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Περίληψη
Η διαισθητική ασαφής λογική επεκτείνει την ασαφή λογική προς την κατεύθυνση 
της δυνατότητας διατύπωσης της αβεβαιότητας και της διστακτικότητας κατά τη 
µοντελοποίηση διαδικασιών συµπερασµατολογίας. Η δυνατότητα αυτή αποτελεί 
καινοτόµο µέσο αξιολόγησης, κυρίως ποιοτικών δεδοµένων, που προκύπτουν στα 
πλαίσια της εκπαιδευτικής έρευνας και ως τέτοιο προτείνεται στην παρούσα εργα-
σία. Αρχικά παρέχεται ένα βασικό γνωστικό υπόβαθρο της διαισθητικής ασαφούς 
λογικής και περιγράφεται η δυνατότητα αξιοποίησής της για την επέκταση των 
ασαφών συστηµάτων (Fuzzy Inference Systems, FIS) σε διαισθητικά ασαφή συ-
στήµατα (Intuitionistic Fuzzy Systems, IFS). Ακολούθως περιγράφεται ένα θεωρη-
τικό σχήµα εξαγωγής αξιολογικών κρίσεων σχετικά µε την ποιότητα της επαγγελ-
µατικής µάθησης µε βάση παραµέτρους που την επηρεάζουν. Χρησιµοποιώντας 
δεδοµένα που προέκυψαν από συγκεκριµένο πρόγραµµα ενδοϋπηρεσιακής επι-
µόρφωσης καθηγητών προτείνεται ένα IFS το οποίο υλοποιεί το παραπάνω σχήµα 
και επεκτείνει τις δυνατότητες προγενέστερου, αντίστοιχου, FIS. Από τη σύγκριση 
των εξόδων των δυο συστηµάτων προκύπτουν χρήσιµα συµπεράσµατα που αφο-
ρούν στην προτεινόµενη µοντελοποίηση δεδοµένων µε χρήση της διαισθητικής 
ασαφούς λογικής. 



Οι Τεχνολογίες της Πληροφορίας και των Επικοινωνιών στην Εκπαίδευση 33

Λέξεις Κλειδιά
∆ιαισθητική ασαφής λογική, Μοντελοποίηση, Επαγγελµατική µάθηση.

ΕΙΣΑΓΩΓΗ
Η µοντελοποίηση υπάρχουσας αλλά µη αυστηρά καθορισµένης πληροφορίας 
µε χρήση κανόνων τύπου IF/THEN αποτελεί µια πρόκληση. Όταν η ασάφεια 
αφορά στην αδυναµία περιγραφής, µέσα από µια δίτιµη προσέγγιση, της ικα-
νοποίησης ή µη των καταστάσεων που περιγράφουν οι κανόνες, τότε η χρήση 
της ασαφούς λογικής αποδεικνύεται αποτελεσµατική, καθώς εξασφαλίζει την 
ήπια µετάβαση από τη µια κατάσταση στην άλλη, επιτρέποντας τη µοντελο-
ποίηση και ενδιάµεσων καταστάσεων. Για παράδειγµα, η ανάπτυξη ενός έµπει-
ρου συστήµατος εκπαιδευτικής αξιολόγησης µπορεί να γίνει µε βάση τη γνώ-
ση ενός ειδικού του χώρου (π.χ., εκπαιδευτικού), µε κανόνες τύπου Mamdani 
(Tsoukalas & Uhrig 1996), όπως:

«IF η επίδοση στα µαθηµατικά είναι χαµηλή THEN η συνολική βαθµολογία 
είναι µέτρια». (1)

Οι εκφράσεις ‘επίδοση στα µαθηµατικά’ και ‘συνολική βαθµολογία’ αποτε-
λούν τις µεταβλητές εισόδου (IF µέρος) και εξόδου (THEN µέρος) του κανόνα, 
αντίστοιχα. Οι λέξεις χαµηλή και µέτρια αποτελούν καθορισµένα σύνολα τι-
µών που χαρακτηρίζουν τις αντίστοιχες µεταβλητές. Κατά τη δίτιµη προσέγ-
γιση, η τιµή µιας µεταβλητής µπορεί να ανήκει στο αντίστοιχο σύνολο τιµών 
(οπότε χαρακτηρίζεται ανάλογα) ή να µην ανήκει. Αντίθετα, η ασαφής λογική 
επιτρέπει την ευέλικτη περιγραφή του ‘ανήκειν’ σε ένα καθορισµένο σύνολο, 
µε χρήση κατάλληλης συνάρτησης συµµετοχής. Αυτή εκφράζει άπειρες δυνα-
τότητες συµµετοχής των τιµών της µεταβλητής στο υπόψη σύνολο, αντιστοι-
χώντας τες σε τιµές στο διάστηµα [0,1] (το 0 σηµαίνει µη συµµετοχή, ενώ το 1 
πλήρη συµµετοχή). Η διαχείριση αυτού του είδους της ασάφειας επέτρεψε µε 
οικονοµικό και ταυτόχρονα αποτελεσµατικό τρόπο τη µοντελοποίηση σύνθε-
των προβληµάτων µε χρήση συστηµάτων ασαφούς λογικής (Fuzzy Inference 
Systems, FIS), όπως συστήµατα ελέγχου, λήψης απόφασης καθώς και έµπει-
ρων συστηµάτων σε ευρύτερα επιστηµονικά πεδία (Tsoukalas & Uhrig 1996), 
αλλά και στο χώρο της εκπαίδευσης (Hadjileontiadou et al. 2004).

Υπάρχουν ωστόσο καταστάσεις στις οποίες η ασάφεια αφορά στην αβεβαι-
ότητα της διαθέσιµης πληροφορίας. Παραδείγµατα αυτών των καταστάσεων 
περιλαµβάνουν καταστάσεις αβεβαιότητας σχετικές µε την ακρίβεια παρατη-
ρήσεων, στην αβεβαιότητα των ληπτών απόφασης να εκφράσουν σαφώς τις 
προτιµήσεις τους ή στην αδυναµία ενός ειδικού να διατυπώσει µε βεβαιότη-
τα τους κανόνες ενός έµπειρου συστήµατος. Συνεπώς, πέρα από την ανάγκη 
µοντελοποίησης της δυνατότητας η τιµή µιας µεταβλητής να ανήκει λίγο ή 
περισσότερο σε ένα σύνολο που εκφράζεται µε την συνάρτηση συµµετοχής, 
εµφανίζεται η ανάγκη µοντελοποίησης και της αβεβαιότητας του αν ανήκει 
στο υπόψη σύνολο, στα πλαίσια της συµπερασµατολογίας µε χρήση των κα-
νόνων τύπου IF/THEN. Επιπλέον, σε καταστάσεις όπως οι παραπάνω, µπορεί 
να υπεισέλθει και ο παράγοντας ‘διστακτικότητα’, ο οποίος επίσης θα πρέπει 
να µπορεί να συνεκτιµηθεί κατά τη µοντελοποίηση. Η αδυναµία των FIS να 
καλύψουν την παραπάνω ανάγκη, οδήγησε στη επέκτασή τους σε FIS δεύτε-
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ρης τάξης, ή διαισθητικά ασαφή συστήµατα (Intuitionistic Fuzzy Systems, IFS) 
(Atanassov 1999). Έτσι, τα IFS πέρα από τη θετική πληροφορία που εκφράζε-
ται µε τη συνάρτηση συµµετοχής σε ένα σύνολο, εισάγουν και τη δυνατότητα 
διατύπωσης ‘αρνητικής’ πληροφορίας, µέσω της ‘συνάρτησης µη συµµετοχής’ 
σε ένα σύνολο. Επιπλέον, παρέχουν τη δυνατότητα να εκφραστεί µαθηµατικά 
και η έννοια της διστακτικότητας, γεγονός που οδηγεί στην επαρκέστερη και 
συνεπώς αντικειµενικότερη αποτύπωση της πραγµατικότητας. Ασάφεια, αβε-
βαιότητα, και διστακτικότητα υπεισέρχονται σε σηµαντικό βαθµό σε θέµατα 
µοντελοποίησης των παραγόντων που καθορίζουν µαθησιακές καταστάσεις 
και επιτρέπουν κατά περίπτωση την εξαγωγή αξιολογικών κρίσεων σχετικά 
µε αυτές. Ένα τέτοιο παράδειγµα αποτελεί η µοντελοποίηση των παραγόντων 
που καθορίζουν την ποιότητα της επαγγελµατικής µάθησης των εκπαιδευτι-
κών, που στην παρούσα µελέτη γίνεται αντιληπτή ως η διαδικασία ανάπτυξης 
του επαγγελµατισµού ή της επαγγελµατικότητας των εκπαιδευτικών ή και των 
δύο (Evans 2002) στα πλαίσια του επιµορφωτικού προγράµµατος στο οποίο 
αυτοί πήραν µέρος. Στο πλαίσιο αυτό, όπου παράγοντες που εµπεριέχουν αβε-
βαιότητα όπως το ‘ψυχολογικό κλίµα’ είναι αναγκαίο να συνεκτιµηθούν για 
τη συνολική αποτίµηση της ποιότητας της επαγγελµατικής µάθησης (Gravani 
& John 2005), είναι φανερό ότι η αξιοποίηση των IFS µπορεί να αποδειχθεί 
αποτελεσµατική. 

Στην παρούσα εργασία επεκτείνονται οι εφαρµογές των IFS στο χώρο της 
εκπαίδευσης. Στην ενότητα που ακολουθεί παρουσιάζονται τα βασικότερα 
χαρακτηριστικά των FIS και IFS και η δυνατότητα συνδυαστικής αξιοποίησής 
τους. Ακολούθως παρουσιάζεται η εφαρµογή τους για την ανάπτυξη έµπειρου 
συστήµατος εξαγωγής αξιολογικών κρίσεων σχετικά µε την επαγγελµατική 
µάθηση εκπαιδευτικών. Στη συνέχεια παρουσιάζονται και συζητώνται τα απο-
τελέσµατα, ενώ η εργασία ολοκληρώνεται µε την εξαγωγή συµπερασµάτων. 

∆ΙΑΙΣΘΗΤΙΚΗ ΑΣΑΦΗΣ ΛΟΓΙΚΗ
Βασικές έννοιες 
Έστω X  ένα πεδίο ορισµού αναφοράς και x  τα στοιχεία αυτού. Ένα ασα-
φές σύνολο A  ορίζεται µέσα στο X  ως ένα σύνολο διατεταγµένων ζευγών 
(Tsoukalas & Uhrig 1996): 

 A x x x X= { } ∈( , ( ) ) , ,µΑ  (2)

όπου η συνάρτηση συµµετοχής µΑ ( )x  εκφράζει τη συµµετοχή ενός στοιχείου x  
στο σύνολο A.  Ισχύει επίσης:

 µΑ ( ) : [ , ],x X → 0 1   (3)

δηλαδή η συνάρτηση συµµετοχής παίρνει τιµές µεταξύ 0 και 1, συνεπώς απει-
κονίζει το X  στο διάστηµα [ , ].0 1  Η συνάρτηση συµµετοχής µπορεί να έχει 
διάφορα σχήµατα, όπως τριγωνικό, τραπεζοειδές κλπ. (Tsoukalas & Uhrig 
1996). Όσο µεγαλύτερη είναι η τιµή της διάστηµα [ , ],0 1  τόσο µεγαλύτερη βε-
βαιότητα εκφράζει για το γεγονός ότι το x  ανήκει στο A.  Στο Σχήµα 1(α) 
απεικονίζεται ένα παράδειγµα του πεδίου ορισµού της επίδοσης x  από 0 
έως 1 και η τραπεζοειδής συνάρτηση συµµετοχής µΑ ( )x  η οποία περιγράφει 
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τον τρόπο που οι τιµές x  συµµετέχουν στο ασαφές σύνολο χαµηλή (π.χ., για 
x = 0 35. ,  µ A ( . ) . ).0 35 0 25=
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Σχήµα 1. Περιγραφή του διαισθητικού ασαφούς συνόλου «χαµηλή» στο πεδίο 
ορισµού της επίδοσης x , µε απεικόνιση των συναρτήσεων συµµετοχής και µη 
συµµετοχής µΑ ( )x  και νΑ ( )x  αντίστοιχα, και, (α) χωρίς, και, (β) µε εύρος διστα-
κτικότητας πΑ ( )x .

Ένα διαισθητικό ασαφές σύνολο αποτελεί επέκταση του ασαφούς συνόλου 
και ορίζεται ως (Atanassov 1999): 

 A x x x x X= { } ∈( , ( ), ( ) ) , ,µ νΑ Α   (4)

όπου µΑ ( ) : [ , ],x X → 0 1  και νΑ ( ) : [ , ],x X → 0 1  οι συναρτήσεις συµµετοχής και 
µη συµµετοχής, αντίστοιχα του x  στο A,  έτσι ώστε:

 0 1≤ + ≤µ νΑ Α( ) ( ) .x x   (5)

Όσο µεγαλύτερη είναι η τιµή της συνάρτησης µη συµµετοχής νΑ ( )x  στο 
διάστηµα [ , ]0 1  τόσο µεγαλύτερη είναι η βεβαιότητα για τη µη συµµετοχή 
της τιµής του x  στο A.  Στο Σχήµα 1(α) απεικονίζεται επίσης η συνάρτηση 
µη συµµετοχής νΑ ( )x  στο παραπάνω ασαφές σύνολο χαµηλή. Έτσι, π.χ., για
x = 0 35. ,  είναι µ A ( . ) .0 35 0 25=  και vA ( . ) . ,0 35 0 75=  δηλαδή επαληθεύεται η 
(5). Καθώς, ωστόσο, σε πραγµατικές καταστάσεις πολλές φορές υπάρχει ανα-
ποφασιστικότητα ή αβεβαιότητα για το αν το x  ανήκει ή δεν ανήκει στο A,  
δηλαδή οι τιµές µΑ ( )x  και νΑ ( )x  είναι χαµηλές, εισάγεται και τρίτη συνάρτη-
ση η συνάρτηση ή εύρος διστακτικότητας πΑ ( ),x  οπότε η (4) επαναδιατυπώνε-
ται στην (6) (Atanassov 1999):  

  A x x x x x X= { } ∈( , ( ), ( ), ( ) ) , ,µ ν πΑ Α Α
 (6) 

και η (5) στην (7):

 0 1≤ + + ≤µ ν πΑ Α Α( ) ( ) ( ) .x x x    (7)

Από την (7) είναι προφανές ότι ισχύει:

 0 1≤ ≤ ∈πΑ ( ) , .x x X   (8)
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Στο Σχήµα 1(β) απεικονίζεται και η διστακτικότητα πΑ ( ),x  όπου για 
παράδειγµα για x = 0 35. είναι µ A ( . ) .0 35 0 28=  και vA ( . ) .0 35 0 42=  και
πA ( . ) . ,0 35 0 30=  δηλαδή επαληθεύεται η (7). Βεβαίως, στην περίπτωση που 
δεν υπάρχει διστακτικότητα, τότε ισχύει: 

  π µ µ µΑ Α Α Α Α( ) ( ) ( ) ( ) ( ( )) ,x x v x x x= − − = − − − =1 1 1 0    (9)

ενώ ένα σύνολο από διαισθητικό απλοποιείται σε ασαφές όταν:

 ν πΑ Α( ) ( ) .x x= = 0  (10)

Έτσι, ένα ασαφές σύνολο ορίζεται ως διαισθητικό όταν περιγράφεται του-
λάχιστον µε δύο από τις τρεις παραµέτρους, µΑ ( ),x νΑ ( )x  και πΑ ( )x  (Szmidt 
& Kacprzyk 2002).

∆ιαισθητικά ασαφή συστήµατα (IFS)
Οι παραπάνω βασικές έννοιες αξιοποιούνται για την ανάπτυξη των ασα-
φών και διαισθητικών συστηµάτων, FIS και IFS αντίστοιχα τύπου Mamdani 
(Tsoukalas & Uhrig 1996), για την εξαγωγή συµπερασµάτων. Πιο συγκεκριµέ-
να, τα FIS τύπου Mamdani είναι ασαφή συστήµατα εξαγωγής συµπερασµάτων 
µε βάση ένα σύνολο κανόνων τύπου IF/THEN της µορφής (1). Για την περι-
γραφή των ασαφών συνόλων (π.χ., χαµηλή και µέτρια στην (1)), που συνθέτουν 
το περιεχόµενο των υπόψη κανόνων, χρησιµοποιούνται µόνο οι συναρτήσεις 
συµµετοχής (2). Στα IFS, ωστόσο, η περιγραφή των ασαφών συνόλων γίνεται 
πληρέστερα, λαµβάνοντας υπόψη τις συναρτήσεις συµµετοχής, µη συµµετο-
χής και το εύρος διστακτικότητας (7). Ορίζοντας ως IFS  την τελική έξοδο 
ενός διαισθητικού ασαφούς συστήµατος τότε αυτή προκύπτει από το γραµµι-
κό συνδυασµό δυο επιµέρους συστηµάτων (Castillo & Melin 2003):

 IFS FS FSv= − +( )1 π πµ    (11)

όπου, π το εµβαδόν της περιοχής που ορίζει το εύρος διστακτικότητας (βλ. 
π.χ., τη σκιασµένη περιοχή στο Σχήµα 1(β) όπου π = 0 075. ), FSµ  η έξοδος 
του FIS µε χρήση συναρτήσεων συµµετοχής και FSν  η έξοδος του ιδίου όπως 
παραπάνω FIS µε χρήση των αντίστοιχων συναρτήσεων µη συµµετοχής για 
κάθε σύνολο. Από το συνδυασµό των (10) και (11) είναι προφανές ότι όταν δεν 
υπάρχει διστακτικότητα, η (11) απλοποιείται σε FIS.

Η ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗ IFS 
Μοντελοποιώντας την επαγγελµατική µάθηση 
Η χρήση των IFS µπορεί να συµβάλλει σηµαντικά στην καινοτόµο µοντελο-
ποίηση δεδοµένων κυρίως ποιοτικού χαρακτήρα από το χώρο της εκπαιδευτι-
κής έρευνας. Στην παρούσα εργασία, προτείνεται ένα σύνολο διαδοχικών IFS 
εξαγωγής αξιολογικών κρίσεων σχετικά µε την ποιότητα της επαγγελµατικής 
µάθησης (Σχήµα 2). 
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Σχήµα 2. Μοντελοποίηση FIS/ IFS. ∆ιαδοχικά επίπεδα και αντίστοιχες παράµε-
τροι συµπερασµατολογίας σχετικά µε την ποιότητα της επαγγελµατικής µάθησης. 

Πιο συγκεκριµένα, πρόκειται για διαδοχικά επίπεδα συµπερασµατολογί-
ας µε βάση τη µοντελοποίηση της σχέσης της επαγγελµατικής µάθησης µε 
παράγοντες και συνθήκες που την επηρεάζουν και περιγράφονται µε µετα-
βλητές (Gravani 2003; Gravani & John 2005). Έτσι, ο ‘αµοιβαίος σεβασµός’, η 
‘συνεργασία’, η ‘αµοιβαία εµπιστοσύνη’, η ‘υποστήριξη’, η ‘ελευθερία έκφρασης’ 
αποτελούν τις µεταβλητές εισόδου µε βάση τις οποίες εξάγεται αξιολογική 
κρίση σχετικά µε το ‘ψυχολογικό κλίµα’ (ΕΞ1)· οµοίως, η ‘τυπική διαµόρφωση 
της αίθουσας’, η ‘υλικοτεχνική υποδοµή’, το ‘ωρολόγιο πρόγραµµα’, συνεκτιµώ-
νται για την αξιολόγηση της µεταβλητής εξόδου ‘ατµόσφαιρα’ (ΕΞ2)· ενώ µε 
την ‘αµοιβαία συµµετοχή στο σχεδιασµό’, τη ‘διάγνωση των αναγκών’ και την 
‘αξιοποίηση της εµπειρίας των επιµορφούµενων’, αξιολογείται ο ‘σχεδιασµός’ 
(ΕΞ4). Ακολούθως, µε βάση τις εξόδους (ΕΞ1) και (ΕΞ2) εκτιµάται το ‘κλίµα’ 
(ΕΞ3), το οποίο µαζί µε το ΄σχεδιασµό’ αποτελούν τις δυο βασικές µεταβλητές 
µε βάση τις οποίες αξιολογείται η επαγγελµατική µάθηση (ΕΞ5). 

Πρακτική εφαρµογή
∆ύο προγράµµατα ενδοϋπηρεσιακής επιµόρφωσης φιλολόγων που διενεργή-
θηκαν στο Α.Π.Θ., από το ∆εκέµβριο 2000 µέχρι τέλος Ιουνίου 2001, διάρκει-
ας 420 ωρών το καθένα, αποτέλεσαν το πλαίσιο µέσα στο οποίο µελετήθη-
κε η επαγγελµατική µάθηση (Gravani & John 2005). Πιο συγκεκριµένα, από 
τα παραπάνω προγράµµατα επελέγησαν τυχαία και ισοµερώς 22 καθηγητές 
της δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης (οµάδα S) και 12 καθηγητές πανεπιστηµί-
ου-εκπαιδευτές (οµάδα Α). Όλοι συµµετείχαν εξατοµικευµένα σε ηµιδοµηµέ-
νη συνέντευξη η οποία είχε διάρκεια µιάµιση ώρα. Οι ερωτήσεις ήταν κοινές 
προς τις δυο οµάδες και αφορούσαν σε όλες τις παραπάνω µεταβλητές αξι-
ολόγησης της επαγγελµατικής µάθησης. Για παράδειγµα, αρχικές ερωτήσεις 
όπως: ‘Πώς αισθανθήκατε σχετικά µε την ατµόσφαιρα του προγράµµατος’ 
ή ‘Είχατε κάποιο είδος εµπλοκής στο σχεδιασµό του προγράµµατος;’ εξειδι-
κεύτηκαν στην πορεία όπως: ‘Πώς κρίνετε τη σχέση και συνεργασία σας µε 
τους εκπαιδευτές του προγράµµατος;’ ή ‘Σε ποιο βαθµό ικανοποιήθηκαν οι 
ανάγκες και προτεραιότητές σας κατά τη διάρκεια του προγράµµατος;’, και 
αφορούσαν στη διερεύνηση απόψεων και κρίσεων σχετικά µε τις µεταβλητές 
αξιολόγησης, όπως αµοιβαίος σεβασµός και εµπιστοσύνη, συνεργασία κλπ. 
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(Σχήµα 2). Οι απαντήσεις αναλύθηκαν αρχικά ποιοτικά από ειδικό του χώρου 
στα πλαίσια µιας υβριδικής µοντελοποίησης της επαγγελµατικής µάθησης 
(Heuristic-Professional Learning Modelling, H-PLM) (Gravani 2003). Για τις 
ανάγκες της παρούσας εργασίας, µε ποιοτική ανάλυση των παραπάνω συνε-
ντεύξεων εντοπίστηκαν οι απόψεις και κρίσεις των συµµετεχόντων σχετικά 
µε τις υπόψη µεταβλητές και ‘αξιολογήθηκαν’ από τον ίδιο ειδικό του χώρου. 
Οι αξιολογικές του κρίσεις για κάθε µεταβλητή αντιστοιχήθηκαν στο πεδίο 
τιµών [0, 100%] (η αύξουσα πορεία των τιµών υποδηλώνει αντίστοιχη πορεία 
προς θετικότερη αξιολογική κρίση). Η αναλυτικότητα της αντιστοίχισης ήταν 
5%, ώστε να µπορέσει ο ειδικός να εκφράσει ποσοτικά οποιαδήποτε ποιοτική 
διαφοροποίηση στα ποιοτικά δεδοµένα διαπιστωνόταν κατά τη διάρκεια της 
αξιολόγησης. Τα ποσοτικά δεδοµένα που αφορούσαν στις τιµές των 11 µετα-
βλητών για κάθε οµάδα S και Α χρησιµοποιήθηκαν ως δεδοµένα εισόδου στα 
FIS και IFS (Σχήµα 2). 

Για την υλοποίηση του παραπάνω θεωρητικού σχήµατος διαδοχικής συµπε-
ρασµατολογίας πάνω στα υπόψη ποσοτικά δεδοµένα, αναπτύχθηκαν αρχικά 
πέντε FIS τύπου Mamdani (βλ. Σχήµα 2), µε max-min τελεστές (Tsoukalas & 
Uhrig 1996) µε χρήση του Fuzzy Toolbox του MATLAB 7.1 (The Mathworks, 
Inc., Natick, MA, USA). Όλες οι συναρτήσεις συµµετοχής προσδιορίστηκαν 
από τον έµπειρο του χώρου, µε τριγωνική ή τραπεζοειδή µορφή (βλ. Σχήµα 
1), κατά περίπτωση. Ακολούθως µε βάση τα παραπάνω FIS αναπτύχθηκαν 
αντίστοιχα IFS σύµφωνα µε την (11), µε εύρος διστακτικότητας του έµπειρου 
του χώρου, π = 7 5. % . Η διστακτικότητα αυτή επηρέασε µε τον τρόπο που 
απεικονίζεται στο Σχήµα 1, κυρίως τις συναρτήσεις συµµετοχής που περιγρά-
φουν τα σύνολα χαµηλά και µεσαία καθώς οι υψηλές και πολύ υψηλές τιµές 
των µεταβλητών ήταν ευκολότερο να περιγραφούν. 

Αποτελέσµατα
Στο Σχήµα 3 απεικονίζονται συγκριτικά και ανά οµάδα δείγµατος, οι αξιολο-
γήσεις της επαγγελµατικής µάθησης από το FIS-5 και το IFS-5, όπου παρατη-
ρείται, σε γενικές γραµµές, ίδια πορεία των αξιολογικών κρίσεων που παρήγα-
γαν το FIS και το IFS και για τις δυο οµάδες δειγµάτων (Α και S). Πιο συγκε-
κριµένα, στην οµάδα Α (των εκπαιδευτών) παρατηρείται µια σχεδόν καθολική 
συγκέντρωση της αξιολόγησης της επαγγελµατικής µάθησης σε τιµές γύρω 
στο 49% (µέτρια), ενώ στη οµάδα S (των καθηγητών) παρατηρούνται δυο τά-
σεις, µε τιµές γύρω στην τιµή 48% (µέτρια) και στην περιοχή 9-12% (χαµηλά).

Από τη στατιστική επεξεργασία των αποτελεσµάτων αυτών µε µη πα-
ραµετρικά τεστ προκύπτει και για τις δύο µοντελοποιήσεις στατιστικώς 
σηµαντική διαφορά µεταξύ των κάτω τιµών (<20%) της οµάδος S µε τις 
λοιπές άνω τιµές της οµάδος S (Wilcoxon test-συσχετισµένα δείγµατα 

(( . , . ) . )P PFIS IFS= = <0 012 0 011 0 05  καθώς και τις τιµές Α (Mann-Whitney U-

test-ασυσχέτιστα δείγµατα, (( , ) )P PFIS IFS < −10 5 , ενώ η διαφορά µεταξύ των 
άνω τιµών των δυο οµάδων η διαφορά δεν ήταν στατιστικώς σηµαντική (Mann-
Whitney U-test-ασυσχέτιστα δείγµατα<<Eqn065.eps>> Από τα αποτελέσµα-
τα αυτά προκύπτει ότι υπάρχει έντονη διαφορά µεταξύ των δυο απόψεων των 
εκπαιδευόµενων για την επαγγελµατική µάθηση (ικανοποιηµένοι και µη) και 
µεταξύ των µη ικανοποιηµένων εκπαιδευόµενων και των εκπαιδευτών τους. 
Αντίθετα, η άποψη των ικανοποιηµένων εκπαιδευόµενων συγκλίνει µε αυτή 
των εκπαιδευτών. Καθώς τα ευρήµατα αυτά είναι προς την ίδια κατεύθυνση µε 
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αυτά του H-PLM όπου ακολουθήθηκε καθαρά ποιοτική ανάλυση, αναδεικνύ-
ουν τη δυνατότητα των συστηµάτων FIS και IFS (Σχήµα 2) να µοντελοποιούν 
την επαγγελµατική µάθηση µε βάση ένα σηµαντικό αριθµό µεταβλητών και να 
εξάγουν ακριβείς ποσοτικές αξιολογικές κρίσεις εντοπίζοντας τάσεις µέσα σε 
εµπειρικά δεδοµένα.
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Σχήµα 3. Αξιολόγηση της επαγγελµατικής µάθησης µε FIS-5 (---) και IFS-5 (---).

Παρακολουθώντας λεπτοµερέστερα τα αποτελέσµατα που απεικονίζονται 
στο Σχήµα 3, παρατηρείται ότι υπάρχει απόκλιση µεταξύ των αποτελεσµάτων 
των δυο µοντελοποιήσεων και για τα δυο δείγµατα (Σχήµα 3), η οποία, όµως, 
δεν είναι ιδιαίτερα µεγάλη, σε όλα τα σηµεία καθώς το εύρος διστακτικότη-
τας που διατυπώθηκε στο IFS ήταν 7.5%. Παρόλα αυτά η τιµή αυτή θεωρήθη-
κε ικανοποιητική για τη µοντελοποίηση της αβεβαιότητας του έµπειρου του 
χώρου στη συγκεκριµένη εφαρµογή. Είναι χαρακτηριστική όµως η σύγκλιση 
της πιο αποµακρυσµένης τιµής του Σχήµατος 3, οµάδα δείγµατος Α (αριθµός 
δείγµατος 8), προς τη µέση τιµή των υπόλοιπων αξιολογικών κρίσεων του IFS 
σε σχέση µε το FIS, γεγονός που αναδεικνύει µια µεγαλύτερη ευελιξία του IFS 
στην αντιµετώπιση ακραίων τιµών. Η απόκλιση µεταξύ των αποτελεσµάτων 
FIS και IFS παρατηρείται στις χαµηλές τιµές και για τις δυο οµάδες δειγµάτων, 
γεγονός αναµενόµενο καθώς η διστακτικότητα εφαρµόστηκε σε όλες τις συ-
ναρτήσεις συµµετοχής των χαµηλών και µεσαίων τιµών. 

Όπως φαίνεται από τα παραπάνω αποτελέσµατα, το IFS εντόπισε παρό-
µοιες τάσεις στα δεδοµένα µε το FIS αλλά ‘αντέδρασε’ περαιτέρω στις περιο-
χές που αφορούσαν στο ρόλο των νέων ασαφών µεταβλητών που εισήχθησαν 
στην περιγραφή των συναρτήσεων συµµετοχής του και επέτρεψαν τη διατύ-
πωση της αβεβαιότητας και της διστακτικότητας της έµπειρης γνώσης. Έτσι, 
η περιγραφή των συναρτήσεων συµµετοχής του IFS-5 έχει έναν επιπλέον 
βαθµό ελευθερίας σε σχέση µε την προσέγγιση του FIS-5 (για την ίδια δοµή 
των κανόνων του συστήµατος), παρέχοντας στο IFS µεγαλύτερη περιγραφι-
κή ικανότητα που οδηγεί σε µοντελοποίηση πιο κοντά στην πραγµατικότητα. 
Το πλεονέκτηµα αυτό προσδίδει στη διαισθητική ασαφή λογική µεγαλύτερη 
ευελιξία στην ανάλυση διαδικασιών που σχετίζονται µε αξιολογική κρίση και 
λήψη αποφάσεων, διαδικασίες που εµπεριέχονται στις εκφάνσεις της επαγ-
γελµατικής µάθησης και γενικότερα της εκπαίδευσης. 
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ
Στην παρούσα εργασία εξετάστηκαν τα βασικά χαρακτηριστικά της διαισθη-
τικής ασαφούς λογικής, τα οποία επεκτείνουν τις εκφραστικές δυνατότητες 
των ασαφών συστηµάτων συµπερασµατολογίας, FIS. Έτσι, προκύπτουν τα 
διαισθητικά ασαφή συστήµατα IFS, τα οποία καταφέρνουν να µοντελοποιή-
σουν εγγενείς αδυναµίες που υπάρχουν κατά τη διατύπωση της έµπειρης γνώ-
σης από άνθρωπο, όπως αβεβαιότητα και διστακτικότητα. Η αξιοποίηση των 
συστηµάτων αυτών, που προτείνεται µε την παρούσα εργασία στο χώρο της 
εκπαίδευσης όπου η άντληση πληροφοριών από ανθρώπους είναι συνήθης 
ερευνητική διαδικασία, µπορεί να συµβάλλει στην ανάπτυξη µοντελοποιήσε-
ων πιο κοντά στην πραγµατικότητα. Μέσα από µια συγκριτική εφαρµογή των 
FIS και IFS επιχειρήθηκε η ανάδειξη αυτής της προοπτικής, µε βάση δεδοµένα 
από το χώρο της επαγγελµατικής µάθησης καθώς και της δυνατότητας υλο-
ποίησης της προτεινόµενης προσέγγισης.
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