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 مندی یادگیرنده الکترونیکی ریاضی بندی عوامل مؤثر بر رضایتارزیابی و رتبه

 با استفاده از تکنیک فرایند تحلیل سلسله مراتبی فازی
 

 9، محمد دهقاندار0، داود درویشی سلوکلایی9مرتضی گرزین نژاد
 

 1/7/11پذیرش:                                   02/3/11دریافت: 

 چکیده 

پژوهش ارزیابی عوامل مؤثر بر رضایت دانشجویان رشته ریاضی در محیط یادگیری الکترونیکی هدف از این  

 تحقیق آماری شد. جامعه استفاده توصیفی و ایتحقیق کتابخانه روش از هدف این به دستیابی است. برای

 اعضای و دانشگاه فرهنگیان مازندران بوده الکترونیکی آموزش ریزانبرنامه ریاضی و خبرگان نظران،صاحب

شدند. بر  انتخاب هاآن بین از هدفمند صورتبه سؤالات تحقیق و اهداف به توجه نفر از خبرگان با 7نمونه 

 و معیارهای کیفیت محیط یادگیرینظران، عوامل اساس ادبیات نظری تحقیق و با مشورت خبرگان و صاحب

الکترونیکی در چهار بعد اصلی )کیفیت فنی سیستم و زیرساخت تکنولوژی، کیفیت آموزشی، کیفیت اطلاعات 

ها در جامعه موردمطالعه بر بندی شدند. وزن هرکدام از این شاخصمعیار دسته 02و محتوا، کیفیت خدمات( و 

 حاصل هایداده فرآیند تحلیل سلسله مراتبی فازی تعیین گردید. تحلیلاساس پرسشنامه خبرگان با استفاده از 

 و تکنولوژیعوامل  فنی سیستم و زیرساخت تکنولوژی، انجام و عوامل سوپر دسیژن افزارنرم از استفاده با

 هایمحیط کیفیت در پشتیبانی خدمات با عوامل مرتبط مرتبط با تولید محتوا و عوامل آموزشی، طراحی

 .اندشدهاهمیت ارزیابی ترتیب به الکترونیکی رییادگی

 بندی، یادگیری الکترونیکی، رضایتمندی، فرایند تحلیل سلسله مراتبی، اعداد فازی. رتبه واژگان کلیدی:
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 . مقدمه 1
انه و به دنبال پیدایش رای ترین اختراعاتی که تغییرات شگرفی را در زندگی بشریت ایجاد نموده،در عصر حاضر یکی از مهم

ها شده است تا در بخش یادگیری الکترونیکی ای برای دانشگاهآن اینترنت بوده که باعث رقم زدن دنیای مجازی و انگیزه

سازد تلاش برای کسب موفقیت در استفاده از سیستم یادگیری تر میگذاری کنند؛ اما آنچه اهمیت بحث را روشنسرمایه

له نیازهای تواند بسیاری از معضلات ازجمها است. یادگیری الکترونیکی میجش میزان موفقیت این سیستمالکترونیکی و سن

روزافزون مردم به آموزش، عدم دسترسی یکسان به مراکز آموزشی، کمبود امکانات اقتصادی، کمبود مدرسان مجرب و 

ای در آموزش است که یادگیری الکترونیکی شیوه [.8های گزاف آموزش و ارائه خدمات آموزشی را برطرف نماید ]هزینه

گیرد. مجموعه این امکانات های فناوری اطلاعات و ارتباطات را برای تسهیل و بهبود یادگیری بکار میمجموعه قابلیت

به دوره  ودآورد تا او بتواند در هر زمان متناسب با تعهدات شغلی و خانوادگی خهای زیادی را برای یادگیرنده فراهم میفرصت

های آموزشی و برنامه درسی دسترسی پیدا کند. امکان دسترسی به ابزارها، امکان انتخاب زمان و مکان آموزش و وجود قالب

اده دهد. در این محیط یادگیرنده با استفهای گوناگون قرار میمختلف محتوایی در این محیط، یادگیرنده را در موقعیت انتخاب

[. یادگیری 92زمان با همکلاسان، معلم و افراد دیگر ارتباط برقرار کند ]زمان و غیر همصورت همتواند بهاز ابزارهای مختلف می

متر به دست آوریم. ای کتر یاد بگیریم و این یادگیری را با صرف هزینهدهد تا بیشتر بدانیم و سریعالکترونیکی به ما قدرت می

های گوناگون ارائه کرده و موجب افزایش میزان دسترسی فراگیران به دانش قالب یادگیری الکترونیکی محتوای آموزشی را در

های ازمانشود. سهای آموزشی میالعمر شده و کیفیت خدمات آموزشی را افزایش داده و نیز موجب تسریع برنامهو یادگیری مادام

ع آموزش خود موقصرفه هستند و بهبهها مقرونه آندهند چراکسراسر جهان یادگیری الکترونیکی یا آموزش آنلاین را ترجیح می

نیازمند شناخت  9های کیفی و بادوام در یادگیری الکترونیکیسازی برنامه[. اجرا و پیاده7دهند ]های مختلف ارائه میرا در مکان

کی به های آموزش الکترونیطاندازی و نگهداری محیهای یادگیری الکترونیکی است. طراحی، راهالزامات استقرار و توسعه نظام

[. یادگیری الکترونیکی در ایران صنعتی نوپا 1های فنی، تربیتی و مدیریتی نیازمند است ]های گوناگونی در زمینهدانش و مهارت

مناسب  تر الگوییهستند تا هرچه سریع ها در تلاشویژه دانشگاهدر تکنولوژی آموزشی است؛ اما مراکز و مؤسسات آموزشی به

الکترونیکی  هایی که یادگیریبا ساختار آموزشی و فرهنگی کشور در زمینه یادگیری الکترونیکی ارائه نمایند. علاوه بر مزیت

دهی مراکز و مؤسسات آموزش الکترونیکی در ایران، ترین دلایل ضرورت سازمانماهیتاً از آن برخوردار است یکی از مهم

آموزش عالی در کشور است که با توجه به محدودیت منابع و ظرفیت در نظام آموزشی  ویژه درتقاضای روزافزون یادگیری به

مشکلات را  تواند بخشی از اینشده است. کارآمد ساختن یادگیری الکترونیکی میفعلی به یک موضوع خاص اجتماعی تبدیل

ز و ر ایران اهمیت پرداختن به ساختار مراکشده برای آموزش و تحصیلات دانشگاهی دمرتفع سازد. لذا با توجه به اهداف تعریف

ر شود. شکی نیست که سیستم آموزشی سنتی دوضوح روشن میهای مجازی بهویژه دانشگاهمؤسسات آموزش الکترونیکی به

توانست نیازهای جامعه اطلاعاتی امروز را پاسخ گوید، پس لازم بود این نظام مستهلک در درون پیکربندی خود عصر حاضر نمی

[. ارزیابی عوامل و معیارهای مؤثر 92پذیری در راستای نیازهای جوامع امروز را شاهد باشد ]دچار دگردیسی شود و فرآیند انطباق

در موفقیت و رضایت دانشجویان رشته ریاضی در محیط یادگیری الکترونیکی با توجه به اهمیت آموزش ریاضی در این محیط، 

ن و استفاده ها و تحقیقات پیشیه است. در این تحقیق تلاش شده است که با استفاده از مدلضرورت چنین تحقیقی را ایجاب کرد

بندی گردند؛ ازنظرات خبرگان ریاضی این عوامل شناسایی و با استفاده از فرایند تحلیل سلسله مراتبی فازی وزن دهی و رتبه

رونیکی مندی یادگیرنده الکتهای مؤثر در رضایتها و شاخصبنابراین به دنبال پاسخگویی به دو سؤال مهم خواهیم بود: مؤلفه

 بخشی محیط یادگیری تا چه اندازه است؟ کدامند؟ وزن این عوامل و معیارها در کیفیت
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 های یادگیری الکترونیکی در ایرانچالش -2

کی های یادگیری الکترونیچالشوجود چالش در حوزه یادگیری الکترونیکی همانند سایر امور موضوعی روشن است. طرح 

در سیستم  گذاری مناسب، تهیه برنامه استراتژیکبینی لازم، تدارك و سرمایهمنظور ایجاد تمرکز بیشتر، انجام پیشبرای هشدار به

د دگرهای یادگیری الکترونیکی به اجماع معرفی میترین چالشمهم [.2یادگیری، اقدام لازم و برای موفقیت آن ضروری است ]

[9:] 

 است.  9نبود سیاست ملی در زمینه یادگیری الکترونیکی ناشی از نبود راهبرد ملی در زمینه فناوری اطلاعات و ارتباطات

چراکه هنوز مشخص نیست هدف ما از توسعه اطلاعاتی و ارتباطی، تعمیم عدالت اجتماعی و توسعه فرهنگی، توسعه آموزشی 

است به دلیل نبودن سیاست ملی در امر فناوری اطلاعات و ارتباطات، سیاست، هدف، یا توسعه منابع انسانی چیست. بدیهی 

 درستی مشخص نشده است.مخاطبان و مقاطع یادگیری الکترونیکی به

 ه گذاری مناسبی در این بخش نسبت برغم اهمیت آشکار و روزافزون امر یادگیری الکترونیکی همچنان سرمایهعلی

های مخابراتی و نبود وسایل و امکانات زیرساخت گیرد. مشکل دیگر در این زمینه وضعیتهای سنتی صورت نمیآموزش

 موردنیاز یادگیری الکترونیکی است.

 دهنده این رائههای ابه دلیل اینکه هیچ مرجع رسمی و علمی در کشور متصدی یادگیری الکترونیکی نیست. دستگاه

ز موارد اند. همچنین در بسیاری ایکدیگر از یادگیری الکترونیکی ارائه دادهها تعاریف متعدد در برخی اوقات خلاف آموزش

 شوند.کاربرده میمفاهیم یادگیری الکترونیکی با آموزش الکترونیکی، کتابخانه دیجیتال و کلاس مجازی به یک معنی به

 رسانی، وزارت عاطلا وپرورش، شورای عالیدر حال حاضر وزارت علوم و تحقیقات و فناوری، وزارت آموزش

مجازی خود را متولی امر یادگیری الکترونیکی  ارتباطات و فناوری اطلاعات، سازمان صداوسیما و شورای عالی فضای

 گیرند.های متفاوتی برای این نوع آموزش به کار میها و دستورالعملمشیها، خطدانند و هر یک سیاستمی

  ای( های رایانهای )در زمینه مهارتعمومی(، سازمان آموزش فنی و حرفه موسسه آموزش از راه دور )در زمینه آموزش

های یادگیری الکترونیکی های ضمن خدمت( ازجمله مراکز اصلی اجرای دورهها )در زمینه آموزشو برخی از دانشگاه

ر حال حاضر اند. البته دفتهها، پی گرهای مختلفی در زمینه اجرای دورههستند که با توجه به هدف و رسالت متفاوتشان روش

 اند.افزار خاصی خریداری کردهها و مدارس نیز هرکدام برای خودشان نرمدانشگاه

 ز خط عامل فارسی، نبود پشتیبانی کافی اتوان به ضعف قانون رعایت مالکیت فکری، نبود سیستمدر این مورد می

افزارها و محتوای الکترونیکی و ضعف در ارائه لید نرمگذاری مناسب در امر تهیه و توفارسی در شبکه، عدم سرمایه

 های موردنیاز یادگیری الکترونیکی را برشمرد.های مناسب )استادان و فراگیران( برای آشنایی با مهارتآموزش

ناسب و م موفقیت یادگیری الکترونیکی بستگی به توانایی یادگیرندگان در استفاده از رایانه دارد. همه فراگیران به رایانه

فراگیران و  گیری سطح توجهاینترنت مناسب دسترسی ندارند. فراگیران به سطوح بالاتری از توجه و انگیزه نیاز دارند و اندازه

ند. علاوه بر کهای بالای آن کاربران را دچار مشکل میحصول اطمینان از کیفیت آن دشوار است. سرعت پایین اینترنت و هزینه

ان در گویی به سؤال استادمثال امکان تایپ فارسی برای پاسخعنوانمجازی دارای ایرادهای فنی هستند به زشهای آموآن سامانه

نامه و باشند. برای نوشتن پایانآموزش نمیخوبی قابلهای مجازی بههای عملی با سامانهها میسر نیست. درسبسیاری از سامانه

گیرد. تهیه محتوای آموزشی خوبی صورت نمیآموزش مجازی به دارد که از طریق رساله نیاز به تعامل حضوری و رودررو وجود

صرف زمان و تلاش فراوان دارد و دانشجویان ازلحاظ دسترسی به امکانات برابر نیستند. جهان در حال حاضر به مناسب نیاز به

خود  های حضوریها مجبور شدند که فعالیتدلیل شیوع ویروس کرونا دچار بحران شده است. تعداد زیادی از مدارس و دانشگاه

ویژه نظام آموزش و یادگیری الکترونیکی بههای آموزش از نظام آموزش حضوری بهرا تعطیل کنند و اکنون در حال تغییر شیوه

مشاهده است. آموزش آنلاین و کلاس وضوح در ایران و سایر کشورهای جهان قابلآموزش آنلاین هستند. این شرایط به
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طور کامل های ایران موردتوجه نبود اکنون در نقطه توجه همگان قرارگرفته اما بسترهای آن بهحال در دانشگاهالکترونیکی که تابه

 [.1آماده نیست ]

 موفقیت یادگیری الکترونیکی 1عوامل حیاتی-3

مختلفی را به  هایشده و مؤلفهاممطالعات بسیاری در مورد عوامل حیاتی موفقیت یادگیری الکترونیکی در مناطق مختلف انج

ای از عوامل حیاتی برای موفقیت یادگیری الکترونیکی وجود ندارد، که مجموعهرو توافق کلی در مورد ایندست آوردند. ازاین

 دیگریانبدهندگان مناسب باشد. بهگیری و گاهی اوقات در انتخاب پاسختواند در تفاوت بین روش نمونهدلیل اصلی آن می

یک چارچوب برای ارزیابی  0بنیگنو و ترنتین های متفاوت دانشجویان، مدرسان و مدیران از یادگیری الکترونیکی است.درك

وای های یادگیرنده، تعامل دانشجو با دانشجو، محتهای یادگیری الکترونیکی ارائه کردند. نتایج نشان داد که عوامل ویژگیدوره

 [.2ی و فناوری اطلاعات را در مطالعه خود در نظر گرفتند ]آموزشی، محیط یادگیری، پشتیبان

 2گرفته است فاکتورهای اساسی موفقیت یادگیری الکترونیکی در محیط دانشگاهی درانجام 9در تحقیقی که توسط سلیم

بر مبنای  [.93اند از: کیفیت آموزش، کیفیت اطلاعات، زیرساخت تکنولوژی، پشتیبانی خدمات ]بندی شد که عبارتدسته طبقه

فاکتورهای مؤثر بر یادگیری الکترونیکی را به هفت دسته تقسیم  ،مطالعه جامعی که موسی خانی و جم پور عظیمی انجام دادند

های مربی )نگرش مربی نسبت به دانشجو، نگرش مربی نسبت به یادگیری الکترونیکی، مهارت اند که شامل ویژگیکرده

روز شده، )مهارت کامپیوتری، انگیزه، تعهد، سرعت یادگیری(، کیفیت محتوا )محتوای بههای دانشجو کامپیوتری( ویژگی

راحی رابط اطمینان بودن، میزان راهنمایی، طدرك(، کیفیت فناوری اطلاعات )قابلیت دسترسی، قابلمحتوای کافی، محتوای قابل

وزشی )پشتیبانی امل با یکدیگر(، پشتیبانی مؤسسات آمکنندگان، سهولت تعکنندگان )تعامل شرکتو امنیت شبکه(، تعامل شرکت

[. 99کارگیری ابزارهای مدیریت اطلاعات( است ]های ارزیابی متنوع( و مدیریت دانش )میزان بهمالی، بازخورد مناسب، روش

واملی ازجمله ه عهای یادگیری الکترونیکی در مالزی ببرای بررسی فاکتورهای حیاتی موفقیت در اجرای برنامه 2گوی و ان جی

ادگیری سایت و پشتیبانی، تعهد سازمان، یامنیت وب سایت صفحه، مشارکت فراگیران،محتوای برنامه، قابلیت دسترسی وب

مطالعات زیادی انجام دادند و به این  2چاوجینداکارن و همکاران [.90تعاملی، شایستگی مربی و ارائه و طراحی اشاره کردند ]

اند از: مدیریت سازمانی، محیط یادگیری، طراحی های اصلی موفقیت یادگیری الکترونیکی عبارتلنتیجه رسیدند که عام

های در پژوهشی یک مدل ارزیابی موفقیت سیستم 0298در سال  3سیتا و همکاران [.3آموزشی، خدمات پشتیانی و ارزیابی دوره ]

اند از: های مورداستفاده در این پژوهش عبارتهاد دادند. مؤلفهشده دلون مک لین پیشنبر پایه مدل اصلاح یادگیری الکترونیکی

آوری ین تحقیق با جمعا کیفیت فنی سیستم، کیفیت خدمات، کیفیت محتوا و اطلاعات، استفاده و رضایت کاربر و تأثیر فردی.

ردید نشان داد از پرسشنامه استفاده گها بر اساس نظرسنجی از کاربران یادگیری الکترونیکی که اساتید و دانشجویان بودند و داده

 [.97که استفاده و رضایت از سیستم یادگیری الکترونیکی بر عملکرد فردی تأثیر دارد ]

 

                                                           
1 Critical Factors 
2 Benigno and Trentin 
3Selim  
4 Goi and Ng 
5 Cheawjindakarn et al 
6 Seta et al. 
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 : ارزیابی موفقیت سیستم یادگیری الکترونیکی سیتا و همکاران1شکل 

عوامل مؤثر بر موفقیت  0ای بر اساس مدل موفقیت سیستم اطلاعاتی دلون و مکلین در مطالعه 0298در سال   9یاکبو و داسوکی

سیستم یادگیری الکترونیکی در دانشگاه نیجریه را به دست آوردند. به این نتیجه رسیدند که کیفیت سیستم، کیفیت خدمات و 

عی را تحت تأثیر نوبه خود استفاده واقر هستند که هر دو بهکننده قصد رفتاری کاربر و رضایت کاربکیفیت اطلاعات عوامل تعیین

 [.98دهند ]قرار می

 
 : مدل موفقیت سیستم یادگیری الکترونیکی یاکبو و داسوکی0شکل 

 

 شناسی تحقیقروش-4

توسعه ای و توصیفی، ازنظر نوع همبستگی و ازنظر استراتژی پیمایشی است. روش -این تحقیق ازنظر هدف کاربردی

های گاهها و سایر پاینامهای، مطالعه مقالات، کتب، مجلات، پایانآوری اطلاعات موردنیاز در مرحله تدوین ادبیات کتابخانهگرد

 ی است.های سنجش موفقیت سیستم یادگیری الکترونیکقلمرو موضوعی این تحقیق مربوط به مفاهیم و مؤلفه علمی معتبر است.

ستان سال طور رسمی در تاباین پژوهش پس از مطالعات اکتشافی به رهنگیان مازندران است.قلمرو مکانی این پژوهش دانشگاه ف

 آوریجمع آوری گردیده است. برایجمع 18 -11های آن در سال تحصیلی پایان یافت. داده 9911آغاز و در تابستان سال  9918

 بر هادانشگاه الکترونیکی یادگیری هایموفقیت سیستم بر مؤثر عوامل بندیاولویت باهدف پرسشنامه ابزار از میدانی اطلاعات

 آموزش الکترونیکی در فعال کارشناسان و نظرانصاحب خبرگان، اساتید، کلیه .است گردیده استفاده 9زوجی مقایسات اساس

 دانشگاهی، ریاضی تدریس سابقه سال 92حداقل  دارای که آنان از نفر 7 تعداد و بوده آماری جامعه مازندران فرهنگیان دانشگاه

 در مقالات دارای و الکترونیکی آموزش خدمت ضمن هایبرگزاری دوره الکترونیکی، یادگیری محیط در تدریس سابقه

 .گردیدند انتخاب هدفمندبه عنوان خبره صورتبه تحقیق سؤالات و اهداف به توجه با اند،بوده الکترونیکی یادگیری موضوع

 فازی: تحلیل سلسله مراتبی 4-1

وان مسائل توسیله آن میگیری چند معیاره که بههای تصمیمهای پرکاربرد، توانمند و منعطف در دسته روشیکی از روش 

است. تحلیل سلسله مراتبی هر دو ارزیابی عینی و ذهنی را در یک  2پیچیده را در سطوح مختلف حل کرد، تحلیل سلسله مراتبی

ی یک مساله را کند تا جوانب اساسهایی با زوج مقایسه ترکیب نموده و به تحلیلگران کمک میساختار یکپارچه بر مبنای مقیاس

توان به این موارد اشاره نمود: سنجش سازگاری ازجمله مزایای این روش می. [0دهی کنند ]در یک قالب سلسله مراتبی سازمان

کار و گزینه بهینه، توان در نظر گرفتن معیارها و زیر معیارها گیرندگان، ایجاد مقایسات زوجی در انتخاب راههای تصمیمقضاوت

ها و ایجاد قابلیت دستیابی به بهترین گزینه از طریق مقایسات زوجی. تحلیل سلسله مراتبی فازی روش در ارزیابی گزینه

ها یاری از عدم قطعیته بسسازد برای مواردی کگیری را قادر مییافته تحلیل سلسله مراتبی است که تحلیلگران تصمیمگسترش

منظور محاسبه فازی به های دیگر ارائه دهد. محاسبات مربوط به تکنیک چندمعیارهتری برای گزینهدر آن وجود دارد، امتیاز واقعی

های مقایسه زوجی انجام شد. در این روش از عبارات کلامی در تعیین ماتریس 2افزار سوپردسیژنها با کمک نرماوزان شاخصه

                                                           
1 Yakubu and Dasuki 
2 Delone and Mclean 
3 Paired Comparisons 
4 Hierarchical Analysis 
5 Super Decision  
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ها از اعداد برای بیان میزان ارجحیت عناصر گردد که در آنهایی ارائه میشود. بنابراین با تعمیم روش فوق، روشاستفاده می

( انجام 9182) 9ساعتیال ای پیشنهادی از سوی توماس مقایسات زوجی چندگانه بر اساس مقیاس نه درجه شود. دراستفاده می

ان حاصل نمود که سازگاری منطقی بین مقایسات زوجی صورت وجود داشته باشد زیرا کیفیت گیرد. در گام آخر باید اطمینمی

 [.92خروجی به سازگاری مقایسات زوجی صورت گرفته مربوط است ]
 ای اهمیت معیارهامقیاس نه درجه :9 جدول

 شرح تعریف درجه اهمیت

 دو عنصر، اهمیت یکسانی داشته باشند. اهمیت یکسان 9

 شود.یک عنصر نسبت به عنصر دیگر، نسبتاً ترجیح داده می مرجحنسبتاً  9

 د.شویک عنصر نسبت به عنصر دیگر، زیاد ترجیح داده می ترجیح زیاد 2

 شود.یک عنصر نسبت به عنصر دیگر، بسیار زیاد ترجیح داده می ترجیح بسیار زیاد 7

 شود.العاده داده میترجیح فوقیک عنصر نسبت به عنصر دیگر،  العاده زیادترجیح فوق 1

  ها های بینابین در قضاوتارزش 0،2،3،8 

 
 2نظریه مجموعه فازی -4-2

ها اغلب برای تخمین ارزش عددی دقیق غیر شفاف است اما منطق فازی برای به دست های افراد در مورد ارجحیتقضاوت

برای هماهنگی عدم ( 9132) 9زادهآوردن مسائلی که دارای ابهام و عدم قطعیت هستند مفید است. تئوری فازی اولین بار توسط 

 [. 91شده است ]نشان داده 9در شکل قطعیت درك بشر از مدل ارائه شد. عدد فازی مثلثی 

 
 نمایش عدد فازی مثلثی -9شکل 

 

ترین مقدار ممکن مورد به ترتیب کوچک uو  m ,lشود که پارامترهای ارائه می (l,m,u)صورت اعداد فازی مثلثی به

 باشند.تر مورد انتظار و بیشترین مقدار ممکن مورد انتظار میانتظار، مقدار محتمل

 کنیم: صورت زیر تعریف میعدد فازی مثلثی به

𝜇 (
𝑥

𝑀
) =

{
 
 

 
 

2            𝑥 < 𝑙
𝑥 − 𝑙

𝑚 − 𝑙
   𝑙 ≤ 𝑥 ≤ 𝑚

𝑢 − 𝑥

𝑢 −𝑚
  𝑚 ≤ 𝑥 ≤ 𝑢

2            𝑥 > 𝑢

 

 اعمال ریاضی بر روی اعداد فازی مثلثی در روابط زیر آورده شده است:

 U9,U0+M9,M0+L9)= (L0,U0,M0(L ) 9,U9,M9(L+0(عمل جمع اعداد فازی:                                                       

 0U9,U0M9,M0L9)= (L0,U0,M0(L ) 9,U9,M9(L(عمل ضرب اعداد فازی:                                                             

  K                                                                                    :)9,kU9,kM9) = (kL9,U9,M9k(Lبرای هر عدد حقیقی 

                                                           
1  Thomas L.Saaty 
2 Fuzzy set theory 
3 Lotfi Zadeh 
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 U0M-9,M0U-9)= (L0,U0,M0(L ) 9,U9,M9(L,0-عمل تفریق اعداد فازی مثلثی:                                                

)9L 

                                                                                 L0,U0/M9,M0/U9)= (L0,U0,M0) / (L9,U9,M9(L/9(عمل تقسیم اعداد فازی مثلثی:                                                    

(𝐿9,𝑀9, 𝑈9)
−9=(

9
𝑈9
,

9
𝑀9
,

9
𝐿9
 معکوس عدد فازی مثلثی:                       (

[. فرض کنید 9جهت محاسبه اوزان نسبی در مقایسات زوجی استفاده شده است ] 9در این پژوهش از میانگین هندسی باکلی

�̃�𝑖𝑗 ها باشد. ماتریس مقایسات زوجی ای از ترجیحات تصمیم گیران در مورد یک شاخص نسبت به دیگر شاخصمجموعه

 شود:صورت زیر تشکیل میبه

�̃� = [

9 �̃�90 �̃�9𝑛 

�̃�09 9 �̃�0𝑛 

�̃�𝑛9 �̃�𝑛0 9
] 

ی وسیله روش میانگین هندستعداد عناصر مرتبط در هر سطر است. اوزان فازی هر شاخص ماتریس مقایسات زوجی به nکه 

 آید.به هر شاخص از رابطه زیر به دست می iمیانگین هندسی ارزش مقایسات فازی شاخص  .آیدباکلی به دست می

�̃�𝑖 = (∏�̃�𝑖𝑗

𝑛

𝑗=9

)

9
𝑛⁄

        𝑖 = 9.0.9… . . 𝑛 

 شود. وسیله یک عدد فازی مثلثی نشان داده میامین شاخص به iوزن فازی 

𝑤𝑖 = 𝑟𝑖⨂(𝑟9⨁𝑟0 ⊕… ⊕ 𝑟𝑚)
−9 

 کنیم.ها را غیرفازی کرده و سپس نرمال میوسیله فرمول زیر وزنبعد از محاسبه فاکتورهای وزن فازی، به

𝑤𝑐𝑟𝑖𝑠𝑝 =
𝑙+0𝑚+𝑢

2
  

شده استفاده 0پژوهش جهت محاسبه وزن در مقایسات زوجی، از عبارات کلامی و اعداد فازی مثلثی مندرج در جدول در این 

 است.
 : عبارات کلامی و اعداد فازی جهت وزن دهی به معیارها0جدول 

 هااولویت کد

 هامعادل فازی اولویت

 (uحد بالا ) (mحد متوسط ) (Lحد پایین )

 9 9 9 اهمیت یکسان 1

 9 0 9 رتیکسان تا نسبتاً مهم 2

 2 9 0 ترنسبتاً مهم 3

 2 2 9 تر تا اهمیت زیادنسبتاً مهم 4

 3 2 2 اهمیت زیاد 5

 7 3 2 اهمیت زیاد تا بسیار زیاد 6

 8 7 3 اهمیت بسیار زیاد 7

 1 8 7 تربسیار زیاد تا کاملاً مهم 8

 92 1 8 ترکاملاً مهم 9

 

 

                                                           
1 Buckley Geometric Mean 
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  پژوهش:یافته های  4-3

شاخص تأثیرگذار بر ارزیابی عوامل موفقیت یادگیرنده الکترونیکی  02بر اساس مرور ادبیات و پیشینه پژوهش و نظر خبرگان 

 اند.شدهمعرفی 9بعد شناسایی و استخراج شد که در جدول  2ریاضی در 

 
 : معرفی عوامل پژوهش9جدول 

 کد زیر معیار معیار ردیف

 کیفیت فنی سیستم 1

 C99 پذیر بودن سیستمتعامل

 C90 سهولت دسترسی به منابع آنلاین

 C99 سهولت استفاده از سیستم

 C92 کاربرپسند بودن سیستم

 C92 سازی سیستممیزان شخصی

 C93 ارزیابی امنیت سیستم

 C97 پذیری سیستمانعطاف

 C98 طراحی ساختاریافته

 C91 دانشجویانامکان برقراری ارتباط با 

 کیفیت آموزشی 2

 C09 های لازمنگاه سازمانی جهت تأمین اعتبار و زیرساخت

 های مختلفمتناسب بودن سیستم یادگیری الکترونیکی با سبک
C00 

 C09 امکان ارزیابی عملکرد و یادگیری

 C02 امکان ایجاد یادگیری مشارکتی

 C02 اهداف دورهنیازسنجی و طراحی آموزشی متناسب با 

 کیفیت اطلاعات و محتوا 3

 C99 جامع و کامل بودن اطلاعات و محتوا

 C90 بروز بودن اطلاعات و محتوا

 C99 فهم بودن اطلاعات و محتواقابل

 C92 صحت اطلاعات و محتوا

 C92 مرتبط بودن اطلاعات و محتوا

4 

 
 کیفیت خدمات

 C29 ارائه خدمات راهنمایی

 C20 موقعدهی بهپاسخ

 C29 سرعت ارائه خدمات

 C22 مدیریت دروس

 C22 انعکاس نظرات کاربران

 

یسات ها در ماتریسی به نام ماتریس مقاشود و این نسبتابتدا تمام معیارها در هر لایه نسبت به لایه بالایی خود سنجیده می

های ت. ماتریسشده اسها استفادهآمده از پرسشنامهدستمیانگین اعداد فازی بهها از گیرد. برای تشکیل این ماتریسزوجی قرار می

اند. مقایسه شده ماتکیفیت خدو  کیفیت اطلاعات و محتوا، کیفیت آموزشی، کیفیت فنی سیستممقایسات زوجی برای معیارهای 

و ستون این ماتریس به ترتیب کیفیت  در زیر آمده است، عناصر روی سطر ماتریس مقایسات زوجی در مورد معیارهای اصلی

 هستد. فنی، آموزشی، اطلاعات و خدمات

 : ماتریس مقایسات زوجی معیارهای اصلی2جدول 

 C9 C0 C9 C2 

C9 (9،9،9) (9190،9192،9129) (9192،9127،917) (9109،9139،9113) 

C0 (2133،2172،2181) (9،9،9) (9،9،9) (9123،9191،9139) 

C9 (2121،2138،2187) (9،9،9) (9،9،9) (9120،9192،9137) 

C2 (2129،2130،2189) (2130،2170،2112) (213،2172،2118) (9،9،9) 
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𝑙+0𝑀+𝑢را توسط رابطه  2برای محاسبه نرخ ناسازگاری ابتدا ماتریس فازی جدول 
2

به ماتریس غیر فازی تبدیل کرده، سپس   

دهد مقدار آورده شده است. نتایج نشان می 2شود که در شکل محاسبه می 9افزار سوپردسیژن نرخ ناسازگاریبا استفاده از نرم

 قبولی دارد.تر است نشان از سازگاری قابلکوچک 219است و چون از  21229نرخ ناسازگاری برابر با 
 نرخ ناسازگاری : محاسبه2جدول 

 C9 C0 C9 C2 غیرفازی

C9  91999 9122 91329 

C0   9 9193 

C9    91922 

C2     

 

 
 : نرخ ناسازگاری معیارهای اصلی2شکل 

رتبه اول، کیفیت  21902وزن معیارهای اصلی با مقادیر زیر محاسبه گردید که عوامل کیفیت فنی سیستم و زیرساخت با مقدار 

رتبه  21919رتبه سوم و کیفیت خدمات با مقدار  21022رتبه دوم، کیفیت اطلاعات و محتوا با مقدار  21022 آموزشی با مقدار

 بندی معیارها انجام گردید.چهارم اهمیت را دارند. به همین ترتیب اوزان و رتبه

 
 : اوزان معیارهای اصلی2شکل 

گیری بحث و نتیجه-5  

موفقیت یادگیرنده الکترونیکی بررسی گردید که برای دستیابی به این هدف از روش بندی عوامل در این پژوهش اولویت

صورت سلسله مراتبی با یکدیگر مقایسه بعد استخراج شد و به 2شاخص در  02فرایند تحلیل سلسله مراتبی فازی استفاده شد. ابتدا 

زیر معیار، نگاه سازمانی  02آمده در بین دستنتایج به ها محاسبه شدند. با توجه بهزوجی شدند و سپس در سوپر دسیژن اوزان آن

موقع دهی بههای لازم رتبه اول را کسب کرده است. بروز بودن اطلاعات و محتوا رتبه دوم و پاسخجهت تأمین اعتبار و زیرساخت

لت دسترسی به منابع آنلاین در بین زیرمعیارهای کیفیت فنی، سهو تحقیق این هاییافته رتبه سوم را کسب کرده است. بر اساس

 21998رتبه دوم و کاربرپسند بودن با وزن  21902رتبه اول را کسب کرده است. سهولت استفاده از سیستم با وزن  21903با وزن 

وزن  های لازم بارتبه سوم را کسب کرده است. در بین زیرمعیارهای آموزشی، نگاه سازمانی جهت تأمین اعتبار و زیرساخت

رتبه دوم و  21023های مختلف با وزن تبه اول را کسب کرده است. متناسب بودن سیستم یادگیری الکترونیکی با سبکر 21091

رتبه سوم را کسب کرده است. در بین زیرمعیارهای اطلاعات، بروز بودن اطلاعات  210امکان ارزیابی عملکرد و یادگیری با وزن 

رتبه دوم و مرتبط بودن  21022ده است. جامع و کامل بودن اطلاعات و محتوا با وزن رتبه اول را کسب کر 21099و محتوا با وزن 

رتبه  21098موقع با وزن دهی بهدر بین زیرمعیارهای خدمات، پاسخ رتبه سوم را کسب کرده است. 21912اطلاعات محتوا با وزن 

رتبه سوم را کسب  21911ه خدمات راهنمایی با وزن رتبه دوم و ارائ 21023اول را کسب کرده است. سرعت ارائه خدمات با وزن 

 کرده است.

                                                           
1 Incompatibility Rate 
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دهند ارائه بر اساس نتایج حاصل از این پژوهش پیشنهادهای زیر برای دانشگاه فرهنگیان که آموزش الکترونیکی را ارائه می

وژی ست که زیرساخت تکنولمندی یادگیری ریاضی حاکی از آن اها در میزان رضایتها و نقش آنوتحلیل دادهگردد. تجزیهمی

نقش بسیار مهمی در کیفیت آموزش الکترونیک دارد. لذا ضروری است که زیرساخت تکنولوژی آمادگی آموزش ریاضی با 

های مختلف را داشته باشد. کیفیت آموزشی تأثیر مهمی در میزان رضایتمندی دانشجویان دارد لذا نیازسنجی و طراحی سبک

ها و ایجاد فضای مشارکتی آموزشی ضرورت دارد. سومین عامل اثرگذار در اهداف دوره آموزشی سیستمی متناسب با

هایی یگردد اطلاعات و محتوای سیستم یادگیری الکترونیکی، ویژگرضایتمندی دانشجویان کیفیت اطلاعات است. لذا توصیه می

حمایت دانشگاه از برنامه آموزش الکترونیکی و  همچون جامع بودن، بروز بودن و مرتبط بودن را دارا باشند. کیفیت خدمات و

های مختلف از سیستم آموزش مجازی دانشگاه و همچنین پشتیبانی دانشجو و هیات علمی تأثیر بالایی در کیفی پشتیبانی بخش

اردی از وگردد، در طراحی سیستم یادگیری الکترونیکی منمودن و بروز سازی آموزش الکترونیکی دارد؛ بنابراین پیشنهاد می

گرفته  تر و ارائه خدمات راهنمایی در سیستم یادگیری الکترونیکی در نظردهی و پشتیبانی مناسب، پاسخگویی سریعقبیل سازمان

ری سیستم وشود. مشکلات زیرساختی ازجمله کم بودن پهنای باند و کندی اینترنت ازجمله مواردی است که باعث کاهش بهره

های جدید آموزشی ابتدا امکانات زیرساختی مناسب آن ایجاد گردد و مندی بیشتر از فناوریبهره شود برایشود توصیه میمی

سیستم طوری طراحی گردد که دانشجو قادر باشد به سهولت به آن دسترسی داشته باشد، به سهولت بتواند از آن استفاده کند، 

 ه باشد. سازی نیز وجود داشتر سیستم امکان شخصیزمان پاسخگویی به خواسته کاربر سریع باشد و جهت جذابیت بیشت
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