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 هاي آموزشی براساسگر ترکیبی دورهیک سامانه توصیه طراحی
  استدلال مبتنی بر نمونه و منطق فازي روش
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ریزي آموزشی مورد هاي کوچک و متوسط در نیازسنجی و برنامه روي شرکت  هاي پیش پژوهش، ابتدا دو مورد از چالش در این: چکیده
سپس در جهت شناسایی نیازهاي آموزشی . شودمهارتی مناسب تشریح می هاي آموزشی و انتخاب دوره مسألهگیرد و بررسی قرار می

با استفاده از روش استدلال مبتنی بر نمونه  هاي آموزشی اسب، سیستمی براي پیشنهاد دورههاي آموزشی منریزي دورهها و برنامهشرکت
پایگاه . کند پیشین استفاده می  شده ائل جدید از مسائل مشابه حلبراي حل مس ،استدلال مبتنی بر نمونه. شودو منطق فازي ارائه می

کند تا دانش متخصصان در کمک می شود، ها ذخیره می  صورت نمونهه دانش این متدولوژي که در آن تجربیات و دانش اندوخته قبلی ب
ازي ها، گامی نوین در جهت همسوسریزي آموزشی شرکتاستفاده از این سیستم در برنامه. آوري و حفظ شود سیستم پیشنهادي جمع

از طرف دیگر در بازنمایی و . شودها انجام میو با هدف افزایش عملکرد و تعالی در سازمان است هاي آموزشی و مدیریت دانشفعالیت
آوري شده از از منطق فازي استفاده شده است تا در مدیریت ابهام و عدم قطعیتی که در اطلاعات جمع) مقیاس شباهت(ها  بازیابی نمونه

هاي عملکردي،  در مدل کردن حوزه. آن را افزایش دهددارد به سیستم کمک کرده و کارایی وچک و متوسط وجود هاي ک شرکت
به کار رفته است و همچنین به منظور کاهش زمان به ثبات رسیدن عملکرد سیستم، با ) EFQM(بنیاد اروپایی مدیریت کیفیت   چارچوب

که بر اساس عملکرد ذهن خبره عمل ) SMART(ري براي تکمیل فرایند پیشنهاداستفاده از یک آستانه شباهت و یک روش ابتکا
هاي مرسوم حوزه استدلال مبتنی بر نمونه، شده با روش در پایان، مدل طراحی. شودهاي مرتبط پوشش داده میکند، خلأ ارائه توصیه می

  .ارزیابی شده و نتایج ارزیابی گزارش شده است
  

  گر، استدلال مبتنی بر نمونه، منطق فازي، دانش بنیان هاي توصیه آموزشی، سیستمهاي  دوره :کلمات کلیدي
  
  مقدمه  -1

یکی از فازهاي مهـم در   ،هاي آموزشی مناسب پیشنهاد دوره
در ایــن فرآینــد، . هــا اســت ریــزي آموزشــی ســازمان برنامــه

پـس از بررســی   ،ي نیازسـنجی آموزشـی   متخصصـان حـوزه  
  هاي آموزشی  آل، دوره ین وضعیت ایدهیوضعیت کنونی و تب

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
ــزایش کــارایی و بهــره  ــاز بــراي اف وري ســازمان را  مــورد نی

  گـونه پیشنـهادهـايدستـرسـی به این. کنند مـی پیشنـهاد
هـاي کوچـک و    آموزشی، به خصوص براي مـدیران شـرکت  

زیـرا عمومــاً  . شودمتوسط نوپا، نیـازي کلیدي محسوب می
ها نواقص مهـارتی، دانشـی و تخصصـی    کارکنان این شرکت

  ].1[دارند 
هاي لازم و نـاموجود در کارکنـان و    بنابراین سنجش مهارت

  هاهاي آموزشی مرتبط براي کسب این مهارت پیشنهاد دوره
  ].2[وکارها بسیار حیاتی است   در این کسب

هاي کوچـک و متوسـط در اجـراي فرآینـد انتخـاب       شرکت
. رو هسـتند  اساسی روبـه  بسته آموزشی مناسب با دو چالش

محدودیت در دسترسی به دانش و تخصص  ،مسألهنخستین 
ــنجی و بر ــوزه نیازس ــهدر ح ــت نام ــی اس ــزي آموزش در . ری
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ی سـازمان و  هاي بزرگ  فرآینـد نیازسـنجی آموزش ـ   سازمان
هاي آموزشی براي کارکنـان اغلـب در بخـش     پیشنهاد دوره

هـاي   امـا در شـرکت   شـود؛  دیریت منابع انسانی انجام مـی م
اي جهـت   کوچک و متوسط چنین ساز و کار سـازمان یافتـه  
گیـرد و در   نیاز سنجی آموزشی کمتر مورد توجـه قـرار مـی   

ود هاي کوچک، با وج ـ  خصوص در شرکت بسیاري از موارد به
دسترسـی بـه مشـاوران متخصـص بـراي       اساساً ،نیاز شدید

هاي آموزشی مناسب با مشکلات زیادي همراه  پیشنهاد دوره
هاي کوچـک و متوسـط در    علاوه بر این، اغلب شرکت. است
روابط محدودي با دیگـر    هاي ابتدایی از عمر خود دامنه هدور

بر  تحمیل ضررهاي پنهانیها دارند و این خود باعث   شرکت
توان به محروم مانـدن   از جمله این ضررها می .شرکت است

  هـاي مشـابه دیگـر در زمینــه    ت شـرکت از دانـش و تجربیـا  
ــه ــان اشــاره نمــود  برنام ــزي آموزشــی کارکن نتیجــه  در. ری

هاي کوچک و متوسط در بسیاري  تصمیمات مدیران شرکت
  . از مواقع محدود به مرزهاي یک شرکت است

هــاي  در شــرکت. فــتن دانــش اســتدوم از دســت ر  مســأله
منـد بـراي    هـاي نظـام   اسـتراتژي  ،کوچک و متوسـط اغلـب  

ــع ــازمان   جم ــان در س ــش متخصصــان و کارشناس آوري دان
به همین جهت حتی اگر شـرکت بـر    .بینی نشده است پیش

دسترسی به متخصصـان فـائق آیـد، پـس از گذشـت        مسأله
 در زمینـه تخصـیص  (جا کـه دانـش قبلـی     چند دوره، از آن

به شـکل مناسـبی   ) هاي آموزشی به مشکلات سازمانیبسته
ثبــت و ضــبط نشــده اســت، امکــان اســتفاده از آن در      

بـراي کمـک بـه حـل ایـن      . هاي مشابه وجود ندارد وضعیت
گـر بـر اسـاس     ها در این پژوهش یک سیستم توصـیه  چالش

  . استدلال مبتنی بر نمونه و منطق فازي ارائه شده است
علی عسگرزاده معرفـی  پروفسور لطفمنطق فازي که توسط 

یک تئوري براي حل مسائلی اسـت کـه بـا ابهـام و     ] 3[ شد
عدم قطعیـت مواجـه اسـت و مقـادیر عـددي دقیـق بـراي        

از طـرف دیگـر، اسـتدلال    ]. 4[وجود ندارد مسألهکردن  مدل
جدیـد بـا     مسألهبراي حل  متدولوژينوعی ، 1بر نمونه مبتنی

در رویکـرد  . باشدمی به پیشینحل مسائل مشااستفاده از راه
CBR مسـأله اي قبلـی بـا توجـه بـه شـرایط      ه مسأله، پاسخ  

طـور کـه    همـان . شود کار گرفته می جدید بازبینی شده و به
 CBR  چهار گام اصـلی در چرخـه  مشخص است  1در شکل 

  ]:5[ به صورت زیر است

 ي مشابه بر اساس معیارهاي شباهتها نمونه 2بازیابی  
 شـده بـراي حـل     هـاي بازیـابی   از نمونه 3دي مجد استفاده

  جدید  مسأله
 ه بـا توجـه بـه شـرایط     شـد  بازیـابی   حل نمونه راه 4بازبینی

  جدید  مسأله

 CBRچرخه  1شکل 

 حـل آن در کتابخانـه   اهجدید به همراه ر  مسأله 5نگهداري  
  ها نمونه

منطق فازي براي لال مبتنی بر نمونه و ترکیب رویکرد استد
  :زیرا ؛هاي آموزشی مناسب است پیشنهاد دوره  مسألهحل 

 
  بخش از این قبولی از تحقیقات با نتایج رضایتتعداد قابل

هـاي مختلـف اسـتفاده     در حـوزه   مسألهرویکرد براي حل 
 ].6و  5[ اند کرده

 متدولوژي   فلسفه CBRروي  هاي پـیش  قابلیت حل چالش
بـر  . ]7و  5[ هاي آموزشی را داراست پیشنهاد دوره سألهم

اختیار مراکز رشـد و   این اساس اگر سیستم پیشنهادي در
هـا در آن اسـتقرار دارنـد قـرار      انکوباتورهایی کـه شـرکت  

که در بالا به آن اشاره شد، حـل   ،بگیرد، مشکل دسترسی
رفـتن دانـش بـا     همچنـین مشـکل از دسـت   . خواهد شـد 

ــهآوري نظــرا جمــع ــه  ت متخصصــان در کتابخان ــا نمون  6ه
هـاي محـدود بـه     گیـري  تصـمیم   مسألهشود و برطرف می

هـاي   موفق شـرکت هاي  مرزهاي شرکت با نگهداري نمونه
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هـاي   ها به شرکت ها و پیشنهاد آن نمونه  دیگر در کتابخانه
 .شودجدید حل می

   آورد کـه ارتبـاط   منطق فازي این قابلیت را به وجـود مـی
هـاي  هـاي عملکـردي و نیازمنـدي   ین شـاخص غیردقیق ب

ثیرات همبســتگی أآموزشـی مـدل شــود و همچنـین از ت ـ   
هـا کاسـته   ها در تصـمیمات و برنامـه  محتمل بین شاخص

  .گردد
تواند در اختیار مراکز رشدي که  سیستم پیشنهادي می

هاي کوچک و متوسط تا سه سالگی  محل استقرار شرکت
دسترسی را براي   مسألههستند قرار گرفته و از این طریق 

بنیان نوپا مرتفع کند و با تکیه بر توانایی هاي دانششرکت
آوري تجربیات و دانش در  استدلال مبتنی بر نمونه در جمع

ها در پایگاه دانش سیستم، مشکل از دست رفتن  قالب نمونه
علاوه، هر زمان که شرکتی از  به . دهد کاهشدانش را 

هاي آموزشی به او پیشنهاد  دورهکند و  سیستم استفاده می
هاي پیشنهادي در قالب  شود، وضعیت این شرکت و دوره می

این نمونه که . گردد میدر سیستم ذخیره   یک نمونه
هایی که  تواند به شرکت یک شرکت است می  نماینده

وضعیت مشابه با این شرکت دارند نیز پیشنهاد شود؛ 
دن تجربیات به محدود بو  مسألهطور ضمنی  درنتیجه به

چرا که در واقع . مرزهاي شرکت نیز قابل رفع خواهد بود
پس از گذشت زمانی از عمر سیستم، تجربیات تمام 

هاي استفاده کننده از سیستم در پایگاه دانش  شرکت
هاي  شود و از این طریق تمام شرکتسیستم ذخیره می

 فراي ،توانند تصمیمات آموزشی کننده از سیستم می استفاده
  .تجربیات محدود خود، اتخاذ کنند

گرکـه بـر اسـاس     هـاي توصـیه   هاي اخیر از سیسـتم  در سال
انـد   استدلال مبتنی بر نمونه و منطـق فـازي طراحـی شـده    

از ]. 8-15[اسـت   براي حل مسائل مختلفـی اسـتفاده شـده   
هـاي آموزشـی بـه     پیشـنهاد دوره   مسـأله طرفی بـراي حـل   

آموزشـی و کارکنـان در    جویان در مراکزآموزان و دانش دانش
هـایی   هایی طراحی و سیستم ها نیز مدل ها و شرکت سازمان

هاي  ها تکنیک براي طراحی این مدل. است شده   سازي پیاده
یـک  ] 16[ 7سیستم آکورن. کار گرفته شده است متنوعی به

هاي دانشگاهی است کـه بـر اسـاس     گر درس سیستم توصیه

ایـن  . ]16[ اسـت  استدلال مبتنی بـر نمونـه طراحـی شـده    
هـاي  اي دانشـجو در درس سیستم بـر اسـاس سـوابق نمـره    

. کنـد مختلف در انتخـاب دروس بعـدي بـه وي کمـک مـی     
، دروس 9با استفاده از کاوش قوانین وابسـتگی  8سیستم ریِِِِـر

بـراي   10ایجنِـت  سیستم کـُـرس . کند مناسب را پیشنهاد می
 11یت اجتمـاعی هاي آموزشـی از رویکـرد هـدا    پیشنهاد دوره

بـا اسـتفاده از زبـان     12سیسـتم زارس . استفاده کـرده اسـت  
هــاي  ریــزي تــرم برنامــه  مشــاوره XLinkیــا  XMLلینــک 

سیستم . ]19-17[ دهد دانشگاهی را به دانشجویان ارائه می
نیز یک سیسـتم آموزشـی بـراي      13مــار مبتنی بر وب تري

 هاي کوچک و متوسط است که بـر اسـاس اسـتدلال    شرکت
  . ]6[ مبتنی بر نمونه طراحی شده است

  

  هاي آموزشی گر دوره توصیه معماري سیستم  -2
هــاي  گــر دوره یــک سیســتم توصــیه ،سیســتم پیشــنهادي

آموزشی است که بـر اسـاس اسـتدلال مبتنـی بـر نمونـه و       
هدف این سیسـتم تسـهیل   . منطق فازي طراحی شده است

هـاي کوچـک و متوسـط در     روي شـرکت  هـاي پـیش   چالش
سیستم پیشـنهادي  . هاي آموزشی مناسب است دورهانتخاب 

  ): 2شکل (سه ماژول اصلی دارد 
 در تعامل ) شرکت  نماینده(این ماژول با  کاربر : گر تحلیل

اي طراحی شده است که با توجه  این ماژول به گونه. است
الاتی بـراي ارزیـابی وضـعیت    ، مجموعه سؤبه سن شرکت
گـر بـا توجـه بـه      در ادامـه تحلیـل  . کند میشرکت مطرح 

 CBR-جدید براي موتور فازي  ک نمونهی ،هاي کاربر پاسخ
 2-3روند طراحـی ایـن مـاژول در بخـش     . بیند تدارك می

 .گزارش شده است
 موتور فازي-CBR : م اصلی استدلال در سیسـت   هستهکه

طراحـی شـده    CBR  این ماژول بـر مبنـاي چرخـه   . است
ــر ق   اســت؛ ــبهم و غی ــت م ــه ماهی ــا توجــه ب ــا ب ــی ام طع
ها، از منطق فازي در دو گام  گیري در مورد شرکت تصمیم

 : ذیل استفاده شده است
o و  یبا توجه به ماهیـت غیـر قطع ـ  : 14ها نمونه ییبازنما

ها با متغیرهاي عددي  بازنمایی آن ،ها غیردقیق شرکت
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معماري سیستم پیشنهادي 2 شکل
داً تحـت تـأثیر قـرار    غیرفازي، کارایی سیستم را شـدی 

از ) ها نمونه(ها  بنابراین در بازنمایی شرکت خواهد داد؛
 .متغیرهاي فازي استفاده شده است

o هـا   شباهت بـین نمونـه    براي محاسبه :ها نمونه یابیباز
رونـد  . نیز از توابع مشابهت فازي استفاده شـده اسـت  

  .ارائه شده است2-4طراحی این ماژول در بخش
 15ماژولSMART  :    این ماژول به عنـوان راه حلـی بـراي

-در امتـداد موتـور فـازي    16رفع مشکل شروع آهسته
CBR این ماژول در واقـع روشـی اسـت    . کندعمل می

که خبرگان به طور معمول از آن براي ارزیابی و ارائـه  
فرآینـد و معمـاري ایـن    . نماینـد پیشنهاد استفاده می

 .شده است تشریح 3ماژول در بخش 
  

 ها ونهساختار نم  1-2
هـر  . هاسـت  یی نمونـه نمـا زبا CBRمهم در   مسألهنخستین 

در . 18حـل  و راه 17مسـأله : شود نمونه از دو بخش تشکیل می
سیستم پیشنهادي، هر شرکت به عنوان یک نمونـه در نظـر   

ویژگی اصلی  34هر نمونه با   مسألهبخش . گرفته شده است
 هـا بـر اسـاس    ایـن ویژگـی  . هر شرکت بازنمایی شده اسـت 

هاي عملکردي یک کسب و کار بـر اسـاس   بندي حوزهدسته
  براي این . ]20[ )1جدول( گردیداستخراج   EFQM 19مدل

هـاي اصـلی توصـیف    منظور نظرات خبرگی در مورد ویژگی
ــیش از کننــده شــرکت ــا در ب ــران   15ه ــز رشــد در ای مرک

معیــار بــراي ارزیــابی  34آوري شــد و بــر اســاس آن  جمــع
SME معیارهـاي  . ها استخراج گردیـدSME    بـه سـه دسـته  

هر یک از این . بندي است ی و باینري قابل تقسیمکیفی، کم
ها به  بانک دوره طراحی البته. دارد متناظر دوره یکمعیارها 

هـاي متنـاظر بـه     اي صورت گرفته است که تعداد دوره گونه
سـاختار معیارهـا را    3شـکل  . اسـت یک معیار قابل افزایش 

  .دهد نمایش می
منجـر   ،صورت دقیقه واست وارد کردن اعداد از کاربر بدرخ

   ؛آوري اطلاعات غیردقیق و اشتباه خواهد شد به جمع
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 EFQMها بر اساس مدل  بازنمایی ویژگی 3شکل 

  

اسـتفاده   مسألهبنابراین از ویژگی منطق فازي براي حل این 
خبرگـان نشـان    يبر این اساس، نتایج رجوع بـه آرا . گردید

تواند به صورت یـک عـدد    ها می داد مقدار هر یک از ویژگی
دلیل اصلی انتخاب اعـداد  . اي نمایش داده شود فازي ذوزنقه

اي این است که این اعداد قابلیت تشریح اطلاعاتی را  ذوزنقه
عضـویت بـالا     با درجـه  xدارند که در آنها یک مقدار متغیر 

 dکمتـر و از   aدر عین حال از  است و [b , c]  متعلق به بازه

ایـن چـارچوب بـه دلیـل تسـهیل      ). 4شـکل  (بیشتر نیست 
هـا از ســوي   پاسـخگویی، بـراي کسـب اطلاعــات از شـرکت    

   .رسیدنظر  خبرگان مناسب به 
  

 ها نمونه  کتابخانه  2-2
  منظور استفاده در اجراي اولیه هها ب آوري داده براي جمع

ه براي مراکز رشد هایی طراحی شد ک نامه سیستم، پرسش
در . سیستم ثبت شد  ها در کتابخانه هاي آن ل و دادهارسا
بندي  دسته "سن شرکت"ها با توجه به فیلد  این داده ،ادامه
ها، طی  هاي مناسب سن شرکتبراي تعیین بازه. شد

  تخصصی و مشورت با متخصصان حوزه چندین نشست
زه ها به کارآفرینی و کارشناسان مراکز رشد کشور، این با

، ]18-12[، ]12-6[، ]6-0[هاي زمانی  ترتیب در دوره
 ها در ماهگی رشد شرکت] 36- 30[و ] 30- 24[، ]18-24[

  .نظر گرفته شد
  

رد ع هج یوض ت

a dcb

x

A
1.0

 
  عدد فازي ذوزنقه اي 4شکل 

 ها فهرست ویژگی 1جدول 

A1 :يتيم مديريت  
A2: هاي مديريت پروژه و بحران مدير عامل توانمندي 
A3 :هاي تدوين  توانمنديBP مدير عامل  
A4 :هاي تصميم گيري مدير عامل مهارت  
A5 :هاي مالي و حسابداري مدير عامل مهارت  
A6 :هاي ارتباطي و بازاريابي مدير عامل مهارت 
A7 :هاي واحدراتژيانداز، مأموريت و استمدون بودن اهداف، چشم 
A8 :وجود نيروي محوري و كليدي 
A9: تيم كارشناسي 

:A10 محوري  ايده تناسب تعداد افراد تيم كاري منطبق با پيشرفت 
:A11 به كارگيري مشاور 
:A12 ساختار سازماني 
:A13 ليست بيمه 

: A14 اداري و استخدامي -هاي مالينامهدارابودن آيين 
: A15 رساني موسسهعفعاليت اطلا 
:A16 آناليز بازار 

: A17 وجود برنامه جهت حضور در بازار 
:A18 ريزي جهت تأمين منابع ماليبرنامه 
:A19 ميزان ماندگاري پرسنل مؤسسه 
:A20 تعاملات با ساير واحدها 

: A21 سرمايه جاري شركا 
A22 : تطابق عملكرد و برنامه مالي 

:A23 ريروز بودن برنامه كا به 
:A24 وجود اظهارنامه مالياتي 
:A25 فني - عضويت در مجامع علمي 
:A26 هاي داخلي و خارجي ارائه مقاله توسط تيم واحد فناوري و كسب رتبه در جشنواره 
:A27 حجم مالي قراردادهاي منعقده 
A28 :محوري به كل قراردادهانسبت حجم قراردادهاي منعقده در راستاي ايده 
:A29 ن جذب منابع مالي از سوي مراكز دولتي و خصوصي ميزا 
:A30 جذب مشاركت خارجي 

: A31 هاي مدون شدهانداز، مأموريت و استراتژيبه اهداف، چشم پايبندي  
:A32  پيشرفت ايده محوري در زمانبندي 
:A33 حاشيه سود 
:A34  تعداد قراردادهاي در دست اجرا و خاتمه يافته 

 گر ماژول تحلیل  3-2
 34سازد که یـک بـردار    نمونه را می  مسألهاین ماژول بخش 

گـر   مـاژول تحلیـل  . اي اسـت  تایی از مقـادیر فـازي ذوزنقـه   
اي طراحی شده است تا اطلاعات به طور غیرمستقیم  گونه به

درواقـع بـه   . و از طریق طرح سوالات از کاربر حاصـل شـود  
 را ريکه از کاربر خواسته شود تا با نظر خود مقـدا  جاي این
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الات، سـعی  ؤبـا طـرح س ـ   ،به هر یک از معیارها نسبت دهد
شده است تا این مقدار بـه طـور ضـمنی کشـف شـده و در      

  . برسدحداقل به نتیجه خطاهاي احتمالی 
ــراي طراحــی ســؤ  ــوزه و  ب ــات ح ــرور ادبی ــا م ــدا ب الات، ابت

هاي مهم آن  هر معیار به شاخص ،آوري نظرات خبرگی جمع
ی هاي مختلف کم نمایانگر جنبه ها این شاخص. شکسته شد

هـا بـراي معیارهـاي     تعداد این شـاخص . و کیفی معیار است
ال، در ادامـه بـا توجـه بـه نـوع سـؤ      . اسـت  مختلف متفاوت
هایی براي آن درنظر گرفته شد که هـر یـک    مجموعه گزینه

بـا توجـه بـه ایـن کـه      . ها ارزش منحصر به فردي دارد از آن
 معیـار گرفته شده بـراي هـر   هاي در نظر  رابطه بین شاخص

کاملا مشخص یا خطی نیست، و همچنین به دلیل احتمـال  
هـا  ها، ارزش هر یک از گزینـه وجود همبستگی بین شاخص

بنــابراین ارزش  ؛تــوان بــا اطمینــان مشــخص نمــودرا نمــی
  . ها به صورت مقادیر فازي درنظر گرفته شد گزینه
بر اساس (ت رکشود، سن ش که کاربر وارد سیستم می  زمانی

که یکـی  (بر اساس این عدد . ال می شوداز او سؤ) تعداد ماه
الات اي از سـؤ  مجموعه) است 36یا  30، 24، 12، 6از اعداد 

در . شـود  مربوط به آن بازه سنی به کـاربر نمـایش داده مـی   
هـایی کـه    نهایت، مقدار معیار برابر با مجمـوع ارزش گزینـه  

این . شود ست، محاسبه میها پاسخ درست داده ا آن کاربر به 
A෩ اي عدد فازي ذوزنقـه  nمجموع براي  = ൫aଵ

(୧), aଶ
(୧), aଷ

(୧), aସ
(୧)൯ 

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

)1(  A෩ =
ቀ∑ ୟభ

(),∑ ୟమ
(),

సభ ∑ ୟయ
(),

సభ ∑ ୟర
()

సభ

సభ ቁ

୬
   

عـدد   34 شـامل  خروجی ماژول تحلیل سوالات یـک بـردار  
جدید در ادامه وارد   اي است که به عنوان نمونه وزنقهفازي ذ
  .شود می CBR  چرخه

  

 CBR-موتور فازي  2- 4
دسـته   ،در این گام  ابتدا با توجه بـه سـن شـرکت   : بازیابی

 20کـاهش یافتـه    جدید در یک پایگاه نمونـه   متناظر با نمونه
  ایگاه نمونههاي پ جدید با نمونه  شود؛ سپس نمونه ذخیره می

تـرین نمونـه اسـتخراج     یافته مقایسـه شـده و مشـابه    کاهش
تـرین همسـایه    نزدیک Kبراي این کار از الگوریتم . گردد می

براي . در نظر گرفته شده است 1برابر با  Kاستفاده شده که 

ترین نمونه، دو روش متفاوت وجود دارد که هر  یافتن مشابه
یـک روش  . کنند یان میدو، یک مفهوم را از جهات مختلف ب

. اسـت  22و روش دیگـر محاسـبه فاصـله    21محاسبه مشابهت
در . ]22[شـود   هرقدر مشابهت زیادتر باشد فاصله کمتر مـی 

مــدل پیشــنهادي از روش محاســبه مشــابهت بــراي یــافتن 
 ].23[ترین نمونه استفاده شده است مشابه

,ܣ)݉݅ܵ  )2( (ܤ =
∑ ௪∗ௌ(,)

సభ
∑ ௪


సభ

   

,ܣ)݉݅ܵکه در آن   B  ،nو  Aمیزان مشابهت دو نمونـه   (ܤ
ܣ)ܵام و  iوزن ویژگـی   ݓتعداد ویژگی هاي نمونـه،   ,  (ܤ

 Bو نمونــه  Aام از نمونــه  iمیــزان مشــابهت بــین ویژگــی 
عددي بین صفر و یک است و نشان دهنده اهمیت  ݓ.است

براي اسـتخراج ایـن   . ویژگی از نگاه خبرگان است نسبی آن
ها از آراي خبرگان، ابتدا از ایشـان خواسـته شـد تـا بـر       وزن

اساس مقیاس لیکرت در جـداول مقایسـات زوجـی، نسـبت     
پـس از نهـایی شـدن    . اهمیت هر جفت ویژگی را وارد کنند

مقادیر مقایسات زوجی، با نرمال کردن نتایج جدول، مقـدار  
بـدیهی اسـت کـه    . هر ویژگی به دسـت آمـد  اهمیت نسبی 

مـثلا شـش   (هـاي یـک دوره زمـانی    مجموع اهمیت ویژگی
  .می بایست برابر یک شود) ماهگی

از  ܤو ܣاي  میزان مشـابهت بـین دو مقـدار فـازي ذوزنقـه     
  ]:24[آید دست میه زیر ب  بطهرا

,ܣ)ܵ  )3( (ܤ = ට∏ ൫2 − หa୨ − b୨ห − 1൯ସ
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  ]:21[شوند  ي زیر محاسبه می از رابطه ∗
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ܣ)ܵهرقدر مقدار  , به هم ܤو ܣتر باشد،  بزرگ (ܤ
  .ترند هيشب

ي اول کپی  این گام دو مرحله دارد؛ مرحله: ي مجدد استفاده 
ي  شـده و مرحلـه   ي بازیـابی  ترین نمونـه  حل مشابه کردن راه
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گـر   توصـیه   در طراحـی سـامانه  . اسـت  23سـازي  طبقدوم من
استفاده شده  24سازي جانشینی هاي آموزشی از منطبق دوره
شـده   حـل بازیـابی   در این روش سـاختار راه ]. 26و 25[است

حل بـا توجـه بـه شـرایط      محتواي راه کند و صرفاً تغییر نمی
کـارگیري ایـن نـوع از     براي بـه . نماید جدید تغییر می  مسأله
بـدین  . ریزي آموزشی است سازي نیاز به دانش برنامه قمنطب

هـا از طریـق    نیازي بین معیارهاي شرکت منظور روابط پیش
آوري نظرات خبرگی با ایـن فـرض اسـتخراج شـد کـه       جمع

 را هـاي آموزشــی آکادمیــک  هماننـد دانشــجویانی کــه دوره 
نیـازي را   گذرانند و ملزم هستند که شرایط و روابط پیش می

هـاي   اتخاذ دروس رعایت کنند، در پیشـنهاد دوره  در هنگام
هـاي   هـا نیـز شـرکت بایـد ابتـدا دوره      آموزشی بـه شـرکت  

آمده  2ر جدول نیازي د این روابط پیش. نیاز را بگذراند پیش
متنـاظر بـا    1در این جدول هر یک از معیارهاي سطر  .است
هاي متناظر بـا   نیاز دوره ها پیش هایی است که این دوره دوره

در طراحـی سیسـتم پیشـنهادي،    . اسـت  2عیارهاي سـطر  م
ــه مج راه ــهمحــل نمون ــیش از . پیشــنهاد اســت 3اي از  وع پ
حل، درصورت لزوم  هاي بازبینی، ارائه و نگهداري این راه گام

در . نیـازي چـک کـرد    حـل را بـا روابـط پـیش     ابتـدا راه باید 
نیـازي   پـیش   صورتی که یک یـا چنـد پیشـنهاد داراي دوره   

نیـاز   پـیش   حـل حـذف شـده و دوره    دوره از راه ایـن باشند، 
 . جایگزین آن خواهد شد

خبره با کمک بازخوردي که از شرکت ، در گام سوم: بازبینی
مندي از پیشنهاد ارائـه شـده دریافـت     درباره میزان رضایت

. کند حل ارائه شده توسط سیستم را بررسی می کند،  راه می
توسـط خبـره بـازبینی     حل ارائه شـده مناسـب نبـود    اگر راه

  .شود می
 روابط پیش نیازي 2جدول 

  34  14  22  23  32  29  32  32  19  31  دوره
  6  12  32  2  7  18  8  10  13  7  نیاز پیش
 

بازبینی شده توسط خبره بـا    در مرحله آخر نمونه: نگهداري
اگر نمونه مشابه بـا  . هاي پایگاه نمونه مقایسه می شود نمونه

گاه ذخیره شـده و  ود، آناین نمونه در پایگاه نمونه موجود نب
بر اساس این فرآیند به دانش . شود به پایگاه نمونه اضافه می

  .گیرد سیستم افزوده شده و یادگیري صورت می

راه حلی براي مشکل شـروع   SMARTسیستم  -3
 آهسته

-هاي توصیهیکی از مشکلات اساسی در حوزه عمل سیستم
در ابتداي شروع به کار، سیسـتم تـا مـدتی     گر این است که

پایگـاه دانـش آن از    تواند پاسخ مناسبی ارائه کند؛ زیـرا نمی
بـراي بسـیاري از    .تعداد محدودي نمونه ساخته شده اسـت 

با گذر زمـان و اسـتفاده مکـرر کـاربران،     . مسائل ارائه شده،
 ؛شـود پایگاه دانش با استفاده از اطلاعات کاربران تقویت می

در این فاصله زمانی، کـارایی سیسـتم ممکـن اسـت از      ولی
بـراي حـل ایـن مشـکل     . سطح قابل قبولی برخوردار نباشد

تاکنون رویکردهاي معدودي ارائه شده است که از آن جمله 
هـاي  سیسـتم . توان به رویکردهاي ترکیبـی اشـاره کـرد   می

شـود   ها گفتـه مـی   گر ترکیبی به آن دسته از سیستم توصیه
ب یک یا چند الگوریتم براي رسیدن به حـداکثر  که از ترکی

طیف وسـیعی از تحقیقـات صـورت    . کند کارایی استفاده می
 ،هـاي ترکیبـی   گرفته در این زمینه اذعان دارد که سیسـتم 

اصـلی، انتخـاب روش     و بحـث  هاي مـوفقی هسـتند   سیستم
  مسـأله هـاي   ها با توجه به شرایط و ویژگـی  ترکیب الگوریتم

  . ]27[ است
ي کـاهش مشـکلات ناشـی از شـروع آهسـته و افـزایش       برا

، در ایـن  25گر در دوره شروع بـه کـار  کارایی سیستم توصیه
اسـتفاده   26تحقیق از یک الگوي ترکیبـی نـوع سـوییچینگ   

گـر  براي این منظور به عنوان جـزء توصـیه  ]. 28[ شده است
این ماژول در واقـع  . دوم، یک ماژول محاسباتی طراحی شد

هـاي  افراد خبره در ارائه توصیه بـه شـرکت  روشی است که 
ایـن مـاژول کـه    . کننـد نیازمند مشاوره از آن اسـتفاده مـی  

SMART  فازينام گرفت، در امتداد الگوریتم- CBR   عمـل
اي از جانـب موتـور   به این ترتیـب کـه هـر توصـیه    . کندمی

هـاي  در واقع بر اساس بازیـابی یکـی از نمونـه    CBR -فازي
چه میـزان شـباهت نمونـه     چنان. است پایگاه دانش سیستم

کـه آسـتانه    ،بازیابی شده با نمونه جدید از یک حد مشخص
کمتر باشد، به ایـن معنـی اسـت     ،شودنامیده می 27مشابهت

از نگاه طـراح  CBR -که توصیه ارائه شده توسط موتور فازي
در چنـین  . و به احتمال زیاد از نگاه کاربر، قابل قبول نیست

بــراي ارائــه توصــیه  SMARTز مــاژول شــرایطی سیســتم ا
در ادامـه نحـوه کـار و محاسـبات مـاژول      . کنـد استفاده می

SMART شودتوصیف می.  
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ارائـه   SMARTهمان طور که گفته شد وظیفه اصلی ماژول 
هـاي نمونـه ورودي بـه مـوازات     هاي مرتبط با ویژگیتوصیه

چه فاصله نمونه بازیـابی   است تا چنانCBR -الگوریتم فازي
با نمونه ورودي زیـاد بـود، راه حـل     CBRه در الگوریتم شد

به عنوان جایگزین به کاربر ارائـه   SMARTارائه شده توسط 
براي این منظور، ابتدا مقادیر مـورد انتظـار و وزن هـر    . شود

هاي مختلف زمـانی بـر اسـاس    ها به ازاي دورهیک از ویژگی
ن از خبرگـان خواسـته   همچنـی . آراي خبرگان استخراج شد

مقادیر مورد انتظار هر  ،100شد تا بر اساس مقیاس صفر تا 
اي هاي مختلف بـه صـورت اعـداد ذوزنقـه    ویژگی را در دوره

هـاي اطلاعـاتی   این دو دسـته پـارامتر در بانـک   . ارائه کنند
  .جداگانه ثبت و نگهداري شد
بدین صورت است که  SMARTشیوه ارائه توصیه در ماژول 

ا به ازاي هر ویژگی، فاصله مقدار آن ویژگی براي نمونـه  ابتد
، محاسـبه و در وزن  ܦورودي با مقدار مورد انتظار متناظر، 

فرمول این محاسبه در . شوداهمیت نسبی متناظر ضرب می
  .نشان داده شده است) 6(رابطه 

ܦ  )6( = ݓ ∗ ܣ)݀ , ܧ ܸ)   
و  شــده رت نزولــی مرتــبســپس مقــادیر حاصــل بــه صــو

-شود و بـه ازاي ویژگـی  تر انتخاب میمقدار بزرگ 3حداکثر
هاي متناظر با این مقادیر، توصیه هاي مرتبط به کاربر ارائه 

هاي ایـن مـاژول، اعـداد    با توجه به این که ورودي. گرددمی
اي حاصل از محاسبات مـاژول تحلیلگـر اسـت،    فازي ذوزنقه

ار مورد انتظار ابتدا میزان مشابهت فاصله از مقد تعیینبراي 
سپس مقدار فاصله به صورت  ؛شودمحاسبه می) 3(از رابطه 

  ]:22[آید  زیر به دست می

)7(  ݀(A୧, EV୧) = 1 − S(A୧, EV୧)   
، EV୧ام نمونـه ورودي،  iمقـدار ویژگـی    ،A୧ این رابطهکه در 

,S(A୧ام و  iمقدار مورد انتظار ویژگی  EV୧)   میزان مشـابهت
A୧  وEV୧ هایی کـه مقدارشـان بیشـتر     براي ویژگی. باشدمی

 اي صـورت پـذیرد؛  است، نباید توصـیه  از مقدار مورد انتظار
بنابراین لازم است مشخص شود از میان مقدار مورد انتظـار  

از آنجا کـه ایـن دو   . تر است کدام یک بزرگ ،و مقدار ویژگی
اي ي به صورت اعداد فازي ذوزنقهمقدار در سیستم پیشنهاد

بنـدي  شود، براي مقایسه آنها با یکدیگر از رتبـه بازنمایی می

شـود کـه در آن هـر عـدد     اي استفاده میاعداد فازي ذوزنقه
، بزرگتر تلقی داشته باشد ياي که امتیاز بیشترفازي ذوزنقه

رابطــه زیــر نحــوه محاســبه امتیــاز عــدد فــازي . گــردد مــی
ܣاي ذوزنقه = (ܽଵ, ܽଶ, ܽଷ, ܽସ)    را در مقایسه با عـدد فـازي
ܤاي  ذوزنقه = (ܾଵ, ܾଶ, ܾଷ, ܾସ) 29[دهد نشان می:[  

(ܣ)݁ݎܿܵ  )8( = ඥ(ݔ − ,ݔ}݊݅݉ })ଶݔ + ݕ)
௦)ଶ   

ݕو  ݔکه در آن 
௦ آیداز روابط زیر به دست می:  

ݔ  )9( = ௬ಲ(యାమ)ା(ଵି௬ಲ)(రାభ)
ଶ

   

ݕ  )10(
௦ = ଵ

ଶ
− ݕ ∗ ܵ   

  .آیدبه دست می) 11(در روابط بالا از رابطه  ݕ

ݕ  )11( = ቐ
ቀೌయషೌమ

ೌరషೌభ
ାଶቁ


           , ܽଵ ≠ ܽସ

ଵ
ଶ

                        , ܽଵ = ܽସ

�   

انحراف از معیار اسـتاندارد عـدد    ܵ، )9(همچنین در رابطه 
  :شوداست و به صورت زیر محاسبه می ܣفازي 

)12(  
ܵ = ට∑ (ିത)మర

సభ
ସିଵ

   

  .آید بدست مینیز به همین ترتیب  Bامتیاز عدد فازي 
 
  سازي پیاده -4

مبتنی بر سیستم عامل ویندوز و به صورت این نرم افزار 
 Microsoft Visualدر محیط #Cسروري به زبان /کلاینت

Studio 2008 براي این منظور از . پیاده سازي شده است
همچنین براي نگهداري . یک معماري سه لایه استفاده شد

 اطلاعات و داده ها، یک بانک اطلاعاتی توسط نرم افزار
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  هاي آموزشی نمایی از نرم افزار توصیه گر دوره  5شکل 
Microsoft SQL Server 2008  طراحی و پیاده سازي شده

بر این اساس، پایگاه داده سیستم روي سرور مرکزي . است
قرار دارد و به منظور استفاده از پایگاه دانش آن، نسخه 

  .شود مبتنی بر ویندوز هر کاربر به سرور متصل می
  
 ایج و بحثنت -5

هدف اصلی این تحقیق طراحـی و پیـاده سـازي سیسـتمی     
هاي آموزشی مناسـب بـه شـرکت هـاي      براي پیشنهاد دوره

کوچک و متوسط دانش بنیان، با استفاده از استدلال مبتنی 
به منظور اطمینـان از عملکـرد   . بر نمونه و منطق فازي است

مناسب سیستم پیشنهادي، در این تحقیق از یـک مجموعـه   
هاي کوچک و متوسط دانـش بنیـان    هاي واقعی شرکت داده

در این راستا . در سطح کشور استفاده شده است ICTحوزه 
ها و بررسی هاي متنوعی براي ارزیابی سیستم انجـام  آزمون

بررسـی دقـت بازیـابی    : گیـرد  شدکه موارد ذیل را در بر می
بررســی تکـرار نمونــه و   ؛بررسـی ســازگاري بازیـابی   ؛نمونـه 

هـا تنهـا بـراي    ایـن آزمـون   تمـام . سی سراسري سیستمبرر
. گرفـت ها انجام و پایگاه نمونه CBR–مجموعه موتور فازي 

در ادامه شرح روش و نتایج هـر یـک از آزمـون هـا توضـیح      
  :شود داده می

به این معنی که اگـر یکـی   : 28بررسی دقت بازیابی نمونه -1
ود، سیستم بایـد  ها از کتابخانه نمونه ها فراخوانی ش از نمونه

. تحویـل دهـد  % 100همان نمونه را با معیار تشابهی برابر با 
ها انتخاب  نمونه از کتابخانه نمونه 10براي این منظور تعداد 

نتایج آزمون نشـان  . شد و آزمون در مورد آنها صورت گرفت
نمونـه آزمـون برابـر بـا      10دهد که متوسط تشابه بـراي   می

توان نتیجه گرفت کـه دقـت    یبنابراین، م ؛شده است% 100
هـاي   بازیابی سیستم در ارائه پیشنهادات آموزشی به شرکت

  .کوچک و متوسط مناسب است
به این معنـی کـه اگـر یـک     : 29بررسی سازگاري بازیابی -2

هـاي   ود، باید نمونهفعالیت جستجوي یکسان دو بار انجام ش
در نتیجه ایـن آزمـون   . هاي برابر بازیابی شودیکسان با دقت

ها اسـتخراج شـد، نشـان     نمونه که از کتابخانه نمونه 6مورد 
گـر دوره هـاي آموزشـی داراي     دهد که سیسـتم توصـیه   می

بنــابراین داراي ســازگاري بازیــابی  ؛اســت% 100ســازگاري 
 .است

به این معنی که یک نمونه باید بر : 30بررسی تکرار نمونه -3
 31گر یکسـان اما نباید با نمونه هاي دی ؛خودش منطبق باشد

هـاي  براي اجراي این آزمون به ازاي تـک تـک نمونـه   . باشد
ها، آن نمونه از کتابخانه خارج و به موجود در کتابخانه نمونه

نتـایج آزمـون تکـرار    . عنوان ورودي سیسـتم اسـتفاده شـد   
هاي مـذکور بـا   دهد که هیچ کدام از آزموننمونه، نشان می
که این امر نشـان   ،همراه نبوده است%  100معیار مشابهت 

 .ها استدهنده عدم تکرار نمونه
ایـن بررسـی بـراي    : CBR-بررسی سراسري موتور فازي -4
. شـود انجام می CBR-یید صحت کلی عملکرد موتور فازيتأ

نمونـه   CBR ،6-به منظور ارزیابی عملکرد کلی موتور فـازي 
ها بیرون آورده شد تـا بـه   تصادفی مختلف از کتابخانه نمونه

هاي آزمون بـراي ورود بـه سیسـتم اسـتفاده و     ن نمونهعنوا
نتایج به دست . خروجی حاصل با آراي خبرگی مقایسه شود

به همـراه  ) 3(در جدول  CBR-آمده از استنتاج موتور فازي
. آراي خبرگی در مورد نتایج سیستم نشان داده شـده اسـت  
-همچنین براي درك بهتر، مقدار عددي معیار مشـابهت راه 

در جـدول مـذکور    CBR-ه شده توسط موتور فـازي حل ارائ
بدین ترتیب بـا بررسـی و مطابقـت نتـایج     . آورده شده است

ه شـده توسـط خبـره،    ارائ ـهـاي   و توصیه CBR-موتور فازي
با توجه بـه  . به دست آورد CBRتوان معیاري از عملکرد می

در دو مورد از CBR -فازيموتور ، نتایج )3(اطلاعات جدول 
توصیه ارائه شده با نظـر خبـره    3، در یکی از مورد آزمون 6

مـورد آزمـون،    6همچنین در یـک مـورد از   . منطبق نیست
. جا شـده اسـت   ههاي ارائه شده جاباز توصیه مورد 2ترتیب 

ها در مقایسه با موارد درست نشان تعداد کم این عدم تطابق
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دهد که نمونه اولیه سیستم با توجه به این که در مرحله می
 .سازي اولیه است، از دقت بالایی برخوردار استهپیاد

ــه در بخــش  همــان ــه ک ــه منظــور   2-3گون عنــوان شــد، ب
هاي آموزشـی در فضـاي   گر دورهکارگیري سیستم توصیه به

ــاده  ــاز پی ــی، در ف ــازي واقع ــراي جمــعس ــا از  آوري داده ب ه
هایی که بدین منظور طراحی شده بود، اسـتفاده   نامه پرسش

حاصـل   وها براي مراکز رشد ارسال شد مهنااین پرسش. شد
هـاي  نمونه بود که بر اساس نظر خبرگـی دوره  69آن تعداد 

هاي موجود در سیستم به هر از میان دوره ،آموزشی مناسب
گیري تصادفی سپس با استفاده از نمونه. یک تخصیص یافت

هـا  نمونه به عنوان نمونه آزمون از بین سـایر نمونـه   6تعداد 
ها در کتابخانـه سیسـتم قـرار    مانده نمونهد و باقیجدا گردی

هاي در دسـترس، انتظـار    با توجه به تعداد کم نمونه. گرفت
رود با گذشت زمان و استفاده مکـرر از سیسـتم مـذکور،    می

هـا افـزایش یابـد تـا     تعداد اقلام موجود در کتابخانـه نمونـه  
تر بر تر و با سطح اطمینان بیشهاي دقیقزمینه براي ارزیابی

گـر و  هـاي توصـیه  اساس معیارهاي مختلف ارزیابی سیستم
  . استدلال مبتنی بر نمونه فراهم آید

  
 CBR-بررسی سراسري موتور فازي 3جدول 

 6 5 4 3 2 1 شماره نمونه

شماره (توصیه سیستم 
 )هاي آموزشیدوره

4  
11  
20 

12  
21  
2 

12  
16  
11 

33  
34  
27 

34  
22  
16 

34  
27  
22 

مقدار عددي معیار 
براي هر (مشابهت 

 )دوره

91/0 90/0 95/0 91/0 93/0 92/0 

شماره (توصیه خبره 
 )هاي آموزشیدوره

4  
11  
20 

21  
20  
2 

12  
11  
16 

33  
34  
27 

34  
22  
16 

34  
27  
20 

  
بـه منظـور بررسـی سراسـري     : بررسی سراسري سیستم -5

خشـی  گر مرکب ارائه شده در این پـژوهش، ب سیستم توصیه
ها متعلـق بـه    این نمونه. از پایگاه دانش سیستم انتخاب شد

صـفر تـا    ي در حـدود عمـر  طـول هایی بودند که در شرکت
هـاي آموزشـی    شش ماه داشتند و خبرگان بـراي آنهـا دوره  

-Leave-oneروش  ،در ادامـه . خاصی در نظر گرفتـه بودنـد  

out        به عنوان الگـوي بررسـی سیسـتم مـورد اسـتفاده قـرار
هاي صـفر تـا شـش    هر یک از نمونهبدین ترتیب که  .گرفت

ماهگی یک بار از پایگاه دانـش کنـار گذاشـته و بـه عنـوان      

گر ترکیبـی در فرآینـد اسـتنتاج وارد    توصیه سیستم ورودي
هـاي اصـلی   ها که متشکل از توصیه نتایج این آزمون. گردید

، CBR-فـازي الگـوریتم  هاي ارائه شده توسـط  نمونه، توصیه
هاي ارائه شده توسط مـاژول  معیار مشابهت، و توصیهمقدار 

SMART    بود یک به یک در اختیار خبرگان قرار گرفـت تـا
-فـازي در ترکیب بـا موتـور    SMARTنحوه عملکرد ماژول 

CBR مورد قضاوت قرار گیرد. 

نتایج آراي خبرگی نشان داد که اگر چه به دلیل تعداد زیاد 
هـاي  تعـداد نمونـه  هاي هر نمونه و همچنـین کمـی   ویژگی

هـاي صـورت گرفتـه توسـط     هـا، توصـیه   واقعی پایگاه نمونه
هـاي اصـلی همـان    یک به یک بـا توصـیه   SMARTماژول 
ها انطباق ندارد، با این وجـود در مـواردي کـه میـزان     نمونه

معیــار مشــابهت از آســتانه مشــابهت کمتــر باشــد، مــاژول  
SMART زشـی  هـاي آمو هایی در مورد دورهتواند توصیهمی

هاي مـورد انتظـار   ارائه کند که همگی عضو مجموعه توصیه
هـاي مـورد انتظـار نمونـه،     مجموعه توصـیه . آن نمونه باشد

از  ،که مقدار آنهـا در نمونـه  است هایی اي از ویژگیمجموعه
بـالاتر  ) دسـت آمـده از آراي خبرگـان    هب(مقدار مورد انتظار 

کـه   کنـد تضـمین مـی   SMARTبدین ترتیب مـاژول  . باشد
  .هاي غیر مرتبط ارائه نشودتوصیه

بر اساس نتایج به دست آمده از بررسی سراسـري سیسـتم،   
 ROC 32به منظور درك کاملتري از عملکرد سیستم منحنی

 ROCهـاي  منحنـی . نتایج آزمون سیستم ترسیم شده است
]. 30[اسـت گر هاي توصیههاي ارزیابی سیستم یکی از روش

 ـ ROCمنحنـی   راي ســنجش عملکــرد در ابــزاري مناســب ب
  . است 35با آستانه متغیر 34دو مقداري 33بنديمسایل دسته

تـوان نـوعی   گر را در بعضـی مـوارد مـی   هاي توصیهسیستم
ایـن مـوارد   . بندي دو مقداري به حسـاب آورد سیستم دسته

هـاي  شـود کـه بتـوان در مـورد ارزیـابی     شامل شرایطی می
ننـد آن اسـت در   نامناسب یـا ما / کاربرکه به صورت مناسب

بندي کـرد  آوري و با استفاده از آنها دستهمورد توصیه جمع
بـر روي   توانـد  مـی  بنـدي دسته همچنین، )36ارزیابی آشکار(

ارزیـابی  (عدم خرید صورت پـذیرد  / معیاري همچون خرید 
به دلیل تعداد ثابت اقلام آموزشی در هـر توصـیه   ). 37پنهان

 ــ گرفتــه در نظــر  3ر سیســتم، مقــدار آســتانه ثابــت و  براب
حاضـر بـه ایـن واقعیـت      مسـأله دو مقداري بـودن  . شود می
هـاي آموزشـی، مـی    گردد که در هر بـار ارائـه توصـیه   می بر
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دوره آموزشــی  34بایسـت مشــخص شــود کــه هــر یــک از  
در چنین شرایطی . شود یا خیرلازم است توصیه ) مشخصه(

را روي محور افقی و  38نرخ خطاي مثبت ROCیک منحنی 
را روي محور عمـودي نشـان    39مثبتنرخ صحیح  ،در مقابل

  :در این حالت داریم. دهدمی

نرخ صحیح مثبت  )13( =  
1مثبت  تعداد صحیح 

2منفی ା تعداد صحیح مثبت تعداد خطاي 
   

نرخ خطاي مثبت  )14( =
3مثبت تعداد خطاي 

ାتعداد خطاي مثبت 4منفی تعداد صحیح 
   

 
  نتایج آزمون سیستم پیشنهادي ROCمنحنی  6شکل 

  
صحیح بودن یا خطا بودن یک نتیجه به این امر مربوط 

 مسألهبندي دو مقداري بخش شود که آیا نتیجه دسته می
 راه حل آن یک نمونه که داراي راه حل خاصی است، با

همچنین مثبت ). خطا(یا خیر ) صحیح(خاص انطباق دارد 
ه یک دارد که آیا در ارائت اشاره و منفی بودن به این واقعی

قرار  5حل، یک قلم آموزشی خاص در مجموعه توصیهراه
همچنین در ). منفی(یا خیر ) مثبت(گرفته است 

درجه وجود دارد  45یک خط با زاویه  ROCهاي  منحنی
شود و به انتهاي راست و که از قسمت چپ و پایین آغاز می

در یک را به دو شود و یک مربع یک بالاي فضا ختم می
هر چه مساحت زیر منحنی . کندبخش مساوي تقسیم می

تر باشد، عملکرد  نزدیک 1ها به عدد حاصل از آزمون

                                                             
١ TP=True Positives 
٢ FN=False Negatives 
٣ FP=False Positives  
٤ TN=True Negatives  
٥ Recommendation Set 

همچنین تصادفی بودن عملکرد سیستم . سیستم بهتر است
در . شودسنجیده می 5/0با مساحت زیر منحنی برابر با 

گر پیشنهادي نتایج سیستم توصیه ROCمنحنی  6شکل 
هاي با وجود این که تعداد آزمون. ن داده شده استنشا

، فاصله زیاد نقاط است) 6برابر (انجام شده بسیار کم 
. دقت بالاي سیستم است بیانگرمنحنی از خط مبنا 
هاي انجام شده براي آزمون ROCمساحت زیر منحنی 

  .است 667/0کوچکتر یا مساوي با 
  

 گیري نتیجه -6
هـاي   ب براي کسب مهـارت هاي آموزشی مناس انتخاب دوره

هاي کوچـک  روي شرکت هاي پیش یکی از چالش ،تخصصی
بـا  . بنیان نوپا استهاي دانشو متوسط و به خصوص شرکت

توجه به فشاري که نسبت به افزایش سطح عملکرد، کاهش 
ها رکتها، و افزایش دانش و تجربه مدیریتی بر این ش هزینه

یازهاي مهارتی سازمان که ن ،کارا  وارد است، طرح یک برنامه
 ،و کارکنان آن را در فضاي رقابتی کسب وکار برآورده کنـد 

هـا و انتخـاب    علاوه وجود ایـن برنامـه   به. بسیار حیاتی است
بـین شـرایط     آموزشی مناسب براي پرکردن فاصلههاي  دوره

در ایـن  . رسـد  آل نیز ضروري به نظر می فعلی و شرایط ایده
بـه دلیـل کمبـود    سط اغلب، هاي کوچک و متو میان شرکت

  بـا چـالش بیشـتري در زمینـه    هـاي لازم   و تخصص  مهارت
. هــاي آموزشــی مناســب مواجــه هســتند     انتخــاب دوره

ها از یک رویکرد به دو نوع  روي این شرکت هاي پیش چالش
ت در دسترسی به نخست، محدودی: قابل افراز هستند مسأله

بـه  محـدود بـودن تصـمیمات شـرکت      مسـأله متخصصان و 
هـا   تجربیات خود و نداشتن ارتباطات لازم بـا سـایر شـرکت   

 هـا، و دیگـر درنظـر    هـاي موفـق آن   براي استفاده از انتخاب
ــتراتژي   ــدابیر لازم و اس ــرفتن ت ــراي    نگ ــخص ب ــاي مش ه

رفـتن دانـش    از دسـت  مشکلآوري دانش در شرکت و  جمع
گر توسعه یافته در این پژوهش با تکیه سیستم توصیه. است

ها  تواند شرکت لال مبتنی بر نمونه و منطق فازي میبر استد
  . ها یاري رساند را در برخورد با این چالش

که در این تحقیق مورد توجـه قـرار گرفـت،     یکی از مسائلی
یکی از چـالش هـاي   مشکل شروع آهسته سیستم است که 

براي مواجهه با ایـن  . گر استسیستم هاي توصیه پیش روي
صورت جداگانه بـراي مشـارکت    به SMARTمشکل، ماژول 
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نتایج بررسی سراسري سیسـتم  . در ارائه توصیه طراحی شد
 SMARTدهد که مـاژول  ارائه شد نشان می 5که در بخش 

نامناسب تلقی  CBR-هاي موتور فازيدر مواردي که توصیه
گـر ترکیبـی را افـزایش    شود، کارایی کلی سیستم توصیهمی
  .دهدمی
  

 تقدیر و تشکر
جهاددانشـگاهی   ICTي  تحقیقاتی در پژوهشـکده این طرح 

در این مرحله بر حسب وظیفـه لازم اسـت   . انجام شده است
هاي ارزشمند و بـی دریـغ جنـاب آقـاي دکتـر       از راهنمایی

نفس، استادیار محتـرم دانشـگاه شـهید بـاهنر      اکبر نیک علی
کرمان و آقاي مهندس ایمان محمـدیان، کارشـناس برنامـه    

همچنـین از  . یـش تقـدیر و تشکرشـود   ریزي مرکز رشـد رو 
آقاي مهندس اشک فتحی مـدیر اداره برنامـه ریـزي مرکـز     
رشد رویش و آقاي مجید زلقی کارشناس این مرکز به دلیل 

 .همکاري هاي بی دریغ ایشان تقدیر و تشکر می شود
  

  پی نوشت
1 Case-Based Reasoning(CBR) 
2 Retrieve  
3 Reuse  
4 Revise  
5 Retain  
6 Case Library 
7 ACCORN  
8 RARE  
9 Association Rules 
10 Course Agent  
11 Social Navigation  
12 XARS  
13 TRIMAR  
14 Case Representation 
15 Supplementary Module to Accomplish  

Recommending Task    
16 Cold Start 
17 Problem 
18 Solution 
19 European Foundation for Quality Management  
20 Reduced Case Library 
21 Similarity 
22 Distance 
23 Adaptation  
24 Substitutional Adaptation 
25 Warm-up Period  
26 Switching  
27 Similarity Threshold  
28 Case Retrieval Accuracy   

29 Retrieval Consistency   
30 Case Duplication  
31 Identical  
32 Receiver Operating Characteristic (ROC) 
33 Classification   
34 Binary Classification  
35 Varying Threshold  
36 Explicit Rating  
37 Implicit Rating   
38 False Positive Rate   
39 True Positive Rate  
40 TP=True Positives 
41 FN=False Negatives 
42 FP=False Positives  
43 TN=True Negatives  
44 Recommendation Set 
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