شمها گرتمه میگر ترکیبی به آن دسته از سیسمتمتوصیه

که از ترکیب ی  یا چند الگوریتم براي رسیدن به ومداکشر 

کندد طیف وسمیعی از تحیییمات صمورت کارایی استراده می

 ،هاي ترکیبمیگرفته در ایآ زمینه اذعان دارد کمه سیسمتم

اصملی، انتخماب روش  و بحمث هاي مموفیی هسمتندسیستم

 مسمألههماي ها با توجه به شمرایط و ویژگیترکیب الگوریتم

 د [27] است

براي کماهش مشمکلات ناشمی از شمروع آهسمته و افمزایش 

، در ایمآ 25گر در دوره شروع بمه کمارکارایی سیستم توصیه

اسمتراده  21تحییق از ی  الگوي ترکیبمی نموع سمویی ین 

گمر [د براي ایآ منظور به عنوان جمز  توصمیه23] شده است

ع دوم، ی  ماژول محاسباتی طراوی شدد ایآ ماژول در واقم

هماي روشی است که افراد خبره در ارائه توصیه بمه شمرکت

کننمدد ایمآ مماژول کمه نیازمند مشاوره از آن اسمتراده ممی

SMART  فازينام گرفت، در امتداد الگوریتم- CBR  عممل

اي از جانمب موتمور کندد به ایآ ترتیمب کمه همر توصمیهمی

هماي در واقع بر اسا  بازیمابی یکمی از نمونمه CBR -فازي

چه میمزان شمباهت نمونمه پایگاه دانش سیستم استد چنان

کمه آسمتانه  ،بازیابی شده با نمونه جدید از ی  ود مشخص

کمتر باشد، به ایمآ معنمی اسمت  ،شودنامیده می 27مشابهت

از نگاه طمراح CBR -که توصیه ارائه شده توسط موتور فازي

یآ و به اوتمال زیاد از نگاه کاربر، قابل قبول نیستد در چنم

بممراي ارائممه توصممیه  SMARTشممرایطی سیسممتم از ممماژول 

کنمدد در اداممه نحموه کمار و محاسمبات مماژول استراده می

SMART شوددتوصیف می 



 و همکارانمحمد درزي 

 1831، زمستان  1، شماره 5نشریه علمی پژوهشی فناوري آموزش، سال پنجم، جلد            22

ارائمه  SMARTهمان طور که گرته شد وظیره اصلی ماژول 

هماي نمونمه ورودي بمه مموازات هاي مرتبط با ویژگیتوصیه

نمونه بازیمابی  چه فاصلهاست تا چنانCBR -الگوریتم فازي

با نمونه ورودي زیماد بمود، راه ومل  CBRشده در الگوریتم 

به عنوان جایگزیآ به کاربر ارائمه  SMARTارائه شده توسط 

شودد براي ایآ منظور، ابتدا میادیر ممورد انتظمار و وزن همر 

هاي مختلف زممانی بمر اسما  ها به ازاي دورهی  از ویژگی

آ از خبرگمان خواسمته آراي خبرگان استخراج شدد هم نمی

میادیر مورد انتظار هر  ،111شد تا بر اسا  مییا  صرر تا 

اي هاي مختلف بمه صمورت اعمداد ذوزنیمهویژگی را در دوره

هماي اطلاعماتی ارائه کنندد ایآ دو دسمته پمارامتر در بانم 

 جداگانه ثبت و نگهداري شدد

بدیآ صورت است که  SMARTشیوه ارائه توصیه در ماژول 

ا به ازاي هر ویژگی، فاصله میدار آن ویژگی براي نمونمه ابتد

، محاسمبه و در وزن 𝐷𝑖ورودي با میدار مورد انتظار متناظر، 

شودد فرمول ایآ محاسبه در اهمیت نسبی متناظر ضرب می

 ( نشان داده شده استد1رابطه  

 1) 𝐷𝑖 = 𝑤𝑖 ∗ 𝑑(𝐴𝑖 , 𝐸𝑉𝑖)  

و  شممده سممپس میممادیر واصممل بممه صممورت نزولممی مرتممب

-شود و بمه ازاي ویژگمیتر انتخاب میمیدار بزرگ 8وداکشر

هاي متناظر با ایآ میادیر، توصیه هاي مرتبط به کاربر ارائه 

هاي ایمآ مماژول، اعمداد د با توجه به ایآ که وروديگرددمی

اي واصل از محاسبات مماژول تحلیلگمر اسمت، فازي ذوزنیه

تدا میزان مشابهت فاصله از میدار مورد انتظار اب تعییآبراي 

سپس میدار فاصله به صورت   شود( محاسبه می8از رابطه  

 [:22آید ]زیر به دست می

 7) 𝑑(Ai, EVi) = 1 − S(Ai, EVi)  
، EViام نمونمه ورودي، iمیمدار ویژگمی  ،Ai ایآ رابطهکه در 

,S(Aiام و  iمیدار مورد انتظار ویژگی  EVi)  میزان مشمابهت

Ai  وEVi هایی کمه میدارشمان بیشمتر  باشدد براي ویژگیمی

 اي صمورت پم یرد است، نباید توصمیه از میدار مورد انتظار

بنابرایآ لازم است مشخص شود از میان میدار مورد انتظمار 

تر استد از آنجا کمه ایمآ دو کدام ی  بزرگ ،و میدار ویژگی

اي میدار در سیستم پیشنهادي به صورت اعداد فازي ذوزنیه

بنمدي اي میایسه آنها با یکدیگر از رتبمهشود، بربازنمایی می

شمود کمه در آن همر عمدد اي استراده میاعداد فازي ذوزنیه

، بزرگتر تلیی داشته باشد ياي که امتیاز بیشترفازي ذوزنیه

گممرددد رابطممه زیممر نحمموه محاسممبه امتیمماز عممدد فممازي مممی

𝐴ايذوزنیه = (𝑎1, 𝑎2, 𝑎3, 𝑎4)  را در میایسه با عمدد فمازي

𝐵اي ذوزنیه = (𝑏1, 𝑏2, 𝑏3, 𝑏4) [:21دهد ]نشان می 

 3) 𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒(𝐴) = √(𝑥𝐴 − 𝑚𝑖𝑛{𝑥𝐴, 𝑥𝐵})2 + (𝑦𝐴
𝑠)2  

𝑦𝐴و  𝑥𝐴که در آن 
𝑠 آید:از روابط زیر به دست می 

 1) 𝑥𝐴 =
𝑦𝐴(𝑎3+𝑎2)+(1−𝑦𝐴)(𝑎4+𝑎1)

2
  

 11) 𝑦𝐴
𝑠 =

1

2
− 𝑦𝐴 ∗ 𝑆𝐴  

𝑦𝐴   آیدد( به دست می11در روابط بالا از رابطه 

 11) 𝑦𝐴 = {

(
𝑎3−𝑎2
𝑎4−𝑎1

+2)

6
           , 𝑎1 ≠ 𝑎4

1

2
                        , 𝑎1 = 𝑎4

  

انحرا  از معیار اسمتاندارد عمدد  𝑆𝐴(، 1هم نیآ در رابطه  

 شود:است و به صورت زیر محاسبه می 𝐴فازي 

 12) 𝑆𝐴 = √
∑ (𝑎𝑖−𝑎̅)24

𝑖=1

4−1
  

 دآیدمیبدست نیز به همیآ ترتیب  Bامتیاز عدد فازي 
 

 سازیپیاده -4
ایآ نرم افزار مبتنی بر سیستم عامل ویندوز و به صورت 

 Microsoft Visualدر محیط #Cکلاینت/سروري به زبان 

Studio 2008  پیاده سازي شده استد براي ایآ منظور از

ی  معماري سه لایه استراده شدد هم نیآ براي نگهداري 

 توسط نرم افزاراطلاعات و داده ها، ی  بان  اطلاعاتی 
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 های آموزشینمایی از نرم افزار توصیه گر دوره  5شکل 

Microsoft SQL Server 2008  طراوی و پیاده سازي شده

استد بر ایآ اسا ، پایگاه داده سیستم روي سرور مرکزي 

قرار دارد و به منظور استراده از پایگاه دانش آن، نسخه 

 شوددویندوز هر کاربر به سرور متصل میمبتنی بر 

 نتایج و بحث -5

هد  اصلی ایآ تحییق طراومی و پیماده سمازي سیسمتمی 

هاي آموزشی مناسمب بمه شمرکت هماي براي پیشنهاد دوره

کوچ  و متوسط دانش بنیان، با استراده از استدلال مبتنی 

بر نمونه و منطق فازي استد به منظور اطمینمان از عملکمرد 

ستم پیشنهادي، در ایآ تحییق از یم  مجموعمه مناسب سی

هاي کوچ  و متوسط دانمش بنیمان هاي واقعی شرکتداده

در سطح کشور استراده شده استد در ایآ راستا  ICTووزه 

ها و بررسی هاي متنوعی براي ارزیابی سیستم انجمام آزمون

گیمرد: بررسمی دقمت بازیمابی شدکه موارد ذیل را در بر می

بررسممی تکمرار نمونممه و   بررسمی سممازگاري بازیمابی  نمونمه

هما تنهما بمراي ایمآ آزممون تممامبررسی سراسري سیستمد 

د گرفمتها انجام و پایگاه نمونه CBR–مجموعه موتور فازي 

در ادامه شرح روش و نتایج همر یم  از آزممون هما توضمیح 

 :شودداده می

یکمی : به ایآ معنی که اگمر 23بررسی دقت بازیابی نمونه -1

ها از کتابخانه نمونه ها فراخوانی شود، سیستم بایمد از نمونه

تحویمل دهمدد  %111همان نمونه را با معیار تشابهی برابر با 

ها انتخاب نمونه از کتابخانه نمونه 11براي ایآ منظور تعداد 

شد و آزمون در مورد آنها صورت گرفتد نتایج آزمون نشمان 

نمونمه آزممون برابمر بما  11دهد که متوسط تشابه بمراي می

توان نتیجه گرفت کمه دقمت بنابرایآ، می  شده است 111%

هماي بازیابی سیستم در ارائه پیشنهادات آموزشی به شرکت

 کوچ  و متوسط مناسب استد

: به ایآ معنمی کمه اگمر یم  21بررسی سازگاري بازیابی -2

هماي ود، باید نمونهش فعالیت جستجوي یکسان دو بار انجام

هاي برابر بازیابی شودد نتیجه ایمآ آزممون در یکسان با دقت

ها اسمتخراج شمد، نشمان نمونه که از کتابخانه نمونه 1مورد 

گمر دوره هماي آموزشمی داراي دهد که سیسمتم توصمیهمی

بنممابرایآ داراي سممازگاري بازیممابی   اسممت %111سممازگاري 

 استد

به ایآ معنی که ی  نمونه باید بر : 81بررسی تکرار نمونه -8

 81اما نباید با نمونه هاي دیگر یکسمان  خودش منطبق باشد

هماي باشدد براي اجراي ایآ آزمون به ازاي تم  تم  نمونمه

ها، آن نمونه از کتابخانه خارج و به موجود در کتابخانه نمونه

عنوان ورودي سیسمتم اسمتراده شمدد نتمایج آزممون تکمرار 

هاي مم کور بما دهد که هیچ کدام از آزمونینمونه، نشان م

که ایآ امر نشمان  ،همراه نبوده است  %111معیار مشابهت 

 ها استددهنده عدم تکرار نمونه

: ایمآ بررسمی بمراي CBR-بررسی سراسري موتور فازي -4

شمودد انجام می CBR-یید صحت کلی عملکرد موتور فازيتأ

نمونمه  CBR ،1-يبه منظور ارزیابی عملکرد کلی موتور فماز

ها بیرون آورده شد تما بمه تصادفی مختلف از کتابخانه نمونه

هاي آزمون بمراي ورود بمه سیسمتم اسمتراده و عنوان نمونه

خروجی واصل با آراي خبرگی میایسه شودد نتایج به دست 

( به هممراه 8در جدول   CBR-آمده از استنتاج موتور فازي

ان داده شمده اسمتد آراي خبرگی در مورد نتایج سیستم نش

-هم نیآ براي درک بهتر، میدار عددي معیار مشمابهت راه

در جمدول مم کور  CBR-ول ارائه شده توسط موتور فمازي

آورده شده استد بدیآ ترتیب بما بررسمی و مطابیمت نتمایج 

ه شمده توسمط خبمره، ارائمهاي و توصمیه CBR-موتور فازي

توجه بمه  بابه دست آوردد  CBRتوان معیاري از عملکرد می

در دو مورد از CBR -فازيموتور (، نتایج 8اطلاعات جدول  

توصیه ارائه شده با نظمر خبمره  8مورد آزمون، در یکی از  1

ممورد آزممون،  1منطبق نیستد هم نیآ در یم  ممورد از 

جا شمده اسمتد ههاي ارائه شده جاباز توصیه مورد 2ترتیب 

ها در میایسه با موارد درست نشان تعداد کم ایآ عدم تطابق
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دهد که نمونه اولیه سیستم با توجه به ایآ که در مروله می

 سازي اولیه است، از دقت بالایی برخوردار استدپیاده

عنمموان شممد، بممه منظممور  2-8گونممه کممه در بخممش همممان

هاي آموزشمی در فضماي گر دورهکارگیري سیستم توصیهبه

همما از آوري دادهراي جمممعبممسممازي واقعممی، در فمماز پیمماده

هایی که بدیآ منظور طراوی شده بود، اسمتراده نامهپرسش

واصمل  وها براي مراکز رشد ارسال شد نامهشدد ایآ پرسش

هماي نمونه بود که بر اسا  نظر خبرگمی دوره 11آن تعداد 

هاي موجود در سیستم به هر از میان دوره ،آموزشی مناسب

گیري تصادفی تراده از نمونهی  تخصیص یافتد سپس با اس

هما نمونه به عنوان نمونه آزمون از بیآ سمایر نمونمه 1تعداد 

ها در کتابخانمه سیسمتم قمرار مانده نمونهجدا گردید و باقی

هاي در دسمتر ، انتظمار گرفتد با توجه به تعداد کم نمونه

رود با گ شت زمان و استراده مکمرر از سیسمتم مم کور، می

هما افمزایش یابمد تما جود در کتابخانمه نمونمهتعداد اقلام مو

تر و با سطح اطمینان بیشتر بر هاي دقیقزمینه براي ارزیابی

گمر و هماي توصمیهاسا  معیارهاي مختلف ارزیابی سیستم

 استدلال مبتنی بر نمونه فراهم آیدد 

 

 CBR-بررسی سراسری موتور فازی 3جدول 

 1 5 4 8 2 1 شماره نمونه

توصیه سیستم  شماره 
 هاي آموزشی(دوره

4 

11 

21 

12 

21 

2 

12 

11 

11 

88 

84 

27 

84 

22 

11 

84 

27 

22 

میدار عددي معیار 

مشابهت  براي هر 
 دوره(

11/1 11/1 15/1 11/1 18/1 12/1 

توصیه خبره  شماره 

 هاي آموزشی(دوره

4 

11 

21 

21 

21 

2 

12 

11 

11 

88 

84 

27 

84 

22 

11 

84 

27 

21 
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گر مرکب ارائه شده در ایآ پمژوهش، بخشمی سیستم توصیه

ها متعلمق بمه از پایگاه دانش سیستم انتخاب شدد ایآ نمونه

صمرر تما  ي در ومدودعممر طمولهایی بودند که در شرکت

هماي آموزشمی شش ماه داشتند و خبرگان بمراي آنهما دوره

-Leave-oneروش  ،گرفتمه بودنمدد در اداممهخاصی در نظر 

out  به عنوان الگموي بررسمی سیسمتم ممورد اسمتراده قمرار

هاي صمرر تما شمش هر ی  از نمونهگرفتد بدیآ ترتیب که 

ماهگی ی  بار از پایگاه دانمش کنمار گ اشمته و بمه عنموان 

گر ترکیبمی در فرآینمد اسمتنتاج وارد توصیه سیستم ورودي

هماي اصملی ها که متشکل از توصیهموند نتایج ایآ آزگردید

، CBR-فمازيالگموریتم هاي ارائه شده توسمط نمونه، توصیه

هاي ارائه شده توسط مماژول میدار معیار مشابهت، و توصیه

SMART  بود ی  به ی  در اختیار خبرگان قرار گرفمت تما

-فمازيدر ترکیب بما موتمور  SMARTنحوه عملکرد ماژول 

CBR  گیرددمورد قضاوت قرار 

نتایج آراي خبرگی نشان داد که اگر چه به دلیل تعداد زیاد 

هماي هاي هر نمونه و هم نمیآ کممی تعمداد نمونمهویژگی

هماي صمورت گرفتمه توسمط ها، توصمیهواقعی پایگاه نمونمه

هماي اصملی هممان ی  به ی  بما توصمیه SMARTماژول 

ها انطباق ندارد، با ایآ وجمود در ممواردي کمه میمزان نمونه

معیممار مشممابهت از آسممتانه مشممابهت کمتممر باشممد، ممماژول 

SMART هماي آموزشمی هایی در مورد دورهتواند توصیهمی

هاي ممورد انتظمار ارائه کند که همگی عضو مجموعه توصیه

هماي ممورد انتظمار نمونمه، آن نمونه باشدد مجموعه توصمیه

از  ،که میدار آنهما در نمونمهاست هایی اي از ویژگیمجموعه

دسمت آممده از آراي خبرگمان( بمالاتر هدار مورد انتظار  بمی

کنمد کمه تضممیآ ممی SMARTباشدد بدیآ ترتیب مماژول 

 هاي لیر مرتبط ارائه نشوددتوصیه

بر اسا  نتایج به دست آمده از بررسی سراسمري سیسمتم، 

 ROC 82به منظور درک کاملتري از عملکرد سیستم منحنی

 ROCهماي نتایج آزمون سیستم ترسیم شده استد منحنمی

[د 81]اسمتگر هاي توصیههاي ارزیابی سیستمیکی از روش

ابممزاري مناسممب بمراي سممنجش عملکممرد در  ROCمنحنمی 

 استد  85با آستانه متغیر 84دو میداري 88بنديمسایل دسته

تموان نموعی گر را در بعضمی مموارد ممیهاي توصیهسیستم

بندي دو میداري به وسماب آوردد ایمآ مموارد سیستم دسته

هماي شمود کمه بتموان در ممورد ارزیمابیشامل شرایطی می

کاربرکه به صورت مناسب/ نامناسب یما ماننمد آن اسمت در 

بندي کمرد آوري و با استراده از آنها دستهمورد توصیه جمع

بمر روي  توانمدمی بنمديدسمته هم نیآ(، 81 ارزیابی آشکار

خرید / عدم خرید صورت پم یرد  ارزیمابی  معیاري هم ون

(د به دلیل تعداد ثابت اقلام آموزشی در همر توصمیه 87پنهان

گرفتممه در نظممر  8سیسممتم، میممدار آسممتانه ثابممت و  برابممر 

واضمر بمه ایمآ واقعیمت  مسمألهشودد دو میداري بمودن می

هماي آموزشمی، ممی گردد که در هر بمار ارائمه توصمیهمیبر
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دوره آموزشممی  84هممر یمم  از  بایسمت مشممخص شممود کممه

شود یا خیرد در چنیآ شرایطی لازم است توصیه  مشخصه( 

را روي محور افیی و  83نرخ خطاي مشبت ROCی  منحنی 

را روي محور عممودي نشمان  81مشبتنرخ صحیح  ،در میابل

 دهدد در ایآ والت داریم:می

نرخ صحیح مشبت (18  =  
تعداد صحیح مشبت1 

تعداد خطاي منری2 + تعداد صحیح مشبت
  

نرخ خطاي مشبت (14  =
تعداد خطاي مشبت8

تعداد صحیح منری4+تعداد خطاي مشبت
  

 
 نتایج آزمون سیستم پیشنهادی ROCمنحنی  6شکل 

 

صحیح بودن یا خطا بودن ی  نتیجه به ایآ امر مربو  

 مسألهبندي دو میداري بخش شود که آیا نتیجه دستهمی

 راه ول آن ی  نمونه که داراي راه ول خاصی است، با

خاص انطباق دارد  صحیح( یا خیر  خطا(د هم نیآ مشبت 

ه ی  دارد که آیا در ارائو منری بودن به ایآ واقعیت اشاره 

قرار  5ول، ی  قلم آموزشی خاص در مجموعه توصیهراه

گرفته است  مشبت( یا خیر  منری(د هم نیآ در 

درجه وجود دارد  45ی  خط با زاویه  ROCهاي منحنی

شود و به انتهاي راست و که از قسمت چپ و پاییآ آلاز می

شود و ی  مربع ی  در ی  را به دو بالاي فضا ختم می

کندد هر چه مساوت زیر منحنی بخش مساوي تیسیم می

تر باشد، عملکرد نزدی  1ها به عدد واصل از آزمون

                                                             
 TP=True Positives 

 FN=False Negatives 

 FP=False Positives  

 TN=True Negatives  

 Recommendation Set 

ادفی بودن عملکرد سیستم سیستم بهتر استد هم نیآ تص

شودد در سنجیده می 5/1با مساوت زیر منحنی برابر با 

گر پیشنهادي نتایج سیستم توصیه ROCمنحنی  1شکل 

هاي نشان داده شده استد با وجود ایآ که تعداد آزمون

، فاصله زیاد نیا  است( 1انجام شده بسیار کم  برابر 

تم استد دقت بالاي سیس بیانگرمنحنی از خط مبنا 

هاي انجام شده براي آزمون ROCمساوت زیر منحنی 

 استد 117/1کوچکتر یا مساوي با 

 

 گیرینتیجه -6

هماي هاي آموزشی مناسب براي کسمب مهارتانتخاب دوره

هاي کوچم  روي شرکتهاي پیشیکی از چالش ،تخصصی

بنیان نوپا استد بما هاي دانشو متوسط و به خصوص شرکت

نسبت به افزایش سطح عملکرد، کاهش توجه به فشاري که 

ها رکتها، و افزایش دانش و تجربه مدیریتی بر ایآ شهزینه

که نیازهاي مهارتی سازمان  ،کارا وارد است، طرح ی  برنامه

 ،و کارکنان آن را در فضاي رقابتی کسب وکار برآورده کنمد

ها و انتخماب علاوه وجمود ایمآ برناممهبسیار ویاتی استد به

بمیآ شمرایط  آموزشی مناسب براي پرکردن فاصلهاي هدوره

رسمدد در ایمآ آل نیز ضروري به نظر میفعلی و شرایط ایده

بمه دلیمل کمبمود هاي کوچ  و متوسط اللب، میان شرکت

 بما چمالش بیشمتري در زمینمههاي لازم و تخصمص مهارت

همماي آموزشممی مناسممب مواجممه هسممتندد انتخمماب دوره

ها از ی  رویکرد به دو نوع شرکتروي ایآ هاي پیشچالش

ت در دسترسی به قابل افراز هستند: نخست، محدودی مسأله

محمدود بمودن تصممیمات شمرکت بمه  مسمألهمتخصصان و 

ها تجربیات خود و نداشتآ ارتباطمات لازم بما سمایر شمرکت

 هما، و دیگمر درنظمرهماي موفمق آنبراي استراده از انتخاب

هاي مشمممخص بمممراي ينگمممرفتآ تمممدابیر لازم و اسمممتراتژ

رفتآ دانمش از دسمت مشمکلآوري دانش در شرکت و جمع

گر توسعه یافته در ایآ پژوهش با تکیه استد سیستم توصیه

ها تواند شرکتبر استدلال مبتنی بر نمونه و منطق فازي می

 ها یاري رساندد را در برخورد با ایآ چالش

که در ایآ تحییق مورد توجمه قمرار گرفمت،  یکی از مسائلی

یکی از چمالش هماي مشکل شروع آهسته سیستم است که 

گر استد براي مواجهه با ایمآ سیستم هاي توصیه پیش روي

به صورت جداگانه بمراي مشمارکت  SMARTمشکل، ماژول 
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در ارائه توصیه طراوی شدد نتایج بررسی سراسري سیسمتم 

 SMARTدهد که مماژول میارائه شد نشان  5که در بخش 

نامناسب تلیی  CBR-هاي موتور فازيدر مواردي که توصیه

گمر ترکیبمی را افمزایش شود، کارایی کلی سیستم توصیهمی

 دهددمی

 

 تقدیر و تشكر

جهاددانشمگاهی  ICTي ایآ طرح تحیییاتی در پژوهشمکده

انجام شده استد در ایآ مروله بر وسب وظیرمه لازم اسمت 

هاي ارزشمند و بمی دریمج جنماب آقماي دکتمر از راهنمایی

نرس، استادیار محتمرم دانشمگاه شمهید بماهنر اکبر نی علی

کرمان و آقاي مهند  ایمان محممدیان، کارشمنا  برناممه 

ریزي مرکز رشمد رویمش تیمدیر و تشکرشمودد هم نمیآ از 

آقاي مهند  اش  فتحی ممدیر اداره برناممه ریمزي مرکمز 

ی کارشنا  ایآ مرکز به دلیل رشد رویش و آقاي مجید زلی

 همکاري هاي بی دریج ایشان تیدیر و تشکر می شودد
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