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و م  ع  ی  ارها از ب  رخ  ی در اب  هام وج  ود ب  ه ت  وج  ه ب  ا اس  ت. م  ع  ل  م  ان و اس  ات  ی  د هم  ه روی
خ  واهی  م م  واج  ه ها ارزی  اب  ی در ق  ط  ع  ی  ت ع  دم ب  ا هم  واره س  والات ب  ه دهی پ  اس  خ ی  ا
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١٨٢ آم  وزش  ی درن  ظ  ام ق  ط  ع  ی  ت ع  دم ازروی  ک  ردهای ب  ااس  ت  ف  اده ارزی  اب  ی ج  دی  د م  دل ی  ک ارائ  ه

ت  رک  ی  ب  ی ی اس  ت  ف  اده اس  ت. ش  ده اج  را ب  ن  دی رت  ب  ه آوردن دس  ت ب  ه ب  رای ای  ن  ج  ا
از هری  ک ض  ع  ف ب  ت  وان  د ک  ه ق  ط  ع  ی  ت ع  دم ب  ا م  واج  هه م  خ  ت  ل  ف روی  ک  ردهای از

ب  اش  د. م  ی ن  وی  س  ن  دگ  ان آی  ن  ده های پ  ژوهش از دهد پ  وش  ش روی  ک  ردهارا

م  ق  دم  ه ١

دان  ش ج  هان  ی اس  ت  ان  داردهای هم  ه ب  رای ت  ق  ری  ب  اً رق  اب  ت  ی ام  ت  ح  ان  ات ام  روزی، های زن  دگ  ی در

ام  ت  ح  ان ش  ام  ل م  وارد ای  ن ب  ی  ش  ت  ر اس  ت. م  هم ب  س  ی  ار ای ح  رف  ه زن  دگ  ی ب  ه آن  ها ورود ب  رای آم  وزان

ب  رای آم  وز دان  ش ی  ک اس  ت. آم  وزان دان  ش ت  ح  ص  ی  ل  ی م  دارک ط  ب  ق اس  ت  خ  دام  ی آزم  ون ک  ت  ب  ی،

ب  رای م  ا پ  ی  ش  ن  هاد م  ث  ال، ع  ن  وان .ب  ه گ  ی  رد. م  ی خ  اص  ی ن  م  رات خ  ود ق  ب  ل  ی ت  ح  ص  ی  ل  ی س  واب  ق

ن  م  ره ت  وزی  ع اس  ت، ش  ده گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در ای  ران م  دارس در ال  ت  ح  ص  ی  لان ف  ارغ از م  ع  ل  م  ان اس  ت  خ  دام

گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در ت  ح  ص  ی  ل  ی م  درک هر ب  رای ک  ام  ل ن  م  ره م  ع  ی  ار ک  ه اس  ت ش  ده ١خ  لاص  ه ج  دول در

م  ش  اهده م  ا ای  ن  ج  ا در اس  ت. ش  ده ب  ی  ان آم  وزان دان  ش ش  ده ک  س  ب ن  م  رات از ون  م  ون  ه اس  ت ش  ده

ک  ه ک  ن  د م  ی دری  اف  ت را ک  ل  ی ام  ت  ی  از م  ع  ی  ن ت  ح  ص  ی  ل  ی ی پ  ی  ش  ی  ن  ه ب  ا آم  وزی دان  ش ک  ه ک  ن  ی  م م  ی

م  ی م  ت  ف  اوت  ی م  ن  ط  ق  ی دی  دگ  اه از را م  س  آل  ه ای  ن اک  ن  ون دارد. او ان  ت  خ  اب رون  د در م  هم  ی ن  ق  ش

ب  هت  ر آم  وزان دان  ش ت  ح  ص  ی  ل  ی ن  ت  ای  ج ک  ه ب  ی  ن  ی  م م  ی ها س  ال گ  ذش  ت ب  ا ک  ن  ی  م. م  ی ت  ف  س  ی  ر ت  وان  ی  م

ح  ال در دائ  م  اً آم  وزان دان  ش اس  ت  ع  داد و هوش ک  ه اس  ت م  ع  ن  ی ای  ن ب  ه واق  ع  اً آی  ا ش  ود. م  ی

آن، اس  ت  ان  دارد و س  ؤال ال  گ  وی ب  ه م  ط  م  ئ  ن  اً ام  ت  ح  ان  ات ن  ت  ای  ج زی  را هم  ی  ش  ه. ن  ه اس  ت؟ ب  هب  ود

و ام  ت  ح  ان زم  ان م  دت دوره، م  دت پ  اس  خ  ن  ام  ه ها، ارزی  اب  ی روش های درس  ی، ب  رن  ام  ه ق  درت

هر ب  رای اس  ت م  م  ک  ن ها وی  ژگ  ی ای  ن از ب  رخ  ی ک  ه آن  ج  ای  ی از دارد. ب  س  ت  گ  ی ن  م  رات ت  وزی  ع روش

ت  ح  ص  ی  ل  ی های س  ال آم  وزان دان  ش ک  ه اس  ت ع  دال  ت  ی ب  ی ای  ن ب  اش  د، م  ت  ف  اوت ت  ح  ص  ی  ل  ی س  ال

اس  اس ب  ر ج  دی  د روی  ک  رد ی  ک ای  ن، ب  ر غ  ل  ب  ه ب  رای ش  ون  د. ب  رخ  وردار ی  ک  س  ان  ی اهم  ی  ت از م  خ  ت  ل  ف

ای  ن  ج  ا در م  ق  ال  ه ای  ن در دی  گ  ری ی م  س  آل  ه و ش  ود م  ی ب  ی  ان ب  ع  دی ب  خ  ش در ف  ازی م  ن  ط  ق

ب  رخ  ی در دان  ش آم  وزان پ  اس  خ  ن  ام  ه های ارزی  اب  ی روش های ک  ه گ  رف  ت خ  واهد ق  رار ب  ح  ث م  ورد

آن  هاس  ت. ش  ای  س  ت  گ  ی اس  اس ب  ر دان  ش آم  وزان رت  ب  ه ب  ن  دی آن هدف و ب  اش  د م  ی ام  ت  ح  ان  ات

ب  ار ی  ک ن  م  ره، ت  خ  ص  ی  ص اس  اس ب  ر پ  اس  خ  ن  ام  ه ی  ک س  ن  ت  ی، ی ش  ی  وه ب  ه ام  ت  ح  ان  ات در م  ع  م  ولا

های دی  دگ  اه از پ  اس  خ های دس  ت  ورال  ع  م  ل ارزی  اب  ی م  ا اص  ل  ی هدف ای  ن  ج  ا در ش  ود. م  ی ارزی  اب  ی

ب  ن  دی رت  ب  ه آوردن دس  ت ب  ه ب  رای ای  ن  ج  ا در خ  اک  س  ت  ری ن  ظ  ری  ه اس  ت. گ  ی  رن  دگ  ان ت  ص  م  ی  م م  خ  ت  ل  ف



دروی  ش  ی د. و ح  س  ی  ن  ی ح. س. ١٨٣

آزم  ون در ش  ده گ  رف  ت  ه ن  م  رات از ای ن  م  ون  ه ع  ن  وان ب  ه ای  ن  ج  ا در ع  م  ل  ک  رد ج  دول اس  ت.. ش  ده اج  را

اس  ت. ش  ده ب  ی  ان م  ت  وال  ی س  ال س  ه در ک  ام  ل ن  م  ره م  ع  ی  ار ب  راس  اس م  ع  ل  م گ  زی  ن  ش

م  ع  ل  م گ  زی  ن  ش آزم  ون در ش  ده گ  رف  ت  ه ن  م  رات از ای ن  م  ون  ه :١ ج  دول

م  درک ک  ام  ل م  ع  ی  ارن  م  ره ١٣٩٨ س  ال ١٣٩٩ س  ال ١۴٠٠ س  ال
دی  پ  ل  م ۵ ٣ ۴ ۵

ک  ارش  ن  اس  ی ٣ ١ ٢ ٣
ارش  د ک  ارش  ن  اس  ی ۶ ۴ ۵ ۶

دک  ت  ری ۶ ۶ ۵ ۴

دان  ش ع  م  ل  ک  ردی س  ط  وح ت  ع  ی  ی  ن ف  رآی  ن  د و آم  وزان دان  ش ی  ادگ  ی  ری پ  ی  ش  رف  ت ارزش  ی  اب  ی

ی  ک اس  ت. درآی  ن  ده ها آن ای ح  رف  ه زن  دگ  ی ب  ه ورود و آم  وزش  ی اهداف ب  ا ارت  ب  اط در آم  وزان

هم  ه ک  ه ای  ن و ک  ن  د م  ی ف  راهم ف  ردی پ  ی  ش  رف  ت ب  رای را زم  ی  ن  ه ب  الا، ک  ی  ف  ی  ت ب  ا ارزش  ی  اب  ی س  ی  س  ت  م

آی  ن  ده و ح  ال های ف  رص  ت ت  ا ک  ن  د م  ی ت  ض  م  ی  ن ان  د ک  رده دری  اف  ت ع  ادلان  ه ن  م  ره آم  وزان دان  ش

و ب  ازب  ی  ن  ی م  ورد م  ن  ظ  م ط  ور ب  ه ب  ای  د ارزش  ی  اب  ی س  ی  س  ت  م ب  ن  اب  رای  ن، ن  ک  ن  د. م  ح  دود را آم  وزان دان  ش

م  ف  ی  د آم  وزان دان  ش هم  ه ب  رای و م  ن  ص  ف  ان  ه دق  ی  ق، ک  ه ش  ود ح  اص  ل اط  م  ی  ن  ان ت  ا گ  ی  رد ق  رار ب  هب  ود

آس  ان اج  رای و م  ن  ط  ق  ی اس  ت  دلال ع  ی  ن  ی  ت، ش  ف  اف  ی  ت، ب  ه ن  ی  از ارزی  اب  ی س  ی  س  ت  م رو، ای  ن از اس  ت.

روش م  ع  رف  ی زم  ان از ش  ود. ارائ  ه ف  ازی م  ن  ط  ق س  ی  س  ت  م ت  وس  ط ت  وان  د م  ی ک  ه دارد ای رای  ان  ه

ح  ل در گ  س  ت  رده ط  ور ب  ه ف  ازی های م  ج  م  وع  ه ن  ظ  ری  ه زاده، ل  ط  ف  ی ت  وس  ط ١٩۶۵ س  ال در ف  ازی

ش  ده اس  ت  ف  اده آم  وزش  ی ب  ن  دی درج  ه های س  ی  س  ت  م در اخ  ی  راً و م  خ  ت  ل  ف های زم  ی  ن  ه در م  س  ائ  ل

ف  ازی ارزی  اب  ی روش و ف  ازی ارزی  اب  ی روش ش  ام  ل ف  ازی روش دو ب  ی  س  واس(١٩٩۵) اس  ت.

و ف  ازی های م  ج  م  وع  ه از اس  ت  ف  اده ب  ا آم  وزان دان  ش های پ  اس  خ  ن  ام  ه ارزی  اب  ی ب  رای ی  اف  ت  ه ت  ع  م  ی  م

ف  ازی های م  ج  م  وع  ه اع  م  ال ب  رای روش دو (١٩٩٩) ل  ی و چ  ن .[ ک  رد[٣ ارائ  ه ت  ط  ب  ی  ق ت  اب  ع

ی  ک  س  ان ک  ل ن  م  ره ب  ا آم  وزان دان  ش ب  ه م  ت  ف  اوت ف  ازی ن  م  ره دو ارزی  اب  ی م  ش  ک  ل ب  ر غ  ل  ب  ه ب  رای

ی  ک وک  چ  وان  وز(١٩٩۵) و اچ  ائ  وز .[ ش  ود[۴ ن  اش  ی ب  ی  س  واس روش از ت  وان  د م  ی ک  ه ک  ردن  د ارائ  ه

.[ ک  ردن  د[۵ پ  ی  ش  ن  هاد س  ن  ت  ی ن  م  رات ج  ای  گ  زی  ن را ت  وص  ی  ف  ی ارزش  ی  اب  ی ک  ه ف  ازی م  ن  ط  ق س  ی  س  ت  م

آوری ج  م  ع ال  گ  وری  ت  م ب  ا آم  وزش  ی ب  ن  دی درج  ه س  ی  س  ت  م ب  رای ف  ازی م  دل ی  ک (١٩٩۶) لاو

ک  رد. ای  ج  اد آم  وزان دان  ش ب  رای واح  د ن  م  ره ی  ک ای  ج  اد م  ن  ظ  ور ب  ه م  خ  ت  ل  ف های آزم  ون ن  م  رات

م  خ  ت  ل  ف وزن های ب  ا ت  وص  ی  ف  ی ارزش  ی  اب  ی ع  ض  وی  ت ت  واب  ع س  اخ  ت ب  رای روش  ی هم  چ  ن  ی  ن او



١٨۴ آم  وزش  ی درن  ظ  ام ق  ط  ع  ی  ت ع  دم ازروی  ک  ردهای ب  ااس  ت  ف  اده ارزی  اب  ی ج  دی  د م  دل ی  ک ارائ  ه

م  ج  م  وع  ه روی  ک  رد ی  ک (٢٠٠٠) ژو و م  ا ژن  ت  ی  ک های ال  گ  وری  ت  م و ق  وان  ی  ن ک  رد[۶]. پ  ی  ش  ن  هاد

و هم  س  الان ارزش  ی  اب  ی از اس  ت  ف  اده ب  ا آم  وزان، دان  ش ی  ادگ  ی  ری ن  ت  ای  ج ارزی  اب  ی ب  رای ج  دی  د ف  ازی

پ  اس  خ  ن  ام  ه ارزی  اب  ی ب  رای روش  ی (٢٠٠٨) چ  ن و وان  گ .[٧] ک  ردن  د پ  ی  ش  ن  هاد خ  ود، م  درس

ک  ردن  د. ارائ  ه ارزی  اب، اط  م  ی  ن  ان درج  ه ب  ا م  رت  ب  ط ف  ازی اع  داد از اس  ت  ف  اده ب  ا آم  وزان دان  ش های

و ف  ازی ق  وان  ی  ن ف  ازی، های م  ج  م  وع  ه ف  ازی، اع  داد ک  ه دری  اف  ت ت  وان م  ی ق  ب  ل  ی م  ط  ال  ع  ات از

و وی  ون ان  د[٨]. ش  ده اس  ت  ف  اده آم  وزش  ی، م  خ  ت  ل  ف های س  ی  س  ت  م ب  رای ف  ازی م  ن  ط  ق های س  ی  س  ت  م

ارزش  ی  اب  ی س  ی  س  ت  م ک  ردن  دک  ه ای  ج  اد ف  ازی های ن  م  ره اس  اس ب  ر ارزی  اب  ی س  ی  س  ت  م ی  ک (٢٠٠١) ک  ی  م

و اهم  ی  ت دش  واری، ش  ام  ل ش  ده ارائ  ه س  ؤالات م  هم ع  ام  ل س  ه ب  ای  د آم  وزان، دان  ش پ  ی  ش  رف  ت

هر ع  وام  ل ت  وص  ی  ف ب  رای ع  ض  وی ت  ک ت  واب  ع از ب  گ  ی  رد، ن  ظ  ر در را آم  وزان دان  ش ب  ه پ  ی  چ  ی  دگ  ی

b)٢٠٠٨) چ  ن و ب  ای ب  ود[٩]. ع  ام  ل س  ه ف  ردی ت  أث  ی  ر ک  ن  ن  ده م  ن  ع  ک  س ک  ه ک  ردن  د اس  ت  ف  اده س  ؤال

م  ورد در ب  ح  ث  ی اس  ت م  م  ک  ن ک  ه ک  ردن  د ب  ی  ان ذهن  ی پ  ارام  ت  ر ی  ک را س  والات دش  واری ض  ری  ب

ق  وان  ی  ن و ف  ازی های ن  م  ره از اس  ت  ف  اده ب  رای روش  ی هم  چ  ن  ی  ن و ک  ن  د ای  ج  اد ارزی  اب  ی در ع  دال  ت

را روش  ی a)٢٠٠٨) چ  ن و ب  ای .[٢] ک  ردن  د پ  ی  ش  ن  هاد ارزی  اب  ی س  ی  س  ت  م هم  ان ب  رای ف  ازی

دان  ش آم  وزان ی  ادگ  ی  ری پ  ی  ش  رف  ت ارزی  اب  ی ب  رای ف  ازی، ق  واع  د های ن  م  ره خ  ودک  ار س  اخ  ت ب  رای

ک  ی  م و وی  ون روش در س  والات دش  واری ض  ری  ب م  وض  وع  ی ح  ل ب  رای ک  ردن  د[١]. پ  ی  ش  ن  هاد

زم  ان و آم  وزان دان  ش پ  اس  خ  ن  ام  ه دق  ت از ت  اب  ع  ی ع  ن  وان ب  ه را دش  واری س  ط  ح آن  ها ،(٢٠٠١)

ذهن  ی م  ش  ک  ل هن  وز آن  ها روش ح  ال، ای  ن ب  ا ک  ردن  د. ب  ی  ان س  ؤالات ب  ه پ  اس  خ ب  رای ش  ده ص  رف

ک  ه اس  ت واب  س  ت  ه وزن چ  ن  دی  ن م  ق  ادی  ر ب  ه ش  دت ب  ه رت  ب  ه ها و ن  م  رات در ن  ت  ای  ج زی  را دارد،

ع  ن  اب  س  ت  ان  ی م  ح  س  ن م  ی ش  ود[٩]. ت  ع  ی  ی  ن آم  وزش  ی ی ح  وزه م  ت  خ  ص  ص  ان ذهن  ی دان  ش ت  وس  ط

را ف  ازی ت  ق  ری  ب  ی اس  ت  دلال از اس  ت  ف  اده ب  ا دان  ش  ج  وی  ان، ت  وص  ی  ف  ی ارزش  ی  اب  ی (٢٠١٩) وهم  ک  اران

اش  ک  الات رف  ع ب  رای را م  ع  ل  م دان  ش ف  ازی م  ن  ط  ق از اس  ت  ف  اده ب  ا و ق  راردادن  د ب  ررس  ی م  ورد

م  دل  س  ازی ری  اض  ی و م  ن  ط  ق  ی م  ک  ان  ی  زم در ای  ران ک  ن  ون  ی ت  وص  ی  ف  ی ارزش  ی  اب  ی ن  ظ  ام در م  وج  ود

م  ع  رف  ی ع  ل  م دن  ی  ای ب  ه ١٩٨٢ درس  ال دن  گ ت  وس  ط خ  اک  س  ت  ری س  ی  س  ت  م ن  ظ  ری  ه ک  ردن  د[١۶].

ون  ای  ق  ی  ن  ی ق  ط  ع  ی  ت ع  دم ب  ا وهم  واره هس  ت  ن  د دق  ی  ق اط  لاع  ات ف  اق  د ک  ه س  ی  س  ت  م های  ی ش  د[١٠].

ب  ه ت  وان م  ی را خ  اک  س  ت  ری م  ی ش  ون  د[١١].ک  ل  م  ه ن  ام  ی  ده خ  اک  س  ت  ری س  ی  س  ت  م های ب  اش  ن  د هم  راه

ک  ه اس  ت م  ع  ن  ی ای  ن ب  ه ”س  ی  اه” ت  رت  ی  ب، ب  دی  ن داد. ت  وض  ی  ح س  ف  ی  د و س  ی  اه ب  ی  ن وی  ژگ  ی ع  ن  وان

ک  ه اس  ت م  ع  ن  ی ای  ن ب  ه ”س  ف  ی  د” ب  رع  ک  س ن  ی  س  ت، دس  ت  رس در دق  ی  ق  اً ن  ی  از م  ورد اط  لاع  ات
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ب  ی  ن ارت  ب  اط ”خ  اک  س  ت  ری” س  ی  س  ت  م پ  ی  ش  ن  هاد اس  ت. دس  ت  رس در دق  ی  ق  اً ن  ی  از م  ورد اط  لاع  ات

در س  ی  س  ت  م ها ص  ح  ی  ح وی  ژگ  ی های ش  ده، ب  رق  رار ات  ص  ال ب  ا ک  ن  د. م  ی ب  رق  رار را س  ف  ی  د و س  ی  اه

ت  ن  ها خ  اک  س  ت  ری س  ی  س  ت  م ن  ظ  ری  ه ب  ن  اب  رای  ن، م  ی ش  ون  د. ک  ش  ف ض  ع  ی  ف اط  لاع  ات ب  ا م  وق  ع  ی  ت های  ی

ن  ظ  ری  ه .[١٢] اس  ت م  ح  دودی های داده چ  ن  ی  ن ب  ه ت  وج  ه ب  ا س  ی  س  ت  م ذات  ی س  اخ  ت  ار دن  ب  ال ب  ه

خ  اک  س  ت  ری، ب  ی  ن  ی پ  ی  ش از ع  ب  ارت  ن  د ک  ه اس  ت اص  ل  ی ج  زء پ  ن  ج دارای خ  اک  س  ت  ری س  ی  س  ت  م

ک  ن  ت  رل و خ  اک  س  ت  ری ن  وی  س  ی ب  رن  ام  ه خ  اک  س  ت  ری، ت  ص  م  ی  م خ  اک  س  ت  ری، راب  ط  ه ت  ح  ل  ی  ل و ت  ج  زی  ه

ب  ی  ن رواب  ط ت  ح  ل  ی  ل و ت  ج  زی  ه ب  رای ک  ه خ  اک  س  ت  ری ای راب  ط  ه ت  ح  ل  ی  ل و ت  ج  زی  ه خ  اک  س  ت  ری[١٣].

ت  ح  ل  ی  ل و ت  ج  زی  ه اس  ت. رای  ج های روش از ی  ک  ی ش  ود م  ی اس  ت  ف  اده گ  س  س  ت  ه های داده م  ج  م  وع  ه

ک  ه ش  ود م  ی اس  ت  ف  اده ن  ی  ز وی  ژگ  ی چ  ن  د م  وارد در گ  ی  ری ت  ص  م  ی  م ب  رای ن  ی  ز خ  اک  س  ت  ری راب  ط  ه

س  اده و آس  ان م  ح  اس  ب  ات اص  ل  ی، های داده ب  ر م  ب  ت  ن  ی خ  اک  س  ت  ری ی راب  ط  ه ت  ح  ل  ی  ل ع  م  ده م  زای  ای

اس  ت[١٣]. ک  ار و ک  س  ب م  ح  ی  ط در گ  ی  ری ت  ص  م  ی  م ب  رای ها روش ب  هت  ری  ن از ی  ک  ی و ب  ودن

ب  ه را ع  وام  ل خ  اک  س  ت  ری، س  ی  س  ت  م اط  لاع  ات از اس  ت  ف  اده ب  ا خ  اک  س  ت  ری راب  ط  ه ت  ح  ل  ی  ل و ت  ج  زی  ه

م  ی ای  ج  اد اف  راد ب  ی  ن را رواب  ط  ی روی  ک  رد، ای  ن ک  ن  د. م  ی م  ق  ای  س  ه ک  م  ی ص  ورت ب  ه پ  وی  ا روش  ی

راب  ط  ه ب  ا را ها دان  ش  گ  اه ت  ح  ص  ی  ل  ی ع  م  ل  ک  رد م  ق  ای  س  ه هم  ک  اران(٢٠١۶) و ارط  غ  رل ع  رف  ان ک  ن  د.

هم  ک  اران(٢٠٢١) و ژان  گ .[١۴]ش  ال  ی  ن  گ دادن  د ق  رار ب  ررس  ی م  ورد و ب  ن  دی رت  ب  ه خ  اک  س  ت  ری

[١۵]. دادن  د ق  رار ب  ررس  ی م  ورد خ  اک  س  ت  ری راب  ط  ه وت  ح  ل  ی  ل ب  رت  ج  زی  ه م  ب  ت  ن  ی ارزش  ی  اب  ی، ال  گ  وری  ت  م

اس  ت ش  ده گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در م  ت  وال  ی، ت  ح  ص  ی  ل  ی س  ال س  ه ب  رای آم  وزش  ی م  هم ع  وام  ل م  ق  ال  ه ای  ن در

هر س  والات اس  ت  ان  دارد م  ورد در را خ  ود ن  ظ  رات ک  ه اس  ت ش  ده خ  واس  ت  ه گ  ی  رن  دگ  ان ت  ص  م  ی  م از و

(E)، آس  ان (VE)، آس  ان ب  س  ی  ار ص  ورت ب  ه ت  وص  ی  ف  ی ارزش  ی  اب  ی ن  ظ  ر از ک  ی  ف  ی ب  ص  ورت درس

ای  ن از ع  ض  وی  ت درج  ات ک  ن  ن  د، ب  ی  ان (VH) س  خ  ت ب  س  ی  ار و H) ) س  خ  ت (M)، م  ت  وس  ط

ت  أث  ی  ر پ  اس  خ ش  ده ن  وش  ت  ه های دس  ت  ورال  ع  م  ل ارزی  اب  ی ی ن  ح  وه ک  ه م  ی ش  ون  د س  اخ  ت  ه م  ن  ط  ق  ی م  ن  ظ  ر

ارزی  اب  ان ب  ه م  خ  ت  ل  ف ت  ح  ص  ی  ل  ی س  ال های در ک  ه دس  ت  ورال  ع  م  ل های  ی دارد. وی  ژگ  ی ها ب  ر خ  اص  ی

درس  ی ب  رن  ام  ه اس  ت  ان  دارد ب  اش  د. م  ت  ف  اوت ارزش  ی  اب  ی ن  ح  وه ب  ه ب  س  ت  ه اس  ت م  م  ک  ن م  ی ش  ود، داده

گ  رف  ت  ن ن  ظ  ر در ب  ا دارد. ت  أث  ی  ر ها وی  ژگ  ی ای  ن ب  ر ن  ی  ز، م  رب  وط  ه ت  ح  ص  ی  ل  ی س  ال آن دروس هم  ه

ب  هت  ر، ن  ت  ی  ج  ه ب  ا ت  ح  ص  ی  ل  ی س  ال ک  ه م  ی ش  ون  د ف  رم  ول  ه گ  ون  ه ای ب  ه ع  ض  وی  ت درج  ات م  وض  وع، ای  ن

ب  رای خ  اک  س  ت  ری روش ب  ر م  ب  ت  ن  ی ج  دی  دی روی  ک  رد س  پ  س ب  اش  د داش  ت  ه ک  م  ت  ری ع  ض  وی  ت م  ق  ادی  ر

روش ای  ن اس  ت. ش  ده پ  ی  ش  ن  هاد ها آن ی پ  اس  خ  ن  ام  ه ارزی  اب  ی ب  ا آم  وزان دان  ش ب  ن  دی رت  ب  ه
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از پ  ای  ان  ی م  رح  ل  ه در اس  ت. ن  ام  ش  خ  ص م  ح  ی  ط در م  ع  ی  اره چ  ن  د گ  ی  ری ت  ص  م  ی  م روش هم  ان  ن  د

ول  ذا ش  ود. م  ی اس  ت  ف  اده م  ق  ای  س  ه ب  رای آم  وز دان  ش ب  هت  ری  ن ن  ام ب  ه م  ش  اب  ه ج  ای  گ  زی  ن  ی روش

ب  ن  دی رت  ب  ه ش  ود، م  ی م  ق  ای  س  ه آم  وز دان  ش ب  هت  ری  ن ب  ا خ  اک  س  ت  ری ام  ک  ان درج  ه ب  ا آم  وز هردان  ش

ای  ن ن  وآوری گ  ی  رد. م  ی ب  هت  ری رت  ب  ه ب  الات  ر واح  ت  م  ال ش  ود م  ی ان  ج  ام م  م  ک  ن م  ق  ادی  ر ای  ن ب  راس  اس

در ان  د ش  ده ن  وش  ت  ه آم  وزش  ی س  ی  س  ت  م ارزی  اب  ی ب  رای ک  ن  ون ت  ا ک  ه دی  گ  ری م  ق  الات ب  ه ن  س  ب  ت م  ق  ال  ه

گ  ی  ری ت  ص  م  ی  م ب  رای خ  اک  س  ت  ری م  ع  ی  اره چ  ن  د و ف  ازی م  ن  ط  ق ت  رک  ی  ب  ی روش از از ک  ه اس  ت ای  ن

ت  ص  م  ی  م ب  رای ت  ر م  ن  ص  ف  ان  ه و ت  ر م  ط  م  ئ  ن روی  ک  رد و ک  ن  د م  ی اس  ت  ف  اده آم  وزش  ی ن  ظ  ام ارزی  اب  ی

آم  وزش  ی ارزی  اب  ی های م  ح  ی  ط در گ  ی  رن  ده ت  ص  م  ی  م چ  ن  د ت  وس  ط ت  وص  ی  ف  ی ارزی  اب  ی م  وارد در گ  ی  ری

ق  ط  ع  ی  ت ع  دم از ای درج  ه ک  ه هن  گ  ام  ی آم  وز” دان  ش ”ب  هت  ری  ن روش از هم  چ  ن  ی  ن و ب  اش  د م  ی

ک  ن  د. م  ی اس  ت  ف  اده ب  اش  د داش  ت  ه وج  ود ب  هت  ری  ن ان  ت  خ  اب ب  رای واب  هام

وخ  اک  س  ت  ری ف  ازی م  ن  ط  ق در ب  ن  ی  ادی م  ف  اهی  م ٢

ان  دازی  م. م  ی خ  اک  س  ت  ری ن  ظ  ری  ه ت  ع  اری  ف از ب  رخ  ی ب  ه ن  گ  اهی اک  ن  ون

م  ج  م  وع  ه ی  ک س  پ  س ش  ود. گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در ج  هان  ی م  ج  م  وع  ه X ک  ن  ی  د ف  رض ت  ع  ری  ف:

ط  وری  ک  ه ب  ه ش  ود م  ی ت  ع  ری  ف µ
G
(x)و µ̄G(x) آن ن  گ  اش  ت دو ب  ا X Gاز خ  اک  س  ت  ری

µ̄G(x) : X → [٠, ١]

µ
G
(x) : X → [٠, ١]

ک  ه

µ̄G(x) ≥ µ
G
(x)

ک  ه زم  ان  ی ی  ع  ن  ی ب  اش  د، ب  راب  ر وپ  ای  ی  ن ب  الا ع  ض  وی  ت ت  واب  ع ک  ه هن  گ  ام  ی

µ̄G(x) = µ
G
(x)

پ  ای  ی  ن ح  د ک  ه هن  گ  ام  ی ش  ود. م  ی ت  ب  دی  ل ف  ازی م  ج  م  وع  ه ی  ک Gب  ه خ  اک  س  ت  ری م  ج  م  وع  ه ب  اش  د،
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ی  ک ب  ا را آن م  ی ت  وان  ی  م م  ط  م  ئ  ن  اً زد، ت  خ  م  ی  ن واق  ع  ی اع  داد ب  ا ب  ت  وان را اط  لاع  ات  ی هر ب  الای و

خ  اک  س  ت  ری ع  دد ب  ازه

⊗G = [G, Ḡ] = {α ∈ ⊗G : G ≤ Ḡ}

هس  ت  ن  د.ی  ک ب  ازه وح  دب  الای پ  ای  ی  ن ح  د ت  زت  ی  ب ب  ه Ḡ،Gو ع  ض  و α آن در ک  ن  ی  م،ک  ه م  ی ب  ی  ان

ک  ه: ط  وری ب  ه ش  ود م  ی داده ن  ش  ان ب  ازه دوان  ت  های از ت  اب  ع  ی ب  ا خ  اک  س  ت  ری م  ج  م  وع  ه

g̃(⊗G) = f(G, Ḡ)

ب  ا: ب  اAب  راب  راس  ت X در م  ق  دار ب  ازه ف  ازی م  ج  م  وع  ه ی  ک

A = {(x, µA(x)) : x ∈ X}

هم  ک  اران و وان  گ روی  ک  رد ب  ه ت  وج  ه ب  اش  د.ب  ا [١،٠]م  ی ی خ  ان  واده [١،٠]م  ج  م  وع  ه ی ب  ازه ک  ه

ک  ن  ی  م: م  ی ت  ع  ری  ف را اس  اس  ی خ  اک  س  ت  ری اع  داد ع  م  ل  ی  ات از ب  رخ  ی اک  ن  ون م  ا (١٩٨٨)

⊗G١ +⊗G٢ = [G١ +G٢, Ḡ١ + Ḡ٢]

⊗G١ −⊗G٢ = [G١ −G٢, Ḡ١ − Ḡ٢]

⊗G١×⊗G٢ = [min(G١G٢, G١Ḡ٢, Ḡ١G٢, Ḡ١Ḡ٢),max(G١G٢, G١Ḡ٢, Ḡ١G٢, Ḡ١Ḡ٢)]

⊗G١ ÷⊗G٢ = [G١.Ḡ٢]× [
١
G١

.
١
Ḡ٢

]

م  ی اس  ت  ن  اد زی  ر ع  ن  وان ب  ه ⊗G١ ≤ ⊗G٢ خ  اک  س  ت  ری ام  ک  ان درج  ه آوردن دس  ت ب  ه ب  رای

ک  ن  ی  م:

P{⊗G١ ≤ ⊗G٢} =
max(٠, L(⊗G١) + L(٠, L(⊗G٢)−max(٠, L(⊗G)))

L(⊗G١) + L(⊗G٢)



١٨٨ آم  وزش  ی درن  ظ  ام ق  ط  ع  ی  ت ع  دم ازروی  ک  ردهای ب  ااس  ت  ف  اده ارزی  اب  ی ج  دی  د م  دل ی  ک ارائ  ه

ک  ه: ب  ط  وری

L(⊗G) = Ḡ١ −G٢

ک  ه اس  ت پ  ذی  ر ام  ک  ان م  ف  هوم ای  ن وض  وح ب  ه

P{⊗G١ ≤ ⊗G٢} = ٠/۵ گ  اه آن ⊗G١ = ⊗G٢ اگ  ر (١

P{⊗G١ ≤ ⊗G٢} = ١ گ  اه آن Ḡ١ < G٢ اگ  ر (٢

ی م  رح  ل  ه دو وض  وح ب  ه P{⊗G١ ≤ ⊗G٢} = ٠ گ  اه آن Ḡ١ > G٢ ٣)اگ  ر

ب  رای را م  ت  ف  اوت روی  ک  رد ن  وع دو م  ق  دار، ب  ازه ف  ازی م  ج  م  وع  ه های و خ  اک  س  ت  ری م  ج  م  وع  ه های

م  ت  ف  اوت ع  م  ل  ی م  ف  اهی  م در و ف  ل  س  ف  ی م  ف  اهی  م در آن  ها م  ی دهن  د. ن  ش  ان ق  ط  ع  ی  ت ع  دم ن  م  ای  ش

م  ی ش  ود، ت  ع  ری  ف م  ج  م  وع  ه ک  ل ب  رای خ  اک  س  ت  ری درج  ه خ  اک  س  ت  ری، م  ج  م  وع  ه های ب  رای هس  ت  ن  د.

ص  ورت ب  ه م  ج  م  وع  ه هر ب  رای ف  ازی درج  ه م  ق  دار، ب  ازه ف  ازی م  ج  م  وع  ه های ب  رای ک  ه ح  ال  ی در

دو اج  زای ب  رای خ  اک  س  ت  ری های م  ج  م  وع  ه در = و >،≥ رواب  ط م  ی ش  ود. ت  ع  ری  ف ج  داگ  ان  ه

،≥ رواب  ط ام  ا دهد. م  ی رخ ب  اش  ن  د م  ت  ف  اوت اس  ت م  م  ک  ن ک  ه اع  ض  ای  ی ب  ا خ  اک  س  ت  ری م  ج  م  وع  ه

م  ی رخ ی  ک  س  ان اع  ض  ای ب  ا ف  ازی م  ج  م  وع  ه دو ب  رای م  ق  دار ب  ازه ف  ازی های م  ج  م  وع  ه در = و >

ها داده م  ورد در اط  لاع  ات ف  ق  دان ی دهن  ده ن  ش  ان خ  اک  س  ت  ری ی ن  ظ  ری  ه ف  ل  س  ف  ی ن  ظ  ر از دهد.

اس  ت س  ف  ی  د ع  دد ی  ک ب  ه م  رب  وط ت  ع  ری  ف دام  ن  ه خ  اک  س  ت  ری ی م  ج  م  وع  ه ی  ک ی ب  ازه و اس  ت

ب  ه ق  ط  ع  ی  ت م  ع  ی  ارهای دهن  ده ن  ش  ان ف  ازی م  ج  م  وع  ه ی  ک اع  ض  ای ع  ض  وی  ت درج  ات درح  ال  ی  ک  ه

ب  ن  اب  رای  ن اس  ت. آن ع  ض  وی  ت دام  ن  ه ح  دود ف  ازی، م  ج  م  وع  ه ی  ک های ب  ازه اس  ت. م  ف  اهی  م ب  رخ  ی

و ش  ود م  ی س  ف  ی  د ش  ود، م  ی داده خ  اک  س  ت  ری م  ج  م  وع  ه ی  ک ب  ه اض  اف  ی اط  لاع  ات ک  ه هن  گ  ام  ی

م  ق  دار ب  ازه ف  ازی م  ج  م  وع  ه ب  ه اض  اف  ی اط  لاع  ات درح  ال  ی  ک  ه م  ان  د. م  ی م  ب  هم هم  چ  ن  ان م  ج  م  وع  ه

از آی  د، م  ی دس  ت ب  ه ت  ری دق  ی  ق ع  ض  وی  ت م  ق  دار و ش  ود م  ی ب  هت  ر ق  ط  ع  ی  ت م  ع  ی  ار ش  ود، م  ی داده

و ف  ازی های س  ی  س  ت  م در آن  ها ب  ی  ان و زب  ان  ی اص  ط  لاح  ات زم  ی  ن  ه، ای  ن در دی  گ  ر م  هم های ب  خ  ش

ع  دم زی  را ک  ن  ی  م، اس  ت  ف  اده دق  ی  ق م  ق  ادی  ر از ن  ب  ای  د م  ا ک  ی  ف  ی، های ج  ن  ب  ه ب  رای اس  ت. خ  اک  س  ت  ری

های س  ی  س  ت  م ب  ر م  ب  ت  ن  ی زم  ی  ن  ه ای  ن در روی  ک  ردها ت  ری  ن م  ت  داول دارد. وج  ود آن در ق  ط  ع  ی  ت

زب  ان  ی روی  ک  ردهای هس  ت  ن  د. غ  ی  ره و م  ق  دار ب  ازه های س  ی  س  ت  م خ  اک  س  ت  ری، های س  ی  س  ت  م ف  ازی،

م  ن  اب  ع م  دی  ری  ت اط  لاع  ات، ب  ازی  اب  ی های زم  ی  ن  ه در وی  ژه ب  ه م  هم  ی، اب  زارهای خ  اک  س  ت  ری و ف  ازی

هس  ت  ن  د. ع  ل  م  ی م  س  ائ  ل ح  ل ب  رای غ  ی  ره و گ  ی  ری ت  ص  م  ی  م خ  دم  ات، در ت  ح  ول ان  س  ان  ی،



دروی  ش  ی د. و ح  س  ی  ن  ی ح. س. ١٨٩

پ  ژوهش روش ٣

آم  وزش  ی س  ی  س  ت  م م  هم ی م  س  آل  ه دو ب  رای خ  اک  س  ت  ری ن  ظ  ری  ه روش و ف  ازی م  ن  ط  ق ب  خ  ش، ای  ن در

ش  د. خ  واهد ب  ی  ان

ارزش  ی  اب  ی روی  ک  رد ٣. ١

گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در ارزش  ی  اب  ی روی  ک  رد ای  ن در ت  ح  ص  ی  ل  ی، س  ال هر ب  رای آم  وزش  ی ع  وام  ل اهم  ی  ت

ک  ل و ش  رای  ط واج  د دان  ش آم  وزان (A١)،ن  س  ب  ت س  ؤال اس  ت  ان  دارد م  ث  ال، ع  ن  وان ب  ه م  ی ش  ون  د،

دان  ش آم  وزان ک  ل و اول ب  خ  ش در ش  رای  ط واج  د دان  ش آم  وزان ن  س  ب  ت ،(A٢) دان  ش آم  وزان

و ک  رده ک  س  ب را اول رت  ب  ه ک  ه دان  ش آم  وزی ت  وس  ط ش  ده ک  س  ب ام  ت  ی  از ب  الات  ری  ن ن  س  ب  ت (A٣)و

.(A۴)ک  ل ن  م  ره

ب  اش  د م  س  ال  ه ای  ن ب  رای D١, D٢, ..., Dmگ  ی  رن  دگ  ان ت  ص  م  ی  م ک  ن  ی  دmن  ش  ان  گ  ر ف  رض

ب  ط  وری  ک  ه ام iوی  ژگ  ی ب  رای DK گ  ی  رن  دگ  ان ت  ص  م  ی  م ت  وس  ط ش  ده داده اهم  ی  ت وزن wk
i و

اهم  ی  ت ض  ری  ب ت  ع  ی  ی  ن اس  ت.هدف ص  ف  ات ک  ل ت  ع  داد k = ١, ٢, ...,m iو = ١, ٢, ..., n

های س  ال در ب  ازم  ان  ده آم  وزان دان  ش ارزش  ی  اب  ی ت  ا اس  ت ت  ح  ص  ی  ل  ی س  ال هر ب  رای آم  وزش  ی

س  ال p ب  ا را خ  ود روش ک  ن  ی  د ف  رض ب  اش  د. داش  ت  ه م  ن  ط  ق  ی ت  وج  ی  ه م  خ  ت  ل  ف ت  ح  ص  ی  ل  ی

اس  ت ف  ازی زب  ان  ی اص  ط  لاح ی  ک وض  وح م  ش  خ  ص  هA١ب  ه ک  ن  ی  م. ,Y١ش  روع Y٢, .Ypت  ح  ص  ی  ل  ی

ب  دس  ت آن  ها ب  رای را خ  اص  ی م  ق  ادی  ر ت  وان  ی  م م  ی زی  را هس  ت  ن  د ف  ازی غ  ی  ر ها وی  ژگ  ی س  ای  ر و

،٠] ن  اح  ی  ه jدر == ١, ٢, ..., p،Yjهر ب  رای ها وی  ژگ  ی ع  ض  وی  ت م  ق  ادی  ر ت  م  ام اک  ن  ون آوری  م.

م  ق  دار ی  ک آوردن ب  دس  ت ب  رای ش  ود. ج  ل  وگ  ی  ری م  ح  اس  ب  ات  ی پ  ی  چ  ی  دگ  ی از ت  ا گ  ی  رن  د م  ی ش  ک  ل [١

ش  رح ب  ه ک  ه ک  ن  ی  م م  ی م  ع  رف  ی را ج  دی  د روش ی  ک ای  ن  ج  ا در Yjهر وی  ژگ  یA١ب  رای از ع  ض  وی  ت

ب  اش  د داش  ت  ه ,S١وج  ود S٢, ..., Sq م  وض  وع  ات qت  ع  داد ک  ن  ی  د ف  رض اس  ت. ش  ده داده ن  ش  ان زی  ر

هر س  والات اس  ت  ان  دارد م  ورد در را خ  ود ن  ظ  رات ک  ه اس  ت ش  ده خ  واس  ت  ه گ  ی  رن  دگ  ان ت  ص  م  ی  م از و

آس  ان (VE)، آس  ان ب  س  ی  ار م  ج  م  وع  ه ع  ض  و پ  ن  ج از ت  وص  ی  ف  ی ارزش  ی  اب  ی ص  ورت ب  ه م  وض  وع

ب  دی  ن ٢ ج  دول و ک  ن  ن  د ب  ی  ان (VH) س  خ  ت ب  س  ی  ار و H) ) س  خ  ت (M)، م  ت  وس  ط (E)،

در زب  ان  ی اص  ط  لاح پ  ن  ج ب  ا س  وال اس  ت  ان  دارد های وی  ژگ  ی ای  ن  ج  ا در اس  ت. ش  ده س  اخ  ت  ه ت  رت  ی  ب

م  ی Yjم  ح  اس  ب  ه هرس  ال ب  رای درج  دول ف  ازی م  ج  م  وع  ه هر م  ج  م  وع ت  ع  داد اس  ت. ش  ده ب  ی  ان ب  الا
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ت  ح  ص  ی  ل  ی س  ال دروس ی هم  ه م  ورد در گ  ی  رن  دگ  ان ت  ص  م  ی  م ن  ظ  ر :٢ ج  دول

Year/subjects S١ S٢ Sq

Decision makers D١D٢...Dm D١D٢...Dm D١D٢...Dm

Y١
Y٢
...
...
YP

ک  ن  ی  د ف  رض ش  ود.

nj(V E) = nj
١, nj(E) = nj

٢, nj(M) = nj
٣, nj(H) = nj

۴, nj(V H) = nj
۵ (١)

هر وزن های ک  ن  ی  د ف  رض ت  ح  ص  ی  ل  یYjاس  ت.ح  ال س  ال در X ف  ازی م  ج  م  وع  ه ک  ل وت  ع  داد
زب  ان  ی ف  ازی م  ج  م  وع  ه های ک  ه ب  گ  ی  ری  م ن  ظ  ر در گ  ون  ه ای ب  ه را ف  ازی م  ج  م  وع  ه های ای  ن از ی  ک
،١۵/٠ ،١/٠ س  اده های وزن ای  ن  ج  ا در م  ا ب  اش  ن  د. داش  ت  ه ب  ی  ش  ت  ری وزن س  خ  ت ت  ر س  ؤالات
اع  م  ال VE و E M، H، VH، ف  ازی های م  ج  م  وع  ه ب  رای ت  رت  ی  ب ب  ه ٣٠/٠را ٢۵/٠و ،٢٠/٠
درج  ه س  پ  س ش  ود. ت  ع  ی  ی  ن گ  ی  رن  دگ  ان ت  ص  م  ی  م ت  وس  ط اس  ت م  م  ک  ن ن  ی  ز ها وزن ای  ن ک  ن  ی  م. م  ی
س  وال اس  ت  ان  دارد ک  ن  ی  م: م  ی ت  ع  ری  ف وی  ژگ  ی ای  ن ب  رای خ  اصYjرا ت  ح  ص  ی  ل  ی س  ال ی  ک ع  ض  وی  ت

اس  ت: زی  ر ص  ورت ب  ه

µAi(Yj) =
ni
١

mq
× ٠/١٠+

ni
٢

mq
× ٠/١۵+

ni
٣

mq
× ٠/٢٠+

ni
۴

mq
× ٠/٢۵+

ni
۵

mq
× ٠/٣٠

=
١
mq

۵∑
r=١

wrn
j
r (٢)

ب  رای اک  ن  ون ب  اش  د. م  ی گ  ی  رن  دگ  ان ت  ص  م  ی  م ت  وس  ط ام rف  ازی م  ج  م  وع  ه وزن Wr آن در ک  ه

ن  ح  وه م  ی ش  ون  دک  ه س  اخ  ت  ه م  ن  ط  ق  ی م  ن  ظ  ر ای  ن از ع  ض  وی  ت درج  ات ها، وی  ژگ  ی س  ای  ر

A٢A٣A۴ وی  ژگ  ی های ب  ر خ  اص  ی، ت  أث  ی  ر پ  اس  خ ی ش  ده ن  وش  ت  ه های دس  ت  ورال  ع  م  ل ارزی  اب  ی

م  م  ک  ن م  ی ش  ود، داده ارزی  اب  ان ب  ه م  خ  ت  ل  ف ت  ح  ص  ی  ل  ی س  ال های در ک  ه دارد.دس  ت  ورال  ع  م  ل های  ی

س  ال آن دروس هم  ه درس  ی ب  رن  ام  ه اس  ت  ان  دارد ب  اش  د. م  ت  ف  اوت ارزش  ی  اب  ی ن  ح  وه ب  ه ب  س  ت  ه اس  ت

ت  واب  ع م  وض  وع، ای  ن گ  رف  ت  ن ن  ظ  ر در ب  ا دارد. ت  أث  ی  ر ها وی  ژگ  ی ای  ن ب  ر ن  ی  ز م  رب  وط  ه ت  ح  ص  ی  ل  ی
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ک  م  ت  ری ع  ض  وی  ت م  ق  ادی  ر ب  هت  ر، ن  ت  ی  ج  ه ب  ا ت  ح  ص  ی  ل  ی س  ال ک  ه م  ی ش  ون  د ف  رم  ول  ه گ  ون  ه ای ب  ه ع  ض  وی  ت

ق  ب  لا ک  ه دارد وی  ژگ  یA١ب  س  ت  گ  ی ب  ه ن  ی  ز آم  وزان دان  ش ت  ح  ص  ی  ل  ی ن  ت  ی  ج  ه م  ج  دداً ب  اش  د. داش  ت  ه

ع  ن  وان ب  ه م  ش  خ  ص  ه های وزن ب  ر را م  ح  دودی  ت  ی م  ا ب  ن  اب  رای  ن، اس  ت. ش  ده گ  رف  ت  ه ن  ظ  ر در

. wk
١٠/۵. دی  گ  ر، ع  ب  ارت ک  ن  ی  م.ب  ه م  ی اع  م  ال wk

١ ≥ wk
٢ + wk

٣ + wk
۴

های وی  ژگ  ی ع  ض  وی  ت م  ق  ادی  ر ت  رت  ی  ب ب  ه µA۴(Yj), µA٣(Yj)µA٢(Yj) ک  ن  ی  د ف  رض

گ  ی  ری  م: م  ی درن  ظ  ر م  ا ب  ن  اب  رای  ن yjب  اش  د. ت  ح  ص  ی  ل  ی س  ال ب  رای A۴وA٣،A٢

µA٢(Y j) = ١− qj
pj

, µA٣(Y j) = ١− rj
pj

, µA۴(Y j) = ١− hj
tj

(٣)

ک  ل ت  ع  داد ،qj ش  رای  ط= واج  د آم  وزان دان  ش ک  ل ت  ع  داد ، pj آم  وزان= دان  ش ک  ل ت  ع  داد

اول= رت  ب  ه آم  وز دان  ش ت  وس  ط ش  ده ک  س  ب ام  ت  ی  از ب  الات  ری  ن rj اول= ی دس  ت  ه در آم  وزان دان  ش

م  هم ع  ام  ل درن  های  ت tj ت  ح  ص  ی  ل  ی= j-ام س  ال ب  رای م  رب  وط  ه آزم  ون ن  م  رات م  ج  م  وع ، hj
ش  ود: م  ی ت  ع  ری  ف زی  ر ص  ورت ب  ه j-ام س  ال E(Yj) آم  وزش  ی

E(Yj) =

۴∑
i=١

wiµAj (Y j) (۴)

.wj =
١
m

∑m
k=١w

k
i ک  ه ط  وری ب  ه

خ  اک  س  ت  ری ی ن  ظ  ری  ه ت  وس  ط آم  وزان دان  ش ارزی  اب  ی ٣. ٢

ب  ا آم  وزان دان  ش ب  ن  دی رت  ب  ه ب  رای خ  اک  س  ت  ری روش ب  ر م  ب  ت  ن  ی ج  دی  دی روی  ک  رد ب  خ  ش ای  ن در

م  ع  ی  اره چ  ن  د گ  ی  ری ت  ص  م  ی  م هم  ان  ن  د روش ای  ن اس  ت. ش  ده پ  ی  ش  ن  هاد ها آن ی پ  اس  خ  ن  ام  ه ارزی  اب  ی

ب  اش  د: آم  وز ازmدان  ش گ  س  س  ت  ه ی ک  ن  ی  دsم  ج  م  وع  ه ف  رض اس  ت. ن  ام  ش  خ  ص م  ح  ی  ط در

s = {s١, s٢, . . . sm}

ب  اش  د: وی  ژگ  ی nاز ای م  ج  م  وع  ه A و

A = {A١, A٢ . . . An}
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ن  ظ  رب  گ  ی  ری  د: در هم  چ  ن  ی  ن هس  ت  ن  د، واب  س  ت  ه م  ج  م  وع در ها وی  ژگ  ی ای  ن

⊗w = {⊗w١,⊗w٢ · · · ⊗ wn}

وزن ای  ن اک  ن  ون ش  ود. م  ی ش  ن  اخ  ت  ه زب  ان  ی م  ت  غ  ی  رهای ع  ن  وان ب  ه وی  ژگ  ی وزن ب  ردار ⊗w ک  ه

در ش  ده داده ن  ش  ان خ  اک  س  ت  ری اع  داد ب  ا ت  وان م  ی را ها وی  ژگ  ی ب  ن  دی ورت  ب  ه زب  ان  ی های

ک  رد: ب  ی  ان ج  دول٣

خ  اک  س  ت  ری اع  داد ب  ا زب  ان  ی اص  ط  لاح  ات ب  ی  ان :٣ ج  دول

ها وی  ژگ  ی وزن ب  رای زب  ان  ی اص  ط  لاح خ  اک  س  ت  ری اع  داد ها وی  ژگ  ی ب  ن  دی رت  ب  ه ب  رای زب  ان  ی اص  ط  لاح خ  اک  س  ت  ری اع  داد
ک  م خ  ی  ل  ی [٠/٠, ٠/١] ض  ع  ی  ف خ  ی  ل  ی [٠, ١]

ک  م [٠/١, ٠/٣] ض  ع  ی  ف [١, ٣]
پ  ای  ی  ن روب  ه م  ت  وس  ط [٠/٣, ٠/۴] ض  ع  ی  ف روب  ه م  ت  وس  ط [٣, ۴]

م  ت  وس  ط [٠/۴, ٠/۵] خ  وب ن  س  ب  ت  ا [۴, ۵]
ب  الا روب  ه م  ت  وس  ط [٠/۵, ٠/۶] خ  وب م  ت  وس  ط ط  ور ب  ه [۵, ۶]

زی  اد [٠/۶, ٠/٧] خ  وب [۶, ٩]
زی  اد خ  ی  ل  ی [٠/٧, ٠/٨] خ  وب خ  ی  ل  ی [٩, ١٠]

س  پ  س دهی  م م  ی ت  ش  ک  ی  ل را D = {D١, D٢.Dk} گ  ی  رن  دگ  ان ت  ص  م  ی  م از گ  روه k اب  ت  دا

ک  ن  ی  م: م  ی م  ح  اس  ب  ه را Ajوی  ژگ  ی ازj-ام ⊗wj وزن

⊗wj =
١
k
[w١

j + w٢
j + · · ·+ wn

j ] (۵)

ب  ا [wk
j , w̄

k
j ] و اس  ت گ  ی  رن  ده ت  ص  م  ی  م kت  وس  ط ش  ده داده م  ش  خ  ص  ه وزن ⊗wk

j ب  ط  وری  ک  ه

اس  ت  ف  اده وی  ژگ  ی ب  ن  دی رت  ب  ه ب  رای زب  ان  ی م  ت  غ  ی  ر ب  ع  داز ک  ه اس  ت ش  ده ت  وص  ی  ف خ  اک  س  ت  ری اع  داد

ک  ن  ی  م: م  ی م  ح  اس  ب  ه س  پ  س ش  ود م  ی

⊗Gij =
١
k
[⊗G١

ij +⊗Gij٢ + · · ·+⊗Gijk] (۶)

اع  داد ب  ا گ  ی  رن  ده ت  ص  م  ی  م ت  وس  طk-ام  ی  ن ک  ه وی  ژگ  ی ب  ن  دی رت  ب  ه م  ق  دار ⊗Gk
ij ب  ط  وری  ک  ه

هم  ان خ  اک  س  ت  ری ت  ص  م  ی  م م  ات  ری  س ب  ن  اب  رای  ن اس  ت. ش  ده ت  وص  ی  ف [Gk
ij , Ḡ

k
ij ] خ  اک  س  ت  ری

ش  ود. م  ی ای  ج  اد اس  ت داده ن  ش  ان زی  ر در ک  ه ط  وری
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
⊗G١١ ⊗G١٢ . . . ⊗G١n

⊗G٢١ ⊗G٢٢ . . . ⊗G٢n
...

... . . .
...

⊗Gm١ ⊗Gm٢ . . . ⊗Gmn


هس  ت  ن  د. م  ی  ان  گ  ی  ن خ  اک  س  ت  ری های م  ج  م  وع  ه ع  ن  وان ب  ه خ  اک  س  ت  ری ت  ص  م  ی  م م  ات  ری  س در ع  ن  اص  ر

م  ی ن  رم  ال م  ات  ری  س خ  اک  س  ت  ری اع  داد ب  الای ح  دود ح  داک  ث  ر ب  ا ع  ن  اص  ر ای  ن ب  ع  د م  رح  ل  ه در

ک  ن  ی  م: م  ی پ  ی  دا را زی  ر اع  ض  ای ب  ا را ن  رم  ال خ  اک  س  ت  ری ت  ص  م  ی  م م  ات  ری  س ب  ن  اب  رای  ن ش  ون  د،

⊗Ǵij = [
Gij

Gmax
j

,
Ḡij

Gmax
j

] (٧)

Gmax
j = max

٠≤i≤n
{Ḡij} ب  ط  وری  ک  ه


⊗Ǵ١١ ⊗Ǵ١٢ . . . ⊗Ǵ١n

⊗Ǵ٢١ ⊗Ǵ٢٢ . . . ⊗Ǵ٢n
...

... . . .
...

⊗Ǵm١ ⊗Ǵm٢ . . . ⊗Ǵmn


گ  ی  ری ت  ص  م  ی  م وم  ات  ری  س ش  ود م  ی ض  رب ها آن م  ت  ن  اظ  ر وزن در ش  ده ن  رم  ال ع  ن  ص  ر هر اک  ن  ون

آوری  م: م  ی ب  دس  ت زی  ر ع  ض  و ب  ا را وزن  ی ش  ده ن  رم  ال خ  اک  س  ت  ری

⊗Tij = ⊗Ǵij ×⊗wj (٨)


⊗T١١ ⊗T١٢ . . . ⊗T١n

⊗T٢١ ⊗T٢٢ . . . ⊗T٢n
...

... . . .
...

⊗Tm١ ⊗Tm٢ . . . ⊗Tmn


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س  ازی  م: م  ی آم  وز دان  ش ب  هت  ری  ن ن  ام ب  ه م  ش  اب  ه ج  ای  گ  زی  ن  ی روش پ  ای  ان  ی م  رح  ل  ه در

BS = {⊗Gmax
١ = [max

i
T i١,max

i
T̄i١],⊗Gmax

٢ = [max
i

T i٢,max
i

T̄i٢],

. . . ,⊗Gmax
n = [max

i
T in,max

i
T̄in]} (٩)

ب  ا آم  وز هردان  ش ش  ود. م  ی اس  ت  ف  اده ت  رت  ی  ب ت  ع  ی  ی  ن ب  رای م  ش  اب  ه ج  ای  گ  زی  ن  ی روش ای  ن

ش  ود: م  ی م  ق  ای  س  ه BS ب  ا خ  اک  س  ت  ری ام  ک  ان درج  ه

P{si ≤ BS} =
١
n

n∑
j=١

P{⊗Tij ≤ ⊗Gmax
j } (١٠)

گ  ی  رد. م  ی ب  هت  ری رت  ب  ه ب  الات  ر واح  ت  م  ال ش  ود م  ی ان  ج  ام م  م  ک  ن م  ق  ادی  ر ای  ن ب  راس  اس ب  ن  دی رت  ب  ه

ک  ارب  ردی م  ث  ال ۴

ش  ود. اع  م  ال رق  اب  ت  ی آزم  ون های در ج  هان  ی س  ط  ح در م  ی ت  وان  د ٣ ب  خ  ش در ارائ  ه ش  ده روش 

م  وردم  ط  ال  ع  ات  ی ١ .۴

ش  ده ب  ی  ان روش از ب  ااس  ت  ف  اده وخ  اک  س  ت  ری، ف  ازی روش ک  ارب  رد از م  ث  ال  ی ب  خ  ش ای  ن در

هش  ت ب  رای ج  دول ای  ن در آم  وزان گ  ی  رد.دان  ش ق  رارم  ی م  ط  ال  ع  ه ٣- ١م  ورد ب  خ  ش در

م  ورد ری  اض  ی  ات و ف  ی  زی  ک زی  س  ت، ج  غ  راف  ی  ا، ت  اری  خ، ان  گ  ل  ی  س  ی، وزن  دگ  ی، دی  ن درس:ادب  ی  ات،

و اس  ت ش  ده ارائ  ه م  ت  وال  ی ت  ح  ص  ی  ل  ی س  ال س  ه داده های ب  ا م  ث  ال ای  ن گ  ی  رن  د م  ی ق  رار ارزی  اب  ی

اس  ت: ش  ده ج  م  ع آوری ۶ ج  دول۵و در ف  ازی ارزش  ی  اب  ی اص  ط  لاح در ت  ص  م  ی  م گ  ی  رن  دگ  ان ن  ظ  رات

اول دروس-ب  خ  ش س  وال اس  ت  ان  دارد م  ورد در گ  ی  رن  دگ  ان ت  ص  م  ی  م زب  ان  ش  ن  اخ  ت  ی ن  ظ  رات :۴ ج  دول

دروس ادب  ی  ات وزن  دگ  ی دی  ن ت  اری  خ ج  غ  راف  ی
گ  ی  رن  دگ  ان ت  ص  م  ی  م D١ D٢ D٣ D۴ D١ D٢ D٣ D۴ D١ D٢ D٣ D۴ D١ D٢ D٣ D۴

١٣٩٨(Y١) V E E M M M M E E H H M H M M M M

١٣٩٩(Y١) V E E E E V E E E V E M M M E M M E E

١۴٠٠(Y١) E V E E V E V E V E V E V E M E E V E M M E E
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دوم دروس-ب  خ  ش س  وال اس  ت  ان  دارد م  ورد در گ  ی  رن  دگ  ان ت  ص  م  ی  م زب  ان  ش  ن  اخ  ت  ی ن  ظ  رات :۵ ج  دول

دروس ان  گ  ل  ی  س  ی زی  س  ت ف  ی  زی  ک ری  اض  ی
گ  ی  رن  دگ  ان ت  ص  م  ی  م D١ D٢ D٣ D۴ D١ D٢ D٣ D۴ D١ D٢ D٣ D۴ D١ D٢ D٣ D۴

١٣٩٨(Y١) M M M M E E M E M M E M VE H H M

١٣٩٩(Y١) E M M E E V E E E M M E E H M M M

١۴٠٠(Y١) E V E E E V E V E E V E M M E E M M E E

ها وی  ژگ  ی ب  رای داده :۶ ج  دول

Attributes A٢ A٣ A۴
١٣٩٨(Y١) ٠/٧۵۴ ٠/٢٧٠ ٠/٩٨١
١٣٩٩(Y١) ٠/٧۴۶ ٠/٣٢١ ٠/٩٩۴
١۴٠٠(Y١) ٠/٧۶٢ ٠/٣۵٣ ٠/٩۴۵

گ  ی  رن  دگ  ان ت  ص  م  ی  م ت  وس  ط ها وی  ژگ  ی وزن ک  ردن م  ش  خ  ص :٧ ج  دول

Attributes A١ A٢ A٣ A۴
D١ ٠/۵٠ ٠/٢۵ ٠/٢٠ ٠/٠۵
D٢ ٠/۶٠ ٠/٢٠ ٠/١۵ ٠/٠۵
D٣ ٠/۵٠ ٠/٢٠ ٠/٢٠ ٠/١٠
D۴ ٠/۶۵ ٠/٢٠ ٠/١٠ ٠/٠۵

ن  م  ای  ش زی  ر ب  ص  ورت ۶ ج  دول در ک  ه ها، وی  ژگ  ی س  ای  ر ب  رای ن  ی  از م  ورد اط  لاع  ات

از وزن ها آن ازدری  اف  ت پ  س ٧ ج  دول م  ش  خ  ص  ه، وزن های ب  رای م  ج  دداً اس  ت. ش  ده داده

درس ٨ در m = ۴ ب  ا رق  اب  ت  ی آزم  ون ی  ک در ش  ود.ب  ن  اب  رای  ن م  ی  ت  ش  ک  ی  ل ت  ص  م  ی  م گ  ی  رن  دگ  ان،

ب  ا ب  اش  د م  ی س  خ  ت .خ  ی  ل  ی س  خ  ت ، ،م  ت  وس  ط آس  ان ، آس  ان خ  ی  ل  ی س  والات ت  ع  داد ک  ه q = ٨

داری  م: (١) ف  رم  ول از اس  ت  ف  اده

n(V E) = nj
١ = ١, nj(E) = nj

٢ = ٧

nj(M) = nj
٣ = ١٨, nj(H) = nj

۴ = ۵, nj(V H) = nj
۵ = ١

ń١

mq
=

١
٣٢

= ٠/٠٣١,
ń٢

mq
=

٧
٣٢

= ٠/٢١٩



١٩۶ آم  وزش  ی درن  ظ  ام ق  ط  ع  ی  ت ع  دم ازروی  ک  ردهای ب  ااس  ت  ف  اده ارزی  اب  ی ج  دی  د م  دل ی  ک ارائ  ه

µA١(Y١) =
ń١

mq
×٠/١+

ń٢

mq
×٠/١۵+

ń٣

mq
×٠/٢٠+

ń۴

mq
×٠/٢۵+

ń۵

mq
×٠/٣٠ = ٠/١٩٧

را A۴،A٣،A٢ های وی  ژگ  ی ب  رای وی  ژه ع  ض  وی  ت م  ق  ادی  ر (٣) ف  رم  ول از اس  ت  ف  اده ب  ا س  پ  س

آوری  م: م  ی ب  دس  ت ١٣٩٩،١٣٩٨و١۴٠٠ ت  ح  ص  ی  ل  ی های س  ال ب  رای

µA٣(Y١) = ١− ٠/٢٧٠ = ٠/٧٣٠

µA۴(Y١) = ١− ٠/٩٨١ = ٠/٠١٩

µA٢(Y٢) = ١− ٠/٧۴۶ = ٠/٢۵۴

µA٣(Y٢) = ١− ٠/٣٢١ = ٠/۶٧٩

µA۴(Y٢) = ١− ٠/٩٩۴ = ٠/٠٠۶

µA٢(Y٣) = ١− ٠/٧۶٢ = ٠/٢٣٨

µA٣(Y٣) = ١− ٠/٣۵٣ = ٠/۶۴٧

µA۴(Y٣) = ١− ٠/٩۴۵ = ٠/٠۵۵

ب  ا را آم  وزش  ی گ  ی  رن  دگ  ان ت  ص  م  ی  م ت  وس  ط ش  ده اع  م  ال های وی  ژگ  ی وزن م  ی  ان  گ  ی  ن اک  ن  ون

ک  ن  ی  م: م  ی ارزی  اب  ی زی  ر ف  رم  ول از اس  ت  ف  اده

wi =
١
m

m∑
k=١

wk
i i = ١, ٢, ٣, ۴

داری  م: ب  ن  اب  رای  ن

w١ = ٠/۵۶٢٢, w٢ = ٠/٢١٢۵, w٣ = ٠/١۶٢, w۴ = ٠/٠۶٢۵

ک  ن  ی  م: م  ی م  ح  اس  ب  ه (۴) ف  رم  ول اس  ت  ف  اده ب  ا را ام -j س  ال آم  وزش  ی م  هم ع  وام  ل درن  های  ت
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E(Y١) = (٠/۵۶٣٣× ٠/١٩٧) + (+(٠/٧٣٠× ٠/١۶٢) + (٠/٠١٩× ٠/٠۶٢۵) = ٠/٢٩٣

E(Y٢) = ٠/٢٨۵, E(Y٣) = ٠/٢٣٩

١٣٩٩ت  ا م  ت  م  ادی های س  ال ط  ول در آم  وزش  ی م  هم ع  وام  ل پ  ذی  ری ت  اث  ی  ر ای  ن  ک  ه ب  ه ت  وج  ه ب  ا

اس  ت. داش  ت  ه ب  هت  ری ن  ت  ی  ج  ه ١۴٠٠ س  ال ل  ذا اس  ت ش  ده ک  م  ت  ر ح  دودی ١۴٠٠ت  ا

خ  اک  س  ت  ری ن  ظ  ری  ه ت  وس  ط آم  وز دان  ش ارزش  ی  اب  ی روی  ک  رد از ای ن  م  ون  ه ٢ .۴

پ  ن  ج ت  وس  ط ای  ن  ج  ا در ک  ه اس  ت ش  ده داده ت  وض  ی  ح ٣- ٢ ب  خ  ش در ک  ه اس  ت روش  ی از م  ث  ال ای  ن

اس  اس ب  ر آم  وزان دان  ش های پ  اس  خ  ن  ام  ه و اس  ت ش  ده ارائ  ه گ  ی  رن  ده ت  ص  م  ی  م چ  هار و آم  وز دان  ش

درس  ت ی ارائ  ه (A٢)و ن  ک  ات ب  ه پ  اس  خ ،(A١) آم  وز دان  ش زم  ان  ی دق  ت م  ی  ان  گ  ی  ن وی  ژگ  ی س  ه

٨ ج  دول در ها وی  ژگ  ی وزن ب  ه گ  ی  رن  دگ  ان ت  ص  م  ی  م پ  اس  خ هم  ه، از ش  ود.اول م  ی ارزی  اب  ی (A٣)

رت  ب  ه م  ورد در را خ  ود ن  ظ  رات ت  ا ش  ود م  ی خ  واس  ت  ه گ  ی  رن  دگ  ان ت  ص  م  ی  م از س  پ  س اس  ت. ش  ده ث  ب  ت

ش  ده داده ن  ش  ان ج  دول٩ در ک  ه هم  ان  ط  ور زب  ان  ی ص  ورت ب  ه ها پ  اس  خ  ن  ام  ه های وی  ژگ  ی ب  ن  دی

دهن  د. ارائ  ه اس  ت،

زب  ان  ی ازن  ظ  ر ها وی  ژگ  ی وزن  ی ن  س  ب  ت :٨ ج  دول

⊗ wj D١ D٢ D٣ D۴
A١ V H V H H VH

A٢ H MH MH H

A٣ M ML M M

اس  ت ش  ده س  اخ  ت  ه م  رب  وط  ه خ  اک  س  ت  ری اع  داد م  ی  ان  گ  ی  ن ب  ا زی  ر خ  اک  س  ت  ری ت  ص  م  ی  م م  ات  ری  س

اس  ت. ش  ده ارائ  ه ۶ ف  رم  ول و ج  دول٣ زب  ان  ی اص  ط  لاح  ات از اس  ت  ف  اده ب  ا ١٠ ج  دول در س  پ  س و

ج  دول در ک  ه هم  ان  ط  ور ٧ ف  رم  ول از اس  ت  ف  اده ب  ا را خ  اک  س  ت  ری گ  ی  ری ت  ص  م  ی  م ن  رم  ال م  ات  ری  س

ت  ص  م  ی  م ن  رم  ال م  ات  ری  س در خ  اک  س  ت  ری اع  داد آوری  م. م  ی ب  دس  ت اس  ت ش  ده داده ن  ش  ان ١١

ش  ون  د. م  ی ض  رب آن  ها ب  ه م  رب  وط م  ش  خ  ص  ه وزن در خ  اک  س  ت  ری گ  ی  ری

ج  دول ازف  رم  ول٨در اس  ت  ف  اده ب  ا خ  اک  س  ت  ری گ  ی  ری ت  ص  م  ی  م ن  رم  ال وزن  ی م  ات  ری  س ب  ن  اب  رای  ن



١٩٨ آم  وزش  ی درن  ظ  ام ق  ط  ع  ی  ت ع  دم ازروی  ک  ردهای ب  ااس  ت  ف  اده ارزی  اب  ی ج  دی  د م  دل ی  ک ارائ  ه

های وی  ژگ  ی ب  رای آم  وزان دان  ش م  س  ت  ن  د های پ  اس  خ درم  ورد گ  ی  رن  دگ  ان ت  ص  م  ی  م ن  ظ  رات :٩ ج  دول
م  خ  ت  ل  ف

Si D١ D٢ D٣ D۴
A١
S١ P MP P MP

S٢ F MG MG MG

S٣ MP F F F

S۴ G MG G MG

S۵ MG MG G G

A٢
S١ MP F F F

S٢ G MG G G

S٣ P MP MP P

S۴ V G G G G

S۵ MG F F MG

A٣
S١ MP P P MP

S٢ V G V G G V G

S٣ F F MP MP

S۴ V G G G G

S۵ F F MG G

ب  ا٣وی  ژگ  ی آم  وز ۵دان  ش ب  رای خ  اک  س  ت  ری گ  ی  ری ت  ص  م  ی  م م  ات  ری  س :١٠ ج  دول

Attributes A١ A٢ A٣
S١ [٠/٢٠۵, ٠/٣۵٩] [٠/٣٨۵, ٠/۴٨٧] [٠/٢٠۵, ٠/٣۵٩]
S٢ [٠/۴٨٧, ٠/۵٩] [٠/۵٩, ٠/٨۴۶] [٠/٨۴۶, ١]
S٣ [٠/٣٨۵, ٠/۴٨٧] [٠/٢٠۵, ٠/٣۵٩] [٠/٣۵٩, ٠/۴۶٢]
S۴ [٠/۵۶۴, ٠/٧۶٩] [٠/۶٩٢, ٠/٩۴٩] [٠/۶٩٢, ٠/٩۴٩]
S۵ [٠/۵۶۴, ٠/٧۶٩] [٠/۴۶٢, ٠/۵۶۴] [٠/۴٨٧, ٠/۶۴١]

از اس  ت  ف  اده (BS)ب  ا دان  ش  ج  و ب  هت  ری  ن ج  ای  گ  زی  ن روش ی  ای  ان  ی م  رح  ل  ه در آوری  م. م  ی ١٢ب  دس  ت

: ش  ود م  ی زی  رت  ش  ک  ی  ل ص  ورت ب  ه (٩) ف  رم  ول

BS = {[٠/۴۶۵, ٠/٧۵], [٠/٣٨١, ٠/٧١٢], [٠/٣١٧, ٠/۴٢۵]}
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وی  ژگ  ی ٣ ب  ا آم  وز ۵دان  ش ب  رای خ  اک  س  ت  ری گ  ی  ری ت  ص  م  ی  م ن  رم  ال م  ات  ری  س :١١ ج  دول

Attributes A١ A٢ A٣
S١ [٠/٢٠۵, ٠/٣۵٩] [٠/٣٨۵, ٠/۴٨٧] [٠/٢٠۵, ٠/٣۵٩]
S٢ [٠/۴٨٧, ٠/۵٩] [٠/۵٩, ٠/٨۴۶] [٠/٨۴۶, ١]
S٣ [٠/٣٨۵, ٠/۴٨٧] [٠/٢٠۵, ٠/٣۵٩] [٠/٣۵٩, ٠/۴۶٢]
S۴ [٠/۵۶۴, ٠/٧۶٩] [٠/۶٩٢, ٠/٩۴٩] [٠/۶٩٢, ٠/٩۴٩]
S۵ [٠/۵۶۴, ٠/٧۶٩] [٠/۴۶٢, ٠/۵۶۴] [٠/۴٨٧, ٠/۶۴١]

وی  ژگ  ی و٣ آم  وز ۵دان  ش ب  رای خ  اک  س  ت  ری گ  ی  ری ت  ص  م  ی  م ن  رم  ال وزن  ی م  ات  ری  س :١٢ ج  دول

Attributes A١ A٢ A٣
S١ [٠/١۶٩, ٠/٣۵] [٠/٢١٢, ٠/٣۶۵] [٠/٠٧٧, ٠/١۵٢]
S٢ [٠/۴٠٢, ٠/۵٧۵] [٠/٣٢۴, ٠/۶٣۴] [٠/٣١٧, ٠/۴٢۵]
S٣ [٠/٣١٨, ٠/۴٧۵] [٠/١١٣, ٠/٢۶٩] [٠/١٣۵, ٠/١٩۶]
S۴ [٠/۴۶۵, ٠/٧۵] [٠/٣٨١, ٠/٧١٢] [٠/٢۶, ٠/۴٠٣]
S۵ [٠/۴۶۵, ٠/٧۵] [٠/٢۵۴, ٠/۴٢٣] [٠/١٨٣, ٠/٢٧٢]

روش ای  ن اس  ت. P{Si ≤ BS} خ  اک  س  ت  ری اح  ت  م  ال  ی درج  ات ارزی  اب  ی م  ا وظ  ی  ف  ه رو ای  ن از

ام  ک  ان درج  ه ب  ا آم  وز هردان  ش ش  ود. م  ی اس  ت  ف  اده ت  رت  ی  ب ت  ع  ی  ی  ن ب  رای م  ش  اب  ه ج  ای  گ  زی  ن  ی

ش  ود م  ی ان  ج  ام م  م  ک  ن م  ق  ادی  ر ای  ن ب  راس  اس ب  ن  دی رت  ب  ه و ش  ود م  ی م  ق  ای  س  ه BS ب  ا خ  اک  س  ت  ری

ب  ا ها وی  ژگ  ی ل  ح  اظ از آم  وزان دان  ش ت  رت  ی  ب ب  ن  اب  رای  ن گ  ی  رد. م  ی ب  هت  ری رت  ب  ه ب  الات  ر واح  ت  م  ال

ب  ود: خ  واهد زی  ر ص  ورت ب  ه (١٠) ف  رم  ول از اس  ت  ف  اده

S۴ > S٢ > S۵ > S٣ > S١

گ  ی  ری ن  ت  ی  ج  ه ۵

س  ی  س  ت  م واق  ع  ی ی م  س  آل  ه دو ح  ل ب  رای را خ  اک  س  ت  ری ت  ئ  وری و ف  ازی ری  اض  ی  ات م  ق  ال  ه ای  ن در

ای  ن ت  اث  ی  رپ  ذی  ری ووزن آم  وزش  ی م  هم ع  وام  ل ت  اث  ی  ر هم  چ  ن  ی  ن ای  م ک  رده س  ازی پ  ی  اده آم  وزش  ی

ب  ن  دی رت  ب  ه وس  پ  س ق  رارگ  رف  ت ت  وج  ه م  ورد ورق  اب  ت  ی گ  زی  ن  ش  ی های آزم  ون ارزی  اب  ی در ع  وام  ل

دان  ش ب  هت  ری  ن و گ  رف  ت ص  ورت م  ع  ی  اره چ  ن  د خ  اک  س  ت  ری س  ی  س  ت  م روش ب  راس  اس آم  وزان دان  ش
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ب  ررس  ی م  ورد م  ث  ال دو ب  ا روش ای  ن گ  رف  ت. ان  ج  ام ای م  ق  ای  س  ه ج  ای  گ  زی  ن  ی ش  ب  ه ب  اروش آم  وز

ت  ح  ق  ی  ق  ات دام  ن  ه اس  ت. روی  ک  ردها اث  رب  خ  ش  ی ن  ش  ان دهن  ده ب  ه دس  ت آم  ده ن  ت  ای  ج و گ  رف  ت ق  رار

ع  دم م  خ  ت  ل  ف ان  واع ت  ح  ت ارزی  اب  ی های روش دارد، وج  ود آم  وزش  ی زم  ی  ن  ه ای  ن در ب  ی  ش  ت  ر

های وس  ی  س  ت  م ف  ازی س  ازی م  دل های ت  ک  ن  ی  ک ن  وع ای  ن از اس  ت  ف  اده ب  ا ت  وان م  ی را ق  ط  ع  ی  ت

ک  رد. ت  ر غ  ن  ی خ  اک  س  ت  ری م  ع  ی  اره چ  ن  د
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