
از مدل  با استفادههای سامانه پشتیبان تصمیم هوشمند تحلیل نیازمندی

رد عملکارزیابی  بهکمک برای غیرخطی تکراری بهبودیافته یند افر

 مؤسسات پژوهشی 
 

 
 هنخعی کمهدی ن

 1(رانداکی)ا رانیاطلاعات ا  یاطلاعات، پژوهشگاه علوم و فناور یآورفن یمهندس یدکتر یدانشجو

 علی معینی

  ،یفن یهادانشکده سیپرد ،یو محاسبات، دانشکده علوم مهندس هاتمیاستاد، دپارتمان الگور
 دانشگاه تهران

 (ایرانداک) ایران اطلاعات فناوری و علوم پژوهشگاه مهمان استاد 

 

وشمند هبنابراین یک سامانه پشتیبان تصمیم  ؛یافته استاز آنجا که ارزیابی عملکرد یک مسئله نیمه ساخت :چکیده

 عتف() فناوریوزارت علوم، تحقیقات و گیرندگان تصمیمهای مناسب ارزیابی، به کردن دانش و مدلتواند با فراهممی

در  هاپژوهشی در ارزیابی بهتر عملکرد کمک کند. داشتن یک فرآیند تحلیل نیازمندی مؤسساتمدیران و همچنین 

اطلاعاتی  هایتواند عملکرد بهتر این سامانه را تضمین کند. سامانهمی ،مراحل اولیه توسعه یک سامانه پشتیبان تصمیم

پژوهشی زیرمجموعه  مؤسساتبینی عملکرد گیری مناسب در مورد ارزیابی و پیشتصمیم کمک چندانی بهموجود 

های یک سامانه اطلاعاتی ند. مدل فرآیند غیرخطی تکراری مدلی مناسب برای تحلیل نیازمندینکنمیتف وزارت ع

ی هاکریسارزیابی ها و ، برای تحلیل نیازمندیپژوهشریسک در آن در نظر گرفته نشده است. در این ارزیابی اما  ؛است

ل تصدیق این مداعتبارسنجی و  .پیشنهاد شده استبهبودیافته مدل فرآیند غیرخطی تکراری  ،جدید سامانهیک 

رزیابی ا ها و های اجماع گروهی نظیر دلفی و طوفان فکری برای تحلیل نیازمندیتوسط روشسازی آن با پیادهفرآیند، 

یانگین گیری ماست. نتایج اندازهانجام شده مناسب ارزیابی عملکرد  هوشمند امانه پشتیبان تصمیمسیک های ریسک

های مهم کارکردی و که اجماع گروهی برای نیازمندی دهندمیدلفی نشان تحلیل و انحراف معیار دورهای مختلف 

سامانه  هایهمچنین ریسک ؛شده استتصمیم هوشمند توسط ذینفعان مختلف حاصل پشتیبان غیرکارکردی سامانه 

 اند.جدید نیز شناسایی شده
 ند.پشتیبان تصمیم هوشم سامانه های اجماع،روشها، تحلیل نیازمندیارزیابی عملکرد، ، ریسک ارزیابی :هاواژهکلید
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 مقدمه-1
 برای انواع مختلف مسائلهای بهتر حلگیران در یافتن راهیمصمتوانند به تمی 1«های پشتیبان تصمیمسامانه»

. (Turban, Sharda, and Delen 2011) نیافته کمک کنندیافته و یا ساختساختیافته، نیمهساخت

ها استفاده کاوی برای یافتن روابط و الگوهای پنهان دادهاز داده 2«های پشتیبان تصمیم هوشمندسامانه»

 . (Merkert, Mueller, and Hubl 2015) شوندمیاستفاده بینی پیشتحلیل و  کنند و برای وظایفمی

؛ کندافزاری را پر میهای نرمکه شکاف بین انتظارات ذینفعان و سامانه استفرآیندی  هاتحلیل نیازمندی 

یفی و ک کارکردیهای مندیکه ذینفعان مختلفی برای یک سامانه جدید وجود دارند آنگاه اهداف، نیازهنگامی

و  کردن اهدافبا فراهمتواند میها این سامانه ممکن است متفاوت، ناقص و نادقیق باشند. تحلیل نیازمندی

. (Bourque and Fairley 2014) این مشکل را حل کند تردقیقو  ترلکام و کیفی  کارکردیهای مندینیاز

های های فرآیند یا چارچوبمهمترین مدل ها وجود دارند.نیازمندی برای مهندسی 3«مدل فرآیند»چندین 

 ,Martin et al. 2002; Schön) 4«تکراری و غیرتکراری»های مدل :ها عبارتند ازمهندسی نیازمندی

Thomaschewski, and Escalona 2017). ها، برخی رویکردهاهای فرآیند تحلیل نیازمندیعلاوه بر مدل، 

) ,Graesslerاندها ارائه شدهنیز برای تحلیل نیازمندی 5«گراو هدفگرا سناریوگرا، عامل»نظیر رویکردهای 

Scholle, and Pottebaum 2017,  Tenso et al. 2017).  

ل شکجاری ملی با عنوان سمات  تاطلاعات تحقیقا هسامانهایی برای ایجاد تلاش 1335از سال  ،در ایران

های مورد نظر در پژوهش و توسعه و کننده موجودیتتوصیفمتشکل از یک مدل داده   گرفته است؛ سمات

کوچکتری در  هسامان .(Khoshroo and Fatemi 2010) ها استهمچنین ابزارهایی برای مدیریت داده

 یتحقیقاتمؤسسات  مربوط به عملکرد هایآوری دادهبرای جمع )عتف( فناوریعلوم، تحقیقات و وزارت 

ارزیابی مؤسسات  بهکمک  وزارت عتف قادر به  یهسمات و سامان .دیرمجموعه وزارت عتف تشکیل شز

اگر، -هایی نظیر تحلیل چهبرای تحلیل هااین سامانه همچنین .یستندهای مختلف ناز جنبه یپژوهش

  .ندهای هوشمند مناسب نیستجستجوی هدف و تحلیل

   ختلفیم یمتصم یبانپشت هایعملکرد، سامانه ارزیابیگیری در زمینه پشتیبانی از تصمیم زمینۀدر 

 یابیارز برایاز سامانه ارائه شده توسط آزاده و همکارانش  توانیها مسامانه یناند. از جمله اساخته شده

) .Azadeh et alنام برد DEA(»6(هاداده پوششی تحلیل»با استفاده از  گیرندهیمتصم یواحدها  ینسب

مدرن ارائه  یهاسازمانبرای  بر دانش یعملکرد مبتن یابیارزکمک به جهت  یاسامانهنیز  7«وانگ. »2013(

 یابیارز در زمینهارائه شده  یهاسامانه یرسا وها سامانه ین.  ا(Wang, Huang, and Lai 2008)  استکرده 

فعان مؤسسات ذین. فراوانی هستند هاییتمحدود دارایاند و شده یجادا یخاص یهاازمانس برایعملکرد 

                                                           
1. Decision Support Systems 

2. Intelligent Decision Support Systems 

3. Process model  
4. Iterative and Non-Iterative 

5. Scenario-Oriented, Agent-Oriented and Goal-Oriented 

6. Data Envelopment Analysis 

7. Wang 
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ارزیابی عملکرد مؤسسات پژوهشی کمک به ایجاد یک سامانه پشتیبان تصمیم برای  مندپژوهشی نیاز

 نجیاعتبارساز قبیل امکان  ییمزایا با داشتن . مدل فرآیند غیرخطی تکراریعتف هستندزیرمجموعه وزارت 

های تواند برای تحلیل نیازمندیمیگرا گرا و عاملگرا، سناریوها و امکان استفاده از رویکردهای هدفنیازمندی

در این مدل به طور  ریسک ارزیابییکی از مسائل این مدل این است که جایگاه این سامانه استفاده شود. 

ارزیابی ریسک در فرآیند تحلیل ، «ویردون لمس»نظیر  محققینیاز دیدگاه است. واضح بیان نشده 

 ،با توجه به این موارد. (Van Lamsweerde 2009) جهت جلوگیری از شکست پروژه لازم است ،هانیازمندی

 اهداف پژوهش حاضر عبارتند از:

 :د ارزیابی عملکر جهت کمک بههای یک سامانه پشتیبان تصمیم تحلیل نیازمندی هدف اصلی

 مؤسسات پژوهشی در ایران

 :ریسک به مدل فرآیند غیرخطی تکراری به طوری که علاوه بر  ارزیابی کردناضافه  هدف فرعی

 وجود داشته باشد.توسط آن ریسک نیز  ارزیابیامکان  ،هامشخص نمودن نیازمندی

که نه تنها مزایای مدل فرآیند  استشده مدل فرآیند پیشنهاد  یک در این مقالهبه منظور تحقق این اهداف، 

 هایبا استفاده از روش ،این مدل فرآیند. داردریسک را نیز ارزیابی بلکه امکان  ؛غیرخطی تکراری را دارد

یک سامانه  های ریسک ارزیابیو  هابرای تحلیل نیازمندیگرا، تحلیل هدف همچنینو   گروهی 1«اجماع»

  ده است.شمؤسسات پژوهشی استفاده ارزیابی عملکرد برای کمک به مناسب  ،پشتیبان تصمیم پیشرفته

، روش تحقیق شرح داده خواهد 3در بخش . آمدبخش بعدی خواهد در پیشینه پژوهش در ادامه این مقاله، 

این مدل توصیف و اجرای سازی پیاده 5و در بخش  ؛شودمی آورده، مدل فرآیند پیشنهادی 4در بخش شد. 

 7در بخش  گیریهو نتیج ؛شرح داده خواهد شد 6اوردهای این پژوهش در بخش ها و دستیافتهخواهد شد. 

 . شودبیان می

 

 پژوهش هپیشین  -1

          های تکراری و غیرتکراریمدل :ها عبارتند ازهای فرآیند تحلیل نیازمندیمدلاز دو دسته مهم 

(Martin et al. 2002) .مستندسازی به صورت خطی خطی غیرتکراریر هر دو مدل فرآیند تکراری و د ،

ها تکراری و کنند که فرآیند تحلیل نیازمندیبیان می 2«لوکوپولوس و کاراکوستاس»کند. پیشرفت می

، استخراجشوند. مدل فرآیند آنها تعامل بین فازهای ها به صورت غیرخطی انجام میچرخشی است و فعالیت

 Loucopoulos and Karakostas)دهد. ، کاربر و دامنه مسئله مورد نظر را نشان میاعتبارسنجی، تشخیص

  .است نشان داده شده یکاین مدل در شکل  .(1995
 

                                                           
1. Consensus 

2. Loucopoulos and Karakostas 
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 .(Loucopoulos and Karakostas 1995) غیرخطی تکراری مدل فرآیند .1شکل 

سه رویکرد اصلی  .ها وجود دارندهای فرآیند فوق، چندین رویکرد مهم برای استخراج نیازمندیعلاوه بر مدل

و  تواند مقاصدگرا میرویکرد هدف را و سناریوگرا.گگرا، عاملها عبارتند از: رویکردهای هدفتحلیل نیازمندی

سامانه مورد نظر  2«یا کمک کارکردی غیرکارکردی»و  1«کارکردی »های منظورهای ذینفعان را با نیازمندی

 . (Giorgini, Rizzi, and Garzetti 2008) ارتباط دهد

نشان داده  1جدول  د که درنها دارها، برخی مزایا و بعضی محدودیتفرآیند تعیین نیازمندی هایمدل

 اند.شده

 یازمندین لیتحل یها مدل بیمعا و ایمزا. 1 جدول

 )معايب( هامحدوديت مزايا نام مدل 
فرآیند خطی مدل 

 غیرتکراری
(Macaulay 1996) 

 های کوچکمناسب پروژه 

 زمان اجرای پایین 

 هابرای سایر مدل مدل پایه 

 های پیچیده و بزرگنامناسب برای پروژه 

 عدم وجود بازخورد 

 هانیازمندی سنجیعدم اعتبار 

 عدم وجود استراتژی مدیریت ریسک 

 مدل فرآیند خطی تکراری 
(Kotonya and 

Sommerville 

1998) 

 نیازمندی سنجیاعتبار 

 امکان بازنگری نیازمندی 

 

 زمان اجرای بالا 

 عدم وجود استراتژی مدیریت ریسک 

 هاعدم امکان انجام موازی فعالیت 

مدل فرآیند غیرخطی 

 تکراری

(Loucopoulos and 

Karakostas 1995) 

 های پیچیدهمناسب پروژه 

 نیازمندی سنجیامکان اعتبار 

  بازنگری نیازمندیامکان 

 هاامکان انجام موازی فعالیت 

 عدم وچود استراتژی مدیریت ریسک 

 زمان اجرای متوسط به بالا 

 

                                                           
1. Functional 

2. Non-Functional or Ancillary Functional 
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 ها،بندی نیازمندیدستهانواع ترین بندی شوند؛ یکی از مهمتوانند در چند گروه دستهها مینیازمندی

های کارکردی است. نیازمندی کارکردییا کمک  های کارکردی، غیرکارکردیبندی آنها به نیازمندیدسته

های . نیازمندی(Van Lamsweerde 2009) دهندهایی را که سامانه باید فراهم کند شرح میسرویس

 . (Laplante 2007) افزاری را مد نظر دارندغیرکارکردی کیفیت سامانه نرم

ندگان گیرهای مختلف برای کمک به تصمیمگوناگونی در زمینه هایامانهس ،ارزیابی عملکرد یهدر زمین

رای ارزیابی نسبی که تنها ب است شو همکارانآزاده  توسطارائه شده  سامانه ،از جمله آنهااند. ساخته شده

یک سامانۀ  1«گیانولیس و ایشیزاکا». )Azadeh et al. 2013( استقابل استفاده گیرنده میواحدهای تصم

های انگلستان دهی دانشگاهجهت رتبه 2«3الکتره  »که از  ندتصمیم مبتنی بر وب ارائه کرده اپشتیبان 

مشابهی را برای   یهاگران نیز سامانهسایر پژوهش. (Giannoulis and Ishizaka 2010) کنداستفاده می

ها نارزیابی عملکرد سازما مورد استفاده برای هایاولیاء با بررسی روشاند. ارزیابی عملکرد ارائه کردهکمک به 

در ایران و همچنین در چند کشور دیگر از جمله هلند، انگلستان، استرالیا و آمریکا، چندین معیار برای ارزیابی 

این ای از نمونه .(1332)اولیاء  مشخص کرده است EFQM »3»های پژوهشی بر اساس چارچوب سازمان

نشان  دومشخص شده برای هر معیار در جدول  5«هایسنجه» همان یاو  4«هاصشاخ»معیارها به همراه  

 اند.داده شده

 (1332)اولیاء  تعریف شده توسط اولیاء برای ارزیابی عملکرد مؤسسات پژوهشیهای معیارها و سنجه .2 جدول

 هايا شاخص هاسنجهنمونه  معیار

 شده ترجمه/شده تألیف کتب تعداد مجلات، در مقالات تعداد علمی آثار کمیت
  علمی آثار به ارجاعات تعداد مقالات، کل به ISI مقالات نسبت علمی آثار کیفیت
 سازمانیبرون پژوهشی هایطرح مبلغ سازمانی، برون پژوهشی هایطرح تعداد ژوهشیپ خدمات و هاطرح کمیت

 مقاله به منجر پژوهشی هایطرح درصد پژوهشی هایطرح کیفیت
 ملی علمی مجامع در عضویت تعداد المللی،بین هاینامهتفاهم تعداد علمی موقعیت

 بالا به پژوهشی استادیار درصد ،(وقت تمام معادل) پژوهشگران تعداد پژوهشگران

 یپژوهش یهاطرح تعداد نسبت ،پژوهشگران تعداد به یعلم آثار تعداد نسبت کارایی

 پژوهشگران تعداد به یپژوهش درآمد نسبت پژوهشگران، تعداد به

 یعلم منابع و زاتیتجه ارزش ،یپژوهش بودجه درصد انه،یسال بودجه متوسط تجهیزات و امکانات

 اهداف تحقق درصد ،هامأموریت با تحقیقات مطابقت میزات اثربخشی

 رهبری و انگیزه ایجاد ،ریزیبرنامه مدیریت

 

های . این جداول شامل سنجهه استردکیا جداول عملکرد استفاده وزارت عتف از جداول لیگ اطلاعاتی سامانه 

های آوری سنجه. پس از جمعاندشدهآوری از مؤسسات پژوهشی جمع هکه هر سال هستندگیری قابل اندازه

 ها به صورت نسبتند که معمولاً این شاخصاهدشهای جدید محاسبه اولیه، با استفاده از ترکیب آنها شاخص

                                                           
1. Giannoulis and Ishizaka 

2. Electre III 
3. European Foundation for Quality Management 

4. Indexes 

5. Measures 
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گران از دو سنجه تعداد . به عنوان مثال شاخص تعداد نوآوری به تعداد کل پژوهشدهستنه اولیه دو سنج

 وگیری چندمعیاره د. پس از آن با استفاده از فنون تصمیمیآگران بدست مینوآوری و تعداد کل پژوهش

با عنوان عملکرد کلی  )الف تا اف( Fتا  Aیک رتبه حرفی از ها با اهداف از پیش تعیین شده، مقایسه شاخص

ها و عملکرد کلی به تفکیک زمینۀ فعالیت، وابستگی، نوع هر اخصش. ه استشدبه هر مؤسسه تخصیص داده 

 (. 1331)مهدیان، عطاران، و میراحمدی  نداهدمؤسسه پژوهشی به صورت سالانه گزارش ش

های ازمانبرای ساند؛ ساخته شدهدنیا  درارزیابی عملکرد ی که برای کمک به های پشتیبان تصمیمسامانه

ا و بهستند ها خاص آن سازماناستفاده شده در آنها نیز های مدل و دانش پایگاهشوند و خاصی استفاده می

-چه هایی نظیر تحلیلبرای ارزیابی بهتر عملکرد مؤسسات پژوهشی و همچنین انجام تحلیلتوجه به اینکه 

ها، دانش و داده مدلاستفاده از نیازمند  ،مربوط به این مؤسساتهای هوشمند اگر، جستجوی هدف و تحلیل

 حاضرپژوهش به عدم وجود پژوهش داخلی و یا خارجی مشابه، لذا با توجه  خاص مؤسسات پژوهشی هستیم.

برای کمک در ارزیابی بهتر عملکرد و کمک در  یار هوشمندتصمیم های سامانهدر راستای تحلیل نیازمندی

 .است انجام شدههای آینده برای این مؤسسات گیریتصمیم

 

 روش تحقیق -9

لی پنج گام اصروش تحقیق از  و پژوهش از نوع کاربردی است. ؛رویکرد و روش اصلی این پژوهش کیفی است

چند  ساخت ،مطالعه میدانی ،ایمطالعۀ کتابخانه ،با خبرگان یافتهساختنیمهمصاحبه تشکیل شده است. 

برای پیاده سازی و  )Rosson and Carroll 2009( «روسون و کارول»بر مبنای روش  سناریوی فرضی

وش راستفاده از  ،هاها و همچنین تعیین ریسکمدل فرآیند غیرخطی تکراری برای تعیین نیازمندیاصلاح 

رای ببه دلیل عملکرد خوب آن و به دلیل تطبیق بهتر آن با مدل فرآیند غیرخطی   (1335 یدوستی)عل دلفی

از  متشکلدو پانل از خبرگان  با استفاده از) هاها به عنوان روش اصلی تحلیل نیازمندیتحلیل نیازمندی

مراه گرها و کاربران به هنویسان، تحلیلبرنامه ،گیرندگان، مدیران حوزه تحقیقاتاعضای هیأت علمی، تصمیم

و  آوری اطلاعات، کامپیوترهای فنن رشتهتخصصیبا حضور م طوفان فکریاستفاده از  ، (یک نفر رهبر پانل

اده اصلی استف و ابزار از جمله فنونها و توافق بر روی سطوح ریسک هاریسک  برای شناساییعلوم اطلاعات 

 است. نمایش داده شده دوشناسی پژوهش در شکل کلیات روشکه هستند شده در این پژوهش 
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 شناسی پژوهش. کلیات روش2 شکل

 

 فرآيند پیشنهادیمدل  -4

 ؛تصحیح شده است یکی نشان داده شده در شکل ردر مدل فرآیند پیشنهادی، مدل فرآیند غیرخطی تکرا

نداشتن قسمتی  یکشکل شده است. یکی از مسائل موجود در مدل فرآیند  نجامو چندین بهبود در آن ا

ده شیک قسمت ارزیابی ریسک به مدل غیرخطی تکراری اضافه بنابراین مجزا برای ارزیابی ریسک است. 

و  کاربر 1«موجودیت»رای دو اعلاوه بر این، در فرآیند پیشنهادی بر خلاف فرآیند غیرخطی قبلی که داست 

گر، آن دسته از تسهیلیا  گرها توسط تحلیلبه دلیل اینکه در تحلیل نیازمندی ؛استمسئله دامنه 

 آوری موجود و محیطفنماشین یا نظر افراد ذینفع، شوند که با توجه به قبول واقع میمورد  ییهانیازمندی

 رادافتعامل سه موجودیت ماشین، محیط و  که شامل لذا  یک موجودیت  ؛سازی باشندمورد نظر قابل پیاده

   .ه استاضافه شد قبلی مدلجای دو موجودیت کاربر و دامنه به است به  )ذینفعان(

 ،استخراج، تشخیصها عبارتند از: تحلیل نیازمندی فازهای اصلی، سهشکل  پیشنهادیدر مدل 

باید از روابط ماشین، ذینفعان و محیط آگاه باشد و ارتباط آن را با  گرتحلیلاعتبارسنجی و ارزیابی ریسک. 

                                                           
1. Entity 
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لکه با یکدیگر بنه تنها  افرادماشین، محیط و  ،در مدل فرآیند پیشنهادی سایر اجزای فرآیند تشخیص دهد.

 های مربوط به ارزیابی ریسک، استخراج، تشخیص و اعتبارسنجی نیز در تعامل هستند.با فعالیت

 
 . مدل فرآیند پیشنهادی3 شکل

 

یل تشکدلفی، های متفاوتی نظیر مصاحبه، طوفان فکری، از فعالیتتوان میها، در فاز استخراج نیازمندی

کننده مواد خام برای مرحله تشخیص . این مرحله به عنوان فراهمکردهای کاری و یا ارائه نمونه استفاده گروه

 ینا ،شوندمیمشخص  1«افزارهای نرممشخصات نیازمندی»مستندات  یص،تشخ همرحل در شود.میشناخته 

. (Pressman 2005) پروژه لازم هستند اجرایکه برای در بر دارند  های کافی و لازم رانیازمندی مستندات

آورد که مسئله به صورت صحیح شناخته شده است و مدل نیازمندی عتبارسنجی این اطمینان را به وجود میا

جی اعتبارسنی شود. هر مدل نیازمندی رسمی یا غیررسمی باید اعتبارسنج با اهداف ذینفعان سازگار است.

 .ذینفعان در حوزه یا دامنه مورد بررسی دارد و سایر گرحلیلتنیاز به تعامل 

مدیریت تهدیدهای بالقوه و اثرات منفی آنها توسط ساختارها و فرآیندهایی با عنوان مدیریت ریسک 

دارند که دارای  2«بری بوهم»ساختاری مشابه رویکرد مدیریت ریسک  مهمرویکردهای اغلب شود. انجام می

علاوه بر  ،در مرحله ارزیابی ریسک (Boehm 1989). کنترل ریسکدو فاز است: ارزیابی ریسک و 

ارزیابی ریسک های ساخت سامانه نیز مشخص خواهند شد. ها، ریسکهای نیازمندیشدن ریسکمشخص

 (Boehm 1989). بندی ریسک استکردن ریسک، تحلیل ریسک و اولویتشامل سه فعالیت اصلی مشخص

مدل فرآیند در تعامل است؛ به طور معمول  هایقسمتا سایر بی ریسک در مدل فرآیند پیشنهادی، ارزیاب

ل ؛ به همین دلیدنشود و نیاز به اعتبار سنجی مجدد ندارها در ارزیابی ریسک انجام میاعتبارسنجی ریسک

                                                           
1. Software Requirements Specifications(SRS) 

2. Barry Boehm  
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، در نهایت. چین نشان داده شده استارتباط ارزیابی ریسک با اعتبارسنجی به صورت نقطه سهدر شکل 

 . کنده میاضافدر قسمت تشخیص افزار های نرمبه سند مشخصه نیازمندیرا نتایج ارزیابی ریسک گر تحلیل

 کرد: ارائه زیررا به شرح  پیشنهادیمدل  مزایای توانمیبه طور خلاصه 

 همرحلو  )فناوری موجود(ماشین موجودیتبا افزودن  سازیپیادهقابل  هاینیازمندیبر  تأکید 

 ؛معمولی تکراری غیرخطی فرآیندبه مدل  ریسک ارزیابی

 ؛آنها مدیریتبالا و  ریسک دارای هاینیازمندی شناساییاز شکست پروژه با  جلوگیری 

  و  تشخیصاستخراج،  هایفعالیتشامل  هانیازمندی تحلیل هایفعالیتهمزمان  اجرایامکان

 ؛ریسک ارزیابی حتیو  اعتبارسنجی

 (لفیددور  یک)هر تکرار معادل دلفیبا روش قدرتمند  فرآیندمدل  اینخوب مراحل  بسیار تطبیق 

 گرا و سناریوگرا.گرا، عاملو امکان استفاده از رویکردهای هدف
لگوهای ا ،هامدل فرآیند پیشنهادی تأیید شود. برای ارزیابی و اعتبارسنجی مدلو صحت اعتبار لازم است تا 

 ستنده عی از این الگوهاانوا سازیآزمایش و پیاده توسط خبرگان ویند آ. تأیید مدل فرمتفاوتی وجود دارند

(Vaishnavi and Kuechler 2015) . سازی یا همان پیاده آزمایشعلاوه بر تأیید مدل توسط خبرگان، از

  برای ارزیابی و تأیید اعتبار مدل پیشنهادی در بخش بعدی استفاده شده است.

 

 و اجرای مدل فرآيند سازیپیاده -5

سازی مدل فرآیند پیشنهادی استفاده شده است. برای پیادهگرا رویکرد هدفو  ایچهار مرحلهفرآیند از یک 

جهت شناخت بهتر دامنه مورد مطالعه یا همان  یافتهساختنیممصاحبه از روش ، این فرآیند در مرحله اول

نجام اآوری موجود جهت ارزیابی عملکرد و شناسایی ذینفعان آنها و آشنایی با فنمؤسسات پژوهشی محیط 

سامانه پشتیبان ها و اهداف دو پانل دلفی برای ارزیابی نیازمندی چهارشکل  سهو  دودر مراحل  شده است. 

اده ف استفهای مختلطوفان فکری برای ارزیابی ریسک چهارمرحله و در  ؛اندهاستفاده شدتصمیم مورد نظر 

بدست  های نهاییها، اهداف و نیازمندیها شامل ریسکدر انتهای این فرآیند، سند نیازمندی .ه استشد

ات ارائه شده در زیر توضیحبه مشاجزئیات این مراحل  اند.نشان داده شده چهاردر شکل آید. این مراحل می

 .است

های گر تعدادی سئوال باز استخراج شد و آنگاه پانلپس از مصاحبه اولیه و تحلیل دامنه توسط تحلیل

توانند است و عواملی نظیر زمان و هزینه می 3333تا  چهاراندازه پانل مناسب معمولاً  بین دلفی برگزار شدند. 

تر . کیفیت اعضای پانل مهم(Hasson, Keeney, and McKenna 2000) بر اندازه پانل تأثیرگذار هستند

، تکرار  هر دورهای نامهپاسخ گزاری دورهای مختلف دلفی و بررسیبا بر. (Powell 2003) از اندازه پانل است

 در هر دور انجام شد.ها و درخت اهداف فازهای استخراج، تشخیص و اعتبارسنجی برای شناسایی نیازمندی
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 پیشنهادیسازی مدل فرآیند . پیاده4 شکل

 

تر گفاز استخراج پررن )یا همان تکرارهای اولیه فرآیند(، لازم به یادآوری است که در دورهای اولیه تحلیل دلفی

است به عبارت دیگر عمده فعالیت انجام شده در دورهای اول تحلیل دلفی مربوط به فاز استخراج است و در 

های پس از مشخص نمودن نیازمندی تر است.اعتبارسنجی و تشخیص پررنگ هایدورهای نهایی نیز نقش فاز

ی هااجماع گروهی بر روی نیازمندیبر اساس جداول همگرایی  و دلفی دومپانل سه دور ا برگزاری بکارکردی، 

 McManus) اندها استفاده کردههای کیفی برای تعیین ریسکتجارب موفق از روشحاصل شد.  غیرکارکردی

های کارکردی و غیرکارکردی یک پس از مشخص شدن نیازمندیها، رای ارزیابی ریسکبنابراین ب .(2012

پس شناسایی شد و س هاریسک ،جلسه کاری با حضور متخصصین برگزار گردید و ابتدا توسط طوفان فکری

  .ندنیز مشخص شد هابندی شدند و سطوح ریسک نیازمندیها با روش نیمه کمی اولویتاین ریسک

 

 دستاوردهاها و يافته -1

سته اول د شوند.میسئوالات مختلف از سه دسته های حاصل از برگزاری پانل اول دلفی مربوط به پاسخ یافته

ت که به دلیل سرعو ارتباط آنها با اهداف ذینفعان هستند های کارکردی نیازمندیبرای تحلیل از سئوالات 

، اهداف و ارتباط 5شکل  هدفدر نمودار   سازی سامانه به دو دسته تقسیم شدند.بخشیدن در طراحی و پیاده

چند رای اوجود دارد که دهدف اصلی یک  ،نمودار درختیاین در . ها مشخص شده استآنها با نیازمندی

 و هر هدف میانی یک یا چند هدف زیرمجموعه دیگر دارد. استزیرهدف 



 

 
 دهد.(برای هر برگ درخت، نیازمندی مرتبط با هدف تعیین شده را نشان می )ابر نشان داده شدهها. درخت اهداف و ارتباط اهداف با نیازمندی5 شکل

 



شوند؛ این نمودار نیازمندی محقق می های درخت به عنوان اهداف نهایی هستند که توسط یک یا چندبرگ

 است.  ن داده شدهنشا پنجدرختی به همراه کد نیازمندی مربوط به هر برگ درخت در شکل 

 ،مرکز به تمایل دادن نشان جهت معیاری عنوان به میانگین که اندداشته اظهار 1«دکستر و گریتورکس»

 هدهندنشان پراکندگی، برای معیاری عنوان به معیار انحرافو دهد؛ می نشان را دلفی اعضای گروهی عقیده

 میانگین از حاضر پژوهش  در. (Greatorex and Dexter 2000) است گروه اعضای توافق عدم یا توافق

به  یدنرس یارعنوان مع به 25/1 مساوی یا کوچکتر معیار انحراف از و نیازمندی هر اولویت محاسبه جهت

شان ن سه و چهاردر جداول  یکارکرد هاییازمندین یبیتقر ییهمگراگروه استفاده شده است.  یتوافق اعضا

 کاهش 25/1 زیر به معیارها انحراف امااند ها در دو دور متوالی تغییری نکردهاگر چه اولویت. است داده شده

 صورت توافق موارد تمامی در اینجا در ؛ بنابرایناندشده نزدیکتر اولویت اعداد به نیز هامیانگین و اندیافته

ها کاهش دلفی انحراف معیار رتبه پانل آخر دورهای دهند که درجداول همگرایی نشان می این .است گرفته

 ها بدست آمده است.یافته است و درصد بالایی از همگرایی پیرامون رتبه
 های کارکردی. همگرایی نظرات پانل دلفی برای اولین دسته از نیازمندی3جدول

3دور  2دور    نیازمندی 

 انحراف معیار اولویت میانگین انحراف معیار اولویت میانگین

3/1  2 3/3  3 2 2/2 1.1ک.   

1/1  1 3/3  37/2  1 73/1 2.1ک.   

2/5  5 7/3  37/4  5 3/1 3.1ک.   

2/4  4 7/3  25/4  4 3/2 4.1ک.   

3 3 3 75/3 5.1ک. 2 3   

6/6  6 3/3  37/5  6 67/2 6.1ک.   

 
 های کارکردیهمگرایی نظرات پانل دلفی برای دومین دسته از نیازمندی. 4جدول

3دور  2دور    نیازمندی 

 انحراف معیار اولویت میانگین انحراف معیار اولویت میانگین

2/3 2 1 6/2  2 5/1 1.2ک.   

3/1  1 1 36/1  1 5/1 2.2ک.   

3/3  4 6/3  14/3  4 3/3 3.2ک.   

7/4  5 7/3  4/4  5 3/3 4.2ک.   

3/2  3 6/3  3 3 3/1 5.2ک.   

                                                           
1. Greatorex and Dexter 
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ود. آن دنبال ش هتوسع هلازم است تا از آغار به صورت سیستماتیک چرخ سطح ملیدر ای سامانهساخت برای 

و تفاوت عمده آنها مربوط به  هستندمشترک پشتیبان تصمیم  یهاسامانه اصلی اجزای ،به طور معمول

آوری اطلاعات جمعشامل  سامانه پیشنهادی. پایگاه داده شودها و دانش مورد استفاده در آنها میها، دادهمدل

وزرات عتف، پایگاه داده سمات وسایر منابع داده داخلی و خارجی  هده از مؤسسات تحقیقاتی زیرمجموعش

داده دیگری که برای تحقق هر نیازمندی لازم باشد به صورت  هشامل اینترنت و اینترانت خواهد بود. هر گون

و حتی عملکرد ارزیابی در  لازم برای کمکهای دستی و یا غیره در این پایگاه قرار خواهد گرفت.  مدل

های هوشمند در پایگاه مدل قرار خواهند گرفت. پایگاه دانش نیز شامل نظرات و های مربوط به تحلیلمدل

ها تعیین شده برای هر شاخص ارزیابی که قوانین خبرگان در مورد ارزیابی و همچنین پارامترهایی نظیر وزن

های این پایگاه همچنین شامل قوانینی خواهد بود که از الگوریتمشوند خواهد بود. توسط خبرگان تعیین می

شوند بدست هایی  که منتج به تولید قوانین میهای درخت تصمیم و یا سایر الگوریتمهوشمند نظیر الگوریتم

 . اندآمده

هر  اختنکاوی برای محقق سسازی لازم است تا فرآیند دادهسازی سامانه و یا درحین پیادهقبل از پیاده

کاوی  از شوند انجام شود. فرآیند دادهبینی و یا تحلیل هوشمند میهایی که مربوط به پیشکدام از نیازمندی

در . (Vercellis 2011) شودبینی منتهی میشود و به تفسیر و پیشبیان مسئله و تعریف اهداف شروع می

  اند.شدهآورده  ی شناسایی شدههابخش بعدی نیازمندی

 

 های کارکردیزمندینیا
 های کارکردی عبارتند از:دسته اول از نیازمندی

  نیماش یادگیری یتمانتخاب خودکار الگور یتبا قابل یعملکرد کل بینییش. کمک در پ1.1.ک
 ساتمؤس کلی عملکرد بینیپیش در گیرانتصمیم به باید سامانه این: بالا(: یسک)سطح ر æ( 2:یت)اولو

 صورتب ماشین یادگیری الگوریتم انتخاب قابلیت باید ضمن، در. کند کمک آینده هایسال برای پژوهشی

 ژوهشیپ مؤسسه هر به تخصیصی رتبه یک صورت به کلی عملکرد .باشد داشته وجود سامانه توسط خودکار

 و شده آوریجمع هایسنجهامتیازات مربوط به  داروزن مجموع از رتبه این آوردن بدست برای که است

 است عبارت نیازمندی این هدف. (1331 میراحمدی و عطاران، مهدیان،) شودمی استفاده مطلوبیت نظریه

 یکی رحاض حال در. است کاویداده فرآیند اجرای ،رتبه این بینیپیش راههای از یک. رتبه این بینیپیش از

 Lemke, Budka, and) است فرایادگیری از استفاده یادگیری الگوریتم بهترین انتخاب هایروش از

Gabrys 2015) .که جاآن از  .کرد استفاده یادگیری الگوریتم انتخاب در کمک برای فرایادگیری از توانمی 

 ترقیقد شناسایی با تا است لازم  نیازمندی این تحقق بهبود برای است بالا نیازمندی این ریسک سطح

 هایمدل قرادادن و داده، پایگاه در مرتبط هایداده آوریجمع و  مؤسسه هر عملکرد بر تأثیرگذار عوامل

 بهتر گیرییاد الگوریتم انتخاب و هامشخصه بهتر تشخیص با دیگر عبارت به مدل، پایگاه در بهتر یادگیری

 .ددا انجام تریدقیق صورت به را عملکرد بینیپیش مربوطه قوانین و خبرگان نظرات از استفاده با و

اب انتخ یتها با قابلصحت شاخص یبررس یاها و ها، شاخصسنجه بینییشاز پ یبانی. پشت2.1.ک
 یاها قادر باشد سنجه یدسامانه با ین: بالا(: ایسکر سطح) æ( 1:یت)اولو یادگیری یتمخودکار الگور
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. کند بینییشهستند را پ بینییشو قابل پ شوندیاستفاده م یعملکرد کل یریگاندازه یکه برا ییهاشاخص

اده استف یزن یآت یهاها در سالشاخص یریگصحت اندازه یبررس یبرا توانیم هاشاخص ینا بینیپیش از

 به دنیکمک خواهد کرد تا اقدامات لازم جهت رس یمؤسسات پژوهش رندگانیگمیبه تصم عمل نیا .کرد

بالا  زین یازمندین نیا سکیر سطح که آنجا ازدهند.  انجامرا  آنها و کنند یزیرسنجه مناسب را برنامه ریمقاد

 ،نجهس هر بر ررگذایتأثاز جمله عوامل  سکیر نیکاهش ا یراهکارها ترقیدق ییشناسا بااست. لازم است تا 

 .داد انجام ترقیدق را هاسنجه ینیبشیپ

: متوسط(: ریسک) æ( 5:یت)اولو های بهترمدل ستفاده از یادگیری ماشین جهت دستیابی به. ا3.1.ک

اند یادگیری توها میتواند در فرآیند ارزیابی عملکرد نقش مهمی ایفا کند. یکی از این نقشیادگیری ماشین می

  . اشدبندی ببرای رتبهجدید تعیین مدلی های مرسوم، برای بندی توسط سایر مدلهای مربوط به رتبهاز داده

: یسکر سطح)-(4:یت)اولو پژوهشی مؤسسات کلی عملکرد بر هاشاخص اثرات گرافیکی نمایش. 4.1.ک

 مدل کی تواندمی مدل این که شودمی گیریاندازه مدل یک توسط پژوهشی مؤسسه هر کلی عملکرد(: پایین

 بیشتری أثیرت که عللی تا باشد داشته قصد کاربر اگر. باشد ماشین یادگیری مدل یک اینکه یا و باشد ریاضی

را  یلهر شاخص بر عملکرد ک یرنحوه تأث یدسامانه با ینآنگاه ا ؛کند شناسایی را اندداشته رتبه این کسب در

نشان داد که علت کم شدن رتبه مؤسسه در اثر  توانمی به عنوان مثال دهد. یشنما یکیبه صورت گراف

  .است بودهها و سایر شاخص مقالات تعداد یمقدار مناسب برا یامدننبدست

 داشته قصد ذینفعان اگر(: پایین: ریسک سطح) æ( 3:یت)اولو یتحساس یلاگر و تحل-چه یل. تحل5.1.ک

 کمک هاآن به سامانه این. بدانند کلی عملکرد بر سنجه یا شاخص هر تغییر اثر چگونگی مورد در تا باشند

 .کرد خواهد

 به تا باشند داشته قصد ذینفعان اگر: متوسط(: یسک)سطح ر –( 6: یتهدف )اولو ی. جستجو6.1.ک

 اب را شاخص هر برای مناسب سطح سامانه این آنگاه یابند دست مشخص هدف یک یا مشخص رتبه یک

مدل وارد خواهد شد. با استفاده  یگاهدر پا فعلی یابیمدل ارز .کندمی فراهم سازیبهینه هایروش از استفاده

مشخص را با استفاده  هرتب یکبه  یابیدست هنحو توانیداده، م یگاهموجود در پا یابیارز یهااز مدل و داده

مناسب  یرابط کاربر سازییادهپ ینها( و همچنسنجه یرمقاد ینبه بهتر یابیدست ی)برا سازیینهاز فنون به

 اگر مثال عنوان به کرد خواهد کمک پژوهشی مؤسسات گیرندگانتصمیم به نیازمندی این انجام داد.

 رییحدودآً چه مقاد یسال آت در هاشاخص از برخی در بدانند اینکه فرض با کنند کسب را الف رتبۀ بخواهند

 انهسام مثال عنوان به. کنند کسب باید  را مقادیری چه حداقلها شاخص یرکسب خواهند کرد آنگاه در سا

 داقلحها شاخص یرفرض دانستن سا باپژوهشگران  داتعد به پژوهشی هایطرح نسبت که کندمی تعیین

 نای ارزیابی جدید هایمدل نمودن اضافه با یندهآ در .کند کسب را الف رتبۀ مؤسسهباشد تا  یمقدار چه

 .بود خواهد شده وارد جدید هایمدل برای هدف جستجوی به قادر سامانه

 .های کارکردی به صورت زیر هستنددسته دوم از نیازمندی

 خبرگان نظرات باید سامانه این(: پایین: ریسک سطح) æ( 2: یت)اولو  سامانه خودارزیابی قابلیت. 1.2.ک

 .گیرد قرار ارزیابی مورد ذینفعان دیدگاه از سامانه عملکرد بودن مناسب و کند آوریجمع را
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 یهایابزار و هامدل اساس بر سامانه ارزیابی روش روزرسانی به و جدید شاخص یا سنجه تعریف. 2.2.ک
)سطح  æ( 1: یت( )اولویگروه گیرییم، با استفاده از نظرات خبرگان)تصم «BSC»2 یاو  «EFQM»1 یرنظ
 غییرتعملکرد  ارزیابیروش  یاو  شوند یجادا یدیجد یهاشاخص یاها تا سنجه باشد نیاز اگر(: یین: پایسکر

ستفاده ا باتوسط نظرات خبرگان  کار ینآنگاه بهتر است تا ا ها انجام شودشاخص یبر رو یهدفگذار یاو  ،کند

  .گیرد صورت یکیالکترون یدلف یرنظ یلیاز تحل

: یسکر سطح) æ( 4: یت)اولو یفیک یابیارز یامطلق  یا ینسب یهابا روش عملکرد گیریاندازه.3.2.ک

 ،کمی هایروش. شودمی گیریاندازه یو کم یفیک یهااز روش یبیعملکرد، توسط ترک معمولاً (: متوسط

 Cohon)  یارهچندمع یلتحل یهاشامل روشو نسبی مطلق  یهاهستند. روش ینسب یامطلق و  یهاروش

. هستند (Cooper, Seiford, and Zhu 2004, Kaklauskas 2015) هاداده پوششی یلتحلو  .(2004

 الامکانیرا توسط خبرگان فراهم کند و حت یمؤسسات پژوهش یفیک یابیامکان ارز یدباهمچنین سامانه  این

 .باشددانش  یگاهآنها در پا یلدلا وتوسط خبرگان  یفیک یابیحاصل از ارز یجقادر به ثبت نتا

 همه(: یین: پایسک)سطح ر –( 5: یتعملکرد )اولو یابیاسناد مرتبط با ارز یابیو باز یره. ذخ4.2.ک

و  ابییسامانه قابل باز ینا یقاز طر یدهستند با یعملکرد مؤسسات پژوهش یابیکه مربوط به ارز یاسناد

از  یازجهت استخراج دانش مورد ن 4یکاوو متن «OCR»3 هاییتجستجو باشند و در صورت امکان از قابل

 اسناد استفاده شود. ینا

 الامکانحتی سامانه این: (: متوسطیسک)سطح ر æ( 3: یتهوش کسب و کار )اولو یها. گزارش5.2.ک

 مهمی هایقابلیت تحلیل و تجزیه. کند استفاد مربوطه فنون و هاداده آماری و کمی تحلیل و تجزیه از باید

 گیریگزارش( 1: )اندشده شناخته تحلیل و تجزیه نوع سه. شوندمی محسوب هوشمند یارتصمیم سامانه در

 هب قادر توصیفی، آمار از استفاده با گیریگزارش پیشگویانه،( 3)تفسیری و یزی( تجو2)یاکتشاف یلو تحل

 ،ویانهیشگپ یل. تحلکندیعمل فراهم م یکانجام  یبرا اییهتوص ،تجویزی تحلیل. است هاداده سازیخلاصه

 Cooper, Seiford, and Zhu 2004, Kaklauskas)است مربوط آتی روندهای و احتمالات پیشگویی به

2015) . 

 

 کاربران
امانه کاربران این س بود کهین داده شد ا کنندگان در پانل اول دلفی پاسختوسط شرکتسئوال دیگری که 

توسط خبرگان پانل دلفی اول به صورت زیر مشخص به ترتیب اهمیت کاربران  هایچه کسانی هستند؟ گروه

 ادافر و گذارانسرمایه، صنعت، گران، اساتید و دانشجویانپژوهش، دولت، مدیران مؤسسات پژوهشی شدند.

 .دیگر

 

                                                           
1.European Foundation for Quality Management 

2.Balanced Scorecard 

3.Optical Character Recognition 

4.Text mining 
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 مختلف پانل دومنتايج حاصل از دورهای 

 های غیرکارکردی به صورت زیر مشخص شدند.دور اجرای پانل دلفی دوم، نیازمندی سهپس از 

 

 های غیرکارکردینیازمندی
پذیری و نگهداری سامانه بر حسب میزان اهمیت های غیرکارکردی نظیر امنیت، دسترسعناوین نیازمندی

نکته مهمی که متخصصان بر آن تأکید دارند استفاده از استانداردهای تولید اند. نشان داده شده 5در جدول 

ماتیک عالی انفورشورایکه توسط  افزارنظام مهندسی و استانداردهای تولید و توسعه نرمافزار نظیر سند نرم

 5ول است که برخی از آنها  در جد IEEEنماتن ارائه شده است و همچنین استانداردهای ر با عنوان کشو

ها در طول زمان حیات لازم به یادآوری است که از دیدگاه خبرگان میزان اهمیت این نیازمندی اند.شده آورده

مگیری افزایش چشسامانه  استقرارعمیر و نگهداری پس از کند. به عنوان مثال، میزان اهمیت تسامانه تغییر می

 اند. ها در اینجا نشان داده نشدهجزئیات مربوط به این نیازمندی سامانه دارد. استقرارنسبت به وضعیت قبل از 
 های غیرکارکردیهای نیازمندیعناوین و اولویت .5 جدول

نیازمندیعنوان  استاندارد اولويت نیازمندیکد    

1 IEEE 982 1غ.ک. قابلیت اطمینان  

2 ISO/IEC 27000 2غ.ک. امنیت  

3 IEEE 1063  استفاده آسانقابلیت استفاده و 3غ.ک.   

پذیریدسترس . 4 4غ.ک.   

5 IEEE 1016, 1219, 730, 1059 5غ.ک. تعمیر و نگهداری  

6غ.ک. کارایی)زمان اجرا و زمان پاسخ( . 6  

7غ.ک. زمان/هزینه تولید . 7  

3 ISO/IEC 23270:2006 نویسیزبان و محیط برنامه 3غ.ک.   

IEEE 1074, 829, 830, 1219, 14764, 1012, 1028, 1059, 29919 

 

 رزيابی ريسکا

. بنابراین، در (McManus 2012) طوفان فکری یک ابزار ساده اما پراستفاده برای حل مسائل مختلف است

 ها از مدل سه لایهبرای ارزیابی ریسک ها استفاده شده است.این پژوهش از این ابزار برای تشخیص ریسک

 .)Asnar, Giorgini, and Mylopoulos 2011(نیز کمک گرفته شد 1«گیورگینی، و میلوپولوساسنار، »

اقدامات در نظر  هها، لایه رویدادهای منفی و لایاهداف یا نیازمندی ه شامل لایهسه لایمدل بدین منظور 

لایۀ  ،اول شود. لایۀشروع می ششگرفته شد. ارزیابی ریسک از درخت اهداف نشان داده شده در شکل 

شود وقتی که رویدادهای منفی یا ریسک ها است. به هر حال، یک رویداد به عنوان یک ریسک شناخته می

شود تا بتوان اقدامات لازم جهت کنترل یک اثر منفی تولید کند. هر رویداد یه چند زیر رویداد تجزیه می

استفاده  2«ریسک یافشا»سطح ریسک یا  ها ازریسک را برای زیررویدادها تعریف کرد. برای مقایسه ریسک

                                                           
1. Asnar, Giorgini, and Mylopoulos 

2. Risk Exposure 
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که  هاییدادن ریسک ضربدر تأثیر ریسک بدست آمده است. نیازمندی؛ سطح ریسک از احتمال رخه استشد

هایی که مقدار افشاء یا سطح ریسک بالاتری دارند ارتباط بیشتری دارند دارای سطح ریسک بالاتری با ریسک

 هابالا است زیرا این نیازمندی 2.1و  1.1 هایریسک نیازمندی سطح ششهستند. به عنوان مثال در شکل 

تجربه نشان داده است که  هستند.هایی که سطح بالاتری دارند در ارتباط با تعداد بیشتری از ریسک

 .(McManus 2012) هایی که بالاترین سطح ریسک را دارند در مدیریت ریسک اولویت بالاتری دارندریسک

رای توان اقدامات لازم بها در لایۀ دوم توسط متخصصین شناسایی شدند. میاینکه ریسکدر اینجا پس از 

کند: کاهش احتمال رخ ها را در لایۀ اقدام مشخص کرد. اساساً، هر اقدام به دو طریق عمل میکنترل ریسک

انجام  ششدر شکل  1.2و 1.1های دو نیازمندی این عمل برای ریسکک یا کاهش تأثیر ریسک. سدادن ری

ظر موجود به ن یهایک نیازمندی با ریسک بالا است. با توجه به داده ؛بینیبه عنوان مثال پیش شده است.

لازم است تا اقدامات لازم که در لایۀ اقدام ها کار آسانی نباشد. بنابراین بینی تک تک شاخصرسد پیشمی

  ها انجام شود.شوند برای کاهش سطح ریسکمشخص می

 
 اهداف با ریسک ارتباط و هاریسک ارزیابی هلای سه مدل. 6شکل

 
دهی شدند و ها اولویتریسک فنی و مدیریتی مشخص شدند و آنگاه این ریسک 35با توجه به موارد فوق، 

ند. انشان داده شده ششدر جدول ها ریسکترین با اهمیت سطح ریسک هر نیازمندی نیز مشخص شد.

تعریف  (تنظرات پانل خبرگان،  (پاندازه محصول،  ب(تأثیر کسب وکار،  الف(های ها در دستهریسک

های گزینهاند. بندی شدهآوری تولید دستهفن (چمحیط توسعه،  (جتجربه و تعداد کارکنان،  (ثفرآیند، 

تا  کیخیلی کم، کم، میانه، بالا و خیلی بالا که معادل مقادیر عددی  عبارتند از:احتمال قابل انتخاب برای 

خیلی بالا   پایین، پایین، میانه، بالا وخیلی  عبارتند از: ریسکتأثیر های قابل انتخاب برای گزینه هستند. پنج

های داده ؛نشان داده شده است شش. همانگونه که در جدول هستند پنجتا  یکمعادل مقادیر عددی که 
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ها سنجه بینیبینی عملکرد کلی آینده و همچنین پیشهای مؤثر برای پیشترین عاملناکافی یکی از مهم

های هایی که بر نیازمندیهای ارزیابی است. از این جدول، مشخص است که مهمترین ریسکو شاخص

های دینیازمن سازیریسک پیادهسطح بنابراین،  بینی هستند.پیش مربوط بهکارکردی اثرگذار هستند 

 . تاسها سازی سایر نیازمندیپیاده ریسکسطح آوری موجود بالاتر از توسط فن ،بینیمرتبط با پیش
 

 آنها حها و سطوریسک .6جدول

 احتمال

(1-1)  

تأثیر 

 ريسک

سطح 

 ريسک

دسته 

 ريسک
 شرح ريسک

 الف 23 4 5
بینی بینی برای پیشهای ناکافی برای ساخت مدل پیشداده

 ها و عملکردشاخص

 ها و یا عملکردبینی شاخصروش نامناسب برای ساخت مدل پیش چ 16 4 4

، چالف 15 5 3   گیری عملکرد اندازه های اعمال شده برایروش دقت کم 

 ندیده یا تعداد افراد ناکافی برای ساخت سامانهافراد آموزش ث 15 5 3

 آوری نامناسب طراحیفن ت 15 5 3

 طرح آزمون نامناسب ت 23 5 4

 واسط کاربری ناپسند  چ 16 4 4

 استراتژی کنترل ریسک نامناسب الف 16 4 4

 

 گیرینتیجه -1
ها به پارامترهای کند. دقت این روشاستفاده می یکاودادههای یار هوشمند معمولاً از روشیک سامانه تصمیم

بنابراین، در فرآیند تحلیل است. وابسته  ؛دنشوهای بالقوه شناخته میعنوان ریسک امختلفی که ب

ان در دهندگتواند به توسعهارزیابی ریسک می ،هایافتن نیازمندیعلاوه بر ها های این نوع از سامانهنیازمندی

به دلیل اینکه فرآیند تحلیل  های بالقوه و اجرای یک طرح برای کنترل آنها کمک کند.یافتن ریسک

، یک مدل فرآیند جدید پژوهشقد ارزیابی ریسک است، بنابراین در این اتکراری فهای غیرخطی نیازمندی

کمک به برای  یار هوشمندیک سامانه تصمیم هایریسک ارزیابیاعتبارسنجی و  ،برای استخراج، تشخیص

سازی و اعتبارسنجی این مدل فرآیند، فنون برای پیاده .ه استمؤسسات پژوهشی ارائه شدعملکرد ارزیابی 

های هایی نظیر اعتبارسنجی و قابلیت تکرار روشدر این پژوهش، به دلیل قابلیت که مختلفی وجود دارند

 سازی این مدل فرآیند استفاده شدند. های دلفی و طوفان فکری برای پیادهاجماع گروهی، روش

های کارکردی و غیرکارکردی و ای برای تحلیل اهداف، نیازمندیدر این پژوهش، فرآیند چهار مرحله

 کلی لکردبینی عمبینی برای پیش. استفاده از فنون پیشاستفاده شدیار هوشمند امانه تصمیمسهای ریسک

های مهم این لیتجستجوی هدف از جمله قابو اگر، -های ارزیابی مؤسسات پژوهشی، تحلیل چهو شاخص

های ترین نیازمندیهمچنین انواع مختلف کاربران این سامانه مشخص شدند و تعدادی از مهم .هستندسامانه 

علاوه بر  نگهداری شناسایی شدند.پذیری، تعمیر و ، قابلیت استفاده، دسترسغیرکارکردی نظیر دقت، امنیت

های مهم و همچنین سطوح ریسک هر نیازمندی ریسک ها، ارزیابی ریسک نیز انجام شد وشناسایی نیازمندی
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ها یسکتوان رافزار میچرخ نرمبا داشتن یک برنامه کنترل ریسک مناسب در زیستبنابراین مشخص شدند. 

 را به نحو مناسبی کنترل و مدیریت کرد.
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Abstract: Performance evaluation is a semi-structured issue; therefore, an intelligent 

decision support system can help decision makers in the Ministry of Science, Research 

and Technology, as well as, managers of the research institutes to better evaluate the 

performance, by providing the required knowledge and appropriate evaluation models. 

Conducting a requirements analysis process in the early stages of the development of a 

decision support system can guarantee the better performance of this system. The 

existing information systems do not allow for a proper decision on the evaluation and 

prediction of the performance of the research institutes affiliated to the Ministry of 

Science, Research and Technology. Although the iterative non-linear process model is 

suitable for analyzing the requirements of an information system, it does not consider 

any risk assessment. In this research, an adjusted iterative non-linear process model was 

proposed for requirements analysis and risk assessment. To validate this process model, 

it was implemented through consensus methods such as Delphi and Brainstorming for 

requirements analysis and risk assessment of an intelligent decision support system 

suitable for performance evaluation. The calculation of means and standard deviations 

of successive rounds of Delphi showed that different stakeholders reached a consensus 

on the main functional and non-functional requirements of the intelligent decision 

support system. In addition, the risks of the new system were identified. 

Keywords: Risk assessment, Performance evaluation, Requirements analysis, 
Consensus methods, Intelligent decision support system. 
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