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Background and Objectives: Human resources (HRs), as the most important asset of any organization, 
play a significant role in their goals, competition and success. Thus the training of human resources plays an 
important role to achieve the growth and success of any organization. Teaching and learning are performed 
by different technologies such as traditional education, distance learning, e-learning and the use of grid and 
social networks. Existing evaluation models of e-learning have mostly examined partially the educational 
outcomes, the employees’ efficiency and the impact of e-learning, Therefore, in this paper a comprehensive 
model is presented that models and evaluates the efficiency and cost of the organization and the time and 
efficiency of the personnel in the current and electronic methods..

Methods: First, the relationships in the e-learning system were modeled and formally expressed with 
mathematical relationships, and then the simulation was performed, and finally the costs of e-learning were 
evaluated based on the simulation results.

Findings: The obtained results by simulation show that e-learning system improves the HRs utilization by 
15% and decreases the training cost of organizations by 18% in comparison to the common method.

Conclusion: Waste of human resources in organizations reduces the efficiency of the organization, as for 
solving this problem in organizations and turn it into potential and increase the intangible assets of the 
organization, e-learning was proposed. Web-based e-learning system is a type of training system that uses 
a three-tier architecture under the Internet and increases the educational productivity of the organizations 
and in general reduces the waste of staff time, increases the efficiency of the organization and the amount 
of costs. It reduces the time spent on training, and in this way can reduce unemployment, leisure time and 
staff wastage through training under the computer network and mobile devices and the web, which are 
available everywhere and always at a low cost. It also converts the intangible capital of the organization and 
increase the expertise and capability of the organization. Common methods of modeling and evaluating 
the effectiveness of e-learning were examined. Most of these models only partially assessed the effect of 
education on learners' performance. Therefore, in this article, a comprehensive model was presented and 
evaluated both the efficiency and costs of the organization and the time and efficiency of personnel in the 
common and electronic methods. The simulation results using MATLAB software show that the number 
of trained employees and intangible assets in the web-based e-learning system increases more than three 
times compared to conventional methods. Training costs will decrease by eighteen percent and the efficiency 
of the organization's employees will increase by fifteen percent. Analyzing and evaluating network and cloud 
training is recommended for large organizations as future work.
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پیشینه و اهداف: منابع انسانی یکی از دارایی های بسیار مهم و عامل کلیدی برای موفقیت هر سازمان است که اهداف 
آن را با استفاده از قدرت، تجربه، دانش، رفتار و مهارت آنها برآورده می سازد. از این رو آموزش منابع انسانی نقش مهمی 
در نیل به اهداف و رشد سازمان دارد. آموزش و یادگیری توسط فناوری های مختلفی انجام می گیرد. آموزش سنتی، 
آموزش از راه دور، آموزش الکترونیکی، آموزش تحت شبکه توری و شبکه هاي اجتماعي چند نمونه از آن می باشد. 
مدل هاي ارزیابی آموزش الکترونیکی موجود اکثراً از نظر آموزشي بطور جزئی، کارایي کارکنان و تاثیر آموزش بر آنان 
را بررسي نموده اند، لذا در این مقاله مدلي جامع ارائه مي شود که هم کارایي و هزینه هاي سازمان و زمان و کارایي 

پرسنل را در روش رایج و الکترونیکي مدلسازي و ارزیابي مي کند. 
روش ها : ابتدا روابط موجود در سیستم آموزش الکترونیکی مدلسازی شده و به صورت رسمی با روابط ریاضی بیان 
گردید و سپس شبیه سازی انجام گرفته و نهایتاً هزینه های آموزش الکترونیکی براساس نتایج شبیه سازی، ارزیابی شد.

یافته ها: نتایج بدست آمده از شبیه سازی نشان می دهد سیستم یادگیری الکترونیکی کارایی منابع انسانی سازمان 
را به میزان پانزده درصد بهبود داده و هزینه های آموزش سازمان را هیجده درصد نسبت به روش های رایج 

کاهش می دهد. 
نتیجه گیری: اتلاف وقت نیروی انسانی در سازمان ها موجب کاهش بازدهی سازمان می شود که برای رفع این مشکل 
در سازمان ها و تبدیل آن به پتانسیل و افزایش سرمایه های نامشهود سازمان اموزش الکترونیکی مطرح گردید. سیستم 
آموزش الکترونیکی تحت وب نوعی سیستم آموزشی است که  از یک معماری سه لایه تحت اینترنت استفاده می کند 
و باعث افزایش بهره وری آموزشی سازمان ها شده و در کل از اتلاف وقت کارکنان کاسته، بازدهی سازمان را افزایش 
داده و میزان هزینه های صرف شده برای آموزش را کاهش می دهد و از این طریق می توان زمان بیکاری و فراغت 
و هدررفت کارکنان را از طریق آموزش تحت شبکه کامپیوتری و دستگاه های همراه و وب که همه جا و همیشه در 
دسترس هستند با هزینه کم به سرمایه نامشهود سازمان تبدیل کرده و موجب افزایش تخصص و خبرگی و توانمندی 
سازمان  گردند. روش هاي رایج مدلسازي و ارزیابي کارایي آموزش الکترونیکي مورد بررسي قرار گرفت. اکثر این مدل 
ها صرفاً بطور جزئي فقط تاثیر آموزش در کارایي یادگیرندگان را مورد ارزیابي قرار داده بودند. لذا، در این مقاله مدلي 
جامع ارائه شد که هم کارایي و هزینه هاي سازمان و زمان و کارایي پرسنل را در روش رایج و الکترونیکي مدلسازي و 
ارزیابي کرد. نتایج شبیه سازی با استفاده از نرم افزار متلب نشان می دهد تعداد کارکنان آموزش دیده و سرمایه های 
نامشهود در سیستم آموزش الکترونیکی تحت وب نسبت به روش های رایج بیش از سه برابر افزایش می یابد. هزینه 
های آموزش به میزان هیجده درصد کاهش و کارایی کارکنان سازمان به میزان پانزده درصد افزایش می یابد. تحلیل و 

ارزیابی آموزش در شبکه توری و ابر برای سازمان های بزرگ به عنوان کار آتی پیشنهاد می شود.

مقدمه 
ابتدا اهمیت آموزش بیان و روش هاي آموزشي  از مقاله  در این بخش 
و  شده  بیان  الکترونیکي  آموزش  معماري  سپس  و  مي گردد  معرفي 

مدل هاي رایج مرور و بررسي مي شوند. 

بیان مسئله و اهمیت موضوع
بر  مبتنی  تجربه ای  و  تعلیم  دادن،  یاد  آموختن،  معنی  به  آموزش 
انجام  فرد  در  پایدار  نسبتاً  تغییرات  ایجاد  به منظور  است که  یادگیری 
می گیرد، تا او را قادر به انجام کار و بهبود بخشی از توانایی ها، تغییر 
مهارت، دانش، نگرش و رفتار اجتماعی نماید. بنابراین آموزش به مفهوم 

تغییر دانش، نگرش و تعامل با همکاران و محیط است. آموزش مستلزم 
شایستگی های  که  است  شده ای  پیش بینی  برنامه های  از  استفاده 
موجود در کارکنان را تقویت و موجب کسب دانش، مهارت و توانایی های 
را تسهیل  بهبود عملکرد شغلی  به گونه ای که  فرد می گردد،  تازه در 

می نماید]1[. 
بسیاری از سازمان ها پیشرفت، ارتقاء و توسعه خو لایه پردازش گزارش 
می  نماید. د را در قبال آموزش پرسنل و افزایش دانش آنها می دانند. 
امروزه از خبرگی پرسنل به عنوان سرمایه نامشهود سازمان یاد می شود. 
برخی بر این عقیده  هستند که نود و پنج درصد سرمایه شرکت ها و 
آن  کارکنان  و خبرگی  و تخصص  نامشهود  موفق سرمایه  سازمان های 
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سازمان است. سازمان هایی در عصر حاضر موفق شده و توسعه خواهند 
این  از  دهند.  قرار  اصلی خود  استراتژی های  را جزو  آموزش  که  یافت 
نظر  می شود]2[.  یاد  یادگیرنده  سازمان های  عنوان  تحت  سازمان ها 
از  آموزشی  رایج  روش های  پیشینه  زیر  در  آموزش  و  دانش  اهمیت  به 
مقایسه می شوند، سپس  با هم  و  کارایی معرفی گردیده  و  نظر هزینه 
سیستم های جدید یادگیری مبتنی بر شبکه های کامپیوتری، اینترنت، 
از آن به عنوان  صفحات گسترده جهانی وب و دستگاه های همراه که 
آموزش الکترونیکی یاد می شود مرور شده و معماری سه لایه آن معرفی 

می گردند.
 گانیه )Gagne(، آموزش را مجموعه ای از رویدادهای »به عمد ترتیب 
داده شده« می داند که برای حمایت از فرایندهای درونی یادگیری، طراحی 
شده است]3[. برای آموزش و یادگیری، فناوری های مختلفی وجود دارد 
که آموزش سنتی، آموزش از راه دور،  آموزش الکترونیکی، آموزش تحت 
شبکه توری و شبکه های اجتماعی چند نمونه از آنها می باشد. منظور 
از آموزش به روش سنتي همان آموزش رودرروي کلاسي است که در 
تعامل بین معلم و دانش آموز شکل مي گیرد و به اجرا در مي آید. در 
برنامه هاي کلاس درس توسط معلم طراحي و فعالیت هاي  این روش 
کلاسی معلم عمدتاً به کمک سخنراني انجام، و در صورت وجود امکانات 
در مرکز آموزشي و علاقه و توانایي هاي معلم از شیوه هاي تدریس فعال 
فعلی  روش های  مي شود.  استفاده  تدریس  متنوع  روش هاي  دیگر  و 
آموزش، دارای معایبی همچون هزینه های آموزش بالا، اتلاف وقت در 
مسیر رفت و آمد جهت شرکت در دوره ی آموزش و عدم امکان آموزش 
آموزشی  فضای  به محدودیت  توجه  با  یکجا  به صورت  کارکنان  تمامی 
می باشد. آموزش از راه دور، روش برنامه ریزی شده ای است که در آن 
معمولاً یادگیری و آموزش در محیط های جدا از هم صورت می گیرد. 
به همین دلیل آموزش از راه دور، به فناوری های ارتباطی و نهادی برای 
طراحی و برنامه ریزی آموزش نیازمند است. در آموزش از راه دور، ارتباط 
آموزگار و شاگرد می تواند از طریق نامه نگاری، رادیو، تلویزیون، تلفن، 

ویدئو کنفرانس و یا اینترنت و شبکه های اجتماعی باشد.
نرخ  و  سرعت  افزایش  و  محیطی  شرایط  مداوم  و  پیوسته  تغییرات 
آگاهی،  را مجبور می کند  فناوری ها، سازمان ها  و  تغییرات در صنایع 
و  جامع  طور  به  خود  کارکنان  تخصصی  و  فنی  مهارت های  و  توانایی 
در سطوح مختلف افزایش دهند. کسب علم و دانش در سال های اخیر 
در زمینه های رقابتی کسب و کار یک منبع حیاتی برای سازمان های 
در  استراتژیک  ابزار  یک  عنوان  به  سازمان ها  یادگیری  است.  مختلف 
زمینه مدیریت مدرن برای بدست آوردن مزیت رقابتی و تثبیت موفقیت 
و  دانش  افزایش  تنها  نه  یادگیری  هدف  است.  شده  پیشنهاد  سازمانی 
مهارت کارکنان بلکه توسعه و رشد سازمان و ایجاد سازمان انعطاف پذیر 
و پویاست]4[. هدف اصلی آموزش این است که افراد به دانش کافی دست 
پیدا کنند  و همچنین جهت افزایش آگاهی و تاثیر آن عملکرد خود و 
ارتباط و تلاش باشند]5[. توسعه ظرفیت کاری  با همدیگر در  سازمان 
سازمان از طریق مدل های ذهنی، نیازمند یادگیری مهارت های جدید 
و تاثیر آن در کارکنان و اجرای نوآوری های سازمانی است بطوریکه در 

عمل بتوان از آنها استفاده کرد]6[. 
دانش و مهارت کارکنان سازمان تحت عنوان سرمایه های نامشهود آن 
نامشهود  سرمایه های  سازمان ها  بایستی  یعنی  می شود،  یاد  سازمان 
دهند  افزایش  جامعه  نیازهای  و  روز  فناوری های  با  متناسب  را  خود 
آموزش  با  عمل  این  و  نمایند  عمل  موفق  رقبا  با  رقابت  در  بتوانند  تا 
پیوسته کارکنان در ارتباط است. در حال حاضر باتوجه به پیشرفت های 
روزبه روز در تمامی زمینه های علمی، آموزش جزء جدا نشدنی وجود 
آدمی و سازمان ها گردیده است. هر سازمان برای نیل به اهداف خود 
به کارکنانی فعال و قابل انعطاف با شرایط مختلف نیاز دارد]7[. در واقع 
هیچ سازمانی بدون در اختیار داشتن نیروی زبده و کارآمد شانس بالایی 
برای رسیدن به اهداف نهایی خود نخواهد داشت، آموزش صحیح و موثر 
و  تغییرات  با  متناسب  بتوانند  افراد  تا  انسانی سبب خواهد شد  نیروی 
فرآیند های متفاوت سازمان به طور موثر فعالیت هایشان را ادامه داده و 
به کارایی خود بیافزایند. در نتیجه آموزش منابع انسانی جز لاینفکی از 
فعالیت های سازمان در راستای رسیدن به اهداف والای خود است]8[. 
بهسازی  و  آموزش  پویای  سیستم های  اجرای  به  سازمان  که  هنگامی 
نیروی انسانی اهتمام بورزد، نیروی انسانی عضو قابلیت انعطاف پذیری 
با شرایط مختلف سازمان را پیدا خواهد کرد، به عبارت دیگر آموزش و 
بهسازی اقدامی کارآمد از سوی مدیر سازمان در جهت بالا بردن سطح 
شایستگی اعضای سازمان است و باتوجه به اینکه امروزه نیروی انسانی 
مهم ترین عامل مولد است، در گذشته اعتقاد بر این بود که سرمایه و 
منابع مادی روند توسعه اقتصادی و اجتماعی کشور را تعیین می کند، 
اما در جهان کنونی منابع انسانی کارآمد در این امر تاثیر اصلی را دارد. 
منابع انسانی کارآمد باعث افزایش سرمایه، بهره برداری از منابع مختلف 
جامعه و ساخت و تولید بیشتر می گردد؛ به عبارت دیگر منابع انسانی 

کارآمد پیشبرد جامعه در راستای توسعه ملی را تضمین می کند.]7[ 
با توجه به ماهیت اینترنت و شبکه های کامپیوتری و فناوری تلفن های 
همراه که همه جا و همیشه بسته به نیاز در دسترس هستند لذا می توان 
در زمان های بیکاری و فراغت، کارکنان را از این طریق آموزش داد که 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 معماری سه لایه آموزش الکترونیکی   1.شکل  
Fig. 1. Three-layer e-learning architecture 
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Fig. 1: Three-layer e-learning architecture
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نامشهود سازمان و خبرگی کارکنان گردید  افزایش سرمایه های  باعث 
افزایش کارایی کارکنان سازمان  باعث کاهش هزینه ها و  این خود  که 
می گردد]9[. با ورود رایانه به زندگی انسانها و به موازات آن گسترش 
شبکه اینترنت، بسیاری از تعاریف و خدمات تغییر یافته و یا به سمت 
تحول بنیادی در حرکت است که هر روزه تاثیرات این دگرگونی ها در 
زندگی روزمره ما بیشتر نمایان می گردد. این جهان مجازی که پدیده 
برای  نظیری  کم  دستاوردهای  میشود  نامیده  بشری  تمدن  سوم  هزاره 

جوامع امروزی به ارمغان آورده است]10[. 
شبکه های کامپیوتری مجموعه ای از کامپیوترهای مستقل متصل به هم 
به عبارت  انجام می دهند]11[،  اطلاعات  تبادل  با همدیگر  هستند که 
دیگر شبکه یک سیستم ارتباطی بین کامپیوترها و وسایل جانبی جهت 
به اشتراک گذاردن اطلاعات و منابع می باشد]12[، که از مزایای آنها 
می توان به حذف محدودیت های جغرافیایی در تبادل داده ها، اشتراک 
منابع، کاهش هزینه ها و افزایش کارآیی سیستم اشاره کرد. شبکه های 
کامپیوترهای  تمامی  می توان  که  نموده اند  فراهم  بستری  کامپیوتری 
این  از  نمونه  اینترنت یک  به هم متصل کرد. شبکه  را  دنیا  در  موجود 
شبکه ها می باشد. فراگیر شدن استفاده از اینترنت و فناوری های نوین، 
افزایش اهمیت منابع انسانی و نیازهای او، پدید آمدن روش ها و ابزارهای 
مختلف برای محیط های علمی و کسب و کار، چالش های متعددی در 
زمینه روش های آموزش را پیش روی سازمان ها و اعضای آنها قرار داده 
از جمله  فناوری های جدید کلیه جنبه های زندگی بشری  است]13[. 
را  آموزشی  و  صنعتی  علمی،  سیاسی،  اجتماعی،  اقتصادی،  جنبه های 
نوین به طور اساسی منجر به  تاثیر قرار داده است. فناوری های  تحت 
تغییر ماهیت کار و سازمان ها شده اند؛ به طوری که در پارادایم های 
جدید به جای تاکید بر شیوه های سنتی و مکانیکی به مفاهیم نوینی 
همچون دولت الکترونیک، رهبری تحول آفرین، تغییر و تحول، یادگیری 

و یادگیری الکترونیکی تاکید می شود.]14[ 
کاربرد فناوری اطلاعات و ارتباطات درآموزش سبب شده است تا محیط 
امرسبب  این  های آموزشی به سوی مجازی شدن سوق پیدا کنند که 
میشود تا ارتباطات افراد به منظور آموزش و گسترش دانش به گونه ای 
فزاینده ازطریق رایانه امکان پذیرشود. با ظهور و گسترش اینترنت این 
آموزش  و  اطلاعاتی  نیازهای  تامین  جهت  مکمل  یک  عنوان  به  رسانه 
فناوری  بزرگ  دستاوردهای  از  یکی  می گیرد]15[.  قرار  استفاده  مورد 
اطلاعات و ارتباطات تحولی است که در عرصه ی آموزش به وجود آورده 
توجه  مورد  نوین،  شیوه ای  عنوان  به  الکترونیک  آموزش  امروزه  است. 
فناوری های جدید  واقع  قرار گرفته است. در  آموزشی  و مراکز  محافل 
دیجیتال و افزایش علاقه به اتوماسیون سازمان ها باعث شده است که 
وب سایت  و  اینترنت  الکترونیک،  پست  طریق  از  الکترونیکی  آموزش 
جهانی توسعه پیدا کند]16[. آموزش الکترونیکی استفاده از فناوری های 
که  است]16[  سازمان  کارکنان  عملکرد  و  دانش  ارتقاء  برای  اینترنتی 
اینگونه سازمان ها به سرعت در حال رشد هستند و آموزش و یادگیری را 
جزء ارکان  اصلی سازمان می دانند]17[. این نوع آموزش یک استرتژی 
آموزشی برای تحویل دانش، مهارت ها و نگرش مورد نیاز در سازمان ها 

است]18[. 

آموزش  موفقیت آمیز  پیاده سازی  برای  حیاتی  پیش نیازهای  از  یکی 
الکترونیک نیاز به توجه دقیق به آموزش های پایه و یا نحوه یادگیری 
الکترونیک، نظام آموزش نوینی است که در  برخط است]19[. آموزش 
و  اطلاعات  فناوری  وسیله ی  به  یادگیری  و  آموزشی  فرآیند  تمام  آن 
در  تحول  الکترونیک  آموزش  هدف  می گیرد]20[.   صورت  ارتباطات 
ابزارها و روش ها در جهتی است که هر فرد در هر زمان و در هر مکان 
زمانی که خود مشخص میکند مشغول  و در  امکانات خودش  با  بتواند 
یادگیری شود.]21[ در واقع آموزش الکترونیکی، آموزش و یادگیری با 
استفاده از فناوری شبکه های کامپیوتری می باشد. یادگیری الکترونیکی 
به عنوان یکی از روش های مهم یادگیری توسط بسیاری از سازمان ها 
در سال های اخیر بکار گرفته می شود. این روش رسیدن به آموزش های 
متنوع و حوزه های کاری جغرافیایی و نیروهای کار پراکنده را با شیوه ای 
مقرون به صرفه فراهم می کند]22[. یادگیری الکترونیکی به عنوان یک 
راه حل امیدوارکننده توسط بسیاری از شرکت ها برای ارائه فرصت های 
هزینه  و  زمان  کاهش  بمنظور  کارکنان  برای  تقاضا  براساس  یادگیری 
و  الکترونیکی یا آموزش  یادگیری  و  بکار می رود]23[. آموزش  آموزش 
پرورش اینترنتی برخط فناوری هایی است که از زمان پیدایش اینترنت و 
گسترش شبکه های کامپیوتری و استفاده از قابلیت های آنها در آموزش 
یافته شیوه آموزش  تکامل  و در حقیقت  ایجاد گردیده است  پرورش  و 
انسان های کاوشگر و خواهان یادگیری  نیاز  از راه دور و برطرف کننده 
است، خصوصاً اینکه زمان و مکان در این شیوه آموزش اختیاری است. 
دست اندرکاران آموزش را  از  بسیاری  توجه  امروزه  الکترونیک  آموزش 
نسل  است]24[.  روز  اساسی  بسیار  مباحث  از  و  نموده  جلب  خود  به 
و  مدیریت  بر  تمرکز  بطورکامل  الکترونیکی  یادگیری  اول سیستم های 
اندازه گیری فرایندهای آموزشی داشته است]25[. این نوع یادگیری یک 
سیستم یادگیری مبتنی بر وب برای انتشار اطلاعات، آموزش و یادگیری 

است]26[.
در ]27[ تاثیر شبکه های اجتماعی بر موفقیت تحصیلی بررسی شده که 
در آن نقش همسالان در توسعه و پیشرفت تحصیلی نوجوانان مطالعه 
گردیده است. محققان در تجزیه و تحلیل شبکه های اجتماعی به بررسی 
گروه های همسالان پرداخته و تاثیر آنها را بر موفقیت تحصیلی بررسی 
می نمایند. در حالیکه شواهد متعددی حاکی از تاثیرگذاری موفقیت های 
تاثیر  همچنین  آن  در  می باشد.  فرد  خود  موفقیت های  در  دوستان 
گروه هایی که دانش آموزان در آنها عضو هستند بر پیشرفت تحصیلی 
آنها مورد بررسی قرار گرفته است. نتایج این پژوهش ها حاکی از تاثیر 
ساختار  شکل گیری  بر  اجتماعی  شبکه  یک  در  موجود  افراد  رفتار 
شبکه می باشد، همچنین متناسب بودن وضعیت اجتماعی و اقتصادی 
بر  که  هستند  عواملی  درس  کلاس  در  جنسیتی  تعادل  و  همکلاسان 

موفقیت دانش آموزان تاثیرگذارند.
با توجه به توسعه سریع فناوری ارتباطات همراه و تاثیر آن در آموزش و 
پرورش در ]28[ اهمیت و تاثیر یادگیری همراه مورد مطالعه و بررسی 
قرار گرفته است. استفاده از دستگاه های همراه در آموزش و پرورش، به 
سرعت در حال افزایش است. برخی از بررسی  ها بر ویژگی های تلفن 
همراه مانند یادگیری براساس بازی سازی، یادگیری مشارکتی با کامپیوتر 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D9%86%D8%AA%D8%B1%D9%86%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A2%D9%85%D9%88%D8%B2%D8%B4_%D8%A7%D8%B2_%D8%B1%D8%A7%D9%87&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A2%D9%85%D9%88%D8%B2%D8%B4_%D8%A7%D8%B2_%D8%B1%D8%A7%D9%87&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%85%D9%88%D8%B2%D8%B4
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همراه یا اپلیکیشن های همراه تاکید کرده اند]28[. در سال های اخیر 
یادگیرندگان  برای  همراه  تلفن  یادگیری  که  داده اند  نشان  مطالعات 
یادگیری مشارکتی  اهمیت  بر  این مطالعات  بر  بسیار موثر است. علاوه 
تاکید کرده اند که نشان دهنده موثر و کارآمد بودن این رویکرد آموزشی 
و  یادگیری  انگیزه  افزایش  خودکارآمدی،  توسعه  ترویج  باعث  که  است 
نگرش های یادگیری فعال شده و منجر به بهبود نتایج یادگیری می شود. 
یادگیری گروهی از سه جهت در فرایند حل مسئله موثر است:1( ایجاد 
دانش 2( یادگیری فعال 3( یادگیری حل مسئله، که برای رسیدن به یک 

یادگیری کارآمد و موثر کمک می کند]29[. 

معماري آموزش الکترونیکي
این  می دهد.  نشان  را  الکترونیکی  آموزش  لایه  سه  معماری   1 شکل 
می باشد.  کاربر  واسط  و  پردازش  داده،  پایگاه  لایه  سه  دارای  معماری 
به صورت  ابزارهای سخت افزاری  و  اجزاء  این  ارتباط  اینکه  به  توجه  با 

سلسله مراتبی می باشد، معماری پیشنهاد شده به صورت 
لایه ای سازماندهی شده است. لایه واسط کاربر شامل فرمها، واسط ها، 
منوها و ابزارهای مورد نیاز جهت تعامل کاربران است. این لایه در ارتباط 
شامل  و  کاربر  گرافیکی  رابط  حاوی  مجموعه ای  و   بوده  کاربران  با 
بخشی  لایه،  این  می باشد.  سیستم  اجزای  با  کاربران  ارتباط  ابزارهای 
از سیستم است که کاربران می توانند آنرا مشاهده کرده و با استفاده از 
عناصر آن تنظیمات لازم را اعمال نموده، اطلاعات را وارد و از آنها گزارش 

تهیه نمایند و از امکانات موجود در سیستم آموزشی استفاده کنند. 
این لایه دارای چهار مولفه اصلی واسط اساتید، کارکنان آموزشی و فنی 
برای  تدریس  انجام وظایف  و  ارتباط  امکان  است که  آموزش گیرنده  و 
اساتید، آموزش، ثبت نام و شرکت در کلاس و امتحان برای دانشجویان 
امور  و  ثبت نام  کنترل  درسی  برنامه ریزی  مثل  آموزشی  امور  انجام  و 
ستادی را برای کارکنان آموزشی، مدیریت تنظیمات و سیستم و امور فنی 
و نگهداری برای کارکنان فنی را فراهم می کند. لایه پردازش که معمولا 
لایه ی میانی  نیز نامیده می شود وظیفه ارتباط بین لایه واسط کاربر و 
لایه پایگاه داده را بر عهده دارد. کلیه درخواست هایی که توسط اساتید، 
دانشجویان و کارکنان تقاضا می شود متناسب با آن اطلاعات مربوط را 
از لایه پایگاه داده دریافت کرده پردازش نموده و به فرم مناسبی برای 
کاربر نمایش می دهد و یا در پایگاه داده برای استفاده های بعدی ذخیره 
می نماید. در واقع لایه پردازش برای پاسخگویی به درخواست های لایه 
واسط کاربر باید با لایه پایگاه داده ارتباط برقرار کند، داده ها را از پایگاه 
داده خوانده، پردازش نموده به شکل قابل فهم در اختیار لایه کاربر قرار 
دهد. این لایه بر روی بستر فنی ایجاد می گردد که وظایف برنامه ریزی، 
مدیریت و کنترل کلاس ها، رشته ها، امتحانات و صدور گواهینامه ها را 
بر عهده دارد. در این معماری انجام مراحل ثبت نام و برگزاری کلاس ها، 
ضبط و نگهداری محتوای درسی کلاس، ارائه دوره های آموزشی و اخذ 
لایه  عمده  وظایف  از  افراد  وظایف  کنترل  و  گواهینامه  صدور  امتحان، 
پردازش است. لایه سوم، لایه پایگاه داده است که وظیفه عمده ی آن 
ذخیره، نگهداری و بازیابی اطلاعات است و بر اساس دستوراتی که از لایه 
پردازش به آن داده می شود، اطلاعات را در پایگاه داده اضافه، حذف، 

ویرایش و یا جستجو کرده و نتیجه را به  لایه پردازش گزارش می  نماید. 
این لایه محل نگهداری اطلاعات دانشجویان، اساتید، برنامه های کلاسی، 
دانشجویان  آموزشی  و سوابق  محتوای کلاس ها  فایل های ضبط شده 
را  اینترنت  با  ارتباط  امکانات و زیرساخت لازم جهت  است و همچنین 
بر عهده دارد. این معماری ساده بوده و با هزینه کم توسط سازمان  در 
بستر صفحات گسترده جهانی وب و اینترنت قابل پیاده سازی است که 
می تواند نقش اساسی در افزایش خبرگی پرسنل سازمان های یادگیرنده 

بازی نماید و  باعث کاهش هزینه های آموزش در سازمان  شود.

مدل هاي موجود
سینگ)Singh( و همکاران در سال 2014 مدلی جهت ارزیابی عملکرد 
تحت  دیجیتالی  سواد  اثر  بر  که  آنها  کارایی  افزایش  و  کارکنان  موثر 
قرار  آزمون  مورد  و  داده  ارائه  را  گرفتند  قرار  الکترونیکی  آموزش های 
یادگیری  اثر  بر در  بهبود موثر عملکرد  بیانگر  آنها  نتایج مطالعه  دادند. 
الکترونیکی می باشد ولی مدلی جامع جهت بررسی هزینه های آموزش 
فقط  و  نگردیده  ارائه  سازمان  و  کارکنان  کارایی  افزایش  و  سازمان  بر 
قسمت هایی از آموزش الکترونیکی که به عملکرد موثر کارکنان منجر 

می شود را مدلسازی نموده اند]30[.
ارزیابی  آپلین)Uplaneh( و همکاران در سال 2014 مدلی جهت  مگا 
ارزیابی  ضمن  مدل  این  که  نمودند  ارائه  کارایی  و  الکترونیکی  آموزش 
کارایی بیشتر بر روش های همزمان و غیرهمزمان یادگیری الکترونیکی 
پرداخته است. در این مدلسازی بیشتر تاکید بر علاقه و یادگیری همزمان 
آموزش  کارایی  و  است  شده  ارزیابی  و  مدلسازی  کاری  گروه های  در 
الکترونیکی در این حوزه بررسی شده است. یعنی مدل ارائه شده بدون 
علاقه  و  کارایی  بر  بیشتر  سازمانی  و  پیاده سازی  هزینه های  به  توجه 
یادگیرندگان در آموزش الکترونیکی از نظر همزمانی پرداخته است]31[.

آموزش  ارزیابی  برای  مدلی   2010 سال  در   )Shaw(شو شیانگ 
الکترونیکی ارائه نموده و طی فرضیه های متعددی آموزش مدل مبتنی 
آزمون  و  فرض  مورد  الکترونیکی  آموزش  در  مرور  مدل  بر  را  دانش  بر 
قرار داده و نهایتاً مدل مبتنی بر نقشه دانش را موثرتر از مدل مبتنی بر 
مرور برآورد کرده اند. در این مدلسازی بیشتر تاثیر آموزش الکترونیکی 
و  است  گرفته  قرار  ارزیابی  مورد  آموزش  بر  مبتني  و  مرور  بر  مبتني 
قرار  بررسی  مورد  آموزشی  پرسنل  و  آن  کارایی  و  سازمان  هزینه های 

نگرفته است]32[.
سرادل)Serradell( و همکاران در سال 2014 یک مدل تجربی مبتنی 
انگیزه  ارائه و مدلسازی نمودند که هدف عمده آن مطالعه  برپنج فرض 
این  در  می باشد.  دانش آموزان  ادراک  و  منابع  بازدهی  و  آموزان  دانش 
بر  الکترونیکی  آموزش  از  استفاده  نوآوری  که  است  تاکید شده  پژوهش 
تاثیر  مساوی  بطور  یادگیری  سبک های  و  تدریس  روش های  تمامی 
نمی گذارد. بلکه به برخی متغیرهای دیگر نظیر استراتژی های یک مدرسه 
نسبت به فناوری اطلاعات و ارتباطات، توانایی دانش آموزان و تکنولوژی 
مورد استفاده در فرایند آموزش بوسیله معلمان بستگی دارد. اکثر معیارهای 
مورد مطالعه در این پژوهش آموزشی و بازدهی آموزش بوده و تاثیر انگیزه 

بر آموزش الکترونیکی در دانش آموزان تاکید دارد]33[. 
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در ]9[ شبکه توری خبره پیشنهاد شده که هدف آن به اشتراک گذاری 
خبرگی و تخصص افراد است، شبکه توری خبره پتانسیل بالایي در ارائه 
در  توری  آنجاییکه شبکه  از  اما  دارد  الکترونیکي  یادگیري  محیط های 
سازمان های بزرگ که دارای شعبه های متعدد هستند و یا از اشتراک 
آموزش  یکپارچه سازی  برای  می شود  ایجاد  بزرگ  سازمان  چندین 
می تواند مفید باشد لذا جهت استفاده در سازمان های بزرگ و اشتراک 
آنها مناسب است ولی تامین هزینه اولیه و ایجاد و مدیریت آن توسط 
توسعه  برای  لذا  است.  مشکل  بسیار  تنهایی،  به  کوچک  سازمان های 
پیشنهاد  الکترونیکی  آموزش  منفرد،  بصورت  سازمان ها  در  آموزش 
می شود. در ]9[ مدل ارائه شده صرفاً زمان بیکاري و کارایي زمان فراغت 
در سازمان هاي بزرگ مورد ارزیابي قرار گرفته است و اصلًا هزینه هاي 

پیاده سازي و هزینه هاي سازماني مورد ارزیابي قرار نگرفته است. 
اکثر مدل هایي که در بالا مورد بررسي قرار گرفتند بیشتر کارایي آموزشي 
هزینه هاي  و  کرده اند  ارزیابي  و  مدلسازي  را  موجود  یادگیرندگان 
یک  مقاله  این  در  لذا  ننموده اند،  مدلسازي  و  پیاده سازي  را  سازماني 
مدل جامع و رسمي ارائه شده است که کارایي یادگیرندگان سازمان را به 
همراه هزینه هاي سازمان جهت برقراري آموزش الکترونیکي مدلسازي و 
ارزیابي مي کند. ابتدا سیستم مدلسازی گردیده، سپس شبیه سازی شده 
و نتایج آن مورد تحلیل و ارزیابی قرار می گیرد، لذا ساختار مابقی این 
مقاله به شرح زیر است: در قسمت بعد روش پژوهش بیان گردیده کارایی 
کارکنان و هزینه های سیستم مدلسازی گردیده و سپس شبیه سازی 
انجام می گیرد و در انتها ارزیابی هزینه ها و کارایی کارکنان انجام شده 

و نتایج بدست آمده مورد بررسي قرار می گیرد.   

روش پژوهش
الکترونیکی  آموزش  سیستم  در  موجود  روابط  ابتدا  قسمت  این  در 
و  می گردد  بیان  ریاضی  روابط  با  رسمی  صورت  به  و  شده  مدلسازی 
سپس شبیه سازی انجام گرفته و نهایتاً هزینه های آموزش الکترونیکی 

براساس نتایج شبیه سازی، ارزیابی می گردد.
زیرساخت  براساس  الکترونیکی تحت وب  آموزش  آموزش در سیستم 
در  به  توجه  با  می گیرد.  انجام  اینترنت  و  کامپیوتری  شبکه های 
گوشی های  و  کامپیوتر  در  اینترنت  و  شبکه  امکانات  بودن  دسترس 
و  بیکاری  از  بعد  می توانند  بلافاصله  کارکنان  روش  این  در  همراه 
افزایش  و  مدیریت  چون  و  آموزش  شوند  مرحله  وارد  فراغت 
و  است  تاکید  مورد  کارکنان  و  سازمان   توسط  نامشهود  سرمایه های 
اساس بقا سازمان و ارتقاء و پیشرفت کارکنان و مزایا و دستمزد آنها 
در طرح های آموزشی بدون محدودیت زمانی و  است، کارکنان اکثراً 
مکانی شرکت خواهند کرد. این روند باعث خواهد شد زمان بیکاری و 
فراغت کارکنان که در آن زمان آموزش اخذ می نمایند به کارایی در 
اوقات بیکاری و فراغت تبدیل شده و موجب افزایش خبرگی سازمان 
تبدیل  این  می گوییم.  کارکنان  فراغت  زمان  کارایی  آن  به  که  گردد 
باعث افزایش سرمایه های نامشهود و خبرگی افراد سازمان می گردد. 
tP نشان می دهیم که از رابطه  کارایی زمان کار کارکنان سازمان را با 
زمان  به کل  مفید  کار  زمان  نشانگر درصد   Pt بدست می آید،   )1(

کار کارکنان سازمان در یک ماه کاری است:

1

1

N
kk

t N
kk

TU
P

TA
=

=

= ∑
∑

 )1(

کار  زمان  میزان  بیانگر    TUk تعداد کارکنان سازمان،   N که در آن
TAk کل زمان کار  مفید کارمند kام سازمان در یک ماه کاری است و 
موظف نفر kام در سازمان در یک ماه کاری را نشان می دهد، همچنین 
eP نشان می دهیم  با  کارایی زمان فراغت کارکنان سازمان که آن را 
دیده  آموزش  زمان  درصد  نشانگر    eP می آید،  بدست   )2( رابطه  از 
کارکنان به کل زمان بیکاری و فراغت کلیه کارکنان در سازمان طی یک 

ماه کاری است: 

1

1
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 )2(

در   l برگزاری کلاس  برای  زمان صرف شده   CTl فوق  رابطه  در  که 
L تعداد کلاس های برگزار شده در سازمان  سازمان است، همچنین 
N تعداد افراد شرکت کننده در کلاس l در روش x است  x

l در یک ماه، 
اگر  الکترونیکی و  باشد نشانگرآموزش تحت سیستم   el برابر   x اگر  که 
ETk زمان بیکاری و  x برابر co باشد نشانگر روش های رایج است و 
 ) 3 ام سازمان در یک ماه کاری است که از رابطه )  k فراغت کارمند 

بدست می آید:

k k kET TA TU= −  )3(

P  نشان داده و از رابطه )4( بدست  کارایی کل کارکنان سازمان را با 
کل  به  دیده  آموزش  زمان  و  مفید  کار  زمان  نشانگردرصد   P می آید،

زمان کار کلیه کارکنان سازمان در یک ماه کاری است.
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زمان تلف شده کارمند k ام در دو روش آموزش الکترونیکی و آموزش 
سنتی از رابطه )5( محاسبه می شود:

x x
k k kTW TA TU CT= − − k  )5(

xCTk مجموع زمان حضور در کلاس کارمند k ام طی یک  که در آن 
ماه کاری در روش x است.

محاسبه   )6( رابطه  از  سازمان  در  کارکنان  شده  تلف  زمان  میانگین 
می شود:
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همچنین زمان صرف شده برای آموزش در دو روش آموزش الکترونیکی 
و آموزش سنتی از رابطه )7( محاسبه می شود:
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یک ماه  طی  رایج  روش های  در  سازمان  کارکنان  آموزش  هزینه های 
طبق رابطه )8( محاسبه می شود:

( )*co t s tr esC C C C L C= + + +  )8(

trC هزینه  sC هزینه فضای آموزشی،  tC هزینه مدرسین،  که در آن 
esC هزینه کارکنان شاغل  هر بار ایاب و ذهاب استاد برای یک کلاس و  
وب  تحت  الکترونیکی  آموزش  روش  در  آنجاییکه  از  است.  آموزش  در 
هزینه فضای آموزشی و هزینه ایاب و ذهاب صفر در نظر گرفته می شود 
و به جای این هزینه ها، هزینه استفاده از پهنای باند اینترنت و نگهداری 
سیستم پرداخت می شود، لذا هزینه آموزش در سازمان در طی یک ماه 
که از روش آموزش الکترونیکی استفاده می کند از رابطه )9( محاسبه 

می شود:

el e th esC C C C= + +  )9(

thC هزینه پرداخت شده به کارکنان فنی جهت نگهداری   که در آن 
برگزاری  هزینه   eC و   یک ماه  طی  الکترونیکی  یادگیری  سیستم 
بدست   )10 ( رابطه  از  و  بوده  سازمان  در  یک ماه  طی  در  کلاس ها 

می آید:

( )*e t BC C C L= +  )10(

اینترنت در  باند  BC هزینه پهنای  و  tC هزینه مدرسین  که در آن 
L که  سازمان برای یک کلاس در نظر گرفته می شود که با ضرب در 
تعداد کلاس های برگزارشده در سازمان در طی یک ماه است که هزینه 

برگزاری کلاس ها در سازمان در طی یک ماه بدست می آید.

شبیه سازی و ارزیابی نتایج
در این قسمت جهت گردآوری نتایج، شبیه سازی در محیط متلب انجام 
گردآوری  نتایج  و  شده  تکرار  ماه  پانزده  برای  شبیه سازی  است.  شده 
می شود. کل زمان کار هر کارمند در هر ماه  ثابت و برابر دویست و ده 
ساعت و همچنین زمان برگزاری هر کلاس برای تمامی سازمان ها ثابت 
و برابر یک و نیم ساعت در نظر گرفته می شود. برای تعیین پارامترهای 
انتخاب  آماری جهت نمونه گیری سه سازمان یادگیرنده بطور تصادفی 
شدند. با علم به توزیع متغیرها برآورد پارامترهای آنها مطابق جداول 1 و  

2و4  و5  انجام شده و براساس آنها متغیرها مطابق جدول 3 و 6 برآورد 
و شبیه سازی شده اند که برای برآورد مقدار میانگین متغیرهای تصادفی 
استفاده می شود که  قضیه یک  براساس  نرمال  توزیع  از  استفاده  مورد 
تعداد نمونه و بازه اطمینان برای برآورد این متغیرها در جدول 1 و 5 
تصادفی  متغیرهای  مقدار  معیار  انحراف  برآورد  برای  است.  شده  آورده 
مورد استفاده از توزیع مربع خی مطابق قضیه دو استفاده شده است. بازه 
اطمینان و تعداد نمونه در جدول 2  و  4 آورده شده است. نمونه و بازه 
اطمینان در مواردی که مقدور بود به اندازه کافی بزرگ انتخاب گردیدند 
تعدادشان  توسعه دهندگان وب که  و  آموزشی  پرسنل  انتخاب  در  ولی 
انتخاب  پایین تر  تا حدی  نیز  را  اطمینان  بازه  مجبور شدیم  بود  کمتر 

کنیم تا فرض مورد قبول واقع شود.
n از یک  x مقدار میانگین نمونه تصادفی به اندازه  قضیه 1( اگر 

2σ باشد آنگاه  جمعیت نرمال با واریانس

 

2 2
 .  .x z x z

n nα α
σ σµ− < < +

 برای برآورد میانگین جامعه است]34[
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محاسبه    (6)میانگی  زمان تلف شده کارکنان در سازمان از رابره  
 شود:  می

(6) 
𝑇𝑇𝑇𝑇̅̅ ̅̅ ̅𝑥𝑥 = 1

𝑁𝑁 ∑ 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑘𝑘
𝑥𝑥

𝑁𝑁

𝑘𝑘=1
 

آموزش   روش  دو  در  آموزش  برای  شده  صر   زمان  همچنی  
 شود:  محاسبه می( 7الکترونیکی و آموزش سنتی از رابره )

(7) 𝑇𝑇𝐸𝐸
𝑥𝑥 = ∑ 𝐶𝐶𝑇𝑇𝑙𝑙 ∗ 𝑁𝑁𝑙𝑙

𝑥𝑥
𝐿𝐿

𝑙𝑙=1
 

روش هزینه در  سازمان  کارکنان  آموزش  طی   های  رایج  های 
 شود:  ( محاسبه می8ماه طبق رابره ) یک

(8) 𝐶𝐶𝑐𝑐𝑐𝑐 = (𝐶𝐶𝑡𝑡 + 𝐶𝐶𝑠𝑠 + 𝐶𝐶𝑡𝑡𝑡𝑡 ) ∗ 𝐿𝐿 + 𝐶𝐶𝑒𝑒𝑠𝑠  

  𝐶𝐶𝑡𝑡𝑡𝑡هزینه فضای آموزشی،    𝐶𝐶𝑠𝑠هزینه مدرسی ،    𝐶𝐶𝑡𝑡که در آن  
هزینه   𝐶𝐶𝑒𝑒𝑠𝑠  و    هزینه هر بار ایاب و ذهاب استاد برای یک کلاس

آموزش   در  شاغ   آموزش کارکنان  روش  در  آنراییکه  از  است  
الکترونیکی تحت وب هزینه فضای آموزشی و هزینه ایاب و ذهاب 

ها، هزینه استااده   شود و به جای ای  هزینه صار در نظر گرفته می
لذا    ،شود اینترنت و نگهداری سیست  پرداخت میاز پهنای باند  

یک طی  در  سازمان  در  آموزش  آموزش   هزینه  روش  از  که  ماه 
 شود:  ( محاسبه می9کند از رابره ) الکترونیکی استااده می

(9) 𝐶𝐶𝑒𝑒𝑙𝑙 = 𝐶𝐶𝑒𝑒 + 𝐶𝐶𝑡𝑡ℎ + 𝐶𝐶𝑒𝑒𝑠𝑠  

آن    در  جهت  هزینه    𝑪𝑪𝒕𝒕𝒕𝒕که  فنی  کارکنان  به  شده  پرداخت 
هزینه   𝐶𝐶𝑒𝑒ماه و    طی یک  نگهداری سیست  یادگیری الکترونیکی

( 10ماه در سازمان بوده و از رابره )  ها در طی یک برگزاری کلاس
 آید:  بدست می

(10) 𝐶𝐶𝑒𝑒 = (𝐶𝐶𝑡𝑡 + 𝐶𝐶𝐵𝐵 ) ∗ 𝐿𝐿  

هزینه پهنای باند اینترنت در   𝐶𝐶𝐵𝐵هزینه مدرسی  و    𝐶𝐶𝑡𝑡که در آن  
با ضرب در  سازمان برای یک کلاس در نظر گرفته می شود که 

𝐿𝐿   های برگزارشده در سازمان در طی یک ماه  که تعداد کلاس
کلاس برگزاری  هزینه  که  یک است  طی  در  سازمان  در  ماه   ها 

 آید بدست می 
 
 

 سازی و ارزیابی نتایج شبیه .3
سازی در محی  متلب   ، شبیهنتایجگردآوری    در ای  دسمت جهت
ماه تکرار شده و نتایج    پانزدهسازی برای   شبیهانرام شده است   

رابت و  شود گردآوری می ماه     ک  زمان کار هر کارمند در هر 
ساعت و همچنی  زمان برگزاری هر کلاس برای   دویست و ده برابر  

سازمان برابر   تمامی  و  رابت  نی ها  و  گرفته    یک  نظر  در  ساعت 
آماری شود   می  پارامترهای  تعیی   سه    گیری  نمونه  جهت  برای 

انتخاب شدند  تصادفی  برور  یادگیرنده  توزیع     سازمان  به  عل   با 
انرام     5و   4و2   و  1مرابق جداول    آنها های  متراپار  برآوردمتغیرها  

آنها   براساس  و  جدول  شده  مرابق  و   6و    3متغیرها  برآورد 
شده شبیه  متغیرهای که    اند سازی  میانگی   میدار  برآورد  برای 

تصادفی مورد استااده از توزیع نرمال براساس دضیه یک استااده  
شود که تعداد نمونه و بازه اطمینان برای برآورد ای  متغیرها  می

میدار  برای برآورد انحرا  معیار  آورده شده است     5و    1در جدول  
مرابق دضیه    خیاز توزیع مربع  متغیرهای تصادفی مورد استااده  

   و   2دو استااده شده است  بازه اطمینان و تعداد نمونه در جدول  
نمونه و بازه اطمینان در مواردی که میدور بود آورده شده است     4

پرسن    انتخاب  در  ولی  گردیدند  انتخاب  بزرگ  کافی  اندازه  به 
توسعه دهندگان وب   و  بود مربور آموزشی  تعدادشان کمتر  که 

تر انتخاب کنی  تا فرض  نان را نیز تا حدی پایی شدی  بازه اطمی
 مورد دبول وادع شود 

از یک   𝑛𝑛میانگی  نمونه تصادفی به اندازه  میدار �̅�𝑥اگر ( 1قضیه 
 باشد آنگاه   𝜎𝜎2جمعیت نرمال با واریانس

�̅�𝑥 −  𝑧𝑧𝛼𝛼 2⁄ . 𝜎𝜎
√𝑛𝑛

< 𝜇𝜇 < �̅�𝑥 + 𝑧𝑧𝛼𝛼 2⁄ . 𝜎𝜎
√𝑛𝑛

 

اطمینان   1)بازه  − α)100%    جامعه میانگی   برآورد  برای 
 [34]است
 

از   𝑛𝑛میدار واریانس یک نمونه تصادفی به اندازه    𝑠𝑠2اگر   (𝟐𝟐قضیه  
 یک جمعیت نرمال باشد آنگاه  

(𝑛𝑛 − 1)𝑠𝑠2

𝑥𝑥𝛼𝛼 2,𝑛𝑛−1⁄
2 < 𝜎𝜎2 < (𝑛𝑛 − 1)𝑠𝑠2

𝑥𝑥1−𝛼𝛼 2,𝑛𝑛−1⁄
2  

اطمینان   بازه  1)که  − α)100%    جامعه میانگی   برآورد  برای 
   [34]است
 
 
 

بازه اطمینان 

n از یک  2s مقدار واریانس یک نمونه تصادفی به اندازه  قضیه 2 ( اگر 
جمعیت نرمال باشد آنگاه 

 ( ) ( )2 2
2

2 2
1

2, 1 2, 1

1 1

n n

n s n s
x xα α

σ
−

− −

− −
< <
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محاسبه    (6)میانگی  زمان تلف شده کارکنان در سازمان از رابره  
 شود:  می

(6) 
𝑇𝑇𝑇𝑇̅̅ ̅̅ ̅𝑥𝑥 = 1

𝑁𝑁 ∑ 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑘𝑘
𝑥𝑥

𝑁𝑁

𝑘𝑘=1
 

آموزش   روش  دو  در  آموزش  برای  شده  صر   زمان  همچنی  
 شود:  محاسبه می( 7الکترونیکی و آموزش سنتی از رابره )

(7) 𝑇𝑇𝐸𝐸
𝑥𝑥 = ∑ 𝐶𝐶𝑇𝑇𝑙𝑙 ∗ 𝑁𝑁𝑙𝑙

𝑥𝑥
𝐿𝐿

𝑙𝑙=1
 

روش هزینه در  سازمان  کارکنان  آموزش  طی   های  رایج  های 
 شود:  ( محاسبه می8ماه طبق رابره ) یک

(8) 𝐶𝐶𝑐𝑐𝑐𝑐 = (𝐶𝐶𝑡𝑡 + 𝐶𝐶𝑠𝑠 + 𝐶𝐶𝑡𝑡𝑡𝑡 ) ∗ 𝐿𝐿 + 𝐶𝐶𝑒𝑒𝑠𝑠  

  𝐶𝐶𝑡𝑡𝑡𝑡هزینه فضای آموزشی،    𝐶𝐶𝑠𝑠هزینه مدرسی ،    𝐶𝐶𝑡𝑡که در آن  
هزینه   𝐶𝐶𝑒𝑒𝑠𝑠  و    هزینه هر بار ایاب و ذهاب استاد برای یک کلاس

آموزش   در  شاغ   آموزش کارکنان  روش  در  آنراییکه  از  است  
الکترونیکی تحت وب هزینه فضای آموزشی و هزینه ایاب و ذهاب 

ها، هزینه استااده   شود و به جای ای  هزینه صار در نظر گرفته می
لذا    ،شود اینترنت و نگهداری سیست  پرداخت میاز پهنای باند  

یک طی  در  سازمان  در  آموزش  آموزش   هزینه  روش  از  که  ماه 
 شود:  ( محاسبه می9کند از رابره ) الکترونیکی استااده می

(9) 𝐶𝐶𝑒𝑒𝑙𝑙 = 𝐶𝐶𝑒𝑒 + 𝐶𝐶𝑡𝑡ℎ + 𝐶𝐶𝑒𝑒𝑠𝑠  

آن    در  جهت  هزینه    𝑪𝑪𝒕𝒕𝒕𝒕که  فنی  کارکنان  به  شده  پرداخت 
هزینه   𝐶𝐶𝑒𝑒ماه و    طی یک  نگهداری سیست  یادگیری الکترونیکی

( 10ماه در سازمان بوده و از رابره )  ها در طی یک برگزاری کلاس
 آید:  بدست می

(10) 𝐶𝐶𝑒𝑒 = (𝐶𝐶𝑡𝑡 + 𝐶𝐶𝐵𝐵 ) ∗ 𝐿𝐿  

هزینه پهنای باند اینترنت در   𝐶𝐶𝐵𝐵هزینه مدرسی  و    𝐶𝐶𝑡𝑡که در آن  
با ضرب در  سازمان برای یک کلاس در نظر گرفته می شود که 

𝐿𝐿   های برگزارشده در سازمان در طی یک ماه  که تعداد کلاس
کلاس برگزاری  هزینه  که  یک است  طی  در  سازمان  در  ماه   ها 

 آید بدست می 
 
 

 سازی و ارزیابی نتایج شبیه .3
سازی در محی  متلب   ، شبیهنتایجگردآوری    در ای  دسمت جهت
ماه تکرار شده و نتایج    پانزدهسازی برای   شبیهانرام شده است   

رابت و  شود گردآوری می ماه     ک  زمان کار هر کارمند در هر 
ساعت و همچنی  زمان برگزاری هر کلاس برای   دویست و ده برابر  

سازمان برابر   تمامی  و  رابت  نی ها  و  گرفته    یک  نظر  در  ساعت 
آماری شود   می  پارامترهای  تعیی   سه    گیری  نمونه  جهت  برای 

انتخاب شدند  تصادفی  برور  یادگیرنده  توزیع     سازمان  به  عل   با 
انرام     5و   4و2   و  1مرابق جداول    آنها های  متراپار  برآوردمتغیرها  

آنها   براساس  و  جدول  شده  مرابق  و   6و    3متغیرها  برآورد 
شده شبیه  متغیرهای که    اند سازی  میانگی   میدار  برآورد  برای 

تصادفی مورد استااده از توزیع نرمال براساس دضیه یک استااده  
شود که تعداد نمونه و بازه اطمینان برای برآورد ای  متغیرها  می

میدار  برای برآورد انحرا  معیار  آورده شده است     5و    1در جدول  
مرابق دضیه    خیاز توزیع مربع  متغیرهای تصادفی مورد استااده  

   و   2دو استااده شده است  بازه اطمینان و تعداد نمونه در جدول  
نمونه و بازه اطمینان در مواردی که میدور بود آورده شده است     4

پرسن    انتخاب  در  ولی  گردیدند  انتخاب  بزرگ  کافی  اندازه  به 
توسعه دهندگان وب   و  بود مربور آموزشی  تعدادشان کمتر  که 

تر انتخاب کنی  تا فرض  نان را نیز تا حدی پایی شدی  بازه اطمی
 مورد دبول وادع شود 

از یک   𝑛𝑛میانگی  نمونه تصادفی به اندازه  میدار �̅�𝑥اگر ( 1قضیه 
 باشد آنگاه   𝜎𝜎2جمعیت نرمال با واریانس

�̅�𝑥 −  𝑧𝑧𝛼𝛼 2⁄ . 𝜎𝜎
√𝑛𝑛

< 𝜇𝜇 < �̅�𝑥 + 𝑧𝑧𝛼𝛼 2⁄ . 𝜎𝜎
√𝑛𝑛

 

اطمینان   1)بازه  − α)100%    جامعه میانگی   برآورد  برای 
 [34]است
 

از   𝑛𝑛میدار واریانس یک نمونه تصادفی به اندازه    𝑠𝑠2اگر   (𝟐𝟐قضیه  
 یک جمعیت نرمال باشد آنگاه  

(𝑛𝑛 − 1)𝑠𝑠2

𝑥𝑥𝛼𝛼 2,𝑛𝑛−1⁄
2 < 𝜎𝜎2 < (𝑛𝑛 − 1)𝑠𝑠2

𝑥𝑥1−𝛼𝛼 2,𝑛𝑛−1⁄
2  

اطمینان   بازه  1)که  − α)100%    جامعه میانگی   برآورد  برای 
   [34]است
 
 
 

اطمینان  بازه  که 
است]34[.

توزیع متغیرهای کارایی مطابق جدول 3 برآورد و شبیه سازی شده اند. 
میزان زمان مفید هر کارمند توزیع نمایی با پارامتر شش ساعت برآورد 
شده است. تعداد افراد شرکت کننده در هر کلاس در سیستم آموزش 
الکترونیکی تحت وب توزیع نرمال با میانگین پانزده نفر و انحراف معیار 
دو، تعداد افراد شرکت کننده در هر کلاس در روش رایج توزیع نرمال با 
میانگین پنج نفر و انحراف معیار یک، تعداد کلاس های برگزار شده در 
سازمان در ماه توزیع نرمال با میانگین بیست کلاس و انحراف معیار چهار 
انحراف  و  نفر  میانگین هجده  با  نرمال  توزیع  کارکنان سازمان  تعداد  و 

معیار پنج برآورد می شود.
فراغت  زمان  کارایی  میزان  معیار  از شبیه سازی  نتایج حاصل   2 شکل 
کارکنان در پانزده  ماه مختلف را در دو روش آموزش سنتی و آموزش 
الکترونیکی نشان می دهد. نتایج شبیه سازی بیانگر بهبود شصت و هفت 
الکترونیکی تحت  درصدی در کارایی زمان فراغت کارکنان در آموزش 
وب می باشد که بیانگر این موضوع است که شصت و هفت درصد زمان 
بیکاری کارکنان به زمان آموزش اختصاص می یابد و این باعث افزایش 

دانش و خبرگی کارکنان می گردد.
برای برآورد میزان افزایش دارایی های نامشهود و خبرگی افراد سازمان ها 



Tech. Edu. J. 13(1): 98-109,  Winter 2019)105(نشریه علمی فناوری آموزش، جلد 13، شماره 1، زمستان 1397

آن را با تعداد افراد آموزش دیده برآورد می کنیم. شکل 3 نمودار تعداد 
سیستم  روش  و  رایج  روش های  در  سازمان ها  دیده  آموزش  کارکنان 
می دهد.  نشان  ساعت  نفر  حسب  بر  را  وب  تحت  الکترونیکی  آموزش 
بطور  رایج  به روش های  نسبت  تحت وب  الکترونیکی  آموزش  سیستم 
آموزش دیده  تعداد کارکنان  افزایش  باعث  برابر  به میزان سه  میانگین 

سازمان می شود. 
شکل 4 میزان کارایی سیستم آموزش الکترونیکی تحت وب در پانزده ماه 

مختلف در مقایسه با روش های رایج را نشان می دهد.
شکل 5  نمودار میزان زمان تلف شده کارکنان در دو روش آموزش سنتی 

و روش آموزش الکترونیکی تحت وب را نشان می دهد:
با توجه به اینکه آموزش الکترونیکی در هر زمان و مکانی قابل دسترس 
روش  از  سازمان هائیکه  در  آموزش  برای  شده  صرف  زمان  لذا  است 
آموزش الکترونیکی استفاده می نمایند بیشتر از سازمان هایی است که از 

روش آموزش سنتی استفاده می کنند.

لذا کل زمان تلف شده کارکنان در سازمان هائیکه از آموزش الکترونیکی 
شبیه سازی  از  آمده  بدست  نتایج  بود.  کمتر خواهد  می کنند  استفاده 
آموزش  از  سازمان هائیکه  در  افراد  شده  تلف  زمان  که  می دهد  نشان 
از  به سازمان هایی که  الکترونیکی استفاده می کنند 66 درصد نسبت 

آموزش سنتی استفاده می کنند کمتر است.
شکل 6 نمودار میزان کل زمان آموزش کارکنان در دو روش را در 15 ماه 
مختلف را نشان می دهد. نتایج شبیه سازی نشان می دهد میزان کل 
ساعات آموزش در سازمان هاییکه از روش آموزش الکترونیکی استفاده 
آموزش  روش  از  که  است  سازمان هایی  از  بیشتر  درصد   65 می کنند 

سنتی استفاده می کنند.
براساس بررسی های آماری و برآورد متغیرها با علم به توزیع متغیرهای 
هزینه، جداول 4 و 5 میزان نمونه و درصد اطمینان جهت برآورد انحراف 
آنها  را نشان می دهد. شبیه سازی  معیار و میانگین متغیرهای هزینه  
برای برگزاری یک کلاس  انجام گردید. هزینه مدرس  مطابق جدول 6 
هزینه  هزار،  پنج  معیار  انحراف  و  هزار  پنجاه  میانگین  با  نرمال  توزیع 
بیست  میانگین  با  نرمال  توزیع  کلاس  برگزاری  برای  آموزشی  فضای 
برگزاری  ذهاب  و  ایاب  هزینه   ، تومان  هزار  سه  معیار  انحراف  و  هزار 

ها  1. جدول ز متغیر ان نمونه و درصد اطمینان جهت برآورد میانگیر ز  میر
Table1. Sample of size and confidence interval to estimate the mean of 
variables  

Confidence 
interval 

Sample of 
size 

Variable 
name Description 

98% 20 𝜇𝜇𝑈𝑈𝑈𝑈  The mean value of useful 
time of an employer 

96% 15 𝜇𝜇𝑁𝑁𝑒𝑒𝑒𝑒  
The mean value of  the 
number of participant in a 
class in the web-based e-
learning system 

96% 15 𝜇𝜇𝑁𝑁𝑐𝑐𝑐𝑐 
The mean value of the 
number of participant in a 
class in common methods 

95% 
 10 𝜇𝜇𝐿𝐿 

The mean value of the 
number of classes held in 
the organization one each 
month 

90% 3 𝜇𝜇𝑁𝑁 
The mean value of  the 
number of employees in 
organization 

 
  

 
  

ان  2. جدول ز ها   میر  نمونه و درصد اطمینان جهت برآورد انحراف معیار متغیر
Table2. Sample of size and confidence interval to estimate the standard 
division of variables 

Confidenc
e interval 

Sample of 
size 

Variable 
name Description 

98% 20 𝛿𝛿𝑈𝑈𝑈𝑈 The standard division of  useful 
time of an employer 

96% 15 𝛿𝛿𝑁𝑁𝑒𝑒𝑒𝑒  
The standard division of the 
number of participant in a class 
in a web-based e-learning 
system 

96% 15 𝛿𝛿𝑁𝑁𝑐𝑐𝑐𝑐 
The standard division of the 
number of participant in a class 
in common methods 

95% 
 10 𝛿𝛿𝐿𝐿 

The standard division of the 
number of classes held in the 
organization one each month 

90% 3 𝛿𝛿𝑁𝑁 The standard division of number 
of employees in organization 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

های کارای  شبیه 3.جدول   سازی متغیر
Table 3. Simulation of the pperformance of the variables 

 
Variable 

name Description Distribution   

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑘𝑘  
The useful time of the 
employer  in organization 

Exponential distribution 
with parameter 6 Hours 

𝑁𝑁𝑙𝑙𝑒𝑒𝑙𝑙 
The number of participant in 
class l in a web-based e-
learning system 

Normal distribution with the 
average of 15 people and 
standard deviation 2 

𝑁𝑁𝑙𝑙𝑐𝑐𝑐𝑐 The number of participant in 
class l in common methods 

Normal distribution with the 
average of 5 people and 
standard deviation of 1 

𝐿𝐿  The number of classes held 
in the organization one each 
Month 

Normal distribution with the 
average 20 classes and a 
standard deviation of 4 

𝑁𝑁  Number of employees in 
organization  

Normal distribution with the 
average of 18 standard 
deviations 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 
سیستم    2.شکل   در  کارکنان  فراغت  زمان  کارایی  میزان  مقایسه 

 های رایج آموزش الکترونیکی تحت وب و روش
Fig. 2. Comparison of the efficiency of free time in a web-based e- 
learning system and common method 
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جدول 1: میزان نمونه و درصد اطمینان جهت برآورد میانگین متغیرها
Table 1: Sample of size and confidence interval to estimate the mean of variables

جدول 2:  میزان نمونه و درصد اطمینان جهت برآورد انحراف معیار متغیرها
Table 2: Sample of size and confidence interval to estimate the standard division 

of variables

جدول .3 شبیه سازی متغیرهای کارایی
Table 3: Simulation of the performance of the variables

شکل 2: مقایسه میزان کارایی زمان فراغت کارکنان در سیستم آموزش الکترونیکی تحت وب و 
روش های رایج

Fig. 2: Comparison of the efficiency of free time in a web-based e-learning system 
and common method
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 نمودار تعداد کارکنان آموزش دیده   3.شکل 

Fig. 3. Diagram of the number of trained staff 
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نمودار میزان کارایی کارکنان در سیستم آموزش الکترونیکی   4.شکل 

 های رایج تحت وب و روش 
Fig. 4. The diagram of comparison of employee efficiency in the web-
based e-learning system and common methods 
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شکل 3: نمودار تعداد کارکنان آموزش دیده
Fig. 3: Diagram of the number of trained staff

شکل 4: نمودار میزان کارایی کارکنان در سیستم آموزش الکترونیکی تحت وب و روش های رایج
Fig. 4: The diagram of comparison of employee efficiency in the web-based 

e-learning system and common methods

 
آموزش    5.شکل   سیستم  در  کارکنان  شده  تلف  زمان  میزان  نمودار 

 های رایجالکترونیکی تحت وب و روش 
Fig. 5. The diagram of comparison of wasted time in the web-based 
e-learning system and common methods 
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و  وب  تحت  الکترونیکی  آموزش  سیستم  در  کارکنان  شده  تلف  زمان  میزان  نمودار   :5 شکل 
روش های رایج

Fig. 5: The diagram of comparison of wasted time in the web-based e-learning 
system and common methods

 
مودار کل زمان صرف شده برای آموزش کارکنان در دو روش ن   6.شکل

 آموزش الکترونیکی و روش سنتی 
Fig. 6. The diagram of comparison of the time taken to train staff  in 
both e-learning and traditional methods 
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سنتی

Fig. 6: The diagram of comparison of the time taken to train staff  in both e-learning 
and traditional methods

ها 4جدول  ان نمونه و درصد اطمینان جهت برآورد انحراف معیار هزینه متغیر ز  : میر
Table4: Sample of size and confidence interval to estimate the standard 
division of cost variables 
 

Confidence 
interval 

Sample of 
size 

Variable 
name Description 

98% 15 𝛿𝛿𝐶𝐶𝑡𝑡  
The standard division of the 
cost of a teacher to hold a 
class 

96% 15 𝛿𝛿𝐶𝐶𝑠𝑠  The standard division of the 
cost of organizing a class 

98% 20 𝛿𝛿𝐶𝐶𝑡𝑡𝑡𝑡  
The standard division of  the 
cost of teacher  
transportation for a class 

96% 15 𝛿𝛿𝐶𝐶𝐵𝐵  
The standard division of  the 
cost of broadband internet 
is to hold a class  

90% 3 𝛿𝛿𝐶𝐶𝑡𝑡ℎ  
The standard division of  the 
cost of technical staff  
maintaining an e-learning 
system in one month n 

90% 3 𝛿𝛿𝐶𝐶𝑒𝑒𝑠𝑠𝑒𝑒𝑒𝑒 
 The standard division of the 
cost of training staff in e-
learning system 

95% 5 𝛿𝛿𝐶𝐶𝑒𝑒𝑠𝑠𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 The cost of training staff in 
common method per month 

 
  

ها  5جدول ز هزینه متغیر ان نمونه و درصد اطمینان جهت برآورد میانگیر ز  : میر
Table5: Sample of size and confidence interval to estimate the mean of 
cost variables 
 

Confidence 
interval 

Sample of 
size 

Variable 
name Description 

98% 15 𝜇𝜇𝐶𝐶𝑡𝑡  The mean value of the cost 
of a teacher to hold a class  

96% 15 𝜇𝜇𝐶𝐶𝑠𝑠  The mean value of the cost 
of organizing a class 

98% 20 𝜇𝜇𝐶𝐶𝑡𝑡𝑡𝑡  
The mean value of  the cost 
of teacher  transportation 
for a class 

96% 15 𝜇𝜇𝐶𝐶𝐵𝐵  
The mean value of  the cost 
of broadband internet is to 
hold a class 

90% 3 𝜇𝜇𝐶𝐶𝑡𝑡ℎ  
The mean value of  the cost 
of technical staff  
maintaining an e-learning 
system in one month 

90% 3 𝜇𝜇𝐶𝐶𝑒𝑒𝑠𝑠𝑒𝑒𝑒𝑒  
The mean value of the cost 
of training staff in e-learning 
system 

95% 5 𝜇𝜇𝐶𝐶𝑒𝑒𝑠𝑠𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 The cost of training staff in 
common method Per month 

 
  

جدول 4: میزان نمونه و درصد اطمینان جهت برآورد انحراف معیار هزینه متغیرها
Table 4: Sample of size and confidence interval to estimate the standard division 

of cost variables
جدول 5: میزان نمونه و درصد اطمینان جهت برآورد میانگین هزینه متغیرها

Table 5: Sample of size and confidence interval to estimate the mean of cost 
variables
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هزار  معیار چهار  انحراف  و  هزار  بیست  میانگین  با  نرمال  توزیع  کلاس 
با  نرمال  توزیع  هر کلاس  برگزاری  اینترنت  باند  پهنای  هزینه  تومان،  
فنی جهت  کارکنان  و هزینه  تومان  معیار صد  انحراف  و  میانگین هزار 
نگهداری سیستم آموزش الکترونیکی در یک ماه توزیع نرمال با میانگین 
و  برآورد  تومان  هزار  یکصد  معیار  انحراف  و  هزار  پانصد  و  میلیون  یک 
شبیه سازی گردید. همچنین هزینه کارکنان آموزشی در روش آموزش 
الکترونیکی توزیع نرمال با میانگین سه میلیون با انحراف معیار دویست 
با  نرمال  توزیع  رایج  روش های  در  هزینه  این  همچنین  و  تومان  هزار 
میانگین چهار میلیون و پانصد هزار و انحراف معیار سیصد هزار تومان 

برآورد شده است.

برای  شده  صرف  هزینه  شبیه سازی  از  حاصل  نتایج  نمودار   7 شکل 
آموزش کارکنان در پانزده ماه مختلف برای دو روش آموزش الکترونیکی 

و روش  های رایج را نمایش می دهد.
جدول 7 میانگین هزینه صرف شده برای آموزش کارکنان در پانزده ماه 
مختلف را در روش آموزش الکترونیکی و روش های رایج نشان می دهد. 
نتایج حاصل از شبیه سازی نشان می دهد میزان هزینه صرف شده در 
روش آموزش الکترونیکی به میزان 18 درصد نسبت به هزینه صرف شده 

در روش هاي رایج کمتر است. 
تایج بدست آمده بطوریکه در جدول 8 درج شده نشان می دهد میانگین 
کارایی زمان فراغت کارکنان در روش های رایج سیزده درصد و سیستم 
آموزش الکترونیکی تحت وب چهل درصد است، همچنین میانگین کارایی 
کل کارکنان سازمان ها در روش های رایج هفتاد و چهار درصد و سیستم 
آموزش الکترونیکی تحت وب هشتاد و هفت درصد است که میزان میانگین 
کارایی زمان فراغت آموزش الکترونیکی نسبت به روش های رایج شصت 
و هفت درصد و میانگین کارایی کل سازمان  در روش آموزش الکترونیکی 

نسبت به سنتی پانزده درصد بهبود داشته است.
برای آموزش و  جدول 9 مقایسه میانگین میزان کل زمان صرف شده 
نتایج  را نشان می دهد  پانزده ماه مختلف  زمان تلف شده کارکنان در 
بیانگر کاهش 66 درصدي زمان تلف شده  از شبیه سازي  بدست آمده 
افزایش 65 درصدي زمان کل آموزش کارکنان در سیستم  و  کارکنان 

های هزینه شبیه 6.جدول  سازی متغیر
Table 6. Simulation of cost variables 
 

Variable 
name Description Simulation method 

𝐶𝐶𝑡𝑡  
The cost of a teacher to 
hold a class in an 
organization 

Normal distribution with the 
average of 50000 standard 
deviation. 5000  (in terms of 
toman) 

𝐶𝐶𝑠𝑠  
The cost of a class in an 
organization 

Normal distribution with the 
average of 20000 standard 
deviation. 3000(in terms of 
toman) 

𝐶𝐶𝑡𝑡𝑡𝑡  
The cost of teacher  
transportation for a class 
in an organization 

Normal distribution with the 
average of 20000 standard 
deviation. 4000(in terms of 
toman) 

𝐶𝐶𝐵𝐵  
The cost of broadband 
Internet is to hold a class 
in the organization i 

Normal distribution with the 
average of  1000 standard 
deviation 100(in terms of 
toman) 

𝐶𝐶𝑡𝑡ℎ 

The cost of technical 
staff  maintaining an e-
learning system in one 
month in an organization 

Normal distribution with an 
average of  1500000 standard 
deviation 100000(in terms of 
toman) 

𝐶𝐶𝑒𝑒𝑠𝑠𝑒𝑒𝑒𝑒 
The cost of training staff 
in e-learning system 

Normal distribution with an 
average of  3000000 standard 
deviation 200000(in terms of 
toman) 

𝐶𝐶𝑒𝑒𝑠𝑠𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 
The cost of training staff 
in common method per 
month 

Normal distribution with an 
average of  4500000 standard 
deviation 300000(in terms of 
toman) 

 
 

 
 
 
 
 
 

  

جدول6: شبیهسازی متغیرهای هزینه
Table 6: Simulation of cost variables

 
 

 
 

 نمودار هزینه آموزش منابع انسانی در پانزده ماه مختلف  7.شکل 
Fig. 7. The diagram of cost of human resource training in 15 
different months 
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شکل 7: نمودار هزینه آموزش منابع انسانی در پانزده ماه مختلف
Fig. 7: The diagram of cost of human resource training in 15 different months

 
  

ان هزینه صرف شده برای آموزش کارکنان در  7.جدول  ز  پانزده ماه مختلف مقایسه میر
Table 7. The comparison of the amount spent on staff training in different 
15 months 
 

Improvement e-learning Common 
method 

 

 
 

Parameter 

0.18 6263333 7696000 
Cost of human 

resource training 
(toman) 

 Method 

جدول 7: مقایسه میزان هزینه صرف شده برای آموزش کارکنان در پانزده ماه مختلف
Table 7: The comparison of the amount spent on staff training in different 15 

months

ان کارای  کل زمان فراغت وکارای  کل کارکنان در پانزده ماه   8.جدول  ز  مقایسه میر
Table 8. Comparison efficiency of total free time and efficiency of the staff 
in 15 months 

Improvement Common 
Method E-learning  

Parameter                                           

67% 0.13 0.40 The average of free  
time efficiency 

15% 0.74 0.87 
The average 

performance in 15 
month 

 
  

Method 

ان کارای  کل زمان فراغت وکارای  کل کارکنان در پانزده ماه  9.جدول  ز  مقایسه میر
Table 9. Comparison efficiency of total free time and efficiency of the staff  
in 15 months 
 

Improvement Common 
Method E-learning  

Parameter                                           

66% 44.6 15 The average of 
wasted time  

65% 257.86 746.86 The average of time 
spent to learning 

 

Method 

جدول 8:  مقایسه میزان کارایی کل زمان فراغت وکارایی کل کارکنان در پانزده ماه
Table 8: Comparison efficiency of total free time and efficiency of the staff in 15 

months

جدول 9: مقایسه میزان کارایی کل زمان فراغت وکارایی کل کارکنان در پانزده ماه
Table 9: Comparison efficiency of total free time and efficiency of the staff in 15 

months
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آموزش الکترونیکي تحت وب مي باشد.

نتیجه گیری
دنیای امروز همراه با تغییرات پرشتاب به سمت آینده در حرکت است 
با  ادامه دهند که  بقای خود  به  این دنیا می توانند  و سازمان هایی در 
فناوری روز و شانه به شانه با سایر رقبا حرکت کنند. نیروی انسانی خود 
را  بعنوان مهمترین دارایی و سرمایه های نامشهود تحت آموزش های 
اثربخش قرار دهند که به این گونه سازمان ها سازمان های یادگیرنده 

گفته می شود. 
اتلاف وقت نیروی انسانی در سازمان ها موجب کاهش بازدهی سازمان 
می شود که برای رفع این مشکل در سازمان ها و تبدیل آن به پتانسیل و 
افزایش سرمایه های نامشهود سازمان اموزش الکترونیکی مطرح گردید. 
سیستم آموزش الکترونیکی تحت وب نوعی سیستم آموزشی است که  
از یک معماری سه لایه تحت اینترنت استفاده می کند و باعث افزایش 
کارکنان  وقت  اتلاف  از  کل  در  و  شده  سازمان ها  آموزشی  بهره وری 
کاسته، بازدهی سازمان را افزایش داده و میزان هزینه های صرف شده 
برای آموزش را کاهش می دهد و از این طریق می توان زمان بیکاری و 
فراغت و هدررفت کارکنان را از طریق آموزش تحت شبکه کامپیوتری 
و دستگاه های همراه و وب که همه جا و همیشه در دسترس هستند 
با هزینه کم به سرمایه نامشهود سازمان تبدیل کرده و موجب افزایش 
تخصص و خبرگی و توانمندی سازمان  گردند. روش هاي رایج مدلسازي 
و ارزیابي کارایي آموزش الکترونیکي مورد بررسي قرار گرفت. اکثر این 
مدل ها صرفاً بطور جزئي فقط تاثیر آموزش در کارایي یادگیرندگان را 

مورد ارزیابي قرار داده بودند. 
هزینه هاي  و  کارایي  هم  که  شد  ارائه  جامع  مدلي  مقاله  این  در  لذا 
سازمان و زمان و کارایي پرسنل را در روش رایج و الکترونیکي مدلسازي 
نشان  متلب  نرم افزار  از  استفاده  با  شبیه سازی  نتایج  کرد.  ارزیابي  و 
می دهد تعداد کارکنان آموزش دیده و سرمایه های نامشهود در سیستم 
آموزش الکترونیکی تحت وب نسبت به روش های رایج بیش از سه برابر 
به میزان هیجده درصد کاهش و  افزایش می یابد. هزینه های آموزش 
کارایی کارکنان سازمان به میزان پانزده درصد افزایش می یابد. تحلیل 
و ارزیابی آموزش در شبکه توری و ابر برای سازمان های بزرگ به عنوان 

کار آتی پیشنهاد می شود.
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