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  چكيده

اطلاعات مشكلات  هاي فناوري سيستمافزايش پيچيدگي و هزينه 

زيرساخت و نيروي انساني ايجاد   ها در زمينه زيادي براي شركت

همه . نموده كه با استفاده از برونسپاري اين موارد كاهش يافته است

هاي هاي مختلف احتمال موفقيت پروژهها سعي دارند از راهسازمان

شكست اين  كي از دلايلي. برونسپاري خود را افزايش دهند

 اطلاعات به دليل نقش مهم آنها خصوصا در زمينه فناوريپروژه

د كه اين باش ميدركسب مزيت رقابتي انتخاب پيمانكار نامناسب 

. انتخاب به دليل وجود معيارهاي متعدد و متناقض پيچيده است

هدف اين پژوهش يافتن معيارهاي مهم جهت انتخاب پيمانكار و 

مشخص نمودن اهميت معيارها و در نهايت ارائه چارچوب آن و 

طراحي سيستم خبره فازي انتخاب پيمانكار مناسب در برونسپاري 

روش اخذ دانش از خبرگان . دباش مياطلاعات درون مرزي فناوري

اطلاعات مي باشند كه شامل متخصصان و مديران فناوري

پرسشنامه است و جهت اعتبارسنجي سيستم به استفاده از آن در 

اطلاعات پرداخته شده است و نتايج حاصل ك شركت فناوريي

  .دباش ميحاكي از عملكرد مطلوب سيستم 

  

برونسپاري درون مرزي، پيمانكار، معيار، سيستم : كليدي واژگان

  . خبره فازي، فناوري اطلاعات

  

 
 
  )n.kalantari@modares.ac.ir(دار مكاتبات  نويسنده عهده ▪

 مقدمه - 1

براي  1سازمانها به اهميت فناوري اطلاعاتدر دنياي امروز 

بر اساس پژوهشي كه درباره . پيشرفت كسب و كار پي برده اند

فناوريهاي اطلاعات در آمريكا صورت گرفت، مشخص شد كه 

از شركت هاي مورد بررسي بسياري از فعاليتهاي فناوري % 59

ال اطلاعات را برونسپاري مي كنند و يا اينكه براي انجام آن در ح

برداري  نسپاري به معني بهره برو .]1[باشند ميبرنامه ريزي 

كه مي تواند يك شركت داخلي ( راهبردي از منابع شركت ديگر

براي انجام فرآيندهاي كسب و كار مورد نياز ) و يا خارجي باشد

سه نوع برونسپاري كه سازمانها  .باشد خود به صورت مستمر مي

مي توانند از آنها استفاده  بر اساس اهداف و راهبردهاي خود

، 2برون شركتي- نمايند شامل برونسپاري درون مرزي

و برونسپاري برون  3برون شركتي-برونسپاري برون مرزي

كه در اين پژوهش به  ]2[دباش مي 4درون شركتي - مرزي

  . شود ميبرون شركتي پرداخته - برونسپاري درون مرزي

سپاري نمودن بايد توجه داشت كه همه سازمان ها از برون

فعاليتهايشان سود نمي برند و معايب برونسپاري مي تواند 

 ]بارتلمي[. مشكلات و خطرات جدي براي سازمان پديد آورد

قرارداد برونسپاري را كه توسط  91در تحقيقات خود، 

هاي اروپايي و آمريكاي شمالي منعقد شده بود، مورد  شركت

  7 پروژه ها را به دليلاو دلايل شكست اين . بررسي قرار داد

                                                 
1 . Information Technology 
2 . Outsourcing 
3 . Offshore outsourcing 
4 . Captive offshoring 
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اشتباه مهمي كه در اين قراردادها رخ داده بود تقسيم بندي نمود

كه شامل برونسپاري كردن فعاليتهايي كه نبايد برونسپاري 

شوند، انتخاب پيمانكار نامناسب، نوشتن قراردادهاي ضعيف، 

ناديده گرفتن مشكلات پرسنل، از دست دادن كنترل روي 

اري شده، ناديده گرفتن هزينه هاي پنهان فعاليتهاي برونسپ

برونسپاري، عدم برنامه ريزي مناسب جهت استراتژي خروج 

. همانطور كه ملاحظه مي شود، يكي از مهمترين]3[دباش مي

هاي برونسپاري، انتخاب پيمانكار نامناسب دلايل شكست پروژه

د. يك پيمانكار مناسب بايد توانايي برطرف نمودن باش مي

و نيز نيازهاي آينده سازمان را داشته باشد. اعتبار، نيازها ي فعلي

و توليد پيمانكار، و توانايي ساخت شايستگي فني، ثبات مالي

.]4[ فرآيند برونسپاري را تحت تاثير قرار مي دهد

كه تصميمات اشتباه در مورد انتخاب پيمانكار عواقب از آنجايي

بنابراين ارزيابي، جبران ناپذيري براي سازمان خواهد داشت، 

و انتخاب بهترين پيمانكار از ميان پيمانكاران بالقوه  مديريت

ضروري به نظر مي رسد. از طرفي فرآيند انتخاب بهترين 

پيمانكار به دليل وجود معيارهايي ممكن است متناقض باشند 

و نيازمند بررسي دقيق  د. امروزه روشهاي باشميپيچيده بوده

و اتخاذ تصميمات در روابط بسياري جهت انتخاب پي مانكار

برونسپاري مورد استفاده قرار مي گيرد. در سالهاي اخير استفاده 

و در بسياري از  از سيستم هاي خبره رواج بسياري پيدا كرده

حوزه ها مورد استفاده قرار مي گيرد. بسياري از محققان به 

طراحي سيستم خبره جهت انتخاب تامين كننده مناسب در 

ه تامين پرداخته اند. اما طراحي سيستم خبره براي انتخاب زنجير

پيمانكار مناسب مي تواند ياريگر مديران فناوري اطلاعات، در

و لايق باشد. لذا  تصميم گيري براي انتخاب پيمانكار توانا

اهداف اين پژوهش شامل شناسايي معيارهاي مهم براي انتخاب 

و ارائه پيمانكار مناسب در برونسپاري فناوري  اطلاعات

و  چارچوب آن، تعيين درجه اهميت(وزن) هر يك از معيارها

طراحي سيستم خبره جهت تعيين پيمانكار مناسب در 

برونسپاري درون مرزي فناوري اطلاعات بر اساس معيارهاي 

مشخص شده مي باشد. در ادامه به بررسي پيشينه پژوهش 

به برونسپاري كه اين بخش شامل مطالبي راجع شودميپرداخته 

فناوري اطلاعات، معيارهاي انتخاب پيمانكار، روشهاي انتخاب 

و سيستم هاي خبره فازي مي باشد. سپس روش  پيمانكار

پژوهش مورد بررسي قرار مي گيرد. پس از آن مراحل طراحي 

و در نهايت بخش نتيجه گيري  سيستم خبره به ترتيب ذكر شده

.شوندميو قدرداني ارائه 

 پژوهش پيشينه-2

در اين بخش به بررسي مفهوم برونسپاري فناوري اطلاعات،

و معيارهاي انتخاب  دلايل برونسپاري فناوري اطلاعات

پيمانكار مناسب در برونسپاري فناوري اطلاعات پرداخته 

و شود مي . سپس مطالبي در مورد روشهاي انتخاب پيمانكار

 سيستم هاي خبره فازي ارائه مي گردد. 

 برونسپاري فناوري اطلاعات.2-1

برونسپاري بصورت زير تعريف شده است: زمانيكه يك شركت

انجام بخشي از فعاليتهاي داخلي خود را بوسيله انعقاد قرارداد 

به شركت ديگري واگذار نمايد، برونسپاري صورت گرفته 

در مطالعه اي كه در شركتهاي چند مليتي انجام.]5[است

مدير ارشد از اين شركتها، يك سوم 500گرفته، طبق نظرات 

پاسخ دهندگان گزارش داده اند كه آنها برونسپاري درون 

و برون مرزي-مرزي برون شركتي را نيروي-برون شركتي

در]6[مهمي براي شكل دادن به آينده اقتصاد جهاني مي دانند .

طول چند سال گذشته، برونسپاري به يك موضوع مهم براي

در بين مديران فناوري اطلاعات تبديل حفظ مزاياي رقابتي

)، 2000(]هيرچهيم[و]ليسيتي[. مطابق تعريف]7[شده است

برونسپاري فناوري اطلاعات عبارتست از مديريت داراييهاي

و فعاليتهايي كه براي دستيابي به  سيستم هاي اطلاعات، افراد

و شامل باشميسطوح عملكرد از قبل مشخص شده مورد نياز  د

و عملي و مديريت ارتباطات، توسعه ات مراكز داده، شبكه

و آموزش  د. اين محققان برونسپاري باشمينگهداري سيستم ها

فناوري اطلاعات را به سه دسته تقسيم نموده اند. اولين دسته

مربوط به تقاضاهاي كوتاه مدت مانند استفاده از برنامه نويسان 

د كه براي باشميژهد. دسته دوم، مديريت پروباشميقراردادي 

و يا بخشي از كار سيستم هاي اطلاعاتي پروژه هاي خاص

مورد استفاده قرار مي گيرد، مانند استفاده از تامين كنندگان 

خارجي براي توسعه يك سيستم جديد، پشتيباني از برنامه هاي 

و شبكه يا آموزش  كاربردي موجود، مديريت ارتباطات

كهد. دسته سوم كه باش مي برونسپاري كامل ناميده مي شود

عبارت از تصميم مديريت براي محول نمودن كامل پشتيباني 

و نرمسخت افزار سازمان يا شركت به يك فروشنده افزار

د كه در اين صورت فروشنده مزبور مسئوليت باشميخارجي 

و ديگر مسئوليتها را دارا بعضي.]8[دباشميعمليات مراكز داده

ب اطلاعات وجود دارند رونسپاري كه در حيطه فناورياز انواع

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

و ارتباطات ايران، سال الهي، ناديا كلانتري، عليرضا حسن زاده، علي شايانشعبان و زمستان،6و5هاي، شمارهدومفصلنامه فناوري اطلاعات  1389 پاييز

١١ 

هاي كاربردي، برونسپاري عبارتند از: برونسپاري سيستم

و برونسپاري زيرساخت. فرآيندهاي كسب  وكار

 دلايل برونسپاري فناوري اطلاعات.2-2

و كار در برونسپاري شناسايي انگيزه هاي صاحبان كسب

ش ناسايي راهكارهاي فعاليتهاي فناوري اطلاعات نقش مهمي در

توسعه اين نوع از برونسپاري دارد زيرا نشانگر حوزه هايي 

 است كه با صرف كمترين منابع، بيشترين توسعه تحقق مي يابد.

برونسپاري انجام گرفته است. اكثر دلايل مطالعات زيادي درباره

و دولتي دليل مزاياي زياد برونسپاري،هب شركتهاي خصوصي

با بررسي پيشينه پژوهش.]9[ز نموده انداين فعاليت را آغا

دلايلي كه توسط محققان مختلف براي برونسپاري فناوري 

اطلاعات ارائه شده است استخراج شده است كه اين دلايل 

و يا كنترل هزينه هاي عملياتيعبارتند از:  ،10،11،12[كاهش

بر،]14،13 [و كسب مزيت رقابتي كسب وكار اصليتمركز

ود نيرويبكم،] 7،14[ارتقاء سطح خدمات،] 10،7،12،11

سود حاصل از تفاوت دستمزدهاي كاركنان،] 15،12[متخصص

 نمودن طرفبر،]17،16[داخلي با قيمت تمام شده برونسپاري

فقدان،] 7،14،10،12[سرمايه شدن آزادو نقدينگي هاي نياز

خش سيستمب پذيري انعطاف، افزايش] 7،12[منابع داخلي

 توليدبه مربوط هاي، ريسك]14،18[هاي اطلاعاتي

فعاليتها پيچيدگيو نامعلوم شركت، وظايف داخلي محصولات

، بهبود]12،7[شركت المللي بينيااي منطقه جايگاهو بهبود

 عواملبر، غلبه] 14،10[اطلاعاتي هاي سيستم كيفيتو قابليت

 مهندسي فرآيند، تسريع]10،18[كارو كسب مانع محيطي

 اعمال امكان آمدن فراهمو سازمان ساختار انعطاف مجدد،

 هاي تكنولوژي انتقال، امكان]7،12،11[نياز مورد تغييرات

راهبردهاي سيستم هاي روي، تمركز]14،11[پيشرفتهو نوين

وزا درآمد فعاليتهايبه منابعو اختصاص] 14،18[اطلاعاتي

.] 7،12[اي هسته

 انتخاب پيمانكار مناسب معيارهاي.2-3

زمانيكه سازماني بخشي از فعاليتهاي خود را برونسپاري مي

و  نمايد به ميزان نسبتاً زيادي به پيمانكار خود وابسته مي شود

توان گفت كه در اينصورت عملكرد سازمان وابسته به مي

پيمانكاران خود خواهد بود. از آنجاييكه تصميمات اشتباه در 

اقب جبران ناپذيري براي سازمان خواهد داشت، اين انتخاب عو

و انتخاب بهترين پيمانكار از ميان  بنابراين ارزيابي، مديريت

و  پيمانكاران بالقوه ضروري به نظر مي رسد. برخي از شركتها

سازمانها براي انتخاب پيمانكار در مناقصات از معيار كمترين 

به تنهايي نمي كنند در صورتي كه اين معيارهزينه استفاده مي

و موفقيت پروژه را تضمين نمايد در]19[تواند كيفيت . معيارها

واقع عواملي هستند كه ارزيابان مي توانند با استفاده از آنها، 

و عملكرد آنها را در پروژه هاي مختلف مورد بررسي پيمانكاران

قرار دهند. با بررسي پيشينه پژوهش معيارهاي انتخاب پيمانكار 

د ر برونسپاري فناوري اطلاعات استخراج شده است كه مناسب

قابل1اين معيارها به همراه منابع مربوط به هر يك در جدول

. باشندميمشاهده 

: معيارهاي انتخاب پيمانكار مناسب در برونسپاري فناوري1جدول

 اطلاعات مستخرج از پيشينه پژوهش

 منبع معيار منبع معيار

 اوضاع اقتصادي
استفاده از]7،20،22،21[

 فناوريهاي جديد

]22[

 مهارت مديريتي

]7،22،23،

21 ،24،25،

26 ،27،28[

ايجاد امكانات

 كمك آموزشي

]22،25[

 كيفيت

]7،20،8،

22 ،29،21،

30 ،24،31،

25 ،32،33،

34 ،26[

عملكرد مطلوب

بخش سيستم 

 هاي اطلاعات

]22،30،34[

 ميزان تجربه

]20،23،29،

25 ،3،34،27،

28 [

سطوح خدمت

 بالا

]22،35[

و مهارت فني

 تكنولوژيكي

]20،23،29،

25 ،33،34،

36[

 ثبات مالي

]22،29،24،

25 ،34،27،28

[

سرمايه هاي

 فيزيكي

]37،7،12،

21 ،27،28[
 هزينه

]22،30،24،

32 ،38،33،3،

34 ،26،36،

39[

هاي سرمايه

 فكري

]37،7،8،

21 ،26،27،

28 [

مهارت مديريت

منابع انساني

سيستم بخش 

 هاي اطلاعات

]23،21،24،

25 [

 انطباق فرهنگي
]37،3،34،

39 [

مديريتتوانايي

 برونسپاريروابط

]23،21،24،

25 ،26[
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ميزان اعتبار/

 قابليت اعتماد

]30،22،29،

25 ،28[
 قدرت مالي

]40،24،25،

3،27[

 قيمت
]8،29،31،

 تحويل به موقع]33،35، 25
]29،24،31،

25 ،32،38،33

[
پذيريانعطاف

 قرارداد

]8،35،26،

39 ،31[
 سهم بازار

]29[

داشتن روابط

 نزديك

]8،22،25،

29 ،33،3،26

[

خدمات پس از

 فروش

]30،31،25[

]8،28[ امنيت]8،25،39[انطباق مكاني

 انعطاف پذيري
]22،29،31،

38 ،3،26،39

[

 عوامل سياسي
]31،42[

دارا بودن پرسنل

 متخصص

]22،7،8،

21 ،37[

استفاده از

زيرساختهاي

 ارتباطي مناسب

]25،38[

پاسخگويي به

 موقع

]22،25،32،

38 ،33،41،

26 [

ميزان بهره

برداري از

 ظرفيت

]25،43[

]41[نوآوري

 روشهاي انتخاب پيمانكار مناسب.2-4

در سالهاي اخير روشهاي بسياري جهت اتخاذ تصميمات

مربوط به انتخاب پيمانكار مناسب در روابط برونسپاري مورد 

استفاده قرار گرفته است. بيشتر تصميمات برونسپاري مبتني بر 

و تصميم گيري گروهي  از.باشندميروشهاي چند معياره يكي

ه قرار گرفته روشهايي كه براي انتخاب پيمانكار مورد استفاد

) 2007و همكارانش(]آراز[شده است روشي است كه در آن

كه يكي از روشهاي تصميم گيري چند5]پروموته[از روش

و نيز از روش برنامه ريزي هدف فازي براي باشميمعياره  د

و توانا استفاده نموده اند . روش]24[انتخاب پيمانكار لايق

تصميم گيري چند شاخصه تركيبي نيز از ديگر روشهايي است 

براي برونسپاري سيستم هاي]يانگ[و]وانگ[كه توسط 

. از روشهاي هوشمند بكار برده]21[اطلاعاتي ارائه شده است

شده مي توان به چارچوب پشتيباني از تصميم هوشمند كه بر 

و براباشمياساس استدلال مبتني بر مورد  و انتخابد ي ارزيابي

پيمانكار فناوري اطلاعات در يك محيط فازي توسعه داده شده

از]34[اشاره نمود . علاوه بر روشهاي ذكر شده، بسياري

محققان نيز با استفاده از روشهاي آماري مانند تحليل اجزاء 

، تكنيكهاي تحليل داده مانند]44[7و تحليل عاملي6اصلي

5 . PROMETHEE 
6 . Principle component analysis 

ت 9، تحليل فراگيري داده8ميز كنندهتحليل خوشه اي، تحليل

، به ارزيابي پيمانكار پرداخته اند.]40[و شبيه سازي]45[

) در پژوهش خود از روش آزمايش 2010و همكارانش(]وات[

[، براي انتخاب پيمانكار استفاده نموده اند.10انتخاب مجزا

، يك مدل ارزيابي كيفي 2002(و همكارانش] ياساميس (

عملكرد پيمانكار ارائه داده اند كه مي تواند در فرآيند انتخاب

و بررسي صلاحيت هاي او بكار رود. مدل آنها بر  پيمانكار

د باشمياساس ليستي از شاخص هاي عملكرد كيفي پيمانكار 

و عملكرد كه از پروژه هاي انجام شده قبلي توسط پيمانكار

و]46[ها استخراج شده استگذشته آن . منتظر

) نيز يك سيستم تصميم گيري مركب خبره 2009همكارانش(

سه[با استفاده از  براي انتخاب پيمانكار طراحي]11فازي الكتره

نموده اند كه شش معيار قيمت، كيفيت، انعطاف پذيري، عوامل 

و خدمات پس از فروش را در اين  سياسي، زمان تحويل

ق رار داده اند. بسياري از سيستم هاي هوشمندي سيستم مد نظر

كه طراحي شده اند براي انتخاب تامين كننده در زنجيره تامين 

طراحي شده اند كه از جمله آنها مي توان به سيستم خبره اي 

و 1996و همكارانش(]وكوركا[كه توسط  )، براي ارزيابي

حي انتخاب تامين كنندگان طراحي شده اشاره نمود. سيستم طرا

طراحي شده] 12ويپي اكسپرت[شده آنها، با استفاده از پوسته 

. در پژوهش ديگري ابزار هوشمندي براي مديريت]47[است

پيمانكاران براي محك زني آنها در برونسپاري طراحي شده 

است. ابزار طراحي شده، با استفاده از روشهاي استنتاج مبتني بر 

و نيز شبكه هاي عصبي براي انتخا و محك زني مورد ب

پيمانكاران بكار مي رود. ابزار هوشمند طراحي شده با استفاده

. سيستم]48[ايجاد شده است]13سي پلاس[از زبان ويژوال 

و]چوي[هوشمند مبتني بر دانش پيمانكاران نيز توسط 

همكارانش طراحي شده است . اين سيستم كه با استفاده از

و انتخاب زبان ويژوال بيسيك طراحي شده، براي  ارزيابي

پيمانكاران بكار مي رود. سيستم پشتيباني از تصميم آنها، بر 

د كه در عمليات باشمياساس استنتاج مبتني بر مورد 

. در پژوهش]49[برونسپاري مورد استفاده قرار مي گيرد

ديگري، يك سيستم پشتيباني از تصميم هوشمند براي مديريت 
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و ارتباطات ايران، سال الهي، ناديا كلانتري، عليرضا حسن زاده، علي شايانشعبان و زمستان،6و5هاي، شمارهدومفصلنامه فناوري اطلاعات  1389 پاييز

١٣ 

طموثر برونسپاري فناوري راحي شده است. اين اطلاعات

و استنتاج مبتني  سيستم از استنتاج مبتني بر مورد استفاده نموده

و تكنيكهاي برنامه نويسي را در يك محيط فازي  بر قواعد

و با استفاده از زبان برنامه نويسي پرولوگ  14يكپارچه مي نمايد

.]34[توسعه داده شده است

 سيستم خبره فازي.2-5

سيستم خبره به عنوان يكي از شاخه هاي مهم هوش مصنوعي

كه راه حل بسياري مفيدي براي حل مسائل هوش]50[دباش مي

در واقع سيستم خبره يك برنامه مصنوعي ارائه مي دهد.

و رويه هاي استنتاج براي  هوشمند كامپيوتري است كه از دانش

ب و نياز ه تخصص حل مسائلي كه به اندازه كافي مشكل بوده

امروزه مي توان.]51[خاص انساني دارند استفاده مي نمايد

و كارها،  كاربردهاي بسيار سيستم هاي خبره را در كسب

و نيز در كتب، مجلات، كنفرانس ها  و مهندسي پزشكي، علوم،

و بسياري از محصولات مشاهده نمود. اين سيستم ها با 

ت و صميم گيري مي استفاده از دانش فرد خبره به حل مشكلات

يا ديگر اطلاعات را براي 15پردازند. كاربر ابتدا واقعيت ها

و در پاسخ يك توصيه يا  سيستم خبره فراهم مي نمايد،

تخصص دريافت مي نمايد. خود سيستم خبره شامل دو عنصر 

موتور استنتاج : برنامه اي است كه با تجزيه]52[دباشميمهم 

و دانش ذخيره شده در مخزن دانش نتايجو تحليل قواعد

دو روش استنتاج در سيستم هاي.]53[منطقي را ارائه مي نمايد

. 17و زنجيره رو به عقب 16خبره وجود دارد: زنجيره روبه جلو

زنجيره رو به عقب استنتاجي است كه از واقعيت ها به سمت 

نتايج پيش مي رود در حاليكه استنتاجي كه از سمت فرضيه ها 

واقعيت ها حركت مي كند زنجيره رو به عقب به عقب، يعني 

و دانش2،]52[ ناميده مي شود ) پايگاه دانش: از تخصص

افراد خبره جهت ساخت پايگاه دانش استفاده مي شود. دانش 

در پايگاه دانش ذخيره 19و يا موردها 18مي تواند بصورت قواعد

. مزاياي سيستم خبره شامل افزايش قابليت دسترسي،]54[شود

ش هزينه، كاهش خطر، پايداري، تخصص چندگانه، افزايش كاه

14 . Prolog 
15 . Facts 
16 . Forward chaining 
17 . Backward chaining 
18 . Rules 
19 . Cases 

و غير احساسي در همه زمان  اعتماد، تبيين، پاسخ سريع، ثابت

و غيره مي باشد .]52[ها

و ماهيت طبيعي تجريد در روش براي گنجاندن عدم قطعيت

گيري انسان در سيستم هاي هوشمند، سيستم هاي خبره تصميم

ر و دقيقتري ا پيشنهاد مي كنند. زيرا اين روش فازي روش كارا

و شرايط مرزي كيفي را از سعي دارد كه تقريب، عدم قطعيت

طريق مجموعه هاي فازي با توابع عضويت مربوطه به نمايش 

گذارد. سيستمي با چنين قابليت انعطاف پذيري، توابعي كه به 

آنگاه نزديك-اصطلاحات انسان يعني قوانين زبانشناختي اگر

و ارزيابي مي كند. اين عمل با استفاده از باشند را  پياده سازي

و محرز رياضي برخوردار  منطق فازي كه از پشتوانه محكم

است صورت مي گيرد. اين موضوع ثابت شده است كه سيستم 

و پياده  هاي خبره فازي سيستم هايي قابل اعتماد مي باشند

.]55[سازي آنها به راحتي انجام پذير است

 پژوهشروش-3

 لحاظازو كاربردي هدف يا جهت گيري، لحاظاز پژوهش اين

در اين.دباشمي پيمايشي نوعاز توصيفي اجرا يا استراتژي،

شد33پژوهش پس از استخراج  معيار از پيشينه پژوهش، سعي

تا به دسته بندي معيارها در قالب مولفه هاي مربوطه از طريق 

و معيارهايي كه مشابه بوده مشورت با چند خبره، پرداخته شود 

و يا با هم همپوشاني دارند در قالب يك معيار، در نظر گرفته

و در نهايت، از تا26معيار،33شوند معيار در نظر گرفته شد

براي نظر سنجي از خبرگان، مورد استفاده قرار گيرد. بنابراين 

در پرسشنامه پژوهش، به بررسي توانايي شاخص ها در سنجش 

و نيز تعيين ميزان اهميت هر يك از آنها توسط مولفه ها

خبرگان پرداخته شده است. جامعه آماري مورد نظر شامل 

و خبرگاني كه در زمينه برونسپاري  خبرگان فناوري اطلاعات

و نسبت به موضوع پژوهش آگاهي كافي باشندميصاحب نظر 

و مديران فناوري اطلاعات شركتها و نيز مديران ارشد يي دارند

و  كه به برونسپاري فعاليتهاي فناوري اطلاعات خود مي پردازند

د. باشميبا چالش مهم انتخاب پيمانكار مناسب روبرو هستند، 

مولفه تقسيم9معيار مشخص شده در قالب26در اين پژوهش

بندي شده اند. جهت تعيين ميزان اهميت هر يك از معيارها در 

از9هر يك از مولفه هاي  ]20اكسپرت چويس[نرم افزار گانه،

و باشميكه مبتني بر روش تحليل سلسله مراتبي د، استفاده شده

 
20 . Expert choice 
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به كار برده]21متلب[به منظور طراحي سيستم خبره نرم افزار

شده است. در نهايت پس از طراحي سيستم خبره مورد نظر، 

جهت اطمينان از عملكرد مناسب اين سيستم در انتخاب 

پيمانكار مناسب، به استفاده از اين سيستم در يك شركت 

فناوري اطلاعات كه به برونسپاري نمودن فعاليتهاي فناوري 

و  نتايج حاصل از اطلاعات خود مي پردازد مبادرت شده است

استفاده از اين سيستم با روش مورد استفاده در شركت مذكور 

و عملكرد اين سيستم سنجيده شده است.  مقايسه شده

و سنجش روايي پرسشنامه نخست از طريق ارزيابي دقيق

و سپس مشورت با چند خبره فناوري  گسترده پيشينه پژوهش

عات به روش اطلاعات انجام شد. سپس از خبرگان فناوري اطلا

خبره به پرسشنامه32گلوله برفي نظر خواهي شد كه از ميان آنها 

جهت بررسي پايايي پرسشنامه از ضريب پژوهش پاسخ دادند.

براي قسمت اول پرسشنامه آلفاي كرونباخ استفاده شده است كه 

يعني تعيين مرتبط بودن معيارها با مولفه ها، مقدار اين ضريب 

و براي قسم 0.832 ت دوم پرسشنامه يعني ميزان اهميت معيارها،

، بدست آمد كه از لحاظ 0.843در برونسپاري درون مرزي مقدار

د.باشميآماري نشان دهنده پايايي پرسشنامه

 . اطلاعات جمعيت شناختي3-1

جامعه آماري اين پژوهش اساتيدي كه در زمينه فناوري

و  و برونسپاري آن صاحب نظر بوده، و اطلاعات مديران

و خارج از كشور  و كار در داخل متخصصان برجسته كسب

هستند كه داراي تحصيلات لازم در حوزه اين پژوهش مي 

و الكترونيكي از آنها خواسته شد تا  باشند كه به شيوه حضوري

به پرسشنامه پاسخ دهند. طبق نتايج، ميانگين سن خبرگان 

ا سال است. 37.19 ز لحاظ پاسخ دهندگان به پرسشنامه

و 84.4نفر(27جنسيت، . از باشندمي%) زن 15.6نفر(5%) مرد

%) در گرايشهاي مختلف 37.5نفر(12نظر رشته تحصيلي 

مديريت از جمله مديريت فناوري اطلاعات، مديرت صنعتي، 

و علم  مديريت سيستم، مديريت بازرگاني، مديريت اطلاعات

و مهندسي،  6ع، %) در مهندسي صناي25نفر(8مديريت

%) در 9.4نفر(3%) در مهندسي فناوري اطلاعات، 18.8نفر(

و فناوري،  %) در مهندسي كامپيوتر 9.4نفر(3سياستگذاري علم

%) مدرك75نفر(24تحصيل كرده اند. از نظر سطح تحصيلات، 

و 21.9نفر(7دكتري،  %) نيز 3.1نفر(1%) دانشجوي دكتري

 
21 . MATLAB 

27ت شغلي، مدرك كارشناسي ارشد دارند. از لحاظ وضعي

%) در كسب 6.3نفر(2%) به فعاليتهاي دانشگاهي، 84.4نفر(

و  %) نيز در هر دو زمينه مشغول هستند. از نظر 6.3نفر(2وكار

د. باشميسال 7.16ميزان تجربه، ميانگين تجربه آنها 

ها3-2 و تحليل داده  . نتايج حاصل از تجزيه

گانه9مولفه هاي براي آزمون مرتبط بودن هر يك از معيارها با

مربوطه با توجه به ماهيت دوگانه پاسخ ها، از آزمون دوجمله 

د. باشمياستفاده شده است كه از آزمونهاي ناپارامتريك 22اي

و طبقه1در اين قسمت طبقه به معناي2به معناي پاسخ بلي

پاسخ خير در نظر گرفته شدند. مقدار احتمال پايه اي پيش 

و نقطه برش50فرض  در نظر گرفته شده است. نتايج%231

حاصل از آزمون دو جمله اي براي همه مولفه ها در سطح 

بدست آمده است كه نشان دهنده اين 0.00%، مقدار95اطمينان 

است كه همه تقسيم بندي هاي صورت گرفته از معيارها در 

و همه آنها توسط  قالب مولفه هاي مربوطه مناسب بوده

 اند.خبرگان تاييد گشته 

و تحليل داده تاثير هر يك از معيارها ها در مرحله بعدي تجزيه

بر موفقيت برونسپاري درون مرزي فناوري اطلاعات آزمون 

شده است. براي آزمون اين قسمت ميانگين ميزان تاثير اقدامات 

و سپس در سطح معناداري   0.05اين سطوح را محاسبه نموده

% مورد بررسي قرار95و در سطح اطمينان]تي[بوسيله آزمون

قابل مشاهده مي باشد. همانطور2گرفته است. نتايج در جدول 

از2كه در جدول  معيار مشخص26نيز مشخص شده است

و21شده  معيار انطباق مكاني، انطباق فرهنگي،5معيار تاييد

روابط نزديك با پيمانكار، اوضاع مطلوب اقتصادي كشور 

و ثبات سياسي كشور پيمانكار توسط خبرگان تاييد پيمانكا ر

و ثبات4نشده اند. رد شدن و مكاني معيار انطباق فرهنگي

و اوضاع اقتصادي به دليل اين است كه اين معيارها  سياسي

در.بيشتر در برونسپاري برون مرزي اهميت دارند زيرا

و  برونسپاري درون مرزي هر دو شركت برونسپاري كننده

انكار در يك كشور قرار دارند لذا تاييد نشدن آنها در پيم

برونسپاري درون مرزي طبيعي به نظر مي رسد اما در مورد 

معيار روابط نزديك با پيمانكار بسياري از خبرگان معتقدند تنها 

و پيمانكار  داشتن روابط نزديك شركت برونسپاري كننده

و صلاحيت پيمانكا تواندمين ر باشد.نشان دهنده كفايت

22 .Binomial Test 
23 . Cut point 
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و وزن هر يك از معيارها2جدول  : نتايج حاصل از آزمون تي

 ميانگينN معيار مولفه
انحراف

 معيار
df T

سطح

 معناداري
 وزن

 مالي

 0.254 0.000 7.96 31 0.777 4.09 32 ثبات مالي

 0.190 0.000 319.71 0.619 324.06 قدرت مالي

 0.556 0.000 3111.64 0.759 324.56 هزينه هاي برونسپاري

 مديريتي

323.630.907313.900.0000.395انعقاد قرارداد منعطف

IT324.060.716318.400.0000.238مهارت مديريت منابع انساني بخش

323.410.946312.430.0210.367توانايي مديريت روابط برونسپاري

 منابع

و تكنولوژيكي 324.470.6213113.370.0000.525مهارت فني

324.130.751318.470.0000.167سرمايه هاي فيزيكي

323.970.782317.010.0210.308سرمايه هاي فكري

 كيفيت
324.780.6203123.990.0000.589كيفيت محصول

324.440.6693112.150.0000.411سطوح بالاي خدمت

 تعهد

324.280.6343111.430.0000.331پاسخگويي به موقع به نياز مشتريان

324.310.6443111.520.0000.332تحويل به موقع محصول يا خدمت

324.000.718317.870.0000.337خدمات پس از فروش

ميزان

 انطباق

0.872-322.971.09310.16انطباق مكاني

-
0.305-322.840.85311.04انطباق فرهنگي

323.161.08310.820.420روابط نزديك با پيمانكار

324.380.663111.790.000انعطاف پذيري پيمانكار

 اطمينان
324.410.95318.410.0000.414اعتبار/ اعتمادميزان

324.470.573114.650.0000.586امنيت بالاي پيمانكار

 توانايي

323.880.83315.940.0000.312ميزان تجربه

324.000.84316.710.0000.331پيمانكارITعملكرد مطلوب بخش

324.690.593116.120.0000.188استفاده از فناوريهاي جديد

323.440.98312.520.0170.169نوآوري پيمانكار

عوامل

 محيطي

323.001.11310.0001.000اوضاع مطلوب اقتصادي كشور پيمانكار
-

 0.269 1.13 31 1.09 3.22 32 ثبات سياسي كشور پيمانكار
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 IT : چارچوب نهايي پژوهش براي برونسپاري درون مرزي1شكل

در مرحله بعدي ميزان اهميت هر يك از معيارهاي تاييد شده

اكسپرت چويس[گانه با استفاده از نرم افزار8در مولفه هاي 

سنجيده شده است. اين نرم افزار با استفاده از تكنيك] 11

 قادر به مقايسه زوجي گزينه هاي1تحليل سلسله مراتبي

و تعيين وزن معيارها د. در اين بخش، از داده باشميمختلف

هاي حاصل از جدول دوم پرسشنامه كه از خبرگان خواسته

شده بود تا اهميت هر كدام از معيارها را دو به دو در يك طيف 

تايي مشخص نمايند، استفاده شده است. سپس با وارد نمودن9

و ارزيابي هاي صورت گرفته توسط آنها براي32تعداد  خبره

ك دام از معيارها در هر مولفه، هر كدام از مقايسه زوجي هر

و وزن هر كدام از آنها  معيارها دو به دو با يكديگر مقايسه شده

(شكل  اي2در هر مولفه توسط نرم افزار تعيين شده اند نمونه

و وزن محاسبه شده  از عملكرد اين نرم افزار براي مولفه مالي

م از معيارها توسط آن را نشان مي دهد). تعيين اهميت هر كدا

د زيرا با باشميبراي طراحي سيستم خبره مورد نظر مورد نياز

مشخص شدن اهميت هر كدام، وزن بيشتري به معيار مربوطه

تعلق خواهد يافت. در نظر گرفتن وزن هر يك از معيارها در 

و كارايي سيستم  سيستم خبره مورد نظر سبب افزايش قابليت

2ها در ستون آخر جدول خواهد شد. وزن هر يك از معيار

قابل مشاهده مي باشد. براي معيارهايي كه در مرحله قبل تاييد

و نيز براي مولفه هايي كه شامل تنها يك معيار مي  نشده اند

 باشند وزني محاسبه نشده است. 

1 . AHP 

ميزان ناسازگاري محاسبه شده توسط نرم افزار براي همه 

ندارد ميزان مي باشد. مطابق استا 0.1معيارها كمتر از 

 باشد. 0.1ناسازگاري بايد كمتر يا مساوي 

: نمونه اي از عملكرد نرم افزار اكسپرت چويس براي مولفه2شكل

 مالي

در-4 طراحي سيستم خبره فازي انتخاب پيمانكار

 فناوري اطلاعاتبرونسپاري 

استفاده]متلب[سيستم خبره، از نرم افزار جهت طراحي اين

و جعبه ابزار  و از امكانات واسط گرافيكي كاربر شده است

و با برقراري ارتباط ميان2منطق فازي آن استفاده شده است

اين دو بخش، سعي شده است تا سيستمي طراحي شود كه با 

و با  داشتن واسط گرافيكي كاربر مناسب، كاربر پسند بوده

و عملكرد استفاده از جعبه ابزار منطق فازي، ان عطاف پذيري

سيستم بهبود يابد. در اين سيستم خبره بطور كلي چهار پنجره 

 
2 . Fuzzy Logic 

ITمعيارهاي انتخاب تامين كننده خدمت مناسب در برونسپاري درون مرزي

 ثبات مالي-

 قدرت مالي-

هزينه-

قرارداد-

 منعطف

مهارت-

مديريت منابع

و- مهارت فني

 تكنولوژيكي

سرمايه هاي-

فيزيك

كيفيت-

 محصول

سطوح بالاي-

ميزان اعتبار/-

 اعتماد

ميزان تجربه-

 نوآوري-

عملكرد-

مطلوب بخش 

مال مديريتي منابع كيفيت

اطمينان

پاسخگويي به-

موقع به نياز

 مشتريان

به- تحويل

تعهد

 انعطاف پذيري-

ميزان انطباق توانايي
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١٧ 

و به ترتيب ظاهر كه در سه پنجره اول، شودميبراي كاربر

و در نهايت در  كاربر اطلاعات لازم را به سيستم وارد مي نمايد

و تحليل سيستم در اختيار  پنجره چهارم، نتايج حاصل از تجزيه

ر مي گيرد. كاربر قرا

با اجرا نمودن سيستم خبره، در اولين پنجره ظاهر شده نخست

، سپس شودميسيستم بصورت مختصر براي كاربر معرفي 

و اوليه از كاربر گرفته مي شود. كاربر بايد اطلاعات لازم

اطلاعات مورد نياز درباره تعداد پيمانكاراني كه جهت انتخاب، 

و ارزيابي آنها  را دارد وارد نمايد. همچنين تعداد نياز به بررسي

متخصصان سازمان مورد نظر نيز بايد توسط كاربر وارد شود. 

منظور از متخصصان سازمان، افرادي است كه در فرآيند انتخاب 

پيمانكار مناسب از ميان پيمانكاران بالقوه براي سازمان مشاركت 

 دارند. حداكثر تعداد متخصصاني كه كاربر مي تواند انتخاب

د. سوالي كه در ادامه از كاربر پرسيده مي باشمينفر10نمايد

شود اين است كه آيا قبلاً كاربر از سيستم مورد نظر استفاده

نموده است يا خير. با پاسخ به اين سوال نحوه كار سيستم بر 

اساس پاسخ متفاوت خواهد بود كه اين قسمت مربوط به 

د كه در ادامه به آن باشميقابليت انعطاف پذيري سيستم 

پرداخته خواهد شد. پس از وارد نمودن همه اطلاعات لازم،

كاربر با انتخاب نوع برونسپاري فناوري اطلاعات(برونسپاري 

. شودميدرون مرزي يا برون مرزي) وارد مرحله بعدي 

نشان داده شده3نخستين پنجره مربوط به سيستم در شكل

ا ست كه در صورت وارد است. اين بخش طوري طراحي شده

و صحيح وارد مرحله بعدي مي شود، در  كردن اطلاعاتي معتبر

غير اينصورت از كاربر خواسته مي شود تا اطلاعات صحيح را 

 وارد نمايد تا سيستم بتواند به كار خود ادامه دهد. 

در پنجره بعد، كاربر بايد اطلاعات مربوط به معيارهاي موجود

و ضعيت مالي، مديريتي، منابع، در چارچوب پژوهش يعني

و تعهد پيمانكار اول را وارد نمايد. در اين  كيفيت، اطمينان

قسمت كاربر با استفاده از متغيرهاي زباني كه در منوي كشويي 

مشخص شده اند، وضعيت پيمانكار در هر معيار را وارد مي 

نمايد. پس از آن، در صورتي كه كاربر تجربه استفاده از سيستم 

د مقدار وزن هاي پيش فرض را تغيير تواندمياشته باشد را

پذيري سيستم دهد( اين بخش مربوط به قابليت انعطاف

مورد بررسي قرار مي گيرد). سپس،2-4د كه در بخش باش مي

مي"Set Weights"با فشردن دكمه وزنهاي هر معيار محاسبه

پرت شود. اين وزن ها، وزنهايي هستند كه توسط نرم افزار اكس

چويس محاسبه شده اند. پاسخ هايي كه كاربر انتخاب مي كند 

و وزن هايي كه محاسبه مي شود به عنوان ورودي تابع فازي به 

ماژول فازي فرستاده مي شود تا بر اساس توابع عضويت

مشخص شده در اين جعبه ابزار، خروجي فازي، محاسبه شده 

درو به كاربر نمايش داده شود(ماژول سيستم استن تاج فازي

بخش6). در اين پنجره شودميبه تفصيل بيان1-4بخش 

مولفه وجود دارد كه كاربر بايد در هر بخش6مجزا مربوط به 

عمليات ذكر شده را انجام داده تا بتواند مقدار خروجي محاسبه 

شده را مشاهده نمايد. پس از اينكه همه اطلاعات در اين پنجره 

و مقدار مولفه  ها محاسبه گرديد، كاربر مي تواند با وارد شد

و يا اينكه با فشردن Nextفشردن دكمه  وارد مرحله بعدي شده

).4سبب توقف عمليات گردد(شكل Cancelدكمه 

و امتياز شش پس از اينكه كاربر همه اطلاعات را وارد نمود

پنجره بعدي Nextمولفه مذكور محاسبه شد با فشردن دكمه 

پ نجره سوم، اطلاعات مورد نياز براي دو ظاهر مي شود. در

و سطح انطباق نيز بايد توسط كاربر وارد شود.  مولفه توانايي

پس از اينكه امتياز همه مولفه ها توسط سيستم محاسبه گرديد،

كاربر مي تواند امتيازات محاسبه شده براي پيمانكار مورد نظر 

 خود در اين پنجره مشاهده نمايد.

 پنجره سيستم خبره انتخاب پيمانكار: نخستين3شكل

 Calculate total grade of this service"با فشردن دكمه

provider"امتياز حاصل از همه مولفه ها براي پيمانكار جاري

و بر اساس ارزيابي هاي متخصص جاري محاسبه مي گردد. 

امتيازهاي حاصل از نظرات متخصصان مختلف معمولا متفاوت

ا اهميت بعضي از معيارها از نظر متخصصان، مي باشد زير

و هدف اين سيستم، تصميم گيري نهايي از متفاوت مي باشد

 طريق ارزيابي امتيازهاي حاصل از متخصصان مختلف مي باشد.
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 : نمونه اي از پنجره دوم سيستم خبره4شكل

در صورت اينكه تعداد متخصصاني كه در اين فرآيند درگير

و  تعداد آنها توسط كاربر در پنجره اول مشخص شده هستند

"Next expert"بيشتر از يك متخصص باشد، با فشردن دكمه 

سيستم مجدداً به پنجره دوم( يعني پنجره اي كه اطلاعات

و مولفه هاي مشخص  مربوط به پيمانكار در ارتباط با معيارها

 شده توسط كاربر بايد وارد شود) برمي گردد تا اطلاعات

و مربوط به پيمانكار جاري توسط متخصص بعدي وارد شود

امتياز پيمانكار بر اساس نظر متخصص بعدي توسط سيستم 

محاسبه گردد. اين مراحل به تعداد متخصصان موجود در فرآيند 

پنجره مربوط به اين مرحله5برونسپاري تكرار مي شود. شكل 

 را نشان مي دهد. 

است، امتيازهاي محاسبه همانطور كه در شكل نيز مشخص

شده بر اساس نظرات سه متخصصي كه در فرآيند برونسپاري 

و توسط كاربر قابل مشاهده  حضور داشته اند، محاسبه شده

د. پس از اينكه همه متخصصان ارزيابي هاي خود را از باش مي

و مولفه هاي مذكور انجام پيمانكار مورد نظر بر اساس معيارها

وارد پنجره"Result"اند با فشردن دكمه دادند، كاربر مي تو

 بعدي شود. 

 : پنجره سوم سيستم خبره5شكل

در پنجره بعدي، كاربر مي تواند تعداد پيمانكاراني را كه در

پنجره اول وارد نموده بود مشاهده نمايد. همچنين امتياز 

پيمانكار جاري كه بر اساس ميانگين امتيازهاي محاسبه شده بر 

ا رزيابي هاي متخصصان بدست آمده نيز در اين پنجره اساس

د. در صورتيكه تعداد پيمانكاراني كه كاربر باشميقابل مشاهده 

و تمايل به مقايسه امتياز آنها دارد در پنجره اول وارد نموده

 Calculate the grade of"بيشتر از يك باشد، با فشردن دكمه 

next service provider"د همه مراحل قبل را كاربر مي توان

و امتياز محاسبه شده براي آن را براي پيمانكار بعدي انجام داده

 مشاهده نمايد. 

پس از اينكه امتياز مربوط به همه پيمانكاران بر اساس نظر

متخصصان سازمان يا شركت محاسبه گرديد، در اين پنجره 

د. در كاربر مي تواند امتياز هر يك از پيمانكاران را مشاهده نماي

قسمت انتهايي اين پنجره، سيستم اين امكان را به كاربر مي

 Specify the best and worst"دهد تا با فشردن دكمه 

service providers"كه ، امتيازهاي مربوط به پيمانكاراني

و پايين ترين امتيازها بوده اند را مشاهده نمايد. داراي بالاترين

اين سيستم با دارا بودن قابليت بنابراين كاملاً مشخص است كه 

و بر اساس ارزيابي هاي  محاسبه امتياز مربوط به پيمانكاران

متخصصان، اين امكان را به سازمان يا شركت برونسپاري كننده 

مي دهد تا با مقايسه امتيازها بتواند مناسب ترين پيمانكار را بر 

و امكان موفقيت پروژه هاي  اساس نياز خود انتخاب نمايد

مربوط به آخرين6برونسپاري خود را افزايش دهد. شكل 

د. باشميپنجره سيستم خبره 
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: پنجره مربوط به نتايج نهايي ارائه شده توسط سيستم خبره6شكل

 انتخاب پيمانكار 

 خبره سيستم فازي ماژول بررسي.4-1

د كه با باشميسيستم خبره طراحي شده يك سيستم خبره فازي

و بر اساس استفاده از اطلاعات وارد شده توسط كاربر

و  متغيرهاي زباني به عنوان ورودي، خروجي فازي را توليد

پس از فازي زدايي در اختيار كاربر قرار مي دهد. بدين منظور، 

]متلب[جهت طراحي چنين سيستمي از جعبه ابزار منطق فازي 

هر يك از مولفه هاي استفاده شده است. در اين مرحله براي

و خروجي مشخص  برونسپاري درون مرزي، متغيرهاي ورودي

كه8شده اند. در برونسپاري درون مرزي  مولفه وجود دارند

براي هر يك از مولفه ها سيستم استنتاج فازي جداگانه با 

و جعبه ابزار منطق فازي آن طراحي]متلب[افزارماستفاده از نر

برونسپاري درون مرزي فناوري شده است. يعني ماژول

د. براي باشميسيستم استنتاج فازي8اطلاعات، خود شامل 

مثال، براي مولفه مالي يك سيستم استنتاج فازي به نام وضعيت

و يك متغير  مالي طراحي شده است كه شامل سه متغير ورودي

د. متغيرهاي ورودي همان معيارهاي مولفه مالي باشميخروجي 

م و هزينه هاي برونسپاري يعني ثبات  باشندميالي، قدرت مالي،

و خروجي سيستم كه مقدار آنها توسط كاربر مشخص مي شود

د. سيستم باشمياستنتاج فازي، متغيري به نام وضعيت مالي 

نشان داده شده7استنتاج فازي مربوط به مولفه مالي در شكل

است. براي هر كدام از مولفه هاي بيان شده، سيستم هايي 

مشابه سيستم استنتاج فازي مولفه مالي طراحي شده است. 

و خروجي تعيين شده،  سپس براي هر يك از متغيرهاي ورودي

ش و توابع عضويت مشخص  ده اند. مجموعه هاي فازي

 : سيستم استنتاج فازي مربوط به مولفه مالي7شكل

و توابع در اين سيستم بر اساس بررسي پيشينه پژوهش

عضويت بكار برده شده توسط سيستم هاي مشابه طراحي شده 

و نيز با استفاده از نظرات خبرگان، از تابع عضويت 

رهاي ) استفاده شده است. اين تابع هم براي متغيtrimfمثلثي(

و هم براي متغيرهاي خروجي همه مولفه ها بكار برده  ورودي

د كه باش ميXشده است. تابع عضويت مثلثي تابعي از بردار 

د:باشميبه صورت زيرcوa،bمبتني بر سه پارامتر

و پارامترcوaكه پارامترهاي در راسbدر راسهاي پاييني

بالايي مثلث واقع شده اند. براي مثال براي متغير ثبات مالي، از 

) استفاده شده highو Low ،mediumسه تابع عضويت مثلثي(

و محدوده5تا0). محدوده متغيرهاي ورودي8است(شكل 

در نظر گرفته شده است. تابع15تا0متغيرهاي خروجي

( Lowعضويت  د. تابع باشمي)-202شامل سه پارامتر

( mediumعضويت د باشمي) 0.5 2.5 4.5داراي سه پارامتر

د. باشمي)753نيز داراي سه پارامتر( highو تابع عضويت

نيز از سه تابع عضويت financial statusبراي متغير خروجي

 ) استفاده شده است. goodو bad ،acceptableمثلثي(
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 ورودي ثبات مالي: تابع عضويت متغير8شكل

ايجاد پايگاه قانون فازي در اين سيستم با استفاده از ويرايشگر

صورت گرفته است. اين به2آنگاه-و بصورت اگر1قواعد

معناي اين است كه براي هر يك از مولفه هاي برونسپاري 

درون مرزي پايگاه قانوني ايجاد شده است كه شامل قوانين 

بر باشندميفازي مربوطه  مي كه روي مجموعه هاي فازي عمل

مي27نمايند. براي مثال، پايگاه قوانين مولفه مالي شامل  - قانون

). در كل، براي برونسپاري درون مرزي فناوري9باشد(شكل

قانون در سيستم ايجاد شده است. همچنين 211اطلاعات تعداد 

و الگوريتم استنتاج مورد  روش استنتاج فازي روش ممداني

 Andد. در اين سيستم، روش باش مي3زنجيره پيشرو استفاده،

و روش minبكار برده شده روش ،Or بكار گرفته شده روش

max د. روشهاي باشميImplication وAggregation نيز

. جهت فازي زدايي باشندمي maxو minبه ترتيب روشهاي 

خروجي بدست آمده از ميان روشهاي مختلف فازي زدايي 

استفاده شده4استنتاج ممداني، از روش مركزيابيبراي روش 

 است.

1 . Rule Editor 
2 . if-then 
3 . Forward chaining 
4. centroid 

 IT: قوانين مولفه مالي در برونسپاري درون مرزي9شكل

 . قابليتهاي سيستم خبره انتخاب پيمانكار4-2

سيستم طراحي شده داراي قابليتهاي متعددي است كه يكي از

و باشميآنها قابليت انعطاف پذيري  د. از آنجايي كه وزن

اهميت هر يك از معيارها براي سازمان هاي مختلف، متفاوت

د، بنابراين سيستم قادر است بر اساس تجربه قبلي هر باش مي

سازمان از كاربرد سيستم، وزن هر معيار را متناسب با آن تنظيم 

نمايد. به اين ترتيب كه با اجراي سيستم، در اولين پنجره ظاهر 

ي از كاربر پرسيده مي شود مبني بر اينكه آيا كاربر شده سوال

و اگر استفاده نموده قبلاً از سيستم استفاده نموده است يا خير

آيا تجربه موفقي داشته است يا خير. جهت پاسخ به اين سوال، 

سه گزينه براي انتخاب كاربر وجود دارد. اگر كاربر تجربه 

ه داشته باشد، پاسخ موفقي در اثر استفاده از سيستم در گذشت

و در غير اينصورت پاسخ"بلي" را"خير"را انتخاب مي كند

انتخاب مي نمايد. در صورتيكه كاربر هيچ تجربه قبلي از

را انتخاب"كاربر جديد"استفاده از سيستم نداشته باشد، گزينه 

مي نمايد. بر اساس پاسخ كاربر به اين سوال، نوع عمليات 

انتخاب"بلي"بود. در صورتيكه پاسخ سيستم متفاوت خواهد 

شده باشد، به معناي اين است كه وزن هاي پيش فرض در نظر 

گرفته شده در سيستم، براي سازمان مربوطه نسبتاً مناسب 

و امكان بهبود اين وزن ها نيز براي كاربر(سازمان باش مي د

د. حال در مرحله تنظيم وزن ها، سيستم باشميمربوطه) فراهم

كان را به كاربر مي دهد تا با مشخص نمودن مقداري كه اين ام

مطلوب اوست، بتواند مقدار وزن ها را تغيير دهد(البته اين 

محدوديت براي كاربر وجود دارد كه هر مقداري را نمي تواند 

و مقدار وارد شده نبايد سبب اختلال در  وارد سيستم نمايد
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يارهاي با نرمال بودن وزن ها شود). بدين ترتيب، وزن مع

و وزن معيارهاي كم اهميت براي  اهميت براي سازمان بيشتر

و نتايج محاسبه شده توسط سيستم  سازمان كمتر خواهد شد

انتخاب شده"خير"دقيق تر مي شود. در صورتي كه پاسخ 

باشد، به معناي اين است كه وزن هاي پيش فرض در نظر 

و باشمياسب گرفته شده در سيستم، براي سازمان مربوطه نامن د

مي توان مقدار وزن ها را براي كاربر(سازمان مربوطه) بهبود

داد. در اين صورت وزن معيارهاي پر اهميت براي سازمان 

و وزن معيارهاي كم اهميت براي سازمان كمتر خواهد  بيشتر

و نتايج محاسبه شده توسط سيستم دقيق تر مي شود. در  شد

ب اشد، با انتخاب پاسخ صورتي كه كاربر يك كاربر جديد

عمليات سيستم متفاوت خواهد بود. در اين"كاربر جديد"

صورت وزن هر يك از معيارها بر اساس مقدارهاي پيش فرض 

 مشخص شده، تنظيم خواهد شد. 

از ديگر قابليت هاي سيستم، مي توان به منوهاي طراحي شده

جهت كمك به كاربر در استفاده از سيستم اشاره نمود. هر 

نجره اي كه براي كاربر ظاهر مي شود، حاوي منويپ

د كه جهت ياري رساندن به كاربر براي باشمي) Helpكمكي(

نحوه انجام عمليات توسط سيستم، طراحي شده اند. منوي

كمكي موجود در هر پنجره، با پنجره هاي ديگر متفاوت 

درباش مي و اطلاعات لازم را در ارتباط با كار با پنجره جاري  د،

اختيار كاربر قرار مي دهد. همچنين در منوي سيستم، قابليت

چاپ نتايج حاصل شده از سيستم براي كاربر نيز در نظر گرفته 

شده است. از ديگر قابليت هاي سيستم مي توان به مقايسه 

پيمانكاران مختلف فناوري اطلاعات، اتخاذ نظرات متخصصان 

و دربرداشتن ماژول برونسپار ي برون مرزي مختلف سازمان

اشاره نموده كه البته در اين مقاله تنها به معرفي ماژول

برونسپاري درون مرزي پرداخته شد. بنابراين مجموعه اين 

قابليت ها مي تواند كاربر پسند بودن سيستم طراحي شده را كه 

 د، افزايش دهد.باشمياز اهداف اوليه هر سيستم 

 اعتبارسنجي سيستم.4-2

آخرين مرحله اي كه در اين پژوهش وجود دارد، مربوط به

و  اعتبارسنجي سيستم خبره طراحي شده در يك سازمان واقعي

د. جهت اعتبار سنجي اين سيستم، باشميبا داده هاي واقعي 

شركت خدمات سيستم هاي كاربردي كاسپين انتخاب شده

به عنوان يكي از شركت هاي عضو گروه پارسيان است كه 

ميفع شركت ارائه خدمات در زمينه اين فعاليت اصلي.كنداليت

و توليد نرم افزارهاي كاربردي، بومي سازي نرم طراحي

و پياده سازي زيرساخت  و طراحي تامين افزارهاي خارجي

و نرم افزاري است. از هاي سخت افزاري اين شركت برخي

و استراتژيهاي  فعاليتهاي مورد نظر خود را با توجه به اهداف

خود برونسپاري مي نمايد. فرآيند انتخاب پيمانكار در اين 

شركت، در چند گام متوالي صورت مي گيرد. در مرحله اول، 

شركت به بررسي فعاليت مورد نظر مي پردازد به طوري كه اگر 

و فعاليت مورد نظر قبلاً توسط پيمانكاري انجام شده باشد،

پروژه مورد نظر با موفقيت انجام شده باشد، با احتمال بيشتري 

پيمانكار سابق انتخاب خواهد شد. در غير اينصورت، اگر در 

مورد فعاليت جديدي تصميم به برونسپاري گرفته شود، اين 

و پيمانكاراني  فعاليت با فعاليتهاي مشابه تطبيق داده مي شود

براي ارزيابي انتخاب خواهند شد كه توانسته باشند فعاليتهاي

مشابه قبلي را با موفقيت به اتمام برسانند. در مرحله بعدي، به 

و  و هزينه هاي مالي آن پرداخته مي شود ارزيابي حجم فعاليت

و هزينه هاي مالي آن شاخص هاي  بر اساس حجم فعاليت

و افراد مختلفي براي ارزيابي پيمانكار در نظ ر گرفته شده

. بر اساس آئين نامه شوندميمختلفي در فرآيند ارزيابي درگير

اجرايي معاملات شركت مزبور، برونسپاري جزو خريدهاي 

و اين خريد ها بر اساس هزينه  شركت محسوب مي شود

دسته خريد هاي جزئي، خريد هاي خرد، خريد5هايشان به 

و خريد هاي كلان تقسيم بندي هاي متوسط، خريد هاي عمده

و خرد باشد، از  مي شوند. در صورتيكه برونسپاري جزئي

و در غير اينصورت از شاخص هاي  شاخص هاي گروه الف

ب براي انتخاب پيمانكار در اين شركت استفاده  . شودميگروه

شاخص هاي گروه الف، شامل معيارهاي تجربه پيمانكار،

و هزينه هاي برونسپاري داشتن روابط قبلي با آن، اعتبار آن 

ب به دليل اينكه حجم مالي آن باش مي د. اما شاخص هاي گروه

و افراد بيشتري در فرآيند درگير متعدد مي باشد باشندميبسيار

كه فرآيند آن بدين صورت مي باشد: بررسي جايگاه تخصصي 

پيمانكاران بالقوه در بازار، كه شركت اين كار را از طريق آناليز 

و نيز بررسي رتبه آن بر اساس رتبه بندي بازار  شركت پيمانكار

شوراي عالي انفورماتيك انجام مي دهد. همچنين توانايي هاي 

و در نهايت  پيمانكاران نيز در اين مرحله در نظر گرفته مي شود

يك ليست كوتاهي از پيمانكاراني كه داراي جايگاه تخصصي 

ت و توانايي بالا باشند هيه مي شود. سپس، مناسب، رتبه خوب

گردش مالي پيمانكاران انتخاب شده در مرحله اول مورد 

و بر اين اساس نيز يك سري از  بررسي قرار مي گيرد

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

مناسب در برونسپاري فناوري اطلاعات پيمانكارطراحي سيستم خبره فازي براي انتخاب  

22 

پيمانكاران غربال مي شوند. در مرحله بعد، تجارب شركت

و به آنها،  هاي موجود در ليست، مورد ارزيابي قرار مي گيرند

پيمانكاران ارزيابي مي پرداخته مي شود. سپس، نحوه مديريت 

و ميزان آشنايي هر يك از آنها با  و best practiceشود ها

و  استانداردها سنجيده مي شود. در اين مرحله ساختار سازماني

نحوه ارائه خدمات توسط هر يك از آنها نيز بررسي مي گردد. 

. شودميدر ادامه، انعطاف پذيري هر يك از پيمانكاران بررسي 

ا نعطاف پذيري اين است كه تا چه حد هر يك از آنها منظور از

و  درخواست هاي مطرح شده توسط شركت كاسپين را پذيرفته

اجرا مي نمايند. سپس، كيفيت خدمات پيمانكاران مورد ارزيابي 

و سطوح خدمت آنان در توافقات سطوح خدمت  قرار مي گيرد

و  بررسي مي شود. در مرحله بعد، به بررسي امكانات فني

و نقاط مختلف بر  تكنولوژيكي پيمانكاران در شهرستان ها

اساس گستره جغرافيايي خدمات پرداخته مي شود. در نهايت 

قيمت تمام شده خدمات براي هر يك از پيمانكاران محاسبه مي 

و قيمت هاي مذكور با يكديگر مقايسه مي شوند. پس از  شود

ه، مناسبترين اتمام همه اين مراحل، بر اساس معيارهاي ذكر شد

 پيمانكار توسط تصميم گيرندگان انتخاب خواهد شد.

ها از اين شركت در نظر دارد تا در زمينه سيستم مديريت پروژه

و تست سيستم به برونسپاري  و طراحي تا پياده سازي تحليل

بپردازد. جهت برونسپاري اين فعاليت، سه پيمانكار بالقوه وجود 

از ميان آنها، مناسبترين دارند كه شركت درصدد است تا 

پيمانكار را انتخاب نمايد. براي تصميم گيري در اين مورد، 

و تصميم گيرندگان، بر اساس شاخص هاي  جلسه اي تشكيل

و مشخص  ب وضعيت هر يك از پيمانكاران را ارزيابي گروه

به3نموده اند كه نتايج در جدول  نشان داده شده است. بنا

و ميزان هزينه درخواست شركت مذكور از ذكر نام پيمانكاران

 هاي پروژه خودداري شده است.

: ارزيابي هاي صورت گرفته از پيمانكاران توسط تصميم3جدول

ب در شركت كاسپين  گيرندگان بر اساس شاخص هاي گروه

شاخص هاي مورد

 نظر شركت
3پيمانكار2پيمانكار1پيمانكار

و رتبه جايگاه تخصصي

 شركت

بسيار

 مناسب

نسبتاً

 مناسب
 نامناسب

 نسبتاً زياد زيادكم گردش مالي

 سال3 سال7 سال4 تجربه

و ارائه توانايي مديريت

خدمات بر اساس 

نسبتاً 

 مطلوب

بسيار

 مطلوب

نسبتاً

 مطلوب

 استانداردها

 متوسط زيادكم انعطاف پذيري

و كيفيت خدمات

 بررسي سطوح خدمت
 خوب

خيلي

 خوب
 خوب

و امكانات فني

تكنولوژيكي در نقاط 

 مختلف

 نسبتاً خوب خوب نسبتاً خوب

 زياد زياد زياد قيمت تمام شده

همانطور كه از اطلاعات موجود در جدول نيز پيداست، بر

اساس نظر شركت مذكور، پيمانكار دوم، مناسبترين انتخاب 

د. جهت بررسي باشميبراي برونسپاري سيستم مديريت پروژه 

از سيستم خبره طراحي شده، از متخصصان نتايج حاصل

شركت كه در فرآيند انتخاب پيمانكار مشاركت داشتند( سه 

متخصص) خواسته شد تا اطلاعات مربوط به هر پيمانكار را در 

سيستم وارد كنند. مسلم است كه معيارهايي كه در سيستم در 

نظر گرفته شده نسبت به معيارهاي مورد نظر شركت، جامع تر 

ميو بنابراين امكان تصميم گيري صحيح بوده تري را فراهم

آورد. در نهايت امتياز هر يك از پيمانكاران توسط سيستم 

د:باشميمحاسبه گرديد كه اين امتيازها به شرح زير 

3، پيمانكار 61.4272=2، پيمانكار 46.5534=1پيمانكار

=50.553 

ا متيازات داده شده همانطور كه ملاحظه مي شود با مقايسه

توسط سيستم به هر يك از پيمانكاران، پيمانكار دوم با اختلاف 

نسبتاً زيادي امتياز بيشتري نسبت به بقيه كسب نموده است. 

و كمترين امتياز،  بنابراين سيستم با مشخص نمودن بيشترين

از2انتخاب پيمانكار  را منطقي مي داند. مقايسه نتيجه حاصل

ح و نتيجه اصل از فرآيند انتخاب پيمانكار شركت سيستم

و در نتيجه  كاسپين، نشان دهنده تشابه نتايج حاصل شده

عملكرد مطلوب سيستم از طريق محاسبه امتيازهاي هر يك از 

د. مشاهده مي شود كه سيستم طراحي شده باشميپيمانكاران 

و نيز وزن آنها، مي تواند به دليل در نظر گرفتن معيارهاي بيشتر

و امت ياز دقيق مربوط به هر يك از پيمانكاران را محاسبه نموده

 امكان مقايسه راحتتري براي كاربر فراهم آورد. 

 گيري نتيجه-5

برونسپاري يكي از استراتژيهايي است كه بسياري از سازمان ها

جهت كسب مزاياي رقابتي از آن استفاده مي كنند. فشارهايي 

كه نيروهاي رقابتي بر سازمان وارد مي كنند سبب شده تا 
www.SID.ir
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و شركت ها به برونسپاري فناوري بسياري از سازمان ها

ر وي آورند. اطلاعات كه يكي از انواع برونسپاري مي باشد

يكي از مسائل مهم مطرح در برونسپاري، انتخاب پيمانكار 

مناسب مي باشد تا احتمال پيروزي اين پروژه ها افزايش يابد. 

اين پژوهش علاوه بر اينكه با هدف شناسايي معيارهاي مهم 

جهت انتخاب پيمانكار مناسب در برونسپاري درون مرزي 

ين ميزان اهميت هر يك فناوري اطلاعات انجام گرفته است، تعي

و در نهايت طراحي سيستم خبره فازي انتخاب  از معيارها

پيمانكار نيز از ديگر اهداف اين پژوهش محسوب مي شود. 

در26جهت انجام اين پژوهش  معيار انتخاب پيمانكار

برونسپاري فناوري اطلاعات از پيشينه پژوهش استخراج گرديد 

مد9و سپس در قالب  يريتي، منابع، كيفيت، مولفه مالي،

و عوامل محيطي طبقه  اطمينان، توانايي، ميزان انطباق، تعهد

و در نهايت از طريق پرسشنامه از خبرگان اين حوزه  بندي شد

و  خواسته شد تا نظر خود را راجع به طبقه بندي انجام گرفته

و اهميت هر يك از آنها در  نيز معيارهاي مهم مشخص شده

زي فناوري اطلاعات ارائه دهند. پس از برونسپاري درون مر

و تحليل داده ها از دو آزمون32اتخاذ نظر  خبره، براي تجزيه

و آزمون  بهره گرفته شده است. به]تي[آماري دو جمله اي

منظور محاسبه وزن هر يك از معيارها در مولفه هاي مربوطه از 

بي كه مبتني بر تحليل سلسله مرات]اكسپرت چويس[نرم افزار

مي باشد استفاده شد. در نهايت پس از طراحي سيستم خبره 

و  و معيارهاي مربوطه مورد نظر بر اساس هر يك از مولفه ها

اوزان محاسبه شده، نتايج حاصل از آن با نتايج واقعي در 

و عملكرد سيستم مورد بررسي  شركت كاسپين مقايسه گرديد

مورد نظر قرار گرفت. نتايج حاصل از اعتبار سنجي سيستم

و اعتبار نتايج حاصل از آن  حاكي از عملكرد مطلوب سيستم

 دارد. 

تا با افزودن ماژول شودميبراي پژوهش هاي آينده پيشنهاد

درون شركتي كاربرد سيستم گسترش-برونسپاري برون مرزي

موجبات تواندمييابد همچنين استفاده از شبكه هاي عصبي نيز 

تم را فراهم آورد. از پيشنهادات بهبود قابليت يادگيري سيس

ديگري كه مي توان مطرح نمود اين است كه مي توان با 

طراحي سيستم هايي مشابه براي انتخاب پيمانكار در فرآيند 

و شركتها،  و استفاده از آنها در بسياري از سازمانها برونسپاري،

و نيز  از ميزان هزينه هايي كه در اثر بكارگيري افراد مختلف

يتهاي انجام گرفته در اين فرآيند براي سازمان يا شركت فعال

و با اعتبار سنجي اين سيستم ها، به تدريج  پديد مي آيند كاست

چنين سيستم هايي جايگزين روشهاي سنتي بكار گرفته شده در 

 سازمانها گردند.

 قدرداني

و فناوري اطلاعات كه در پايان از موسسه تحقيقات ارتباطات

اين پژوهش با حمايت مالي آن سازمان به انجام رسيده است 
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