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  چکیده
 مهمی نقش الکترونیکی، آموزش نظام از دانشجویان رضایتمندي مسئلۀ
 ایفا حوزه این کارآمدي و موفقیت همچنین و آنها تحصیلی عملکرد در
 در رضایتمندي، میزان سنجش مسئله بودن کیفی به توجه با کند. می
 بدین است. شده پرداخته فازي خبرة سیستم یک طراحی به تحقیق این

 مفید و کیفیت بازخوردها، یادگیري، تعاملات نظیر هایی شاخصه منظور،
 گرفته نظر در یادگیرندگان رضایتمندي براي الکترونیکی، یادگیري بودن
 با مطالعه مورد جامعۀ در ها شاخص این از هرکدام میزان است. شده

 سهم و اولویت همچنین، و شده تعیین فازي هاي تکنیک از استفاده
 تحلیل فرآیند از استفاده با رضایتمندي، میزان در ها شاخص از هرکدام
 اطلاعات این آوردن دست به از پس است. آمده دست به مراتبی سلسله

 براي و تکمیل آنگاه - اگر قوانین پایگاه خبرگان، نظر از گرفتن بهره و
 استفاده ممدانی فازي استنتاج روش از رضایتمندي، دقیق میزان تعیین
 دانشجویان از نفر 70 تحقیق، این در مطالعه مورد نمونه است. شده

 سازي پیاده از پس و هستند نور پیام دانشگاه الکترونیکی ارشد کارشناسی
 مقدار به و »زیاد« آنها رضایتمندي سطح ،Matlab افزار نرم با سیستم
 از حاکی مدل اعتبارسنجی همچنین، است. شده برآورد »75/0« دقیق
  دارد. حوزه این خبرگان نظر با آمده دست به نتایج بالاي انطباق
  

  کلیدي واژگان
 فازي، خبره سیستم تحصیلی، رضایتمندي مراتبی، سلسله تحلیل
  الکترونیکی. یادگیري

 
 
 
 

Abstract 
Student satisfaction of e-learning systems plays an 
important role in their academic performance as well 
as the success and effectiveness of this area. With 
regard to being qualitative the measurement of 
satisfaction, this research has designed a fuzzy expert 
system. Therefore, factors such as interactions, 
feedback, quality and usefulness of e-learning, is 
intended for student satisfaction. In order to 
determining the amount of each of these factors in the 
studied population, the fuzzy techniques are used. 
The priorities and importance of each of them in 
satisfaction obtained by using the analytic hierarchy 
process. After completing the knowledge base and 
benefit from expert opinion, the fuzzy rule base has 
been completed and the exact amount of satisfaction 
is obtained with the mamdani fuzzy inference. The 
sample in this study is the seventy Master students of 
Electronic PNU which after implemented the system 
with Matlab software, their satisfaction level obtained 
"high" and the exact amount of satisfaction is-
estimated "0.75". Also, validation the model indicate 
high conformity of results and experts opinion in this 
felid. 
 
Keywords  
Academic Satisfaction, Analytic Hierarchy Process, 
Electronic Learning, Fuzzy Expert System. 
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  مقدمه
 هاي شیوه برگیرندة در 1الکترونیکی یادگیري حاضر حال در

 از گیري بهره با آموزشی محتواي تهیه و طراحی از متنوع
 فشرده هاي دیسک و تصویري و صوتی نوارهاي اینترنت،
 از منظور ).1391 ان،رهمکا و (صفایی باشد می تعاملی
 هاي سیستم از گیري بهره ،کلی طور به الکترونیکی آموزش

 هاي دیسک اینترنت، کامپیوتر، مثل الکترونیکی
 که هاست این نظایر و الکترونیکی هاي نشریه اي، چندرسانه

 یادگیري ضمن در و هزینه و وقت در جویی صرفه هدف با
 ،2گریسون و (آندرسون شوند می گرفته کار به تر آسان و بهتر

   ).6 ص :1385
 از آموزشی محیط هر در یادگیرندگان رضایت ررسیب
 عملکرد و رفتار حیطه در آن هاي فعالیت اساسی لئمسا

 نیز آموزشی سیستم یک موفقیت شود. می محسوب سازمانی
 محیط از نارضایتی که چرا دارد بستگی کاربر رضایت به

 هاي فعالیت در اختلالاتی ایجاد باعث تواند می یادگیري
 مشکلاتی دلیل به یادگیرنده صورت این در شود؛ یادگیري

 به زیادي تمایل است، مواجه آن با یادگیري محیط در که
 این و دهد نمی نشان یادگیري هاي فعالیت در شدن درگیر
 در و بگذارد تأثیر او تحصیلی عملکرد بر تواند می مسئله
 ،3(ماچادو کند متأثر را او اجتماعی و فردي زندگی نهایت
2011.(   

 که هستند معتقد )1983( 5کلارك و )1997( 4شرام
 در که است آموزشی راهبردهاي خاطر به ،بیشتر یادگیري
 فناوري نوع خاطر به نه شود می گنجانده یادگیري محتواي

 .است گرفته قرار برداري بهره مورد آموزش عرضه براي که
 این از قبل مناسب آموزشی راهبردهاي گزینش منظور به
 به باید طراحان و مربیان شود، اجرا آموزشی هرگونه که

 اصول این و باشند آگاه فراگیران آموزش و یادگیري اصول
 آموزش براي ویژه به مورد این نمایند. استفاده عمل در را

 مربیان ،آموزشی نظام این در چون کند می صدق الکترونیکی
 گریسون، و (آندرسون دارند فاصله یکدیگر از یادگیرندگان و

 در دانشجویان تحصیلی رضایتمندي اهمیت دلیل به .)1385

                                                                        
1. E-learning  
2. Andeson & Garrison 
3. Machado 
4. Sheram 
5. Kelark 

 سیستم یک طراحی به تحقیق این در الکترونیکی، محیط
 یادگیرنده رضایتمندي میزان سنجش جهت فازي 6خبرة

  ایم. پرداخته الکترونیکی
 هوش کاربردي هاي شاخه از یکی خبره، هاي سیستم
 و مسائل حل در را کاربران که هستند مصنوعی
 استفاده با ها سیستم این کنند. می راهنمایی ها گیري تصمیم

 دریافت خبرگان و متخصصان اسناد، از که دانشی از
 قرار دیگران دسترس در را خبره فرد مهارت کنند، می
 از اي مجموعه از استفاده با ها سیستم این واقع در دهند. می

 نتیجه و کرده پردازش را دانش »آنگاه - اگر« استنتاج قوانین
  ).2000 ،7(دارلینگتون کنند می استخراج را مناسب

 از جدیدتري نسخه عنوان به فازي، خبره هاي سیستم
 در فازي منطق از استنتاج و پردازش براي ها، سیستم این

 استفاده فازي قواعد و عضویت توابع از اي مجموعه قالب
  ).2003 ،9ماتیوس و 2005 ،8بیکلی (سایلرو کنند می

 در موجود قطعیت عدم دلیل به تحقیق این در
 فازي خبرة سیستم یک استفاده، مورد کلامی متغیرهاي
  است. شده داده پاسخ زیر سؤالات به آن طی در و طراحی
 رضایتمندي میزان در مؤثر هاي شاخص و ها مؤلفه .1

  هستند؟ کدام الکترونیکی یادگیرنده
 چه رضایتمندي میزان در ها شاخص از کدام هر تأثیر .2
  است؟ میزان
 فوق، اطلاعات داشتن دست در با توان می چگونه .3
 رضایتمندي میزان سنجش براي خبره سیستم یک
  کرد؟ سازي مدل

 رضایتمندي مطالعه، مورد جامعۀ اطلاعات اساس بر .4
  است؟ سطحی چه در ها یادگیرنده

 با شده طراحی سیستم از حاصل نتایج انطباق میزان .5
 توسط که آماري رایج هاي روش از آمده دست به نتایج

  است؟ چقدر روند می کار به خبرگان
 این پیداست، خبره سیستم نام از که طور همان
 براي که هستند کامپیوتري هوشمند هاي برنامه ها سیستم
 خاص خبرگی و تخصص به نیاز که اي پیچیده مسائل حل

 و حقایق یکسري ابتدا کاربر شوند. می استفاده دارد، انسانی
                                                                        
6. Expert system  
7. Darlington 
8. Siler & Buckley 
9. Matthews 
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 به از پس سیستم و دهد می سیستم به را اولیه اطلاعات
 هاي درخواست به مناسبی پاسخ استنتاج، هاي رویه کارگیري
  کند. می ارائه کاربر

 و 1دانش پایگاه مهم عنصر دو خبره سیستم براي
 را دانش پایگاه ).1998 ،3(گیراتانو اند گرفته نظر در 2استنتاج

 شامل و سازند می خبره افراد دانش و تخصص از استفاده با
 استنتاج، موتور ).2003 (ماتیوس، است حقایق و قوانین
 پایگاه در موجود دانش تحلیل و تجزیه با که است اي برنامه
 دو ).1994 ،4(ونگ کند می استخراج را منطقی نتایج دانش،
 در 6پسرو زنجیرة و 5پیشرو زنجیرة استنتاج روش
 ها واقعیت از پیشرو زنجیرة هستند. متداول خبره هاي سیستم

 سمت به ها فرضیه از پسرو، زنجیره و نتایج سمت به
  ).1998 (گیراتانو، کند می حرکت ها واقعیت
 همانند ،ها ناانس در گیري تصمیم ماهیت که آنجا از
 نادقیق و قطعی غیر ماهیتی جهان، هاي واقعیت از بسیاري
 راه فازي هاي مجموعه بر مبتنی خبرة هاي سیستم است،
   رسند. می نظر به مناسبی حل

 آن اعضاي که است اي مجموعه فازي، مجموعۀ یک
 در باشند؛ مجموعه آن به متعلق اي اندازه تا فقط توانند می
 متعلق کاملاً یا عضو هر قطعی، هاي مجموعه در که حالی
 (زاده، نیست مجموعه عضو اصلاً یا و است مجموعه به

1965.(  
 سیستم در استنتاج انجام براي شد، گفته که طور همان

 که است »آنگاه - اگر« قوانین تعریف به نیاز خبره،
 کنند می متصل خروجی متغیر به را ورودي متغیرهاي
 بر متکی را خبره سیستم توان می ).2008 ،7(اسمونی
 این به که کرد طراحی فازي منطق استنباط چارچوب
 لیبریزیا، (بارالدیا، گویند می فازي خبره سیستم ها، سیستم
 فازي، خبرة سیستم در ).2009 ،8دانب و پدوفیلینیب زیوا،

 منطق جاي به فازي قوانین و عضویت توابع از اي مجموعه

                                                                        
1. Knowledge Base  
2. Inference engine  
3. Giarratano 
4. Wang 
5. Forward chaining   
6. Backward chaining  
7. Asmuni 
8. Baraldia, Librizzia, Zioa, Podofillinib & Dangb 

 آبادي، (نصرت رود می کار به استدلال براي 9دودویی
  ).2011 عباسیان، پورداراب،
 5 فازي، خبره سیستم یک براي توان می طورکلی به
  ):2009 اسدي، و (حاجی گرفت نظر در اساسی قطعه
 کلامی متغیرهاي به را ورودي هاي متغیر ساز: فازي .1
 کند. می نگاشت متناظر،
 برده کار به فازي هاي مجموعه براي لغت: فرهنگ .2
 کند. می تعریف عضویت توابع قوانین، در شده

 و فازي »آنگاه - اگر« قوانین شامل دانش: پایگاه .3
 باشد. می لغت فرهنگ

 انجام قوانین روي را استنتاج عملیات استنتاج: موتور .4
 دهد. می

 (غیر معمولی اعداد به را فازي استنتاج نتایج زدا: فازي .5
  کند. می تبدیل فازي)
 مبتنی هاي محیط در افراد رضایتمندي دیگر، سوي از
 یادگیرندگان وقتی زیرا است، اساسی و مهم بسیار رایانه بر
 تمایل باشند، راضی محیط حمایت و یادگیري یندآفر از

 استفاده .دارند ها محیط این در مشارکت ۀادام براي بیشتري
 عملکرد تواند می مناسب ارزشیابی و تدریس هاي شیوه از

 در و )1393 همکاران، و (زارع بخشد بهبود را فراگیران
 تحقیقات در تاکنون باشد، مؤثر آنان رضایتمندي بر نتیجه

 رضایتمندي براي متفاوتی و گوناگون هاي مؤلفه متعددي،
 بیان آنها از برخی که است شده ذکر الکترونیکی یاگیرنده

  شوند. می
 در موفقیت معتقدند، )2004( 10کینشاك و لین چن
 و یادگیرنده رضایت به بستگی الکترونیکی یادگیري

 دارد. بودن مفید و خودکارآمدي مانند دیگري فاکتورهاي
 مفید ابزار یک عنوان به را الکترونیکی یادگیري که کاربري

 احساس آن با بیشتر احتمالاً کند، می ادراك باارزش یا
 همچنین ).2007 ،11وومبل از نقل (به کند می رضایتمندي

 خود یادگیري مسئول یادگیرنده الکترونیکی یادگیري در
 یادگیرنده و کند می دنبال را یادگیري فرایند فعالانه و است
  ).1395 همکاران، و (پوراصغر است آموزشی فعالیت محور

                                                                        
9. Boolean   
10. Cinlen & kishnak 
11. Womble 
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 از تلفیقی الگوي کی )2008( 1تسایی و سانراج چن، پی
 شامل ند؛ا کرده تدوین را بعد شش با رضایتمندي

 محیط. و طراحی ،فناوري ها، رشته مربیان، ادگیرندگان،ی
 با ادگیرندهی اضطراب است، داده نشان وي تحقیق نتایج

 قابلیت الکترونیکی، ادگیريی به مربی نگرش کامپیوتر،
 بودن، مفید خودکارآمدي، رشته، کیفیت رشته، انعطاف
 اساسی و مهم فاکتورهاي جزء ها ارزیابی تنوع و آسان کاربرد
 .هستند الکترونیکی ةادگیرندی رضایتمندي روي گذارتأثیر

 است، کرده ارائه )1989( 2دیویس که یالگوی طبق
 عامل دو به جدید امانهس از استفاده براي کاربران تمایل
 مفید و کاربر دیدگاه از امانهس با کار آسانی ؛دارد بستگی
 در کیفیت ارتقاي که است ذکر به لازم سامانه. بودن

 رضایتمندي افزایش بر زیادي تأثیر الکترونیکی آموزش
 الکترونیکی هاي دوره آموزشی کیفیت دارد. آن مخاطبان

 (ارتباط تعامل به توان می آن جمله از که دارد زیادي ابعاد
 با یادگیرندگان ارتباط یادگیرندگان، با و مربی با مربی

 طراحی محتوا)، با یادگیرندگان و مربی ارتباط و یکدیگر
 کیفیت اي، چندرسانه عناصر پذیري، دسترسی دوره،

 و تکالیف درسی، (مواد دوره دهی سازمان بازخورد، ارزشیابی،
 آموزش فواید کرد. اشاره مربی بودن دسترس در و ها) تمرین

 در جویی صرفه انتخاب، در آزادي استاندارد، الکترونیکی
 منابع، از غنی هاي دوره اشتراك، قابل هاي دوره ها، هزینه

 نقل (به هستند شناسایی قابل و مجدد استفاده قابل محتواي
  ).1391 آبادي، علی و راد مؤمنی از

 در خبره، هاي سیستم حوزة در پیشین هاي پژوهش
 انسانی، قضاوت ترکیب جمله از هستند؛ متعددي هاي زمینه
 خبره سیستم و مراتبی سلسله تحلیل فرآیند سازي، شبیه
 نبود شرایط تحت استراتژي کردن فرموله براي فازي
 فازي خبره سیستم یک طراحی )،2009 ،3لی و (لی قطعیت
 و سنچز ناوارو، کاسترو، (آریاس، کار و کسب مدیریت براي
 با پروژه هزینه احتمالی برآورد مدل توسعۀ )،2010 ،4زوریتا
 فازي خبره سیستم و ریسک تحلیل و تجزیه از استفاده
 خبره سیستم طراحی )،2011 ،5رحمن و نورالدین (ایدراس،
 صادقی، و رشیدي (الهی، خصوصی حریم عالی مدیر فازي

                                                                        
1. Pie-chen, Sun, Tsai 
2. Davis 
3. Li, Li 
4. Arias, Castro, Navarro, Sánchez & Zurita 
5. Idrus, Nuruddin & Rohman 

 گیري انداره براي فازي خبره سیستم طراحی و )1394
 نصرآبادي، (نصري الکترونیکی بانکداري خدمات کیفیت
  ).1394 قطري، زاده رجب و زاده حسن
 میزان سنجش در خبره هاي سیستم کاربرد زمینۀ در
 به که است گرفته صورت تحقیقاتی نیز کاربران رضایت
 )،1391( راد نریمانی و نژاد قاسم شود؛ می اشاره آنها از برخی
 فازي خبرة سیستم یک رابینز، چهارگانه عوامل بر تأکید با

 در اند. کرده طراحی شغلی رضایت میزان سنجش جهت
 مصنوعی، عصبی هاي شبکه از استفاده با دیگر تحقیقی
 نسبت مشتریان رضایتمندي افزایش براي اي خبره سیستم

 آلیاز (اسحاق است شده طراحی محصولات طرح و رنگ به
  ).2011 ،6راجاگوپالان دکتر و دویل
 تحصیلی رضایتمندي میزان سنجش سویی، از

 رایج، آماري هاي تکنیک بر تکیه با الکترونیکی، یادگیرندگان
 تحقیقی جمله از است؛ بوده محققان توجه مورد تاکنون نیز
 سنجش عنوان تحت )1391( دلاوري و اوتارخانی که

 انجام الکترونیکی آموزش هاي سیستم از دانشجویان رضایت
 دانشجویان رضایت در را عامل چند تحقیق نتایج اند. داده

 بعد شش در عوامل این تحقیق این در داد. نشان مجازي
 و طراحی ،فناوري آموزشی، واحدهاي استاد، (دانشجو، اصلی

 پذیري انعطاف آنها میان از و شد بندي دسته محیط)
 و سودمندي ،فناوري و اینترنت کیفیت آموزشی، واحدهاي
 اهمیت از دانشگاه پشتیبانی خدمات و کاربرد سهولت
   بودند. برخوردار بیشتري
 عنوان تحت )1392( حکیم که دیگري تحقیق در
 دانشجویان رضایتمندي میزان بر گذارتأثیر هاي مؤلفه

 افزایش در مؤثر عوامل به توجه است، داده انجام پرستاري
 و ارزشیابی فرآیندهاي آموزش، کیفیت جمله از رضایتمندي
 قرار توجه مورد آموزشی کیفیت ارتقاي حفظ جهت تعاملات
   گرفت.
 در )1391( طاهري و عمادي صفایی، که تحقیقی در
 مداوم آموزش مشمولان رضایتمندي میزان بررسی با رابطه
 تحقیق نتایج اند، داده انجام الکترونیکی آموزش برنامه از

 هاي برنامه از استفاده امکان کنندگان شرکت اکثر داد، نشان
 محل ترك از ناشی دغدغه بدون را الکترونیکی آموزش

                                                                        
6. Alias & Rajagopalan  
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 دسترسی و تردد از حاصل هاي استرس زمان، اتلاف خدمت،
   دانند. می دلخواه زمان در محتوا و منابع به

 و دادند انجام تحقیقی )2007( 1مجر و هریس ،بري
 بررسی الکترونیکی یادگیري با را یادگیرنده رضایتمندي

 یادگیري با عموماٌ ادگیرندگانی نددریافت آنها ندکرد
 این در ند.ارد رضایت سنتی هاي کلاس از بیش الکترونیکی

 استاد، - یادگیرنده تعاملات مانند هایی ویژگی مطالعه
 - یادگیرنده یادگیرنده، - یادگیرنده محتوا، -  یادگیرنده
 و گرفت قرار توجه مورد یادگیرنده استقلال و کاربري واسط

 سطوح از یادگیرندگان که ندداد نشان نتایج ،آن براساس
 برخوردارند. محیط این در بالایی موفقیت و رضایتمندي

   .)889 (ص
 یادگیري رضایتمندي داد، نشان بعدي تحلیل و تجزیه

 کردند، می استفاده رایانه از راحتی به که یادگیرندگانی براي
 و رضایتمندي سطوح میان ارتباط یک طور همین بود. بالا
 میزان با که کسانی است. شده داده نشان مشارکت سطح
 اند، داشته مشارکت یادگیري در بیشتري دفعات و بیشتر

 اند داده نشان الکترونیکی محیط از را رضایتمندي بیشترین
  ).2000 ،2وفریل (کاربونی
 که دانشجو تعدادي )1998( 3فان و داگرتی تحقیق در
 هاي کلاس در هم و داشتند حضور سنتی هاي کلاس در هم

 دروس از دانشجویان گرفتند. قرار بررسی مورد الکترونیکی،
 و مکانی و زمانی بیشتر پذیري انعطاف دلیل به الکترونیکی
 و براون داشتند. بیشتري رضایت ،اطلاعات به دسترسی
 یک یادگیرنده و استاد بین تعامل معتقدند )2004( 4لیدهولم
 و است برخط یادگیري هاي محیط براي مهم بسیار عنصر
 از رضایتمندي افزایش باعث تعاملی یادگیري محیط ایجاد

  ).479 (ص شود می یادگیري يارتقا و یادگیري
 یادگیرندگان رضایتمندي است کرده بیان )2006( 5اوتز

 که است بوده پایین سطح در زمانی الکترونیکی، یادگیري در
 پست آنها براي را خود سخنرانی هاي گزارش استادان

 صورت به که کردند می تقاضا یادگیرندگان از یا و کردند می
 از یادگیرندگان رضایتمندي حقیقت در ؛کنند کار مستقل

                                                                        
1. Bray, Harris, Major  
2. Carboni & Friel  
3. Daugherty & funke 
4. Brown & Liedholm 
5. Otez 

 طی در استاد ارائه شیوه تأثیر تحت الکترونیکی یادگیري
  .)2009 باب، از نقل به( است آموزش
 یادگیرنده رضایتمندي میزان روي، پیش تحقیق در

 شده سنجیده فازي خبره سیستم از استفاده با الکترونیکی
 نشده مشاهده هنوز داخلی تحقیقات در حداقل آن مشابه که

   است.
 آن اساس بر که پژوهش، این مراتبی سلسله نمودار
 یادگیرنده رضایتمندي میزان در مؤثر هاي شاخصه

 فرآیند منطق به توجه با شوند، می بندي اولویت الکترونیکی
 شده داده نشان 1 شکل در AHP(6( مراتبی سلسله تحلیل
  است:

  پژوهش مفهومی مدل .1 شکل
  
 هفتاد دسترس، در گیري نمونه صورت به مطالعه این در
 گرفتند. قرار بررسی مورد نور پیام دانشگاه دانشجویان از نفر
 چهار در نور پیام دانشگاه الکترونیکی آموزش که طوري به

 الکترونیکی یادگیري محیط در تعاملات اساسی حیطه
 محیط در بازخورد محتوا)، و دانشجو استاد، با (تعامل

 بر الکترونیکی، یادگیري بودن مفید و کیفیت ،الکترونیکی
 قرار بررسی مورد ساخته محقق نامه پرسش یک طبق

 مؤلفه 6 و 5 ،3 ،4 تعداد ترتیب به حیطه چهار این در گرفت.
  است. شده گرفته نظر در نامه پرسش سؤالات قالب در

 84/0 ،7آزمایی باز روش به مقیاس این پایایی بررسی
 روش از مقیاس پایایی بررسی در چنین هم شد. محاسبه
 کل براي کرونباخ آلفاي ضریب شد. استفاده کرونباخ آلفاي

  شد. تعیین 0/ 90 رضایتمندي و تعاملات مقیاس
 در طراحی از بعد نامه پرسش ،روایی تعیین منظور به
 و گرفت قرار نظران صاحب و استادان از نفر شش اختیار

 ها نامه پرسش در استادان هاي توصیه براساس تغییراتی
                                                                        
6. Analytic Hierarchy Process (AHP) 
7. Test-retest  

 

 

 

 

 

 یادگیرنده رضایتمندي
 الکترونیکی

 تعاملات بازخورد کیفیت مفیدبودن
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 سیگماي طریق از نامه پرسش روایی میزان شد. اعمال
 منظور به همچنین است. )87/0( مقیاس کل براي شمارشی
 محتوا، نظر از متفاوت ابعاد سؤالات بودن متجانس تأیید
 شد. انجام مقیاس این روي يتأیید عاملی تحلیل
 است. شده گزارش 1 جدول در برازندگی هاي شاخص
 هاي شاخص بودن مناسب دهنده نشان شده ارائه مقادیر
  است. برازش

 گیري اندازه ابزار آماري هاي شاخص .1 جدول
Chi-
square 

p-
value 

df RMSEA GFI AGFI CFI 

55/305 000/0 127 063/0 92/0  88/0 98/0 
  
 افزار نرم از آماري هاي تحلیل جهت تحقیق، این در

SPSS افزار نرم از خبره سیستم سازي پیاده براي و 
Matlab پژوهش کلی شماي ادامه در است. شده استفاده 

 آن از پس و شده داده نشان 2 شکل در نمودار یک قالب در
  اند. شده داده شرح تحقیق اساسی هاي گام

 شامل ورودي، هاي داده مقدماتی و اولیه تحلیل
 از مربوطه، هاي مؤلفه اساس بر ها شاخصه مقدار استخراج

 ها شاخصه این دقیق مقدار است. ها نامه پرسش خام هاي داده
 تعیین جهت فازي استنتاج براي قوانین، پایگاه همراه به

 3 داراي سازي آماده فاز رود. می کار به رضایتمندي میزان
 سازي، فازي هاي نام به فازي منطق بر متکی مرحله
  است. زدایی فازي و گیري میانگین
  
  سازي فازي
 این در است. کلامی هاي متغیر سازي فازي مرحله، اولین

 است. شده استفاده مثلثی توابع از سازي فازي براي تحقیق،
 کارایی و اعداد این بودن مرسوم و سادگی انتخاب، این علت

 هاي گیري تصمیم فازي، کنترگرهاي سازي مدل در آنها
  ).1381 ،1(بودجازیف است دیگر موارد و بازرگانی مدیریتی،

                                                                        
1. Boodjazyf 

 

 ورودي
 متغیرهاي
 کلامی
هاي مؤلفه

 رضایتمندي

محاسبه عدد 
فازي 
هاشاخص   

 بندياولویت
 هاشاخص

 قوانین پایگاه
آنگاه-اگر   

خبره دانش  

زداییفازي  

 سازيفازي
 متغیرهاي
 ورودي

 سیستم
فازي استنتاج  

دانش پایگاه  

  خروجی

 میزان تعیین
 رضایتمندي
 تحصیلی

اولیه تحلیل  

 پژوهش یکل يشما. 2 شکل
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 میزان سنجش براي شده استفاده کلامی متغیرهاي
 زیاد، زیاد، خیلی طیف پنج در رضایتمندي هاي مؤلفه

 فازي توابع و اعداد که دارند قرار کم خیلی و کم متوسط،
 داده نشان 3 شکل و 2 جدول در متغیرها این معادل مثلثی
  است. شده

  
  
  
  
  
  
  

  
  کلامی متغیرهاي .2 جدول

  
  رضایتمندي هاي شاخص معادل فازي عدد تعیین
  شود: می تشکیل مرحله دو از بخش این

 هر به مربوط مثلثی فازي اعداد میانگین محاسبه الف)
 یک آوردن دست به و آماري) نمونۀ نظرات (میانگین مؤلفه
  مؤلفه. هر براي معادل مثلثی فازي عدد

 هاي مؤلفه به مربوط مثلثی اعداد میانگین محاسبه ب)
 معادل مثلثی فازي عدد یک آوردن دست به و شاخص هر
  شاخص. هر براي

 عددي مقدار تعیین منظور به مرحله، این پایان از پس
 زدایی فازي مثلثی فازي اعداد این شاخص، هر معادل دقیق
   شود. می داده توضیح ادامه در که شوند می

  
  زدایی فازي
 که هستیم زدایی فازي نام به عملیاتی نیازمند مرحله این در

 فازي غیر دقیق عدد یک به را ها شاخص معدل فازي اعداد
 دهد، می نشان را شاخص هر میزان که ]0،1[ بازه در

  کند. می نگاشت
 جمله از دارد؛ وجود زدایی فازي براي مختلفی هاي شیوه
 مجموع، مرکز روش ماکزیمم، مرکز روش ثقل، مرکز روش

 این در مراکز. وزنی میانگین روش و سطح مرکز روش
 است شده استفاده فازي میانگین زدایی فازي روش از تحقیق
 است: محاسبه قابل 1 رابطه به باتوجه که

 A���(�) = a� + a� + a�3  A���(�) = a� + 2a� + a�4  A���(�) = a� + 4a� + a�6  Z∗ = �A���(�)  , A���(�)  , A���(�) �   
 )1 رابطه
 انتخاب ∗Z براي را مقدار بیشترین بین، این در که
  ).1386 (طاهري، کنیم می

 مطالعه مورد نمونه در را ها شاخص میزان اعداد این
 براي فازي استنتاج سیستم ورودي عنوان به و داده نشان
 دیگر بخش روند. می کار به رضایتمندي میزان تعیین
 منظور به تحقیق این در که هستند قوانین استنتاج، سیستم
 بندي اولویت به ابتدا قوانین این علمی و دقیق تدوین
  است. شده پرداخته ها شاخص

  
 در آنها سهم و وزن تعیین و ها شاخص بندي اولویت
   رضایتمندي میزان

 میزان سنجش براي شاخص چهار تحقیق این در
 این از کدام هر ارتقاي است. شده گرفته نظر در رضایتمندي
 رضایتمندي میزان افزایش در اي ویژه سهم ها شاخص

 مشخص دارد. الکترونیکی یادگیري سیستم از دانشجویان
 هاي گیري تصمیم در تواند می شاخص هر سهم کردن

 تلاش براي را مدیران و کند ایفاء سزایی به نقش مدیریتی
 کند؛ راهنمایی مؤثرتر هاي شاخص افزایش جهت در بیشتر

 - اگر« قوانین تدوین در ها شاخص به دهی وزن این همچنین
 توسط رضایتمندي معادل کلامی متغیر تعیین براي »آنگاه

  هستند. مؤثر و مفید نیز خبرگان،
 ها شاخص از یک هر اهمیت تعیین و بندي اولویت براي

 است شده استفاده چانگ مراتبی سلسله تحلیل فرآیند از
 باید ابتدا روش این در ).1996 ،چانگ و 1992 ،1(چانگ
 طوفان جلسات در ها شاخص زوجی هاي مقایسه ماتریس
 به نسبت ها شاخص اولویت شود. تشکیل خبرگان فکري

                                                                        
1. Chang 

  کم خیلی  کم  متوسط  زیاد  زیاد خیلی
)1،1،75/0(  )1،75/0،5/0(  )75/0،5/0،25/0(  )5/0،25/0،0(  )25/0،0(،  

 

 یکلام يرهایمتغ يافرازبند. 3 شکل
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 در کلامی هاي متغیر قالب در خبرگان وسیلۀ به یکدیگر
 کم کم، نسبتاً برابر، زیاد، نسبتاً زیاد، زیاد، خیلی سطح هفت
  شود. می تعیین کم خیلی و

 گام چهار در فازي، وزن محاسبه براي چانگ روش
 هاي سطح از هریک مجموع ابتدا شود؛ می انجام اصلی

 جمع هم با حاصل اعداد و محاسبه زوجی مقایسات ماتریس
 از آمده دست به بردار معکوس بعد هاي گام در شوند. می

 اول گام از حاصل فازي مقادیر در شده محاسبه قبل مرحله
 از یک هر فازي وزن بردار نهایت در شوند. می ضرب
  آمد. خواهد دست به ها شاخص
  
  ... آنگاه اگر... قوانین پایگاه ایجاد
 سیستم است لازم رضایتمندي، میزان آوردن دست به براي

 در که فازي منطق قواعد تدوین با پژوهش فازي استنتاج
  شود. تکمیل هستند، فازي استنتاج سیستم قلب واقع

 تشکیل (آنگاه) تالی و (اگر) مقدم بخش دو از قانون هر
 با که است اسمی عبارت چند شامل مقدم بخش شود. می

 تالی بخش و شوند می مرتبط هم به » یا « و » و « روابط
 بر که قوانین این تعداد است. اسمی عبارت یک همواره
 تدوین کارشناس و خبره افراد تجربه و دانش اساس
 تعریف فازي هاي مجموعه نوع نظیر هایی مؤلفه به شوند، می
  دارد. بستگی ها ورودي تعداد و پایگاه در شده

  
  فازي استنتاج سیستم
 به فازي خبرة سیستم اصلی هستۀ عنوان به فازي، استنتاج
 هاي روش فازي، استنتاج مرسوم روش دو رود. می شمار

 و ورودي نوع به توجه با هستند. 2سوگنو و 1ممدانی
 استنتاج روش روي، پیش پژوهش سیستم هاي خروجی
 ممدانی، استنتاج مهم مرحلۀ سه است. شده انتخاب ممدانی
  هستند. زدایی فازي و فازي استنتاج سازي، فازي

  
  پژوهش هاي یافته
 از نامه پرسش هفتاد آوري جمع از پس پژوهش این در

 نور، پیام دانشگاه ارشد کارشناسی الکترونیکی دانشجویان
 اقدام مؤلفه، هر معادل مثلثی فازي عدد محاسبۀ به نسبت

                                                                        
1. Mamdani 
2. Sugeno 

 به مربوط مثلثی اعداد گرفتن درنظر با آن از پس است. شده
 عدد عنوان به اعداد این میانگین شاخص، هر هاي مؤلفه
 تکنیک از استفاده با و محاسبه شاخص هر معادل فازي
 استخراج نیز شاخص هر معادل عددي مقدار سازي، فازي
  شوند. می مشاهده 3 جدول در نتایج و شده

  
 براي آمده دست به قطعی اعداد و مثلثی فازي اعداد .3 جدول

  ها شاخص
  دقیق عددي مقدار   فازي عدد  شاخص
  69/0  )45/0 ، 70/0 ، 91/0(  تعاملات
  70/0  )48/0 ، 73/0 ، 84/0(  بازخورد
  55/0  )28/0 ، 53/0 ، 77/0(  کیفیت
  70/0  )46/0 ، 71/0 ، 90/0(  بودن مفید

  
 فازي استناج سیستم ورودي فازي، غیر اعداد این
 تدوین و ها شاخص بندي اولویت از پس هستند. ممدانی
  شوند. می داده شرح استنتاج مراحل فازي، قوانین پایگاه

 فازي بندي رتبه براي چانگ روش از مرحله اولین
 ها شاخص زوجی هاي مقایسه ماتریس تعیین ها، شاخص

 شد، بیان پژوهش شناسی روش بخش در طور همان است.
 سطح هفت در باید یکدیگر به نسبت ها شاخص اولویت
 فازي عدد شود. تعیین خبرگان وسیلۀ به کلامی متغییر
 فرد، تقوي و (برزده 4 جدول در سطح هفت این معادل
 وسیلۀ به شده تکمیل زوجی مقایسات ماتریس و )1392
 در کلامی، هاي متغیر فازي اعداد با شده جایگزین و خبرگان
  است. شده داده نشان 5 جدول
  

 در استفاده مورد فازي اعداد و کلامی متغیرهاي .4 جدول
  زوجی مقایسات

  فازي عدد  کلامی متغیر
27)  کم خیلی , 13 , 25) 
25)  کم , 12 , 23) 

23)  کم نسبتاً , 1, 32) 
 (1,1,1)  برابر
23)  زیاد نسبتاً , 1, 32) 
32)  زیاد , 2, 52) 
52)  زیاد خیلی , 3, 72) 
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 از کدام هر اولویت و وزن آوردن دست به براي ادامه در
 6 جدول در نتایج و شده استفاده چانگ روش از ها، شاخص
  است. شده داده نشان

  
  تحصیلی رضایتمندي هاي شاخص اولویت .6 جدول

  امتیاز  شاخص  ردیف
  97/0  کیفیت  1
  81/0  تعاملات  2
  81/0  بازخورد  3
  39/0  بودن مفید  4

  
 اختیار در دیگر مفید اطلاعات همراه به ها اولویت این
 »آنگاه- اگر« قواعد تدوین به نسبت تا گرفته قرار خبرگان
 تعداد به توجه با تحقیق، این در قوانین این تعداد شود. اقدام

 5×5×5×5=625 رفته، کار به کلامی هاي متغیر و ها شاخص
 داده نشان 7 جدول در قوانین این از تعدادي است. قانون
  است. شده

 مقدار داشتن دست در با و قوانین این تدوین از پس
 این پردازیم. می استنتاج سیستم طراحی به ها شاخص
 خروجی یک و ها) (شاخص ورودي متغیر 4 سیستم

  دارد. (رضایتمندي)
  شده طراحی فازي خبره سیستم قوانین از اي گزیده .7 جدول

  ... آنگاه  ... اگر  
  رضایتمندي  بودن مفید  بازخورد  تعاملات  کیفیت  ردیف

  زیاد  کم  متوسط  متوسط  زیاد  1
  زیاد  متوسط  زیاد  زیاد خیلی  کم  2
  کم  کم  کم خیلی  کم  متوسط  3
  متوسط  زیاد خیلی  زیاد  متوسط  کم خیلی  4
 خیلی  5

  زیاد
  متوسط  متوسط  متوسط  کم

  متوسط  زیاد  کم  زیاد  متوسط  6

 شود. می مشاهده سیستم این از شمایی ،4 شکل در
 ورودي متغیرهاي سازي فازي استنتاج، مرحله اولین
 ،Matlab افزار نرم فازي جعبۀ از منظور، بدین باشد. می

 متغیرهاي تمام عضویت توابع براي را مثلثی فازي توابع
 افرازبندي از اي نمونه کنیم. می انتخاب خروجی و ورودي
   است. شده آورده 5 شکل در آنها

 فازي، قوانین مقدم قسمت هاي بخش اتصال براي
 دلیل به ،""prod عملگر استلزام براي و "And" عملگر
 انتخاب فازي هاي مجموعه خروجی تر دقیق بندي مقیاس
 را شده تولید فازي خروجی ممدانی استنتاج سیستم اند. شده
 دست به را آن معادل صحیح عدد و کرده زدایی فازي
 روش افزار نرم زداي فازي بخش در منظور، بدین آورد. می

centroid"" است. شده انتخاب   
 متغیر 4 اساس بر خروجی متغیر رفتار تحلیل از بخشی
 6 شکل در شده، تولید خروجی مقدار همچنین ورودي،
 میزان اساس بر و شده تولید قوانین طبق شود. می مشاهده
 مورد نمونه در رضایتمندي سطح ورودي، هاي شاخص
  است. شده برآورد »75/0« آن عددي مقدار و »زیاد« مطالعه
  

   خبره سیستم نهایی ارزیابی
 اطلاعات ،پژوهش ةخبر سیستم سازي پیاده و طراحی از بعد

 و دانش بر تکیه با تا گرفت، قرار خبرگان اختیار در مسئله
 را آن هاي شاخص و رضایتمندي میزان خود تخصص
 خبرگان، نظرات با پژوهش هاي یافته اختلاف کنند. محاسبه

 به RMSE(1( مربعات میانگین جذر خطاي از استفاده با
 طور همان است. شده داده نشان 8 جدول در و آمده دست
 بین نهایی اختلاف میانگین شود، می مشاهده که

 این .نیست معنادار خبرگان نظر و خبره سیستم هاي خروجی
 میزان سنجش فازي خبرة سیستم دهد می نشان نتیجه

  .است برخوردار کافی اعتبار از ،تحصیلی رضایتمندي
  
  گیري نتیجه
 براي و دارد بستگی کاربر رضایت به سیستم یک موفقیت
 یادگیرنده رضایتمندي الکترونیکی یادگیري در موفقیت

 دستیابی رو، این از است. ضروري و مهم بسیار الکترونیکی
 ضرورت یک الکترونیکی رضایتمندي بر اثرگذار عوامل به

                                                                        
1. Root-mean-square error (RMSE)  

 ها (با اعداد فازي) ماتریس مقایسات زوجی شاخص .5جدول 
  بودن مفید  کیفیت  بازخورد  تعاملات  

23)  )1،1،1(  تعاملات , 1, 32) (23 , 1, 32) (32 , 2, 52) 
23)  بازخورد , 1, 32) )1،1،1(  (23 , 1, 32) (23 , 1, 32) 
23)  کیفیت , 1, 32) (23 , 1, 32) )1،1،1(  (52 , 3, 72) 
 مفید
  بودن

(25 , 12 , 23) (25 , 12 , 23) (27 , 13 , 25) )1،1،1(  
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 یک طراحی به حاضر پژوهش شود. می محسوب انکارناپذیر
 سنجش و ها شاخص بندي اولویت جهت فازي خبرة سیستم
 است. پرداخته الکترونیکی یادگیرنده رضایتمندي میزان
 دریافت یادگیري، تعاملات نظیر هایی شاخصه منظور، بدین

 براي الکترونیکی، یادگیري بودن مفید و کیفیت بازخورد،
 سپس و است شده گرفته نظر در یادگیرندگان رضایتمندي

 دانشجویان رضایتمندي میزان افزایش در مهم عوامل
  است. داده قرار بررسی مورد را الکترونیکی

 اگر گرفت نتیجه توان می تحقیق، این نتایج اساس بر
 محیط حمایت و یادگیري فرایند از الکترونیکی یادگیرندة
 در مشارکت ادامۀ براي بیشتري تمایل باشد، راضی یادگیري

 این در نظري مبانی بررسی به توجه با دارد. ها محیط این

 یممدان يفاز استنتاج ستمیس یکل يشما .4 شکل

 یخروج و يورود يرهایمتغ تیعضو تابع .5 شکل

 استنتاج ستمیس یخروج و يورود ریمقاد و عملکرد شینما .6 شکل
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 قابلیت کاربرد، آسانی خودکارآمدي، مانند فاکتورهایی رابطه،
 با مرتبط مهم بسیار عوامل از بودن مفید و انعطاف

 به بستگی عوامل این و هستند الکترونیکی رضایتمندي
 ضروري و لازم دارد. یادگیري محیط و یادگیرنده عملکرد
 یادگیري سیستم در رضایتمندي ارتقاي جهت در که است

 تعامل ویژه به تعاملی یادگیري محیط ایجاد الکترونیکی،
 ارتقاي اینترنت، به آسان دسترسی امکان یادگیرنده، و استاد
 در لازم هاي قابلیت و یادگیرندگان فنی هاي مهارت سطح
  گیرد. قرار توجه مورد آن از استفاده براي افراد

 دانشجویان که است آن مستلزم هدف این به دستیابی
 را ارتباطات و اطلاعات فناوري بر مبتنی درسی هاي برنامه
 جدیدترین یادگیري جهت را لازم هاي مهارت و تجربه
 مورد دانش و نگرش و کنند تحصیل آن کاربرد هاي روش
 ارائه رو این از آورند. دست به را آن کارگیري به براي نیاز
 در ارتباطات و اطلاعات فناوري کاربرد و آشنایی هاي دوره
 در توانمندي ارتقاي این و است ضروري دانشجویان برنامۀ
 گذار تأثیر رضایتمندي افزایش در اطلاعات فناوري کاربرد
  است.

 مشخص تحقیق، از آمده دست به نتایج طبق همچنین
 رضایتمندي میزان در را سهم بالاترین کیفیت، که شد

 سیستم در مهم، شاخصۀ این سطح اما داراد. دانشجویان
 دیگر هاي شاخصه از کمتر نور)، پیام (دانشگاه مطالعه مورد
 به عنایت با توانند می مربوط مسئولان لذا است. شده برآورد
 کیفیت هاي مؤلفه سطح ارتقاي با تحقیق این آوردهاي دست
 سیستم از دانشجویان رضایتمندي میزان بر خود، سیستم در

  بیفزایند. مذکور
 براي که اي خبره سیستم در )،1392( فرد تقوي و برزده
 کرده طراحی تجاري هاي شرکت مشتریان اعتباري ارزیابی
 نتیجۀ و گرفتند بهره مراتبی سلسله تحلیل روش از اند،

 بندي رتبه در را سیستم رصديد 25/91 دقت تحقیقشان
  دهد. می نشان مشتریان اعتباري

 با )،1395( اکبري و صفري محقر، قاسمی، همچنین
 فناوري کاربردهاي مراتبی، سلسله تحلیل روش از استفاده
 اند. کرده بررسی را درمان و بهداشت بخش در اشیا اینترنت

 ترتیب به زندگی، کیفیت و اقتصادي کامیابی تحقیق این در
  دارند. را ها اولویت بیشترین

 به که کسانی اند داده نشان )2000( 1فریل و کاربونی
 اند، داشته مشارکت یادگیري در بیشتر دفعات و بیشتر میزان

 اند. داده نشان برخط محیط از را رضایتمندي بیشترین
 است، معتقد )2009 باب، از نقل به ؛2006( اوتز همچنین

 تأثیر تحت الکترونیکی یادگیري از یادگیرندگان رضایتمندي
 و اتاك تحقیق در است. آموزش طی در استاد ارائۀ شیوة
 و استاد با یادگیرندگان تعامل اساس بر که )2002( 2رانکین
 شده انجام وب بر مبتنی محیط در یادگیرندگان بین تعامل
 کار محیط یادگیرندگان، با تعامل تقویت یادگیرندگان است،

 نیاز مورد عناصر عنوان به را استاد از بازخورد دریافت و
 بیشتر همچنین اند. کرده بیان رضایتمندي ارتقاي جهت

 را ها کلاسی هم و استاد با محور وب بحث یادگیرندگان،
   اند. کرده ارزیابی سودمند و مفید خیلی

 شکل به الکترونیکی هاي رشته در استاد با تعامل
 پژوهش نتایج است. گرفته قرار تأکید مورد اي گسترده
 تمایل مقایسه براي که )2002( 3جافی و بانچ براون، جدیکا،

 وسایل طریق از تعامل یا مستقل آموزش به یادگیرندگان
 انجام الکترونیکی آموزش در روم چت و شنیداري دیداري
 در دوسویه تعاملات یادگیرندگان بیشتر که داد، نشان شد،

 رضایت آن از و دادند ترجیح مستقل یادگیري به را آموزش
 است معتقد )2009( 4فیدریزسکی همچنین داشتند. بیشتري
 روي گذارتأثیر کلیدي عناصر از یادگیرنده – استاد تعامل

 .است مجازي یادگیرندگان شدة ادراك رضایتمندي
 تعامل بین ارتباط از که دارند وجود زیادي هاي گزارش
 رضایتمندي و ها کلاسی هم دیگر و استاد با یادگیرنده

 اند کرده حمایت الکترونیکی یادگیري در یادگیرندگان
 ؛1996 شري، ؛2001 موسکایی، و زیوبان ؛2002 (پیسیان،
  .)2009 فیدریسکی، از نقل به ؛1993 زانگ، و فولفورد

                                                                        
1. Carboni & Friel 
2. Atack & Rankin 
3. Jedica, Brown, Bunch & Jafee 
4. Fedryszewski 

 نتایج مربوط به سنجش میزان خطاي سیستم .8جدول 
اختلاف   شاخص  ردیف

  نتایج
مقدار خطاي محاسبه 

  )RMSEشده (
  07/0  کیفیت  1
  06/0  07/0  تعاملات  2
  08/0  بازخورد  3
  07/0  بودن مفید  4
  03/0  (کل) رضایتمندي  5
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  منابع
طراحی ). 1394( محمود ،صادقی ؛مصطفی ،رشیدي ؛شعبان ،الهی

سیستم خبرة فازي براي مدیر عالی حریم خصوصی در حوزة 
مدیریت  ۀمجل .کارها و تبادلات الکترونیکی دولت و کسب

  .530- 511، ص3شمارة ، 7 دورة، تاطلاعافناوري 
سنجش رضایت  ).1391( علی؛ دلاوري، وحیداوتارخانی، 

نشریۀ . هاي آموزش الکترونیکی دانشجویان از سیستم
  .25 19: 11چهارم شماره  سال ،فناوري اطلاعات و ارتباطات

طراحی و توسعۀ  ).1392( محمد ،تقوي فرد ؛سید محمد ،برزده
یک سیستم خبره فازي مبتنی بر قانون براي ارزیابی اعتباري 

مورد مطالعه: شرکت توزیع و (هاي تجاري  رکتمشتریان ش
-17.ص ، 2شماره ، 5 دوره، مدیریت بازرگانی .)پخش البرز

46.  
 مدیریت، در آن کاربرد و فازي منطق ).1381( بودجازیف، جرج

  .128 ص، ،25اول  چاپ ایشیق، انتشارات تهران،
). 1395پوراصغر، نصیبه؛ کیامنش، علیرضا؛ سرمدي، محمدرضا (

بینی عملکرد تحصیلی دانشجویان آموزش از دور  پیشمدل 
بر اساس متغیرهاي فردي، باورهاي انگیزشی و راهبردهاي 

پژوهشی پژوهش در  -فصلنامۀ علمی .یادگیري خودتنظیمی
، سال چهارم، شماه دوم، یادگیري آموزشگاهی و مجازي

  .7-22ص
 هاي تاثیرگذار بر میزان مؤلفه). 1392السادات ( اشرف حکیم،

آموزش . رضایتمندي دانشجویان پرستاري از رشته تحصیلی
  .20 – 10از صفحه  ;)4(پیاپی  2شماره  ,2دوره ، پرستاري
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