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Abstract 

purpose: The article aims to identify and prioritize indicators for evaluating the accessibility capabilities of the 

user interface in virtual education systems. 

Methodology: In step 1, to identify the evaluation indicators from the indicators listed in ISO 9241, a localized 

checklist was prepared by the virtual education systems inside the country. Then, using the Fuzzy Delphi method 

and the opinions of experts from the higher education system of Iran in the field of accessibility of education and 

e-learning systems, the identified indicators were modified and finalized. In the next step, these indicators were 

prioritized using the BWM method from the point of view of experts, and their importance was determined. 

Findings:  The final framework of indicators for evaluating the accessibility capabilities of the interaction 

environment (user interface) of virtual education systems was compiled and prioritized in four general indicators 

(general guidelines and requirements, inputs, outputs, support services, help, and online documentation) and 24 

sub-indices. For this purpose, LINGO software was used. Based on the findings of the research, the component 

"Compatibility with accessible technologies" won the first rank among all sub-indices. The component "online 

documentation" was ranked second and "setting accessibility levels" was ranked third. The last rank (rank 24) was 

awarded to "Camera". 

Conclusion: There is no consensus on the standard framework for evaluating the accessibility of virtual education 

systems. The review of the conducted research showed that there is a research gap in the field of not 

comprehensively identifying and presenting a comprehensive and coherent picture to evaluate the accessibility of 

the interaction environment in virtual education systems and it was concluded that to improve the use of virtual 

education systems, identifying and prioritizing the factors It is necessary to evaluate the accessibility of virtual 

education systems. The innovation of this article is to provide a comprehensive framework for identifying and 

prioritizing the accessibility evaluation indicators of the interactive environment in virtual education systems 

localized for the country. The internet speed in Iran is not high and turning on the camera during virtual classes 

due to the high volume of the internet it consumes causes disconnection and communication between them. The 

statistical community of the research was aware of this fact, therefore, according to the existing conditions, they 

assigned the least weight to this index. 
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  آموزش هایسامانه در  تعامل محیط پذیری دسترس ارزیابی هایشاخص تعیین

 BWM روش  از  گیریبهره با مجازی

)نویسنده    . ایران  قم،   قم،  دانشگاه   ی شناسدانش   و   اطلاعات   علم  گروه   یعلمئتیه  عضو  ، استاد:  نوروزی  یعقوب   دکتر   *

 ynorouzi@gmail.com. مسئول(
  قم،   درمانی  بهداشتی   خدمات  و   پزشکی  علوم  دانشگاه  شناسی دانش   و  اطلاعات   علم  ارشد  کارشناس:  فر  جعفری  نیره

 . ایران قم،

  قم،   ،(س)   معصومه  حضرت  دانشگاه  کارمند  قم،   دانشگاه  شناسیدانش   و  اطلاعات  علم  ارشد  کارشناس:  بیگلری  زهرا

 . ایران
 

 چکیده

 .است مجازی آموزش هایسامانه  در تعامل محیط پذیریدسترس  هایقابلیت  ارزیابی هایشاخص بندیاولویت و شناسایی حاضر  پژوهش  از  هدفزمینه و هدف:  

 یهاسنامانه با منطبق  شنده یسنازیبوم  ایسنیاهه  ، ۹۲۴۱ ایزو در  مندرج  هایشناخص  از  ارزیابی  هایشناخص شنناسنایی برای  تحقیق،  اول  مرحله : درپژوهشروش  

 و  تعدیل  شنده،   شنناسنایی  یهاشناخص  کشنور،   عالی آموزش نظام  از خبرگان  نظرات و فازی دلفی روش  از  گیریبهره  با سنس . شند  تهیه  کشنور داخل در  مجازی آموزش
  الکترونیکی   یادگیری  و  آموزشننی یهاسننامانه پذیریدسننترس  حوزه  نظرانصنناح   دیدگاه  از  BWM روش  از  اسننتفاده  با  هاشنناخص این  بعد  مرحله در.  شنندند نهایی
 .شد مشخص  هاآن  اهمیت  میزان و بندیاولویت

  رهنمودهای )  کلی  شنناخص چهار در  مجازی آموزش هایسننامانه(  کاربری رابط)  تعامل محیط پذیریدسننترس  هایقابلیت ارزیابی  هایشنناخص نهایی  چارچوبنتایج:  

  لینگو   افزارنرم  از  منظور  بدین.  شند بندیاولویت و  تدوین  زیرشناخص ۲۴ با و(  آنلاین یمسنتندسناز و کمک  پشنتیبانی،  خدمات  ها، خروجی  ها، ورودی  ملزومات،  و  عمومی
  مسنتندسنازی»  مؤلفه.  کرد کسن   هاشناخص زیر  تمامی بین در  را  اول  رتبه «سنازیریپذدسنترس هایفناوری  با  سنازگاری»مؤلفه  پژوهش هاییافته اسناسبر .  شند  اسنتفاده
 .گرفت تعلق «دوربین» به(  ۲۴  رتبه)  نیز  رتبه آخرین. کردند  کس   را  سوم  رتبه «پذیریدسترس سطوح تنظیم» و دوم رتبه «آنلاین

 مرور با  گفت  باید  کلی بیان  در. ندارد وجود مجازی  آموزش هایسنننامانه پذیریدسنننترس  قابلیت  ارزیابی برای  اسنننتاندارد  چارچوب  مورد در  ینظراتفاق:  گیرینتیجه

 در  تعامل محیط پذیریدسننترس ارزیابی  جهت منسننجم و  کلی تصننویر  ارائه و  جانبههمه شننناسننایی عدم  زمینه در  تحقیقاتی  خلأ  حوزه،  این در شننده انجام  تحقیقات
  ارزیابی   با  مرتبط  عوامل یبندتیاولو و شنناسنایی  ، مجازی آموزش هایسنامانه  از  اسنتفاده بهبود برای  که شند  حاصنل  نتیجه این و  شند دیده مجازی  آموزش هایسنامانه
  ارزیابی   هایشناخص بندیاولویت  و  شنناسنایی برای جامع  چارچوبی  ارائه حاضنر،   مقاله  نوآوری  از.  اسنت ضنروری  مجازی آموزش هایسنامانه پذیریدسنترس  قابلیت
 زمان در دوربین کردنروشنن و نیسنت بالا  ایران در  اینترنت  سنرعت. اسنت  کشنور برای  شنده  بومی صنورتبه مجازی  آموزش هایسنامانه در  تعاملی  محیط  پذیریدسنترس
  واقف  حقیقت این به  پژوهش آماری  جامعه.  اسننت نیمابیف  ارتباط و اتصننال قطع  باعث  کندمی  مصننرف  که  اینترنتی بالای حجم  علت به  مجازی هایکلاس  برگزاری
 .دادند  اختصاص  شاخص این به  را  وزن کمترین  موجود شرایط  بهباتوجه  خاطر همین به  اند، بوده

 .تعامل  محیط مجازی،   آموزش سامانه بدترین،  بهترین روش  ، یرابط کاربر فازی،   دلفی پذیری، : دسترسکلمات کلیدی
 

 : گزارش نشده است. تعارض منافع
 : حامی مالی نداشته است. کنندهتیحمامنبع 
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 مقدمه 

 نیازها  این  و   دارد   نیاز  خلاقیت  و  پویایی  انعطاف،  به   امروز  جامعه

  برای   مناس   هایفرصت  ایجاد  طریق   از  باید  آموزشی  نظام  را

 و  مسائل  با  چالش  و  گشاییمشکل  ورزی،اندیشه  تعامل،  نوآوری،

 هایویژگی.  سازد  برآورده  کنونی  دنیای  پیچیده  مشکلات

 از  استفاده  فرصت  جمله  از  مجازی  آموزش  فردمنحصربه

 دانش  هایپایگاه  با  ارتباط  و  اتصال  ،هافرا رسانه   ها،ایچندرسانه 

  شدن ی جهان  طریق   از   که  پذیریانعطاف  و   تعامل  جهانی،

  سعی   هادانشگاه  راستا،  این  در.  است  افتهیگسترش  شیازپش یب

  هایسامانه   از  استفاده  که  کنند  اتخاذ  را  راهبردهایی  تا  دارند

  پرورش   جهت  در  بتوانند  تا   کنند،  پشتیبانی  را  مجازی  آموزش

 آموختگاندانش   برای  یآموز مهارت  و  یادگیری  پیامدهای

گونه.  باشند  اثربخش  ،دارد  اشاره(  ۱۴۰۰)  بازرگان  که  همان 

  تمام   کرونا  گیریهمه   دوران  در   مجازی  آموزش  هایسامانه

  را   ایران  جمله  از  جهانی،  عالی  آموزش  ژهیوبه   آموزشی،  هاینظام

  حضوری   درس  هایکلاس  که  صورت  بدین  .قرارداد  ریتأثتحت 

  آموزش   محیط  در  آنچه .  شد  دایر  مجازی  یادگیری  و  تعطیل

  رابط   عنوانبه   که  است  هاییواسط   ظهور  اُفتدمی  اتفاق  مجازی

 این  از.  کندمی  ایجاد  تعامل  مدرس  و  دانشجو  آموزش،  محیط  بین

  رابط .  شودمی   بردهنام   "کاربر  رابط"  عنوان   تحت  هاواسط   نوع

  های آموزش   کیفیت   و  اثربخشی  در  یرگذاریتأث  بسیار  عامل  کاربر

  عبدالمجید،  و نوروزی) است الکترونیکی هایمحیط  در شده  ارائه

بنابرا(۱38۹   و   پذیریدسترس   ارزیابی  مقوله   به  پرداختن  نی؛ 

  راه   از   آموزش  فرایند  در  اصلی  عناصر  از   یکی  عنوانبه  آن  بررسی 

 آموزش  در  شده  ارائه  هایآموزش  موفقیت  در  را  مهمی  سهم  دور

  نتوانند  کنندگاناستفاده کهیدرصورت . داشت خواهد عهده بر  عالی

 عملکرد  امر   این.  کنند  پیدا  تعامل  مجازی  آموزش  هایسامانه   با

 ها،چالش   این  بر  غلبه  برای.  دهدمی  قرار  ریتأثتحت   را  آنها

  در   که   است  ایشیوه   آن  نیترمهم.  دارد  وجود  متفاوتی  هایشیوه

 پاری   یونسکو،  جهانی  اجلاس   عالی  آموزش  جهانی  بیانیه

  مؤسسات :  است  آمده  اعلامیه  این  در.  است  شده  منعک   ،(۱۹۹8)

 و   هامزیت  از  که  باشند  نهادهایی  نخستین  باید  عالی  آموزش

  در . شوندمی  مندبهره ارتباطات و  اطلاعات  فناوری بالقوه  امکانات

  هماهنگی  برای  آموزشی نوین هایمحیط  ایجاد به  باید  راستا این

  فضلی،)  بسردازند  مجازی  هایسامانه   تبیین  و  اطلاعات  عصر  با

حال  این (.  ۱3۹۱  نژاد،  هاشم  و  صفاریان  غالباً  که  است  یدر 

 که  تغییر  برای  جدیدی  شناختیروش  و  راهبردی  هایتصمیم

  رسد می   نظر  به  و  است  نگرفته  شکل  یخوببه   باشد  موفقیت  ضامن

بنابراشودی م  تلقی   مدرن  یامقوله   عنوانبه   شدنیمجاز   ن ی؛ 

  ایجاد   در  مدونی  ریزیبرنامه  فاقد  هادانشگاه  از  بسیاری

  برای   مجازی  آموزش  هایسامانه  وجود .  اندضروری  هایزیرساخت

  ی سؤال  اما.  است  ضروری  و  لازم   عالی  آموزش   در  روش   این  اجرای

 موجود   مجازی  آموزش  هایسامانه   که   است  این  شودمی   مطرح  که

 و   تعاملی  هایمحیط   تا  هستند  قادر  حد  چه   تا  دسترس   در  و

. کنند  فراهم  ترکیبی  یا  و  آنلاین  آموزش  برای  را  بیشتری  مشارکتی

  ارزیابی .  دارد  قرار  اجرایی  برنامه   و  فعالیت  هر  مرکز  در  ارزیابی

  نظیر   عباراتی   قال   در   و  عملکرد  جامع  سنجش  ندیفرا  به   عملکرد

  پاسخگویی   قابلیت  توانمندسازی،  داری،معنی  اثربخشی،  ،ییکارا

  سامانه   وظایف  و   اهداف   تحقق  برای   مفاهیمی  و   اصول  چارچوب  در

  به   هاسامانه  دادنسوق   برای  عملکرد  ارزیابی.  شودمی   اطلاق

  ارزیابی .  است  کنندهکمک  بسیار  بهینه  و   صحیح  استفاده  سمت

  بین  رقابت   ح    ایجاد  به   مجازی  آموزش  هایسامانه  در  عملکرد

  آموزش   در  مجازی  آموزش  کلی  عملکرد  بر  و  شده  منجر  هاآن

 ت. گذاش خواهد یمثبت تأثیر عالی

  ارزیابی   برای  چارچوب  ارائه  خصوص  در  زیادی  تحقیقات  تاکنون

کاربر  پذیریدسترس  انجام  مجازی  آموزش  هایسامانه  یرابط 

 پذیریدسترس   ارزیابی  برای  چارچوبی  درنظرگرفتن.  است  نشده

  قدرتمند   ابزاری  عنوانبه   مجازی  آموزش  هایسامانه   یرابط کاربر

 در  شده  تعیین  پیش  از  اهداف  به  هاآن   دستیابی  میزان  تعیین  برای

  اغل    که  ابزارهایی  از  یکی.  رسدمی   نظر   به  ضروری  عالی  آموزش

 اصلاح   در  مهم  نقشی  که  است   شاخص  دارد  کاربرد  ارزیابی  در

  و   حیطه  تعیین  برای  واقع،  در .  دارد  ارزیابی  مورد  سامانه  عملکرد

  این   برونداد  که  مطل   این  تعیین  و  شده  ارائه  خدمات  محدودۀ

 ترگسترده ابعاد در مشارکت  و  اهداف به نیل  در حد  چه تا خدمات

 ای مجموعه  تشخیص  و  تعیین  به  مؤثرند،  عالی  آموزش  اجتماعی

 ،هاشاخص   تدوین.  است  مند نیاز  یعملکرد  هایشاخص  از

 مسئولان   و   مدیران  بهباتوجه  را  عملکردی  هایشاخص   از  فهرستی

  و   تدوین.  دهدمی  قرار  کشور  عالی  آموزش  الکترونیکی  یادگیری

  ارزیابی   جامع  طرح   مراحل  نیترمهم  از   یکی  هاشاخص  کارگیریبه 

 آموزش  هایسامانه   در  تعامل  محیط  پذیریدسترس   عملکرد

  چارچوبی   و  اصول  اساس  بر  و  بادقت  کهی درصورت  و  است  مجازی

  وضعیت   بازیابی  به  شود،  تدوین  استنادقابل  و  علمی  مشخص،

  خواهد   منجر   عالی  آموزش  در  هاسامانه   عملکرد   کیفیت  و  موجود

  و   اهمیت  میزان   شناسایی  گفت  توانمی   ،گریدعبارتبه   .شد
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  ی رابط کاربر  پذیریدسترس   ارزیابی  در  هاشاخص   این  تأثیرگذاری

 ارائه   در  هاگام  نیترمهم  از  یکی  مجازی  آموزش  هایسامانه

 و  کاربردپذیری  هحوز  در  عملکردشان  ارزیابی  چارچوب

 قرار   نفعیذ  نهادهای  مورداستفاده  تواندی م  که   است  عملکردشان

  تعیین  ضمن  حاضر  مطالعه  در  ذکرشده،  مطال   بهباتوجه .  بگیرد

 هایسامانه   در  تعامل  محیط  پذیریدسترس   ارزیابی  هایشاخص

  یادگیری   و  پذیریدسترس  حوزه  خبرگان  سوی  از  مجازی  آموزش

  از   یک  هر  اهمیت  همچنین  عالی،  آموزش   در  الکترونیکی 

 تعامل   محیط  پذیریدسترس   ارزیابی   در  شده   تعیین  هایشاخص

  بررسی   1BWM  روش  کمک  به  مجازی  آموزش  هایسامانه  در

  فرایند   بهبود  برای  راهکارهایی  نهایی  یبندجمع   در  سس   و  دییتأ،  

 آموزش  هایسامانه   در  تعاملی  محیط  پذیریدسترس   ارزیابی

 .گرددمی پیشنهاد ایران در مجازی

 

 مبانی نظری و پیشینه پژوهش 

  که   ابزارهاست  نیترمهم  از  یکی  مجازی  آموزش  هایسامانه

  الکترونیکی   یادگیری  حوزه  در  را  عالی  آموزش  مؤسسات  عملکرد

  افراد   دیگر و مدیران به . همچنیندهدمی  بهبود اهداف تحقق در

  ارزیابی   چارچوب  ارائه  .رساندمی  یاری  عالی  آموزش  در  نفعیذ

  مجازی   آموزش  هایسامانه  در  تعامل  محیط  پذیریدسترس

 این   در.  است  امروز  ضرورت  المللیبین  استانداردهای  با  منطبق

 داد  نشان  فارسی  هایپیشینه  بررسی  از  حاصل  هاییافته  راستا،

  را   مجازی  آموزش  هایسامانه  با  کارکردن  دانشجویان  هرچه  که

  بیشتر   الکترونیکی   یادگیری  نظام  از  بدانند،  کاربردپذیرتریا    ترآسان

  مستمر   ارزیابی(.  ۱۴۰۰  نژاد،   عسگری)  کنندمی  استفاده

 یادگیری  سیستم  در  یادگیری  فرایند   در  دانشجویان  هایآموخته

  از   استفاده  با.  دارد  اهمیت  آنان  به   دادن  بازخورد  و  الکترونیکی 

  توان می   مجازی  آموزش  های سامانه   پذیریدسترس   سنجش

  بازرگان، )  کرد  اقدام  آن  بهبود  برای   و   سنجید  را  دانشجویان  رضایت

  تعیین   در  مؤثر  عوامل   از  یادگیری   فرایند  یلگریتسه (.  ۱۴۰۰

  است  کشور عالی  آموزش نظام در الکترونیکی  یادگیری اثربخشی

 یریکارگبه   ادامۀ  در  تمایل  و  رضایت  بین  قوی  بسیار  ارتباطی  و

 ، ییساروکلا  زارعی)  دارد  وجود  الکترونیکی  یادگیری  سیستم

  حال  در کشور داخل در و( ۱3۹۹ قهرمانی، و  زاده رضایی شم ،

 رضایت   و   داشته  را  اهمیت  بیشترین  که   است  بُعدی  فناوری،  حاضر

 
1 BWM: Best-Worst Method 
2 Kiget 
3 Chua & Dyson 

  سیستم  یریکارگبه   ادامه  در  افراد  تمایل  بر  را   تأثیر  بیشترین  آن  از

(  ۱3۹۱ زامیاد، و احمدی احمدی،) است   دارا الکترونیکی یادگیری

  عامل  مجازی  آموزش  هایسامانه  یریکارگبه   در  ضعف  بیشترین  و

  همکاران،  و ینیحسشاه ؛۱38۹ همکاران،  و یزدانی ) است ارزیابی

۱3۹۴ .) 

 داد  نشان  نیز  کشور  از  خارج  در  گرفتهانجام  تحقیقات  بررسی

 افزایش  اخیر  هایسال  در  مجازی   آموزش  هایسامانه   از  استفاده

 ها، سامانه  این  پذیرش  رغمیعل  اما.  است  داشته  چشمگیری

 مجازی آموزش هایسامانه از استفاده در یتوجه قابل هایچالش

  از   استفاده  قابلیت  مورد  در  دانشجویان  و  استادان.  دارد  وجود

 ۲کیگت )  دارند  متفاوتی  هایبرداشت   مجازی  آموزش  هایسامانه

  چارچوب   مورد  در  ینظراتفاق  نیبنیدرا  و (  ۲۰۱۴  همکاران،   و

  آموزش  هایسامانه پذیریدسترس  قابلیت  ارزیابی  برای  استاندارد

 زمینه   در  پیشرفت(.  ۲۰۰۴  ،3دایسون   و  چوا)  ندارد  وجود  مجازی

  مرتبط   عمدتاً  مرتبط  مشکلات  و  است  بوده  آهسته  مجازی  آموزش

. است مجازی آموزش هایسامانه ضعیف کاربری رابط طراحی با

  شناسایی   جهت  کارآمد  و  مفید  ابزاری  کاربردی،  هایارزیابی

  که   است  مجازی  آموزش  هایسامانه   کاربری  رابط  هایمحدودیت

  برطرف   را  نواقص   سرعت به  و  یراحتبه   توان می   تشخیص  از  پ 

 هایسامانه   پذیرش  تسریع  در  هادانشگاه  به  تواند می   که  نمود

 به  تمایل  ،حالنیباا(.  ۲۰۰8  ،۴گرنیچ )  کند  کمک  مجازی  آموزش

 و  کیفیتبی   محتوای  دلیل  به   عمدتاً  هاییسامانه   چنین  از  استفاده

 همکاران،   و  5محمد)  است  کاربر  رابط  ضعیف  طراحی  مشکلات

  در   شده  انجام  تحقیقات  مرور  با  گفت   باید  کلی  بیان  در(.  ۲۰۲۰

  ارائه   و  جانبههمه   شناسایی  عدم  زمینه   در  تحقیقاتی  خلأ  حوزه،  این

 تعامل   محیط  پذیریدسترس   ارزیابی   جهت  منسجم  و   کلی  تصویر

 شد   حاصل  نتیجه  این  و  شد  دیده   مجازی  آموزش  هایسامانه  در

  و   شناسایی  ،مجازی  آموزش  هایسامانه   از  استفاده  بهبود  برای  که

 پذیریدسترس   قابلیت  ارزیابی  با   مرتبط   عوامل   یبندتیاولو

 .  است ضروری مجازی آموزش هایسامانه

 بندی اولویت   و  شناسایی  حاضر  پژوهش   از  هدف   بنابراین،  

  در   تعامل  محیط  پذیریدسترس  هایقابلیت   ارزیابی  هایشاخص

  به   پژوهش  این   در  منظور  بدین.  است  مجازی  آموزش  هایسامانه

 هایسامانه   در   تعامل  محیط  پذیریدسترس   ارزیابی   چارچوب  ارائه 

4 Granić 
5 Muhammad 
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  اصلی   هدف  تحقق  جهت.  گرددمی  پرداخته  مجازی  آموزش

 :  شد  برداشته اصلی گامسه  پژوهش

  مناس    مدل  عنوانبه   ۹۲۴۱  ایزو   انتخاب:  اول  گام •

 هایسامانه  در  تعاملی   محیط  پذیریدسترس   ارزیابی

  مجازی آموزش

  و   شناسایی  برای   گوناگونی   هایروش   از  مختلف،  تحقیقات  در

 در  تعامل  محیط  پذیریدسترس  ارزیابی  هایشاخص   بندیاولویت

گونه.  است  شده  استفاده  مجازی  آموزش  هایسامانه   که   همان 

 المللیبین  سازمان  ،اندکرده  اشاره(  ۲۰۰3)  همکاران  و  ۱آبران 

  ایزو   ،۲۹۱۲۶سی.ای.آی  /ایزو  جداگانه،  استاندارد  سه  در  استاندارد

 به   نسبت  پرکاربردتر  و  ترمهم  تعریفی  در  و  ۱۲/۶۱۰3  ای  تری.آی

  پذیریدسترس  ارزیابی  هایشاخص  ۹۲۴۱  ایزو  پیشین،  تعریف  دو

  ایزو   حقیقت  در.  است  کرده  تعیین  را  افزارینرم  هایسامانه   در  را

  ی آسانبه   و  بوده  کوتاه  داشته،  خوبی  بسیار  اجرایی  قابلیت  ۹۲۴۱

  استفاده   تحقیقات  از  بسیاری  در  گسترده  طور  به  و  است  فهمقابل

  ؛ ۲۰۱۲  سالواتیرا،-آمادو  ؛۲۰۱۰  همکاران،  و  ۴آزتا )  است  شده

  و   هیو   نورهوداتیانا،  ؛۲۰۱5  گامبوآ،-مورال   و  فلورس-مدینه

 (.۲۰۱8 ،5سی 

  ارزیابی   مناس   مدل  عنوانبه   حاضر  مطالعه  در  ،رونیازا

 مجازی  آموزش  هایسامانه  در  تعاملی  محیط  پذیریدسترس

 فرایند  استانداردسازی  منظوربه   ۹۲۴۱  ایزو  ترجمه.  شد  برگزیده

  در   مجازی  آموزش  مدیریت  هایسامانه  پذیریدسترس   ارزیابی

  کشورهای  در  جمله  از  زیادی  محققان  توسط  تاکنون  عالی،  آموزش

  اغل    نتایج  مبنای  بر  و  شده  بررسی   اندونزی  نیجریه،   امریکا،

 پایا  و  معتبر  ابزاری  ۹۲۴۱  ایزو  بر  مبتنی  ارزیابی  سیاهه  مطالعات،

کاربر  پذیریدسترس   بررسی  برای  آموزش  هایسامانه   یرابط 

  رو نیازا.  است  شده   شناخته  جهان  مختلف  کشورهای  در  مجازی

  ، ۹۲۴۱  ایزو  در  مندرج  پذیریدسترس  هایشاخص   از   استفاده  با

  مجازی   آموزش  هایسامانه  با  منطبق  شده  یسازی بوم  ایسیاهه

  ابتدا   منظور،   بدین.  است  شده  استفاده  و   طراحی  پژوهش  تیم   توسط 

  از   جداگانه  ترجمه  دو  انگلیسی  زبان  به  مسلط  ایرانی  مترجم  دو

.  آوردند  عمل  به   فارسی   زبان  به   ارزیابی   سیاهه   انگلیسی  نسخه

  بهترین   درنظرگرفتن  با  فوق  ترجمه  دو  از   اولیه  فارسی  نسخه

  در .  آمد  دست  به  گویه   هر  از  موجود  هایشکاف   اصلاح  و  ترجمه

 تهیه   نهایی نسخه  انگلیسی  زبان  در  متخصص  فرد  دو  بعد  مرحله

 
1 Abran 
2 ISO/IEC 9126 

  مرحله   این  از   پ  .  کردند  ترجمه  انگلیسی  زبان   به  مجدداً  را   شده

  ترجمه  از  حاصل  انگلیسی  نسخه  با  اصلی  انگلیسی  نسخه

  در   و   شد  مقایسه  یکدیگر  با  تحقیق  تیم  توسط  زبان  متخصصین

  و   زبان  کارشناس  توسط   ویرایش  و   لازم  اصلاحات  انجام  با  نهایت

  برای .  گرفت  قرار  تأیید  مورد  فارسی  نهایی  نسخه  فارسی،  ادبیات

  متخصصان   از  نفر  ۶  از  کیفی،  شکل  به  محتوا  روایی  بررسی

 یادگیری  و  افزارنرم  پذیریدسترس  زمینه  در  نظرصاح 

  مقاله  دارای.  ۱)  یفیتأل  آثار  دارای   که  عالی  آموزش  در  الکترونیکی

  استنادی   پایگاه  در  یادگیری  هایسامانه   حوزه  در  شده   نمایه

  آموزش   حوزه  در  یفیتأل  کتاب  دارای.  ۲  سی .اس.آی  و  آی.اس.آی

  بررسی   از  پ   تا  شد  درخواست  بودند،  حوزه   این  در (  دور  راه  از

 از استفاده زبان، دستور رعایت معیارهای اساس بر ارزیابی سیاهه

  خود،   مناس   جای  در  عبارات  قرارگیری  مناس ،  هایواژه

  ارزیابی   سیاهه  تکمیل  خصوص  در  و  دهند  ارائه  را  نظراتشان

  از   بازخورد  و  پژوهش   تیم  نظر   بر   بنا   نهایت  در   و   شد  نظرخواهی

  شد   گرفته  نظر  در  لازم  تغییرات  الکترونیکی،  آموزش  متخصصان

 . گردید نهایی تغییرات اعمال از پ   ارزیابی سیاهه و

  تعیین   منظوربه   فازی  دلفی   روش   انتخاب:  دوم  گام •

 محیط  پذیریدسترس  ارزیابی  هایشاخص  اهمیت

 مجازی  آموزش هایسامانه در تعاملی

  درک   و  فهم  سنجش  منظوربه  صوری  روایی  تعیین  برای

  پذیری دسترس   ارزیابی  سیاهه  از  مجازی  آموزش  متخصصان

  انجام   مجازی  آموزش  هایسامانه   برای   ، ۹۲۴۱  ایزو  در  مندرج

 تیم  نظر  بر  بنا  نهایت  در  تا  شد  استفاده  فازی  دلفی  روش  از  گرفت،

  و   الکترونیکی   آموزش   متخصصان  از   بازخورد  و  پژوهش

  این .  شود  گرفته  نظر  در  لازم  تغییرهای  افزارنرم  پذیریدسترس

  سه   و  است  متخصصان  نظرهای  بر  مبتنی  پیمایشی  روشی   تکنیک

  و   تکرار  ،نامی ب  پاسخ:  از  اندعبارت  که  دارد  اصلی  خصوصیت

 و  هسو)  آماری  گروهی  پاسخ  نهایت  در  و  شده  کنترل  بازخورد

  قضاوت  واقعی،  هایموقعیت  از  بسیاری  در  ۲۰۱۰  همکاران،

  تفسیر   و  بیان  قطعی  کمّی  اعداد   صورتبه   تواند،نمی  متخصصان

  کردنمدل  منظوربه  قطعی  اعداد  و  هاداده  گریدعبارتبه   شود؛

 در  موجود  تیقطععدم   و  ابهام  علت  به  واقعی  دنیای  هایسیستم

(.  ۲۰۱۴  همکاران،  و  کنان)  است   ناکافی  گیرندگانتصمیم  قضاوت

  های مجموعه   نظریه  مشکل،  این   بر   غلبه  منظوربه   راستا  این  در

3 IEEE 610.12 
4 Azeta 
5 Nurhudatiana, Hiu & Ce 
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  برای   مناسبی   ابزار  شد،   ارائه (  ۱۹۶5)  ۱زادهی لطف  لهیوسبه   که  فازی

  است   ی ریگمیتصم  ندیفرا  در  موجود  تیقطععدم  و  ابهام  با  مقابله

 روش   از  پژوهش  این  در  بنابراین (.  ۲۰۱۶  همکاران،  و  ۲بوزون )

  با   مرتبط   شده  شناسایی  هایشاخص   تأیید  منظوربه  فازی  دلفی

  دلفی  روش از ترکیبی روش این. شد استفاده فناورانه هایقابلیت

  همکاران   و  3ایشیکاوا   توسط   که   است  فازی  هایمجموعه   نظریه   و

 .  است  شده  ارائه( ۱۹۹3)

 :پژوهش در فازی دلفی روش اجرای هایگام •

 ارزیابی   هایشاخص   شناسایی:  اول  گام -

 پذیریدسترس   ارزیابی  سیاهه  بر  مبتنی

 ؛۹۲۴۱ ایزو در مندرج

 متخصصان  نظرهای  آوریجمع:  دوم  گام -

 پذیریدسترس   و   الکترونیکی  آموزش

 شناسایی   از  بعد  گام  این  در.  افزارنرم

 مندرج  پذیریدسترس  ارزیابی  هایشاخص

 متشکل   گیریتصمیم گروه  ،۹۲۴۱  ایزو  در

 پژوهش   موضوع  با  مرتبط  خبرگان  از

 منظوربه   یانامهپرسش   و  شده  تشکیل

 شناسایی   هایشاخص   بودن   مرتبط   تعیین

 هاآن  برای  پژوهش  اصلی  موضوع  با  شده

  زبانی   متغیرهای  آن  در  که  شودی م  ارسال

 هر   اهمیت  بیان  برای  ،(۱)  زیر  جدول

  از   پژوهش  این  در.  روندمی  کار  به  شاخص

  به   که  شودمی  استفاده  مثلثی  فازی  اعداد

 دفعاتبه  آن  فهم  در  سادگی  دلیل

 گرفت  قرار  مختلف  پژوهشگران  موردتوجه

 عدد   یک  M  (l,m,u)=آن  در  و  است

  ترتی    به  u  و   l ،mو    است  مثلثی  فازی

  و   ترینمحتمل   ترین،کوچک  نمایانگر

 جدول در. هستند ممکن ارزش  ترینبزرگ

 د ییتأ  برای  کلامی  هایعبارت   ۱

 دلفی  روش   به  گیریتصمیم  هایشاخص

: است آمده فازی

 
 ی ریگمیتصم  یهاشاخص تأیید یبرا  یکلام یهاعبارت. ۱ جدول

 معادل فازی معکوس  معادل فازی زبانی  ریمتغ

 ۱-۱-۱ ۱-۱-۱ اهمیت ندارد 

 333/۰ -۰/ 5-۱ ۱-۲-3 میزان اهمیت تا حدود زیادی کم

 ۲5/۰-۰/ 333-5/۰ ۲-3-۴ کم میزان اهمیت 

 ۲/۰-۲5/۰-333/۰ 3-۴-5 میزان اهمیت نسبتاً کم  

 ۱۶۶/۰-۲/۰-۲5/۰ ۴-5-۶ ضروری  کمی

 ۱۴۲/۰-۱۶/۰-۲/۰ 5-۶-7 نسبتاً ضروری میزان اهمیت 

 ۱۲5/۰-۱۴۲/۰-۱۶۶/۰ ۶-7-8 ضروری

 ۱۱۱/۰-۱۲5/۰-۱۴۲/۰ 7-8-۹ تا حد زیادی ضروریمیزان اهمیت 

 ۱۱۱/۰-۱۱۱/۰-۱۱۱/۰ ۹-۹-۹ کاملاً ضروری میزان اهمیت 

 

 معکوس  فازی  معادل  و  فازی  معادل  ۱  جدول  هایداده  بهباتوجه 

کاربر  پذیریدسترس  ارزیابی  سیاهه  هایشاخص   در   یرابط 

 .گردید تعیین مجازی آموزش هایسامانه

  این : پراهمیت هایشاخص  تأیید : سوم گام -

 اکتسابی  ارزش   مقدار   مقایسه  طریق   از  کار

 صورت  ̃ Sآستانه    مقدار  با  شاخص  هر

 
1 Lotfi Zadeh 
2 Bouzon 

 طریق   چند  از  آستانه  مقدار.  پذیردمی

  مقدار   از  استفاده  ولی  شودمی   محاسبه

  مقدار   عنوانبه  هاشاخص   ارزش  میانگین

 هاروش  اعتمادترینقابل   از   یکی  آستانه

 فازی  مقادیر  باید  ابتدا  کار  این  برای.  است

 سس    شده،  محاسبه  خبرگان  نظرات  مثلثی

3 Ishikawa 
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 n نظرات   میانگین  محاسبه   برای

  محاسبه   هاآن  فازی  میانگین  دهنده،پاسخ

 فازی  عدد  که  است  لازم  منظور  بدین.  شود

. گیرد  قرار   محاسبه   مورد  شاخص   هر  مثلثی

 یک  هر  برای τ مثلثی  فازی  عدد  محاسبه

 صورت   زیر  روابط  از  استفاده  با  هاشاخص  از

 :ردیگیم

 

 

 

 

 

 

  بالا،   روابط   در

  اشاره   گیریتصمیم  شاخص  به   j  اندی   و   خبره  فرد  به   i  اندی 

  هر   توسط  شاخص  هر  اکتسابی  فازی  ارزش  مقدار  aij.  دارد

  است؛   شاخص  هر   ارزش  فازی  میانگین  τj  و  گیرندهتصمیم

 همچنین

  روش   به  ،۶  رابطه  طریق  از  شده  محاسبه  فازی   مقادیر  میانگین

 .شودمی زداییفازی ثقل، مرکز

 

 

 ̃ S ̃ ̃ ≤τj شده  ییزدایفاز  مقدار  اگر  بالا  مقادیر  محاسبه  از  بعد

  وارد   یریگمیتصم  اصلی  مرحله  به   و   تأیید  موردنظر  شاخص  باشد

  موردنظر   شاخص  باشد،  ̃ S ̃ >τj  یفازدی  مقدار   اگر   ولی   شود؛می

 د. شومی رد

کاربر  محیط  پذیریدسترس  ارزیابی  هایشاخص   تأیید   ی رابط 

 :فازی دلفی روش با مجازی آموزش هایسامانه

 مرحله   دو  بین  اختلاف  چنانچه(  ۲۰۱3)  ۱ویلز  و  چنگ  نظر  اساس  بر

  و   شودمی  متوقف  نظرسنجی  فرایند  باشد،  ۲/۰  فازی  دلفی  روش

 برای  دو  و  یک  مرحله  فازی دی  مقادیر  تفاوت  اساسنیبرا

 رون یازا.  بود  ۲/۰  از  کمتر  حاضر   مقاله  در   تأییدشده  هایشاخص

  دو   در  مجموع  در  حاضر  پژوهش  در  شده  اجرا   فازی  دلفی  روش

  .رسید انجام به دور

 هایشاخص   از  استفاده  با  تحقیق،  اول  مرحلۀ  در  حاضر  مقاله  در

  شده   یسازی بوم  ایسیاهه   ، ۹۲۴۱  ایزو  در  مندرج  پذیریدسترس

  در   طراحی  پژوهشگر  توسط  مجازی  آموزش  هایسامانه   با  منطبق

  ها، ورودی  ملزومات،   و  عمومی  رهنمودهای)  کلی  شاخص  چهار

  با   و(  آنلاین  مستندسازی  و  کمک  پشتیبانی،  خدمات  ها،خروجی

 
1 Chang & Wills 

کار  و  تدوین  زیرشاخص  ۲5   تأیید   منظوربه .  شد  گرفته  به 

کاربر  محیط  پذیریدسترس   ارزیابی  هایشاخص   ی رابط 

 قال   در  ارزیابی  هایشاخص  مجازی،  آموزش  هایسامانه

  و  گرفتند قرار فازی دلفی روش مخصوص  نامهپرسش هایسؤال

 پاسخ  هاسؤال   به   روش  این  شرح  با  مطابق  شد  خواسته  خبرگان  از

  روش   نامهپرسش  هایداده  لیوتحله یتجز  از  پ   درنهایت.  دهند

 و  تأیید  هاشاخص  تمامی  مجموع  در  مرحله  دو  طی  و  فازی  دلفی

 . شدند انتخاب

 منظوربه   ؛BWMش  رو  انتخاب:  سوم  گام •

  پذیری دسترس   ارزیابی  هایشاخص   بندیاولویت

 .مجازی آموزش هایسامانه  در تعاملی محیط

  جهت  بدین  اندآورده(  ۲۰۲۱)  همکاران  و  ۲داوود  که  همان گونه

  های دیدگاه  با  مختلف  کاربران  افزاری،نرم  هایسامانه  از  که

  یک   برای  که  ارزیابی  هایشاخص   و  کنندمی   استفاده  گوناگون 

  از   کاربران  تمامی  برای  شودمی   گرفته  نظر  در  افزارینرم   سامانه

  ارزیابی   در  باید  خاطر  همین  به .  نیست  برخوردار   یکسانی   ارزش

 برای   عالی  آموزش  در  مورداستفاده  مجازی  آموزش  هایسامانه

2 Dawood 
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 که   کاربران  مختلف  هایدیدگاه  بین  ناسازگاری  چالش  بر  غلبه

  مناس    سامانه  انتخاب  مورد  در  نادرست  گیریتصمیم  به  منجر

 تعامل محیط پذیریدسترس  هایشاخص  است  ضروری شود،می

 حوزه  این  در  لازم  دانش  از  که  افرادی  نظر  از(  کاربری  رابط)

  وزن   برای  دارند  اشراف   آن  لازم  یهای ژگیبه و  و  هستند  برخوردار

  به   وزن  چطور  اینکه.  شود  استفاده  ارزیابی  هایشاخص   به  دادن

  از  باید  رونیازا.  دارد  اهمیت  یابد،  اختصاص  مختلف  هایشاخص

شاخصه   گیریتصمیم  فن   از   فن   این  در .  شود  استفاده  ۱چند 

 WSM،  AHP ،revised AHP  همچون   مختلفی  هایروش

،  WPM،  ELECTRE،  TOPSIS،  PROMETHEE   و  

BWM  پوررجبی )  شودمی  استفاده  ها گویه   به  وزن  اعطای  برای 

  متعددی   دلایل  شده  معرفی  هایروش  انواع  بین  از(  ۱3۹7  طالمی،

  انتخاب   تحقیق  این   در  وزن  تعیین  برای  BWM  که  دارد  وجود

  اصلی  مشکل  دو  با  عمدتاً  زوجی   مقایسات  هایروش .  است  شده

  تمام   که  چرا  است،  آن  طولانی  روند   مشکل  اولین.  هستند  روبرو

  و   ۲صادقی)  شود   انجام  زوجی  مقایسات  از   استفاده  با  باید  مقایسات

  است   مقایسات  بین  سازگاری  عدم   دوم  مشکل (.  ۲۰۱۶  همکاران،

  اطلاعات   کمبود  یا  تمرکز  کمبود  مانند  مختلفی  دلایل  به   که

 ماتری   یک  یجابه   بردار  دو  از  استفاده  با  دهد  رخ   تواندمی

 نسبت  کمتری  مقایسات  ازمندین  BWM   کامل،  زوجی  ایمقایسه

(  ۲۰۰۱  ،3سلی   و  فورمن)  است  زوجی  مقایسات  هایروش   سایر  به

 بالاتر  سازگاری و کمتر طولی پروژه یک به منجر کمتر مقایسات

  استفاده   با  زوجی  مقایسات  مشکلات  ، نیبنابرا؛  است   مقایسات  بین

 ن یا  BWM   مزایای  از  دیگر  یکی.  یابدمی  کاهش  BWM   از

 آوریجمع  برای  فهمقابل  و  ساختاریافته  بسیار  روشی   از   که  است

 نتایج  که  کندمی   استفاده  زوجی  مقایسات  برای  موردنیاز  هایداده

 درک   یسادگبه   ارزیابی   توسط  همچنین  است،  اعتمادقابل  بسیار

  تجدیدنظر   سازگاری  افزایش  برای  توانمی   یآسانبه   و  شوندمی

(  ۲۰۱5)  5رضایی   توسط  BWM(.  ۲۰۱7  ،۴روکل   ون)  کرد

 زوجی  هایمقایسه   از  خاص  مجموعه   یک  از   و  است  افتهیتوسعه 

 کند،می   استفاده  شده  انتخاب  هایشاخص  برای وزن  تعیین  برای

  در  معتبر  روشی عنوانبه  حالن یباا  است جدید روش  یک بنابراین

  که   است   بوده  آمیزموفقیت  مختلف  هایبخش   در  تحقیق  انجام

  سایر   به  نسبت  حاضر  تحقیق  هاینوآوری  از  ذکرشده  موارد

 . است تحقیقات

 پژوهش در BWM  روش  اجرای نحوه •

 در:  گیریتصمیم  هایشاخص   مجموعه   تعیین  :اول  گام

 برای   که{  c1,c2,…,cn}  هایشاخص  مرحله،  این

 در   را  گیرند،می  قرار  مورداستفاده   تصمیم  یک  به  دستیابی

  مخصوص   نامهپرسش   تهیه  با  مرحله  این  در.  میریگی م  نظر

  اوزان   آماری،  جامعه  میان   در   آن  توزیع   و   BWM  روش

  در  یرابط کاربر پذیریدسترس  ارزیابی سیاهه هایشاخص

 دلفی )  قبلی  گام  تأییدشده  مجازی  آموزش  هایسامانه

  شد؛   محاسبه   روش،  این   شده  تشریح  مراحل  طبق  ،(فازی

  ارزیابی   شاخص  تریناهمیتکم  و  ترینمهم  ابتدا  منظور  بدین

 مجازی  آموزش  هایسامانه  در  تعاملی  محیط  پذیریدسترس

  و  ترینمهم  نیز  بخش  هر  برای  سس .  شدند  مشخص

  محیط  پذیریدسترس   ارزیابی  در  شاخص  تریناهمیتکم

 بعد   گام  در.  شد  تعیین  مجازی  آموزش  هایسامانه  در  تعاملی

 ارزیابی   شاخص  ترینپراهمیت  ارجحیت  بُردار  تعیین  به

 این   تعیین برای.  شودمی  پرداخته  هاشاخص  دیگر  به  نسبت

  ارجحیت   تا   است   شده  خواسته  آماری  جامعه  از   بُردار

  و   عوامل  سایر  به  نسبت  را  ارزیابی  شاخص  ترینپراهمیت

  بُردار   سس  .  نمایند  مشخص   ۹  تا  ۱  عدد  از  هاشاخص

 شاخص   نیترتیاهمکم  به  نسبت  هاشاخص   دیگر  ارجحیت

  عمل   قبل  گام  مانند  نیز  بُردار   این  تعیین  برای.  شودمی  تعیین

  بدترین   به  نسبت  را  ارزیابی   شاخص   هر   ارجحیت  تا  شد

  ترین پراهمیت  برتری.  نمایند  مشخص  ۹  تا  ۱  عدد  از  شاخص

  شاخص   هر  برتری  سس   ها،شاخص   سایر  به  نسبت  شاخص

  مطابق   ۹  تا  ۱  صحیح  اعداد  با  شاخص  بدترین  به  نسبت

 . شد سنجیده ۲جدول 

 

 
1 MCDM: Multiple Criteria Decision Making 
2 Sadeghi 
3 Forman & Selly 

4 Van Roekel 
5 Rezaei 
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 ی زوج یهاسهیدر مقا حاتیاعداد متناظر با انواع ترج. ۲ جدول

 بینابین مرجح کاملاً ترجیح خیلی قوی  ترجیح کمی قوی ترجیح مرجح ترجیحات یکسان ترجیحات 

 8و  ۶و  ۴و  ۲ ۹ 7 5 3 ۱ اعداد صحیح

 

 و  ترینپراهمیت   به  نسبت  را  هاشاخص  دهیوزن   نحوه  ۲  جدول

  توسط   شاخص  BWM  در.  دهدمی   نشان  شاخص  تریناهمیتکم

  از   یک  هر  بین   زوجی  مقایسه  و   شودمی  مشخص  رندهیگمیتصم

  و (  (W)  نیترتیاهمکم  و(  B)  نیترتیبااهم)  شاخص  دو  این

  و   حداکثر  مسئله  یک  سس   گیرد؛می  صورت  هاشاخص   دیگر

  و   فرموله  مختلف  هایشاخص  وزن   کردنمشخص   برای  حداقل

 نرخ   محاسبه  برای  فرمولی  روش  این   در  همچنین  شود؛می  حل

  شده   گرفته   نظر  در  مقایسات  اعتبار  بررسی   منظوربه   ناسازگاری

 . است

  مثالعنوانبه)  بهترین  :دوم  گام -

 بدترین  و(  ترینمهم  ،نیترتیبااهم

  را   شاخص(  نیترتیاهمکم  مثالعنوان به)

  شخص   مرحله  این   در.  شودمی  تعیین

  را   شاخص  بدترین  و  بهترین  ،رندهیگمیتصم

 هیچ  و  دینمایم  مشخص  کلی  صورتبه 

  .شودنمی  انجام ایمقایسه

  شاخص   بهترین  ارجحیت:  سوم  گام -

 از   استفاده  با  را  هاشاخص   سایر  به   نسبت

 برُدار.  نمایید  مشخص  ۹  تا  ۱  بین  اعدادی

  شکل   به   تواند می   سایرین  به   نسبت  بهترین

 . باشد زیر

AB = (aB1, aB2, … . , aBn) 
  B  شاخص  بهترین  برتری  aBj  آن  در  که

 بدیهی.  دهدی م  نشان  j  شاخص  برای  را

 .  است برقرار  ذیل رابطه که است

1=  BBa 
 هاشاخص  تمامی  ارجحیت:  چهارم  گام -

 اعداد   از  استفاده  با  شاخص  بدترین  به  نسبت

 برتری   بُردار.  نمایید  مشخص  ۹  تا  ۱  بین

 ذیل  شرح  به   شاخص   بدترین   به   سایرین

 . بود خواهد

Aw = (a1w, a2w, … . , anw)T 

  بر   را  j  شاخص  برتری  ajw  آن  در  که

. دهدمی   نشان  W  یعنی  شاخص  بدترین

 .  است  برقرار ذیل  رابطه  که است بدیهی

= wwa۱ 

 هاوزن  بهینه  مقادیر  یافتن  :پنجم  گام -

(w1*,w2*,…,wn  :)*بهینه  وزن 

 هر   برای  ، آن  در  که  وزنی   ،هاشاخص   برای

𝑤𝑏 زوج

𝑤𝑗
  و 

𝑤𝑗

𝑤𝑤
 .  باشد  برقرار  ذیل رابطه ،

𝑤𝑗

𝑤𝑤
= 𝑎𝑗𝑤 

𝑤𝑏   و

𝑤𝑗
= 𝑎𝐵𝑗 

 ها،j  تمامی   برای  شرایط  این  برقرار  برای

 حداکثر  آن   در  که   بیابیم  را   یحلراه  باید

ی  یعن  مطلق  هایتفاوت
𝑤𝑏

𝑤𝑗
−

 𝑎𝐵𝑗و|
𝑤𝑗

𝑤𝑤
− 𝑎𝑗𝑤|    تمامی  برای  j   ها 

 . باشد حداقل

 و  یردمقا  نبودن  منفی  درنظرگرفتن  با

 حاصل  ذیل  مسئله  اوزان،  جمع   شرایط

 .گرددمی

 ۱رابطه 

min maxJ {|
𝑤𝑏

𝑤𝑗
− 𝑎𝐵𝑗|,|

𝑤𝑗

𝑤𝑤
− 𝑎𝑗𝑤|}         

   s.t.                                                                  

∑ w𝑗j  = ۱  

 هاjبرای تمام 

, for all j0≥  jW 
 مسئله  به  تواند می   را   ۱  رابطه   مدل  مسئله

 . گردد تبدیل ذیل

 ۲رابطه 

min ξ 

  s.t.       
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|
𝑤𝑏

𝑤𝑗
− 𝑎𝐵𝑗| ≤ ξ                     

 هاjبرای تمام 

|
𝑤𝑗

𝑤𝑤
− 𝑎𝑗𝑤| ≤ ξ                      

 هاjبرای تمام 

∑ w𝑗j  = 1  

, for all 0≥  jW 
 ها jبرای تمان 

  بهینه  اوزان  فوق،  مسئله  حل  با

(*n,…,w*
2,w*

1w  )  و  *ξ  دست   به  

 .آیندمی

 هرچه .  شودمی  معرفی  سازگاری نسبت  ، ξ*از  استفاده  با  ادامه  در

  و   رفته  بالاتر  سازگاری  نسبت  مقدار   باشد،  تربزرگξ*  مقدار  که

 .هستند برخوردار کمتری اطمینان قابلیت از مقایسات

 نسبت سازگاری

کامل سازگار است که رابطه ذیل برای    صورتبهمقایسه زمانی  
 برقرار باشد.   هاjتمامی 

BW= a   jw×a Bja  که در آنBja  ،jwa    وBwa    به
اولویت  به شاخص    شاخص  نیترتیپراهمهای  ترتی   ،  jنسبت 
شاخص   به    jاولویت  شاخص اهمیتکم نسبت  اولویت  ترین  و   ،

شاخص خواهند    تریناهمیتکمشاخص نسبت به    ترینپراهمیت

𝑎𝐵𝑊و      BW= a  jw×a Bja  کهیی ازآنجابود.   ∈

{۱,۲,3, … را به دست آورد.   ξتوان حداکثر مقدار  است، می   {9,
با استفاده از شاخص سازگاری جدول زیر و رابطه آن مقدار نرخ  

قرار    ]۰,۱[سازگاری را محاسبه کرد. این نرخ سازگاری در بازه  
گیرد و هر چه به صفر نزدیکتر باشد مقایسات از سازگاری و  می

تر باشد مقایسات ثبات بیشتری برخوردارند و هر چه به یک نزدیک
 سازگاری و ثبات کمتری برخوردارند.از 

 

 BWMروش  یشاخص سازگار. 3 جدول

۹  8 7 ۶ 5 ۴ 3 ۲ ۱ Bwa 

 شاخص سازگاری  ۰۰/۰ ۴۴/۰ ۰۰/۱ ۶3/۱ 3۰/۲ ۰۰/3 73/3 ۴7/۴  ۲3/5

   =نرخ سازگاری 
ξ∗

شاخص  سازگاری 
 

 

به تبدیل   (۲۰۱۶)  که رضایی  است  یرخطیغیک مدل    ۲رابطه  
(. در این مدل خطی اوزان  3آن به یک مدل خطی پرداخت )رابطه  

های این مدل خطی، شود یکی از مزیتها نیز محاسبه میشاخص
محاسبه نرخ ناسازگاری بدون استفاده از شاخص سازگاری است.  

های این  همان نرخ ناسازگاری است. همچنین وزن  lξیعنی مقدار  
 مدل خطی از دقت بیشتری برخوردار هستند. 

 ( 3)رابطه 

lmin ξ 
s.t. 
|𝑤𝑏 − 𝑎𝐵𝑗 . 𝑤𝑗| ≤ 

                       lξ   
 برای تمام j ها

|𝑤𝑗 − 𝑎𝑗𝑤. 𝑤𝑤| ≤ 

                        lξ 
 برای تمام j ها

∑ w𝑗j  = 1 

Wj≥0, for all j 
 برای تمام j ها

های فوق برای شاخص اصلی و هر یک از در نهایت با حل مدل
شاخص  وزن زیر  بهینه  مقادیر  نهایت  ها  در  که  شد  حاصل  ها 
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را  می از عوامل  نهایی هر یک    مرات  سلسله  به باتوجه توان وزن 
از  بودن شاخص  زیر    ضربحاصلها  در  اصلی  هر شاخص  وزن 

 آورد.  به دستشاخص مربوط به آن 
 

 روش پژوهش
 این هدف  و بوده کاربردی تحقیقی  هدف،  نوع نظر از پژوهش این
است.   خاص زمینه  یک در کاربردی توسعه دانش  تحقیقات گونه 

عامل وجود  دلیل  ارزیابی  به  سیاهه  در  تخصصی  های 
  ۹۲۴۱ایزو  افزارهای آموزش مجازی بر اساس  پذیری نرم دسترس

برای   لازم  دانش  فاقد  عمومی  کارشناسان  و  مدیران  که 
هستند آن  به  لذاپاسخگویی  که    ؛  عالی  آموزش  از  متخصصانی 

برای   داشتند،  را  پژوهش  مورد  موضوع  زمینه  در  فعالیت  تجربه 
وزنش و  شاخص ناسایی  به  ارزیابی  دهی  سیاهه    به باتوجه های 

 های ورود به پژوهش: ملاک

 افزار؛     پذیری نرمدر حوزه دسترسو یا مقاله  نامه  دارای پایان
 در حوزه آموزش مجازی؛                            تکلیفیدارای کتاب 
               افزار؛   پذیری نرمدر حوزه دسترس  تألیفیدارای کتاب 
 نامه و یا مقاله در حوزه آموزش مجازی؛                   دارای پایان

های آموزش  تجربه کار عملی با میز مرجع مجازی و سامانه 
 مجازی؛         

 افزار و یا آموزش مجازی.                           سابقه تدری  در حوزه نرم 

 
تعداد   نهایت  انتخاب شدند  نفر    ۱5به  نفر در تکمیل   ۱۱که در 
رتبه   هاینامه پرسش و  شاخص شناسایی   ارزیابیهای  بندی 
کاربرپذیری  دسترس سامانه  یرابط  مجازیدر  آموزش   های 

کردند.   هایشاخص  شناسایی ضمن پژوهش،  این در  همکاری 
 آموزش  هایسامانه   در  تعامل  محیط  پذیریدسترس   ارزیابی
 بررسی  با گام اول در  شد. پرداخته نیز آنها بندیاولویت  به  مجازی،

موجود  محیط  پذیریدسترس   ارزیابی حوزه  در استانداردهای 
بر  تعاملی،   ارزیابی مبتنی  ابزاری معتبر و پایا    ۹۲۴۱ایزو  سیاهه 

بررسی   کاربرپذیری  دسترس برای  آموزش سامانه   یرابط  های 
بکار    مجازی است،  شده  شناخته  جهان  مختلف  کشورهای  در 

اختیار خبرگان آموزش   گرفته شد. ارزیابی در  این سیاهه  سس  
 افزار و یادگیری الکترونیکی قرار پذیری نرمعالی در حوزه دسترس

 بررسی جامعه از  پ  موردنظرهای ارزیابی  سس  شاخص گرفت،
فازی روش  با خبرگان نظر  س اسا بر  و موردمطالعه  همان   دلفی 

 در و انتخاب شدند. شد نهایی  اشاره  نظری  مبانی   بخش در  گونه
آن   توزیع  و  BWMروش   مخصوص  نامهپرسش  تهیه  با بعد گام
حوزه   میان در آماری  آموزش    افزارنرم  پذیریدسترس جامعه  و 

ارزیابیشاخص  اوزان مجازی،  با قبل، مرحله در تأییدشده های 
  اشاره   نظری  مبانی  بخش  در  همان گونه  BWMروش   از  استفاده
 . لینگو بهره گرفته شد افزارنرم بدین منظور از  ؛آمد دست  به  شد،

 

 هایافته 

 محیط  پذیریدسترس  ارزیابی  هایشاخص  تأیید •
 دلفی   روش  با  مجازی  آموزش  هایسامانه  در  تعاملی
 فازی 

  ، ۹۲۴۱  ایزو  در  مندرج  پذیریدسترس  هایشاخص   از   استفاده  با
  مجازی   آموزش  هایسامانه  با  منطبق  شده  سازیی بوم  ایسیاهه
 ملزومات،  و  عمومی  رهنمودهای  شامل  کلی  شاخص  چهار  در

  مستندسازی   و  کمک  پشتیبانی،   خدمات  ها،خروجی  ها،ورودی
 منظور به .  شد  تدوین  فرعی  مؤلفه  و  زیرشاخص  ۲۴  با  و  آنلاین
  نامه پرسش  هایسؤال  قال   در  ارزیابی  هایشاخص   تأیید،

  شد   خواسته   خبرگان  از   و  گرفتند  قرار  فازی  دلفی   روش  مخصوص
 پ   نهایت  در.   دهند  پاسخ  هاسؤال   به   روش  این  شرح  با  مطابق
  دو   طی  و  فازی  دلفی  روش  نامهپرسش  هایداده  وتحلیلیه تجز  از

 و  امتیازدهی  آماری  پاسخ  به باتوجه  هاشاخص  مجموع  در  مرحله
  دوم   مرحله  در  خبرگان  نظرات  از  اولیه  نتایج.  شدند  وضعیت  تعیین
 .است شده آورده ۴ جدول در دلفی پنل

 
 نظرات خبرگان  ج ینتا. ۴ جدول

 زیرشاخص  شاخص 

 میزان اهمیت

۱ ۲ 3 ۴ 5 ۶ 7 8 ۹ 

رهنمودهای  

عمومی و 

 ملزومات 

کاربری   رابط  عناصر  صحیح  گذارینام  ۰ ۰ ۰ ۰ 3 ۱ ۱ 3 3 

کاربر   برای امکانات سازیشخصی  قابلیت  ۰ ۰ ۰ ۰ 3 ۱ ۲ ۲ 3 

پذیری دسترس  سطوح تنظیم  ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۲ ۴ ۱ ۴ 
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عمومی  کنترل  و  عملیاتی راهنماهای  ۰ ۰ ۰ ۰ ۲ ۱ ۱ ۱ ۶ 

  پذیرشدسترسهای سازگاری با فناوری 

 ساز 

۰ ۰ ۰ ۰ ۲ ۲ ۰ ۱ ۶ 

های بستهسامانه   ۰ ۰ ۰ ۰ ۲ ۲ ۱ 3 3 

هاورودی های ورودی جایگزین گزینه کارگیریبه   ۰ ۰ ۰ ۰ 3 ۱ ۱ ۲ ۴ 

کلید تمرکز صفحه   ۰ ۰ ۰ ۰ ۲ ۱ 3 3 ۲ 

  کلیدهای وجود) کلیدصفحه  ورودی

( برمیان و  تسهیلگر  

۰ ۰ ۰ ۰ ۲ ۱ ۲ ۱ 5 

  گراشاره   کلید ابزارهایصفحه  ورودی

( موس همانند)  

۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۲ ۰ 3 ۶ 

 5 ۱ ۲ ۱ ۲ ۰ ۰ ۰ ۰ میکروفون 

 ۲ 3 ۱ 3 ۲ ۰ ۰ ۰ ۰ دوربین

ها خروجی  3 ۲ ۱ 3 ۲ ۰ ۰ ۰ ۰ رهنمودهای عمومی خروجی  

های دیداری )نمایش( خروجی  ۰ ۰ ۰ ۰ ۲ ۲ ۰ ۲ 5 

هاها/قلم متن   ۰ ۰ ۰ ۰ 3 ۱ ۱ ۲ ۴ 

بندی رنگ   ۰ ۰ ۰ ۰ ۲ ۱ ۱ ۰ 7 

هارفتار و نمایش پنجره   ۰ ۰ ۰ ۰ ۲ ۲ 3 ۱ 3 

 ۱ ۲ ۶ ۲ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ خروجی صوتی

 ۴ ۲ ۱ ۱ 3 ۰ ۰ ۰ ۰ معادل متنی اصوات )شرح( 

 3 ۴ ۲ ۲ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ رسانه 

 ۴ ۰ 3 ۲ ۲ ۰ ۰ ۰ ۰ خروجی لمسی

راهنما،  

مستندسازی  

آنلاین و خدمات  

 پشتیبانی

 ۴ ۲ ۲ 3 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ مستندسازی آنلاین 

 5 ۴ ۰ ۱ ۱ ۰ ۰ ۰ ۰ راهنما 

 8 ۱ ۱ ۰ ۱ ۰ ۰ ۰ ۰ خدمات پشتیبانی 

 
 پژوهش  هایشاخص   به   خبرگان  نظرات  شمارش  ،۴  جدول  در
  طیف   اساس  بر  ابتدا  اعداد،  سازیفازی   برای.  است  شده  آورده
  3  تا  ۱  روابط   اساس   بر   سس   شد،   تبدیل  فازی  عدد   به   ،۱  جدول
  هایداده   بر  مبتنی  سس    و   شد  اخذ  امتیازات  از  فازی  میانگین

 کلیه  نتایج.  شدند  تبدیل  قطعی  عدد  به  فازی  میانگین  ۴  جدول
  شده   آورده  5  جدول  در  دلفی،  دوم  مرحله  در  سازییفاز  محاسبات
 : است
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 یفاز یدلف ج ینتا. 5 جدول

 وضعیت  امتیاز غیرفازی امتیاز فازی زیرشاخص  شاخص 

رهنمودهای 

 عمومی و ملزومات 
 تأیید ۱8۲/7 ( 7.۱8۲,7.۹۰۹, ۶.۴55) کاربری رابط عناصر صحیح  گذارینام .1

 تأیید ۰۹۱/7 ( 7.۰۹۱,7.8۱8, ۶.3۶۴) کاربر   برای امکانات  سازیشخصی قابلیت .2

 تأیید ۶3۶/7 ( 7.۶3۶,8.۲73, 7) پذیریدسترس سطوح تنظیم .3

 تأیید 7۲7/7 ( 7.7۲7,8.۱8۲, 7.۲73) عمومی   کنترل و عملیاتی راهنماهای .4

 تأیید ۶3۶/7 ( 7.۶3۶,8.۰۹۱, 7.۱8۲) های دسترس پذیرسازسازگاری با فناوری .5

 تأیید ۲73/7 ( 7.۲73,8, ۶.5۴5) های بسته سامانه .6

 تأیید ۲73/7 ( 7.۲73,7.۹۰۹, ۶.۶3۶) های ورودی جایگزینگزینه کارگیریبه .7 هاورودی

 تأیید ۱8۲/7 ( 7.۱8۲,8, ۶.3۶۴) کلید تمرکز صفحه .8

 و  تسهیلگر کلیدهای وجود) کلیدصفحه ورودی .9

 ( برمیان

 تأیید 5۴5/7 ( 7.5۴5,8.۰۹۱, 7)

 همانند)  گراشاره  کلید ابزارهایصفحه ورودی . 10

 ( موس

 تأیید ۱8۲/8 ( 8.۱8۲,8.۶3۶, 7.7۲7)

 تأیید 5۴5/7 ( 7.5۴5,8.۰۹۱, 7) میکروفون  . 11

 تأیید ۰۰۰/7 ( 7,7.8۱8, ۶.۱8۲) دوربین  . 12

 تأیید ۰۹۱/7 ( 7.۰۹۱,7.8۱8, ۶.3۶۴) رهنمودهای عمومی خروجی  . 13 هاخروجی

 تأیید 5۴5/7 ( 7.5۴5,8.۰۹۱, 7) های دیداری )نمایش(خروجی . 14

 تأیید ۲73/7 ( 7.۲73,7.۹۰۹, ۶.۶3۶) ها ها/قلممتن . 15

 تأیید 8۱8/7 ( 7.8۱8,8.۱8۲, 7.۴55) بندیرنگ . 16

 تأیید ۰۹۱/7 ( 7.۰۹۱,7.8۱8, ۶.3۶۴) ها رفتار و نمایش پنجره . 17

 تأیید ۱8۲/7 ( 7.۱8۲,8.۰۹۱, ۶.۲73) خروجی صوتی  . 18

 تأیید ۲73/7 ( 7.۲73,7.۹۰۹, ۶.۶3۶) معادل متنی اصوات )شرح(  . 19

 تأیید 7۲7/7 ( 7.7۲7,8.۴55, 7) رسانه . 20

 تأیید ۱8۲/7 ( 7.۱8۲,7.8۱8, ۶.5۴5) لمسی خروجی  . 21

راهنما، مستندسازی  

آنلاین و خدمات  

 پشتیبانی 

 تأیید ۶3۶/7 ( 7.۶3۶,8.۲73, 7) مستندسازی آنلاین  . 22

 تأیید ۰۰۰/8 ( 8,8.5۴5, 7.۴55) راهنما  . 23

 تأیید 3۶۴/8 ( 8.3۶۴,8.۶3۶, 8.۰۹۱) خدمات پشتیبانی  . 24
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  ، ۲۱فانگ   و   ویو)  شد  گرفته  نظر   در  7  آستانه   عدد  پژوهش  این  در
  از   پ   که   شد  مشخص  5  جدول  هاییافته   اساس  بر(  ۲۰۱۱
  دو   طی  و  فازی  دلفی  روش  نامهپرسش  هایداده  وتحلیلیه تجز
 پذیریدسترس  ارزیابی  جهت  شاخص  ۲۴  تمامی  مجموع   در  مرحله
  انتخاب   و  تأیید  مجازی  آموزش  هایسامانه  در  تعاملی  محیط
 . اندشده

 محیط   پذیریدسترس  ارزیابی  هایشاخص   دهیوزن •
  روش   با  مجازی  آموزش  هایسامانه  در  تعاملی

BWM 

  BWM  مخصوص  نامهپرسش   تهیه   با  مرحله  این  در
 سیاهه   هایشاخص  اوزان  خبرگان،  میان  در  آن  توزیع  و

 هایسامانه  در  تعاملی   محیط  پذیریدسترس   ارزیابی
 ،(فازی  دلفی)  قبلی  مرحله  تأییدشده  مجازی  آموزش
  شد؛  محاسبه شده،  تشریح مراحل طبق
  شاخص   تریناهمیتکم  و  ترینمهم  ابتدا  منظور  بدین
  برای   سس . شدند  استخراج  خبرگان نظرات با منطبق
 و   ترینمهم  جداگانه   صورتبه   نیز   بخش   هر
 ۶  جدول  در  که  شد  تعیین  شاخص  تریناهمیتکم
 . است شده آورده

 
 ی آموزش مجاز یهادر سامانه یتعامل  طیمح یریپذدسترس یابیارز یهاشاخص نتریتی و کم اهم نتریتیبا اهم. ۶ جدول

 (W) تریناهمیتکم ( B) ترینبااهمیت دسته اصلی 

 هاورودی رهنمودهای عمومی و ملزومات  های اصلی شاخص

 های بسته سامانه های دسترس پذیرسازسازگاری با فناوری رهنمودهای عمومی و ملزومات 

 دوربین های ورودی جایگزینگزینه کارگیریبه هاورودی

 خروجی لمسی  های دیداری )نمایش(خروجی هاخروجی

 راهنما  مستندسازی آنلاین  راهنما، مستندسازی آنلاین و خدمات پشتیبانی

 
  ارزیابی  شاخص ترینیتبااهم  ارجحیت بُردار  تعیین به  بعد گام در

 مجازی  آموزش  هایسامانه  در  تعاملی  محیط  پذیریدسترس
  بُردار   این  تعیین  برای.  شودمی  پرداخته  هاشاخص   دیگر  به  نسبت
  را   شاخص  ترینبااهمیت  ارجحیت  تا  است  شده  خواسته  خبرگان  از

. نمایند  مشخص  ۹  تا  ۱  عدد  از  هاشاخص   و   عوامل  سایر  به   نسبت
 ترین یتاهمکم  به  نسبت  هاشاخص   دیگر  ارجحیت  بُردار  سس 
  خبرگان   از  نیز  بُردار  این  تعیین   برای.  شودمی   تعیین  شاخص
  به   نسبت   را   شاخص   هر  ارجحیت   تا   است   شده   خواسته 
 .نمایند مشخص ۹ تا ۱ عدد از شاخص ترینیتاهمکم
 دیگر  با  شاخص  بهترین  زوجی  مقایسات  بایستمی  بعد  گام  در

  بدترین   با  هاشاخص   دیگر  زوجی   مقایسه  و(  BO)  هاشاخص
  به   تا قرارداد  خبره  نفر  ۱۱  اختیار  در  و تشکیل  را(  OW)  شاخص
 مقایسات  پاسخگویی،  از  بعد  سس   دهند  پاسخ  زوجی  مقایسات
 جهت   تا  شوندمی   ادغام  هندسی  میانگین  روش  از  استفاده  با  زوجی

  آورده   ادامه  در  که  شوند  BWM  روش  الگوریتم  وارد  وزن  تعیین
 . است شده

 اصلی  هایشاخص   وزن محاسبه -

 اصلی،  هایشاخص   وزن   محاسبه   برای
 یعنی  شاخص   بهترین  زوجی  مقایسه  ابتدا

 دیگر   با  ملزومات  و  عمومی  رهنمودهای

 همچنین.  دهیم¬می  تشکیل  را  هاشاخص
 دیگر   زوجی  مقایسه  مشابه  طریق   به

 یعنی  شاخص  بدترین  با  هاشاخص
 نتایج.  شد  خواهد  ایجاد  نیز  را  هاخروجی
 جدول  در  اصلی  هایشاخص  زوجی  مقایسه
 میانگین   جدول  این.  است  شده   آورده  7

 .  است خبره ۱۱ نظرات  هندسی

 

 
21 Wu & Fang 
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 ی اصل  یهاشاخص یزوج ساتیمقا. 7 جدول

BO A B C D 

A - 5۰۶/8 ۹73/3 7۲۶/3 
 
    

OW A B C D 

B - - 3۲5/۲ ۴۴۲/۲ 

 

 اصلی   هایشاخص   BWM  خطی   مدل  ،7  جدول  بهباتوجه 

 . شوند¬می تشکیل زیر صورتبه 
min Z 
|W1-8۰506×w2|≤z 

|W1-3۰973×w3|≤z 

|W1-3۰726×w4|≤z 

|w3-۲۰325×W2|≤z 

|w4-۲۰442×W2|≤z 

w1+w2+w3+w4=۱ 

 حاصل هاشاخص  اوزان و شد  حل لینگو افزارنرم در بالامدل

 . است شده آورده 8 جدول در که شود¬می

 
 ی اصل یهاوزن شاخص. 8 جدول

 رتبه  وزن  شاخص  کد شاخص 

A  ۱ ۶۰۹/۰ ملزومات رهنمودهای عمومی و 

D ۲ ۱۶۶/۰ راهنما، مستندسازی آنلاین و خدمات پشتیبانی 

C 3 ۱55/۰ هاخروجی 

B ۴ ۰7۱/۰ هاورودی 

 
، شاخص رهنمودهای عمومی و ملزومات با وزن  8جدول    بهباتوجه 

اول را کس  کرده است. شاخص راهنما، مستندسازی    رتبه  ۶۰۹/۰

وزن   با  پشتیبانی  خدمات  و  و شاخص    ۱۶۶/۰آنلاین  دوم  رتبه 

سوم را کس  کرده است. همچنین   رتبه   ۱55/۰ها با وزن  خروجی

 دهندهنشان که    است  ۰۰8/۰( این مقایسه زوجی  Zنرخ سازگاری )

 سازگاری بالا است. 

های رهنمودهای محاسبه وزن زیرشاخص -
 عمومی و ملزومات 

شاخص رهنمودهای عمومی و ملزومات 

زیرشاخص است که مقایسه   ۶دارای 

آورده شده است.   ۹ها در جدول زوجی آن

این جدول مقایسه زوجی نیز از میانگین 

خبره حاصل شده   ۱۱هندسی نظرات 

 است. 

 و ملزومات  یعموم  یرهنمودها یهارشاخصیز یزوج ساتیمقا. ۹ جد.ل

BO A1 A2 A3 A4 A5 A6 

A5 ۱۰۶/3 ۴3۲/3 ۰۹۴/3 75۶/3 - 3۲۶/8 
 
      

OW A1 A2 A3 A4 A5 A6 

A6 737/۲ 57/۲ 77/۲ 3۱8/۲ - - 
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 هایزیرشاخص BWM خطی  مدل  ،۹  جدول  بهباتوجه 

 .شوندمی  تشکیل زیر صورتبه  ملزومات و عمومی رهنمودهای

min Z 

|W5-3۰106×w1|≤z 

|W5-3۰432×w2|≤z 

|W5-3۰094×w3|≤z 

|W5-3۰756×w4|≤z 

|W5- ۰8 326×w6|≤z 

|w1- ۰۲ 737×W6|≤z 

|w2- ۰۲ 57×W6|≤z 

|w3- ۰۲ 77×W6|≤z 

|w4-۲۰318×W6|≤z 

w1+w2+w3+w4+w5+w6=۱ 

  حاصل  هاشاخص   اوزان  و  گردید  حل  لینگو  افزارنرم  در  بالامدل

 . است شده آورده ۱۰ جدول در که شد

 
 و ملزومات  یعموم یرهنمودها یهارشاخصیوزن ز. ۹ جدول

 رتبه  وزن  شاخص  کد شاخص 

A5 ۱ ۴۲8/۰ های دسترس پذیرسازسازگاری با فناوری 

A3 ۲ ۱۴۰/۰ پذیریتنظیم سطوح دسترس 

A1 3 ۱3۹/۰ گذاری صحیح عناصر رابط کاربرینام 

A2 ۴ ۱۲۶/۰ سازی امکانات برای کاربر قابلیت شخصی 

A4  5 ۱۱5/۰ راهنماهای عملیاتی و کنترل عمومی 

A6 ۶ ۰5۱/۰ های بسته  سامانه 

 

  رهنمودهای   هایزیرشاخص  بین  در  ،۱۰  جدول  هایداده  بهباتوجه 

 با   پذیرساز  دسترس  هایفناوری  با  سازگاری  ملزومات،  و  عمومی

 سطوح   تنظیم.  است  کرده  کس   را  اول  رتبه  ۴۲8/۰  وزن

 عناصر  صحیح  گذارینام  و  دوم  رتبه  ۱۴/۰  وزن  با  پذیریدسترس

.  است  کرده  کس   را  سوم  رتبه  ۱3۹/۰  وزن  با  کاربری  رابط

 . است ۰۰۴/۰ با برابر زوجی مقایسه این سازگاری نرخ همچنین

 ها های ورودیمحاسبه وزن زیرشاخص -
ورودی دارای  شاخص  زیرشاخص    ۶ها 

 ۱۱ها در جدول  است که مقایسه زوجی آن

آورده شده است. این جدول مقایسه زوجی 

نظرات   هندسی  میانگین  از  خبره   ۱۱نیز 

 حاصل شده است. 

 
 

 هایورود یهارشاخصیز یزوج ساتیمقا. ۱۱ جدول

BO B1 B2 B3 B4 B5 B6 

B1 - 3.۲7۶ ۲.۹۶5 3.۴8۹ ۴.۰۱۱ 8.۶۱ 
 
      

OW B1 B2 B3 B4 B5 B6 

B6 - ۲.۹۱5 3.۰۲۴ ۲.5۶۱ ۲.۲۱ - 
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  هایزیرشاخص BWM خطی   مدل  ،۱۱  جدول  بهباتوجه 

 .شوند¬ می تشکیل زیر صورتبه هاورودی

min Z 

|W1-3۰276×w2|≤z 

|W1-۲۰965×w3|≤z 

|W1-3۰489×w4|≤z 

|W1-۴۰011×w5|≤z 

|W1-8۰61×w6|≤z 

|w2-۲۰915×W6|≤z 

|w3-3۰024×W6|≤z 

|w4-۲۰561×W6|≤z 

|w5-۲۰21×W6|≤z 

w1+w2+w3+w4+w5+w6=۱ 

 گردید  حاصل  هاشاخص  اوزان  و  شد   حل  لینگو   افزارنرم  در  بالامدل

 . است شده آورده ۱۲ جدول در که

 هایورود یهارشاخصیوزن ز. ۱۰ جدول

 رتبه  وزن  شاخص  کد شاخص 

B1 ۱ ۴3۲/۰ های ورودی جایگزینگزینه کارگیریبه 

B3 ۲ ۱۴۹/۰ (برمیانو   تسهیلگرکلید )وجود کلیدهای ورودی صفحه 

B2 3 ۱3۴/۰ کلید تمرکز صفحه 

B4 ۴ ۱۲۶/۰ گر  )همانند موس( کلید ابزارهای اشارهورودی صفحه 

B5  5 ۱۱۰/۰ میکروفون 

B6  ۶ ۰۴۹/۰ دوربین 

  کارگیریبه   ها،ورودی  هایزیرشاخص   بین  در  ، ۱۲  جدول   بهباتوجه 

  کس    را  اول   رتبه  ۴3۲/۰  وزن   با  جایگزین  ورودی  هایگزینه

 و   تسهیلگر  کلیدهای  وجود)  کلیدصفحه  ورودی.  است  کرده

 وزن  با  کلیدصفحه   تمرکز  و   دوم  رتبه  ۰۱۴۹/۰  وزن   با(  برمیان

  این  سازگاری  نرخ  همچنین.  است  کرده  کس   را  سوم  رتبه  ۱3۴/۰

 .است ۰۰8/۰ با برابر  زوجی مقایسه

 هاخروجی هایزیرشاخص وزن محاسبه -

  زیرشاخص   ۹  دارای  هاخروجی   شاخص

 ۱3  جدول  در  هاآن   زوجی  مقایسه  که  است

 زوجی  مقایسه جدول این.  است شده آورده

 خبره  ۱۱  نظرات  هندسی  میانگین  از  نیز

 . است شده حاصل

 
 هایخروج یهارشاخصیز یزوج ساتیمقا. ۱3 جدول 

BO C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 

C2 ۱۰۶/3 - ۱۰۶/3 738/۲ ۹7۶/۲ 3۴3/3 ۴۶5/3 5۴3/3 7۰3/8 
 
         

OW C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 

C9 7۲8/۲ - 83/۲ ۰۹۴/3 ۰۱۴/3 ۶57/۲ 53۴/۲ ۴۲۲/۲ - 
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  هایزیرشاخص BWM خطی   مدل  ،۱3  جدول  بهباتوجه 

 .شوندمی  تشکیل زیر صورتبه  هاخروجی

min Z 

|W2-3۰106×w1|≤z 

|W2-3۰106×w3|≤z 

|W2-۲۰738×w4|≤z 

|W2-۲۰976×w5|≤z 

|W2-3۰343×w6|≤z 

|W2-3۰465×w7|≤z 

|W2-3۰543×w8|≤z 

|W2-8۰703×w9|≤z 

|w1-۲۰728×W9|≤z 

|w3-۲۰83×W9|≤z 

|w4-3۰094×W9|≤z 

|w5-3۰014×W9|≤z 

|w6-۲۰657×W9|≤z 

|w7-۲۰534×W9|≤z 

|w8-۲۰442×W9|≤z 

w1+w2+w3+w4+w5+w6+w7+w8+w9=۱ 

 گردید  حاصل  هاشاخص  اوزان  و  شد   حل  لینگو   افزارنرم  در  بالامدل

 . است شده آورده ۱۴ جدول در که

 

 

 ها یخروج یهارشاخصیوزن ز. ۱۱ جدول

 رتبه  وزن  شاخص  کد شاخص 

C2 ۱ 3۰۰/۰ های دیداری )نمایش( خروجی 

C4 ۲ ۱۰۹/۰ بندیرنگ 

C5 3 ۱۰۱/۰ ها رفتار و نمایش پنجره 

C3 ۴ ۰۹7/۰ ها ها/قلممتن 

C1  5 ۰۹۶/۰ رهنمودهای عمومی خروجی 

C6  ۶ ۰۹۰/۰ خروجی صوتی 

C7  )7 ۰87/۰ معادل متنی اصوات )شرح 

C8 8 ۰85/۰ رسانه 

C9  ۹ ۰3۴/۰ خروجی لمسی 

 

 ها، خروجی  هایزیرشاخص  بین  در  ،۱۴  جدول  بهباتوجه 

 کرده   کس   را  اول  رتبه  3/۰  وزن  با(  نمایش)  دیداری  هایخروجی

  نمایش   و   رفتار  و  دوم  رتبه  ۱۰۹/۰  وزن  با   بندیرنگ .  است

 همچنین.  است  کرده  کس   را  سوم  رتبه  ۱۰۱/۰  وزن  با  هاپنجره

 . است  ۰۰۲/۰ با برابر  زوجی مقایسه این سازگاری نرخ

 راهنما،  هایزیرشاخص   وزن  محاسبه -

  پشتیبانی خدمات و آنلاین مستندسازی

 و   آنلاین  مستندسازی  راهنما،  شاخص

  زیرشاخص   3  دارای   پشتیبانی  خدمات

-۴  جدول  در  هاآن   زوجی   مقایسه  که   است

 مقایسه  جدول  این.  است  شده  آورده  ۱5

 ۱۱  نظرات   هندسی  میانگین  از  نیز  زوجی

. است شده حاصل خبره
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 ها یخروج یهارشاخصیز یزوج ساتیمقا. ۱5جدول 

BO D1 D2 D3 
D1 - 338/8 5۰۶/3 

 
   

OW D1 D2 D3 
D2 - - 3۲5/۲ 

 BWM خطی  مدل  ،۱5  جدول  هایداده   بهباتوجه 

 پشتیبانی   خدمات  و  آنلاین  مستندسازی  راهنما،  هایزیرشاخص

 .شوند¬می تشکیل زیر صورتبه 

min Z 

|W1-8۰338×w2|≤z 

|W1-3۰506×w3|≤z 

|w3-۲۰325×W2|≤z 

w1+w2+w3=۱ 

  حاصل  هاشاخص   اوزان  و  گردید  حل  لینگو  افزارنرم  در  بالامدل

. است شده آورده ۱۶ جدول در که شد
 

 

 یبانیو خدمات پشت  نیآنلا یراهنما، مستندساز  یهارشاخصیز. ۱۲ جدول

 رتبه  وزن  شاخص  کد شاخص 

D1  ۱ ۰.7۱۲ مستندسازی آنلاین 

D3  ۲ ۰.۲۰۲ خدمات پشتیبانی 

D2  3 ۰.۰8۶ راهنما 

 مستندسازی  راهنما،  هایزیرشاخص  بین  در  ، ۱۶  جدول  بهباتوجه 

  7۱۲/۰  وزن   با  آنلاین  مستندسازی  پشتیبانی،   خدمات  و  آنلاین

  ۲۰۲/۰  وزن  با  پشتیبانی  خدمات.  است   کرده  کس   را  اول  رتبه

. است  کرده  کس   را  سوم  رتبه  ۰8۶/۰  وزن  با  راهنما  و  دوم  رتبه

 . است ۰۰3/۰ با برابر زوجی مقایسه این سازگاری نرخ همچنین

 هازیرشاخص  نهایی رتبه  و وزن •

گونه    از   هازیرشاخص   نهایی  وزن  آمده  ۱7  جدول  در  که  همان 

  حاصل   هازیرشاخص   نسبی  وزن  در  اصلی  هایشاخص   وزن  ضرب

. دش

 ها رشاخصیز ییوزن و رتبه نها. ۱3 جدول

وزن  شاخص 

 شاخص 

وزن نسبی  زیرشاخص 

 زیرشاخص 

وزن نهایی 

 زیرشاخص 

رتبه نهایی  

 زیرشاخص 

رهنمودهای عمومی و 

   ملزومات

۶۰۹/۰ ۱3۹/۰ کاربری رابط عناصر صحیح  گذارینام .1   ۰8۴8 /۰  ۴ 

۱۲۶/۰ کاربر   برای امکانات  سازیشخصی قابلیت .2  ۰7۶8 /۰  5 

۱۴۰/۰ پذیریدسترس سطوح تنظیم .3  ۰85۲ /۰  3 
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۱۱5/۰ عمومی   کنترل و عملیاتی راهنماهای .4  ۰7۰۱ /۰  ۶ 

۴۲۹/۰ های دسترس پذیرسازسازگاری با فناوری .5  ۲۶۰۶ /۰  ۱ 

۰5۱/۹۰ های بسته سامانه .6  ۰3۱۰ /۰  ۹ 

۰7۱/۰ هاورودی ۴3۲/۰ های ورودی جایگزینگزینه کارگیریبه .7   ۰3۰۴ /۰  ۱۰ 

۱3۴/۰ کلید تمرکز صفحه .8  ۰۰۹5 /۰  ۲۰ 

۱۴۹/۰ (برمیان و  تسهیلگر کلیدهای وجود) کلیدصفحه ورودی .9  ۰۱۰5 /۰  ۱۹ 

۱۲۶/۰ ( موس همانند)  گراشاره  کلید ابزارهایصفحه ورودی . 10  ۰۰8۹ /۰  ۲۱ 

۱۱۰/۰ میکروفون  . 11  ۰۰7/۰  ۲۲ 

۰۴۹/۰ دوربین  . 12  ۰۰35 /۰  ۲۴ 

۱55/۰ هاخروجی ۰۹۶/۰ رهنمودهای عمومی خروجی  . 13   ۰۱۴۹ /۰  ۱۴ 

3۰۰/۰ های دیداری )نمایش(خروجی . 14  ۰۴۶5 /۰  7 

۰۹7/۰ ها ها/قلممتن . 15  ۰۱5۱ /۰  ۱3 

۱۰۹/۰ بندیرنگ . 16  ۰۱۶۹ /۰  ۱۱ 

۱۰۱/۰ ها رفتار و نمایش پنجره . 17  ۰۱58 /۰  ۱۲ 

۰۹۰/۰ خروجی صوتی  . 18  ۰۱۴۰ /۰  ۱۶ 

۰87/۰ متنی اصوات )شرح( معادل  . 19  ۰۱35 /۰  ۱7 

۰85/۰ رسانه . 20  ۰۱3۲ /۰  ۱8 

۰3۴/۰ خروجی لمسی  . 21  ۰۰53 /۰  ۲3 

راهنما، مستندسازی  

 آنلاین و خدمات پشتیبانی

۱۶۶/۰ 7۱۲/۰ مستندسازی آنلاین  . 22   ۱۱7۹ /۰  ۲ 

۰8۶/۰ راهنما  . 23  ۰۱۴۲ /۰  ۱5 

۲۰۲/۰ خدمات پشتیبانی  . 24  ۰335 /۰  8 

 

 دسترس   هایفناوری  با  سازگاری"  داد  نشان  7  جدول  هاییافته

 کرده  کس   را  هازیرشاخص  تمامی  بین  در  را   اول  رتبه  "پذیرساز

  سطوح   تنظیم"  و  دوم  رتبه  "آنلاین  مستندسازی".  است

  رتبه )  رتبه   آخرین.  اندکرده  کس   را  سوم  رتبه  "پذیریدسترس

 . گرفت  تعلق "دوربین" به( ۲۴

 

 گیرینتیجه بحث و 

 اصل  الکترونیکی  یادگیری  و  مجازی  آموزش  به  مربوط  بحث  در

 فرد  یعنی  فرایند،  این  در  مطرح  اصلی  عناصر  بین  تعامل  بر

  بنابراین   است؛  آموزشی  محیط  و(  مدرس)  فرد  با(  دانشجو)

  سایر   بر   مقدم  و  مجازی  آموزش  شروع  مقدمه  پذیریتعامل

  های آموزش   در  یژهوبه   آموزشی  هایفعالیت  بر  حاکم  مناسبات

 ظهور   اُفتدمی   اتفاق   مجازی  آموزش  محیط   در   آنچه .  است  مجازی

  آموزش،  محیط بین  رابط عنوانبه  که است یرانسانیغ هایواسط 

 هایواسط   نوع  این   از.  کندمی   ایجاد  تعامل  مدرس   و  دانشجو

  کاربر   رابط.  شودمی   بردهنام  کاربر  رابط   عنوان   تحت   غیرانسانی

  ارائه   هایآموزش   کیفیت  و  اثربخشی  در  یرگذار تأث  اصلی  عامل

 بیشتر  نتایج  بررسی  اما.  است  الکترونیکی  هایمحیط   در  شده
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  آموزشی   محتوای  بر   معطوف  توجهات  اکثر  دهدمی  نشان  مطالعات،

  این .  است  گرفته   قرار  اهمیت  دوم  درجه   در  تعامل  محیط  و  بوده

  و   شده  بینیپیش   آموزشی  اهداف   بر  مسلم  طور  به  دیدگاه  نوع

  خواهد   سزایی  به  یرتأث  آن،  از  حاصل  انتظار  مورد  هایخروجی

  و   کاربر  رابط  هایمحیط  بر  یدتأک  مسئله  این  رفع  برای.  داشت

  با .  است   برخوردار  زیادی  اهمیت  از   مجازی  آموزش  با  آن  ارتباط

 از استفاده بهبود برای که شد حاصل نتیجه این هاپیشینه بررسی

  مرتبط   عوامل  بندییتاولو  و  شناسایی  مجازی  آموزش  هایسامانه

 مجازی  آموزش  هایسامانه  پذیریدسترس   قابلیت  ارزیابی   با

  پیشینه   بخش  در  گرفتهانجام  مطالعات  از  یک  هر.  است  ضروری

  شخصی،  نظرات  ،هایتمحدود مطالعه، محیط  و  سازمان  بهباتوجه 

  ارزیابی   عوامل  از  برخی  به  تنها  گوناگون،  یهاروش  و  هاشاخص

 آموزش  هایسامانه   در  تعاملی  محیط  پذیریدسترس   موفقیت

  جانبه همه  شناسایی  برای  جامع  چارچوبی  و  اندنموده  توجه  مجازی

  دیگر   از  همچنین.  است  نشده  ارائه  اساسی  هایشاخص  تمامی

 به   تنها  که  است  این  گذشته،  تحقیقات  در  موجود  کمبودهای

  توجه   عوامل  این  بندیاولویت  به  و  شده  اکتفا  هاشاخص   شناسایی

  وجود   دلیل  به  واقعی  دنیای  در  که  است  حالی  در  این.   است  نشده

  وجود   عوامل  این  همه  اجرای  و  درنظرگرفتن  امکان  محدودیت،

  برخوردار   متفاوتی  ارجحیت  از   عوامل   این   از  هریک  همچنین  ندارد،

  هایشاخص   بندییت اولو  ضرورت  گویای  موارد  این   که  بوده

 آموزش  هایسامانه   در  تعاملی  محیط  پذیریدسترس   ارزیابی

 شاخصه  چند  گیریتصمیم  هایروش   از  گیریبهره  و  مجازی

  بررسی   با  ابتدا  در  شده،  ذکر  کمبودهای  رفع  برای  بنابراین  است؛

 هایشاخص   شناسایی  برای  جامع  چارچوبی   تحقیق،  ادبیات  جامع

 آموزش  هایسامانه   در  تعاملی  محیط  پذیریدسترس   ارزیابی

 از   گیریبهره  با  سس   شد  تدوین   ۹۲۴۱  یزوا  بر  مبتنی  مجازی

  تعدیل   شده،   شناسایی   عوامل خبرگان  نظرات  و  فازی  دلفی   روش

  که  BWM روش  از  گیریبهره  با   بعد   مرحله   در.  گردید  نهایی  و

  برای   است،  دهیوزن  هایتکنیک   تریندقیق   و  جدیدترین  از

 گرفته  بهره  قبل  مرحله  از  شده  نهایی  هایشاخص   –  بندییتاولو

  .شد

  ارزیابی   اصلی  شاخص  ۴  بین  در  داد  نشان  پژوهش  هاییافته

 مجازی  آموزش  هایسامانه  در  تعاملی  محیط  پذیریدسترس

  خدمات  ها،خروجی  ها،ورودی  ملزومات،  و  عمومی  رهنمودهای)

 ترینیت بااهم  ،(آنلاین  مستندسازی   و  کمک  پشتیبانی،

  ترین یتاهمکم  و  ۶۰۹/۰   وزن  با  ملزومات و  عمومی  رهنمودهای

  هایزیرشاخص   بین  در.  است  ۰7۱/۰  وزن  با  هاورودی

  با   سازگاری  کل  طور   به   و   ملزومات  و  عمومی  رهنمودهای

  سوی   از  شاخص   زیر  ترینیتبااهم  پذیرساز  دسترس  هایفناوری

  بخش   این  در (.  ۲۶۰۶/۰  وزن)  شد   داده  تشخیص  آماری  جامعه

  بین   در(.  ۰3۱۰/۰  وزن)  بود  ترینیتاهمکم  بسته  هایسامانه

 جایگزین  ورودی  هایگزینه  کارگیریبه  ورودی  هایزیرشاخص

  شناخته   ترینیت بااهم  و    کرد  کس   را (  ۰3۰۴/۰)  وزن  بیشترین

 ترینیتاهمکم(  ۰۰35/۰)  وزن   کمترین  کس   با   دوربین.  شد

  های سامانه   در  تعاملی  محیط  پذیریدسترس   برای   ارزیابی   شاخص

  و   محقر  که  همان گونه.  است  ایران   عالی  آموزش  مجازی  آموزش

 نیست   بالا  ایران  در  اینترنت  سرعت  دارند  اشاره(  ۱3۹۶)  همکاران

  به   مجازی  هایکلاس  برگزاری  زمان   در  دوربین  کردنروشن   و

  و  اتصال  قطع باعث کندمی  مصرف  که اینترنی  بالای حجم علت

  واقف   حقیقت   این  به   پژوهش  آماری  جامعه.  است  مابینیف  ارتباط

 را  وزن  کمترین   موجود  شرایط  بهباتوجه  خاطر  همین  به  اند،بوده

  هایشاخص  زیر  بین  در.  دادند  اختصاص  شاخص  این  به

   ۰۴۶5/۰  وزن  با(  نمایش)  دیداری  هایخروجی  شاخص  ها،خروجی

 از  ترینیتاهمکم  ۰۰53/۰  وزن   با  لمسی  خروجی  و  ترینیتبااهم

 هایشاخص  زیر  بین  در.  شدند  شناخته  آماری  جامعه  دیدگاه

 مستندسازی   پشتیبانی،  خدمات  و   آنلاین  مستندسازی  راهنما،

  ۰۱۴۲/۰  وزن   با  راهنما  و  ترینیت بااهم  ۱۱7۹/۰  وزن  با  آنلاین

 .شد شناخته ترینیتاهمکم

  هایفناوری  با  سازگاری"  داد   نشان  پژوهش  هاییافته  ین،بنابرا

 کس   هازیرشاخص  تمامی بین  در  را  اول  رتبه  "پذیرساز  دسترس

  سطوح   تنظیم"  و  دوم  رتبه  "آنلاین  مستندسازی".  است  کرده

  رتبه )  رتبه   آخرین.  اندکرده  کس   را  سوم  رتبه  "پذیریدسترس

 در   چشم  ارتباط  که  این  بهباتوجه.  گرفت  تعلق  "دوربین"  به(  ۲۴

  بودن یینپا.  دارد  بسزایی  نقش  یادگیری  در   دانشجو  با  مدرس  چشم

  زمان   در  ارتباط  قطع  از   ناشی  مشکلات  و   ایران   در   اینترنت  سرعت

  آموزش   نخبگان  سوی  از  رتبه  ترینپایین  تا  شد  موج   برگزاری

 . گیرد تعلق  دوربین به عالی

 

 پیشنهادها 

  پذیری دسترس   ارزیابی  فرایند  بهبود  برای  راهکارهایی  ادامه  در

  پیشنهاد  ایران  در  مجازی  آموزش   هایسامانه  در  تعاملی  محیط

 :گرددمی
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  مراکز   است  بهتر  مقاله  از  آمدهدستبه   نتایج  بهباتوجه  •

 که  نمایند  انتخاب  را  مجازی  سامانه  ایران،  در  آموزشی

  محیط   یریپذدسترس  معیارهای  با  را   انطباق   بیشترین

 دارد؛  الکترونیکی یادگیری فرایند در تعامل

  ایران   در  اینترنت  سرعت  تامین  هایزیرساخت   ینتأم •

  بین   چشمی  ارتباط  و  دوربین  خدمات  ارائه  منظوربه 

 گردد؛ می  توصیه  دانشجو و مدرس

 ارزیابی   و  اعتبارسنجی  فرهنگ  کردنینهنهاد •

 در   آگاهی  ایجاد  طریق  از  مجازی  آموزش  هایسامانه

 عالی؛  آموزش نفعانیذ

  زیر   اعتبارسنجی  مستقل  خصوصی  نهادهای  ایجاد •

 و  دولتی  متولیان  کنار  در  مجازی  آموزش  ساخت

 آنها؛ میان همکاری
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