
با استفاده از سامانه پشتیبان تصمیم هوشمند یک های تحلیل نیازمندی

عملکرد ارزیابی  بهکمک برای مدل غیرخطی تکراری بهبودیافته 

 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

 

هوشمند بنابراین یک سامانه پشتیبان تصمیم  ؛یافته استآنجا که ارزیابی عملکرد یک مسئله نیمه ساخت از :چکیده

و فناوری وزارت 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 همچنین 

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

گیری امکان تصمیمناوری فموجود برای ارزیابی عملکرد مؤسسات پژوهشی زیرمجموعه وزارت علوم، تحقیقات و 

کند. مدل فرآیند غیرخطی تکراری مدلی بینی عملکرد این مؤسسات را فراهم نمیمناسب در مورد ارزیابی و پیش

ریسک در آن در نظر گرفته نشده است. در ارزیابی اما  ؛های یک سامانه اطلاعاتی استمناسب برای تحلیل نیازمندی

بهبودیافته مدل فرآیند غیرخطی تکراری  ،جدید سامانهیک ی هاریسکارزیابی ها و ، برای تحلیل نیازمندیپژوهشاین 

های اجماع گروهی نظیر توسط روشسازی آن با پیادهتصدیق این مدل فرآیند، اعتبارسنجی و  .پیشنهاد شده است

مناسب  هوشمند امانه پشتیبان تصمیمسیک های ریسکارزیابی  ها و دلفی و طوفان فکری برای تحلیل نیازمندی

 دهندمیدلفی نشان تحلیل گیری میانگین و انحراف معیار دورهای مختلف است. نتایج اندازهانجام شده ارزیابی عملکرد 

تصمیم هوشمند توسط ذینفعان پشتیبان های مهم کارکردی و غیرکارکردی سامانه که اجماع گروهی برای نیازمندی

 اند.های سامانه جدید نیز شناسایی شدههمچنین ریسک ؛شده استمختلف حاصل 
 پشتیبان تصمیم هوشمند. سامانه های اجماع،روشها، تحلیل نیازمندیارزیابی عملکرد، ، ریسک ارزیابی :هاواژهکلید
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 مقدمه-1
های های اطلاعاتی هستند که به منظور پشتیبانی از فعالیتسامانه ای ازدسته 1«های پشتیبان تصمیمسامانه»

توانند به ها می. این سامانه (Power, Sharda, and Burstein 2015)شوندگیری استفاده میتصمیم

یافته و یا ساختیافته، نیمههای بهتر برای انواع مختلف مسائل ساختحلگیران در یافتن راهتصمیم

 2«های پشتیبان تصمیم هوشمندسامانه». ) 2011Turban, Sharda, and Delen(کمک کنند نیافتهساخت

کاوی برای یافتن روابط و الگوهای پنهان های پشتیبان تصمیم هستند که از دادهیافته سامانهاز انواع توسعه

 ,Merkert) شوندمیها استفاده داده بینیکنند و برای وظایفی همچون تحلیل و پیشمیها استفاده داده

Mueller, and Hubl 2015; Yang et al. 2012) . 

هار فاز اصلی شامل چ 3«افزارزیست چرخ توسعه نرم»ساخت یک سامانه پشتیبان تصمیم با استفاده از  

ها نیازمندیتحلیل ». هر فاز از چندین زیرفاز تشکیل شده است. است سازیریزی، تحلیل، طراحی و پیادهطرح

 .) 2008Dennis, Wixom, and Roth( شودزیرمجموعه فاز تحلیل محسوب می 4«هامهندسی نیازمندییا 

آینده داخلی و یا  ،تشخیص دقیق نیازهایی است که یک سامانه بر اساس شرایط حال ،هاتحلیل نیازمندی

رای چه چیزی مورد باید مشخص کند که یک سامانه ب هاتحلیل نیازمندی خارجی سازمان باید برآورده سازد.

تحلیل  گران،پژوهش. برخی (Ross and Schoman 1977)  هایی باید داشته باشدنیاز است و چه ویژگی

افزاری را های نرماند که شکاف بین انتظارات ذینفعان و سامانهرا به عنوان فرآیندی تعریف کرده هانیازمندی

های مندیسامانه جدید وجود دارند آنگاه اهداف، نیازکه ذینفعان مختلفی برای یک هنگامی؛ کندپر می

تواند با ها میو کیفی این سامانه ممکن است متفاوت، ناقص و نادقیق باشند. تحلیل نیازمندی کارکردی

 دقیق این مشکل را حل کندمشترک، کامل و و کیفی  کارکردیهای مندیکردن اهداف و نیازفراهم

)2014Bourque and Fairley ( . ها وجود دارند. مهمترین نیازمندی برای مهندسی 5«مدل فرآیند»چندین

 6«تکراری و غیرتکراری»های مدل :ها عبارتند ازهای مهندسی نیازمندیهای فرآیند یا چارچوبمدل

(Martin et al. 2002; Schön, Thomaschewski, and Escalona 2017). های فرآیند علاوه بر مدل

نیز برای تحلیل  7«گراگرا و هدفسناریوگرا، عامل»نظیر رویکردهای  ،ها، برخی رویکردهانیازمندیتحلیل 

  .(Graessler, Scholle, and Pottebaum 2017,  Tenso et al. 2017)اندها ارائه شدهنیازمندی

 یقاتطلاعات تحقا یآورجمع یبرا یاطلاعات یهااز سامانه یراندر ا ینو همچن یابه طور معمول در دن

نام  8«(یسکر»)  یجار یقاتیتحق یاطلاعات یهاسامانه از توانیها، مسامانه ین. از جمله اشودیاستفاده م

 (Jeffery and Asserson 2009 ).اندپژوهش استفاده شده یریتمد یبه طور خاص برا 1960 ۀبرد که از ده

جاری ملی با عنوان سمات شکل  تاطلاعات تحقیقا سامانۀهایی برای ایجاد تلاش 1385از سال  ،در ایران

                                                           
1. Decision Support Systems 

2. Intelligent Decision Support Systems 

3. Software Development Life Cycle  

4. Requirements Engineering or Requirements Analysis 

5. Process model  
6. Iterative and Non-Iterative 

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

8. CRIS: Current Research Information Systems 
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 گرفته است که اهداف و ساختار آن در مقاله ارائه شده توسط خوشرو و فاطمی شرح داده شده است

(Khoshroo and Fatemi 2010). های مورد کننده موجودیتمتشکل از یک مدل داده توصیف این سامانه

علوم، سامانۀ کوچکتری در وزارت  .ها استایی برای مدیریت دادهنظر در پژوهش و توسعه و همچنین ابزاره

یرمجموعه وزارت عتف جهت ز یتحقیقاتمؤسسات های آوری دادهبرای جمع )عتف( فناوریتحقیقات و 

ارزیابی مؤسسات  ارزیابی عملکرد آنها تشکیل شده است. سمات و سامانۀ ارزیابی عملکرد وزارت عتف قادر به 

اگر، جستجوی هدف -هایی نظیر تحلیل چهبرای تحلیل ها. این سامانهندهای مختلف نیستاز جنبه یپژوهش

  .ندهای هوشمند مناسب نیستو تحلیل

اند. از عملکرد  ساخته شده ارزیابی برای مختلفی یمتصم یبانپشت هایعملکرد، سامانه ارزیابی زمینۀدر 

 یواحدها  ینسب یابیارز برایائه شده توسط آزاده و همکارانش از سامانه ار توانیها مسامانه ینجمله ا

 2«وانگ. ») .2013Azadeh et al(نام برد 1«)DEA(هاداده پوششی تحلیل»با استفاده از  گیرندهیمتصم

 استمدرن ارائه کرده  یهاسازمان ینسب یابیبر دانش، جهت ارز یعملکرد مبتن یابیجهت ارز یاسامانه

(Wang, Huang, and Lai 2008)عملکرد  یابیارز ینهارائه شده در زم یهاسامانه یرسا وها سامانه ین.  ا

دارند.  یتمحدود یابیاند و از لحاظ روش ارزشده یجادا یخاص یهاسازمان یخاص و برا یمنظورها برای

سسات ایجاد یک سامانه پشتیبان تصمیم برای ارزیابی عملکرد مؤ مندذینفعان مؤسسات پژوهشی نیاز

 ۀنحو ،. مهمترین سئوال قبل از ایجاد این سامانه پشتیبان تصمیمعتف هستندپژوهشی زیرمجموعه وزارت 

تواند مدل فرآیند غیرخطی تکراری می  های متفاوت این سامانه از دیدگاه ذینفعان است.تحلیل نیازمندی

 اعتبارسنجیهای این سامانه استفاده شود. این مدل برخی مزایا از قبیل امکان برای تحلیل نیازمندی

گرا را دارد. یکی از مسائل این مدل گرا و عاملگرا، سناریوها و امکان استفاده از رویکردهای هدفنیازمندی

ریسک یک عامل یا رویداد است. در این مدل به طور واضح بیان نشده  سکری ارزیابیاین است که جایگاه 

 Cailliau)دادن آن ممکن است بر تحقق یک هدف مشخص تأثیر منفی داشته باشدناخواسته است که رخ

and Van Lamsweerde 2012)آوری اطلاعات با های فنتوسعۀ پروژهمعمولاً  . باید توجه داشت که

های اشتباه به عنوان ها و فرضنیازمندی . (Chen, Law, and Yang 2009) استه های بالا همراریسک

ها قبل از ایجاد شناخت و ارزیابی ریسک اند.افزاری شناخته شدههای نرمیک عامل اصلی در شکست پروژه

ک باید در کند تا از شکست پروژه جلوگیری شود. بنابراین ارزیابی ریسسامانه جدید این امکان را فراهم می

 Van Lamsweerde 2009, Lund, Solhaug, and Stølen)ها در نظر گرفته شودفرآیند تحلیل نیازمندی

 اهداف پژوهش حاضر عبارتند از: ،با توجه به این موارد. (2010

 :های یک سامانه پشتیبان تصمیم مناسب ارزیابی عملکرد مؤسسات تحلیل نیازمندی هدف اصلی

 پژوهشی در ایران

 :وه بر ریسک به مدل فرآیند غیرخطی تکراری به طوری که علا ارزیابی کردناضافه  هدف فرعی

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

                                                           
1 Data Envelopment Analysis 

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

 گرتحلیل»های مسئولیت ،. در این مدل فرآیندداردریسک را نیز ارزیابی بلکه امکان  ؛غیرخطی تکراری را دارد

با  ،اند. این مدل فرآیندبهتر مشخص شدهها و ریسکها فرآیندهای تحلیل نیازمندیدر  1«گرتسهیلیا 

 ارزیابیو  هابرای تحلیل نیازمندیگرا، تحلیل هدف همچنینو   گروهی 2«اجماع»های استفاده از روش

شده مؤسسات پژوهشی استفاده ارزیابی عملکرد مناسب  ،یک سامانه پشتیبان تصمیم پیشرفته های ریسک

  است.

ه خواهد ، روش تحقیق شرح داد3در 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 دستخواهد شد. یافته

 . شودبیان می

 پژوهش ۀپیشین  -2

          های تکراری و غیرتکراریمدل :ها عبارتند ازنیازمندیهای فرآیند تحلیل مدلاز دو دسته مهم 

)2002Martin et al. ( .«کند که مدل فرآیند خطی غیرتکراری را معرفی کرده است و بیان می 3«مکالی

مشتری و فرآیند -کنندهو هفت رابطه مربوط به تأمین ؛ها وابسته به موقعیت استفرآیند تحلیل نیازمندی

 .(Macaulay 1996)های مربوطه را تبیین کرده استمندیتحلیل نیاز

دهنده اند که تکراری بودن آن نشانیک مدل فرآیند خطی تکراری را ارائه کرده 4«تونیا و سامرویلاک»

های این مدل همپوشانی دارند و اغلب به طور کنند که فعالیتهای این مدل است. آنها بیان میتکرار فعالیت

ر هر دو مدل فرآیند تکراری و د به هرحال، .(Kotonya and Sommerville 1998)شوندیتکراری انجام م

بیان  5«لوکوپولوس و کاراکوستاس»کند. خطی، مستندسازی به صورت خطی پیشرفت می  غیرتکراری

شوند ها به صورت غیرخطی انجام میها تکراری و چرخشی است و فعالیتکنند که فرآیند تحلیل نیازمندیمی

، استخراجدهند. مدل فرآیند آنها تعامل بین فازهای و یک رابطه علت و معلولی بین آنها را پیشنهاد می

 دارد. اصلی دهد. این مدل فرآیند سه فاز، کاربر و دامنه مسئله مورد نظر را نشان میاعتبارسنجی، تشخیص

ها به تبدیل نیازمندی ،تشخیصدر فاز  گیرد.صورت می ها و استخراج آنهااکتشاف نیازمندی ،استخراجدر فاز 

 شود کهنکته انجام می بررسی و تأیید این ،اعتبارسنجی فاز درو  گیردصورت می استانداردمستندات شکل 

 Loucopoulos and)کنندخواهد تعریف میای را که مشتری میسامانه ها به طور واقعینیازمندی

Karakostas 1995).  اند.نشان داده شده 1مدل در شکل سه این  

                                                           
1 Analyzer or facilitator 
2 Consensus 

3 Macaulay 

4 Kotonya & Sommerville 

5 Loucopoulos and Karakostas 
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 ، (Kotonya and Sommerville 1998)خطی تکراری :وسط  .(Macaulay 1996)خطی غیرتکراریمدل فرآیند :. بالا 1شکل 

 .(Loucopoulos and Karakostas 1995) غیرخطی تکراری  :پایین

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

تواند گرا میرویکرد هدف گرا و سناریوگرا.گرا، عاملها عبارتند از: رویکردهای هدفاصلی تحلیل نیازمندی

سازد تا دلایل گر را قادر میی کاری مشخص را توصیف کند و تحلیلهای مختلف مربوط به یک دامنهجنبه

همچنین، های موجود برای تولید یک سامانه جدید را بفهمد. حلهای ذینفعان را قبل از ارائه راهواقعی خواسته

یا  غیرکارکردی»و  1«کارکردی »های تواند مقاصد و منظورهای ذینفعان را با نیازمندیگرا میرویکرد هدف

رویکردهای . ) 2008Giorgini, Rizzi, and Garzetti(سامانه مورد نظر ارتباط دهد 2«کمک کارکردی

                                                           
1 Functional 

2 Non-Functional or Ancillary Functional 
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. در رویکرد (Zhang 2009)کنندافزاری پیدا میهای نرمها را بر اساس مفهوم عاملیازمندین ،گراعامل

سناریوها شوند از برخی از اهداف اجرا میکردن برخی اعمالی  که برای برآوردهسناریوگرا، به منظور بیان توالی 

  .(Van Lamsweerde 2008)شود استفاده می

 1جدول  د که درنها دارها، برخی مزایا و بعضی محدودیتتعیین نیازمندی هایفرآیند و یا رویکرد هایمدل

 اند.نشان داده شده

 یازمندین لیتحل یکردهایرو و ها مدل بیمعا و ایمزا. 1 جدول

 ها)معايب(محدوديت مزايا نام مدل يا رويکرد
 مدل فرآیند خطی غیرتکراری

(Macaulay 1996) 
 های کوچکمناسب پروژه 

  اجرای پایینزمان 

 هابرای سایر مدل مدل پایه 

 

 های پیچیده و بزرگنامناسب برای پروژه 

 عدم وجود بازخورد 

 هاعدم تأیید اعتبار نیازمندی 

 عدم وجود استراتژی مدیریت ریسک 

 مدل فرآیند خطی تکراری 
(Kotonya and 

Sommerville 1998) 

 تأیید اعتبار نیازمندی 

 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 

 امکان تأیید اعتبار نیازمندی 

 امکان بازنگری نیازمندی 

 هاامکان انجام موازی فعالیت 

  استراتژی مدیریت ریسکعدم وچود 

 زمان اجرای متوسط به بالا 

گرا، رویکردهای هدف

 گرا، سناریوگراعامل

(Georgini, Rizzi, and 

Garzetti 2008; Zhang 

2009,Van Lamsveerde 

2008) 

 

 

  امکان تعیین ریسک در برخی

 از این رویکردها

  مناسب برای استفاده در انواع

 های فرآیندمدل

 

  های اصلی به فعالیتعدم توجه کافی

استخراج، تشخیص و اعتبارسنجی 

 هانیازمندی

 به گرتسهیل هایمسئولیت تبیین عدم 

 روشنی

 و عامل هدف،)خاص موارد در استفاده قابل 

 ( سناریو یا

 

ها، بندی نیازمندیترین دستهبندی شوند؛ یکی از مهمتوانند در چند گروه دستهها مینیازمندی

های کارکردی است. نیازمندی یا کمک کارکردی های کارکردی، غیرکارکردیبه نیازمندیبندی آنها دسته

کنند که سامانه چه دهند. برخی اوقات، آنها مشخص میهایی را که سامانه باید فراهم کند شرح میسرویس

ها و یا انتظارات یها، خروجتوانند کلی یا جزئی باشند، ورودیها میاین نیازمندیچیزی را نباید انجام دهد. 

های غیرکارکردی تحت . نیازمندی(Lopes and Forster 2013, Van Lamsweerde 2009)را بیان کنند

افزاری را مد ها کیفیت سامانه نرمشود؛ این نیازمندیسازی میتأثیر محیطی هستند که سامانه در آن پیاده

های امنیتی و غیره هستند. این ان، محدودیتهایی مانند استفاده آسنظر دارند. آنها شامل نیازمندی

 . (Laplante 2007)توانند معماری سامانه و ساختار تیم توسعه را تحت تأثیر قرار دهندها مینیازمندی
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ها، دلهر سامانه پشتیبان تصمیم هوشمند از برخی اجزاء مشخص نظیر پایگاه مدل برای نگهداری م

رتباط با کاربر و پایگاه دانش برای ذخیره دانش، رابط کاربری برای ا ،هاپایگاه داده برای نگهداری داده

هایی برای ارتباط با محیط بیرونی نظیر اینترنت و اینترانت و همچنین ها و نیز بخشهای مدیریت پایگاهبخش

این ای از معماری . نمونه(Turban, Sharda, and Delen 2011)ها تشکیل شده استارتباط با سایر سامانه

 است. نشان داده شده  2ها در شکل سامانه

 
 Turban, Sharda, and Delen 2010): منبع)های پشتیبان تصمیم هوشمند. معماری سامانه2شکل 

گیرندگان های مختلف برای کمک به تصمیمهای گوناگونی در زمینهسیستم ،در زمینۀ ارزیابی عملکرد

یک سامانه پشتیبان تصمیم هوشمند ارائه کرده است که از تحلیل  1«وانگ»اند. به عنوان مثال، ساخته شده

های متنوعی از تحلیل این سامانه روش کند. ها استفاده میها برای ارزیابی عملکرد سازمانپوششی داده

کند. در این سامانه، پایگاه مدل شامل چین استفاه می کشور  یهابرای ارزیابی سازمانرا ها  پوششی داده

دین مدل تحلیل پوششی است و پایگاه دانش شامل دانش خبرگان است. قوانین موجود در پایگاه دانش چن

یک سامانه پشتیبان تصمیم برای ارزیابی نسبی  شو همکاران. آزاده (Wang, 2006)مربوط به ارزیابی هستند

گیانولیس و ». در تحقیقی دیگر ) .2013Azadeh et al(اندگیرنده ارائه کردهمیعملکرد واحدهای تصم

دهی جهت رتبه 3«3الکتره  »یک سامانۀ پشتیبان تصمیم مبتنی بر وب ارائه کرده است که از  2«ایشیزاکا

گران نیز . سایر پژوهش(Giannoulis and Ishizaka 2010)کندهای انگلستان استفاده میدانشگاه

ها به طور مختصر برخی از این سامانه 2جدول در اند. مشابهی را برای  ارزیابی عملکرد ارائه کرده یهاسامانه

 .اندشده شرح داده

                                                           
1 Wang 

2 Giannoulis and Ishizaka 

3 Electre III 
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ها در ایران و همچنین در چند کشور دیگر از جمله های ارزیابی عملکرد سازماناولیاء با بررسی روش

 »های پژوهشی بر اساس چارچوب هلند، انگلستان، استرالیا و آمریکا، چندین معیار برای ارزیابی سازمان

EFQM»1  3«هایسنجه» همان یاو  2«هاشاخص»این معیارها به همراه   .(1382مشخص کرده است)اولیاء 

اند. در چند سال اخیر، وزارت عتف عملکرد مؤسسات نشان داده شده 3مشخص شده برای هر معیار در جدول 

اند که توسط اولیاء معرفی شده 3دارای علامت * جدول   هایها یا  شاخصپژوهشی را با استفاده از سنجه

 (  با استفاده از سامانه ارزیابی عملکرد مورد ارزیابی قرار داده است.4های دیگر )جدول و برخی شاخص

 

 
 ی عملکردهای پشتیبان تصمیم برای ارزیاب. انواع مختلف سامانه2 جدول

توصیف سامانه پشتیبان 

 تصمیم

هاروش مرجع کاربرد  

سامانه پشتیبان تصمیم برای 

ارزیابی عملکرد واحدهای 

 گیرندهتصمیم

 «4«NT»5,«DEA (Azadeh et al. 2013)  هاسازمان
6«PCA » 

های ارزیابی عملکرد برنامه

 بازیافت

 هایشرکت

 بازیافت

(Wibowo and Deng 

2015) 
گیری چندمعیاره تصمیم

 فازی

های دهی دانشگاهرتبه

 انگلستان

 Giannoulis and)  هادانشگاه
Ishizaka 2010) 

 3 7الکتره

گذاری ارزیابی عملکرد سرمایه

 مالی دولت

های استان

 چین

 (Wang 2005) DEA 

ارزیابی عملکرد مبتنی بر 

 دانش

 یهاسازمان

 مدرن

(Wang, Huang, and Lai 
2008) 

DEA 

سامانۀ دانشگاهی برای ارزیابی 

 ها و دروس دانشجویانبرنامه

 Deniz and Ersan)  هادانشگاه

2002) 
میانگین امتیاز رتبه  »

 8« تجمعی

 

های با ارزیابی عملکرد سازمان

استفاده از سامانه مبتنی بر 

 دانش

 Wen, Chen, and Chen) هاسازمان

2008) 
استدلال دانشی و هوش 

 مصنوعی

                                                           
1 European Foundation for Quality Management 

2 Indexes 

3 Measures 

4 Numerical Taxonomy 

5 Data Envelopment Analysis 

6 Principal Component Analysis 

7 ELECTRE 

8 Cumulative Grade Point Average 

https://en.wikipedia.org/wiki/ELECTRE
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ارزیابی عملکرد مدیریت 

 زنجیره تأمین

صنایع 

 لاسیتک 

 (Marimin, Wibisono, 
and Darmawan 2017) 

2BSC, 1F_AHP 

قابل  هایسنجهکند. این جداول شامل از جداول لیگ یا جداول عملکرد استفاده میوزارت عتف سامانه 

، ی اولیههاآوری سنجهپس از جمع شوند.آوری میگیری هستند که هر سال از مؤسسات پژوهشی جمعاندازه

ها به صورت نسبت دو شوند که معمولاً این شاخصمحاسبه میجدید  یهاشاخصبا استفاده از ترکیب آنها 

گران از دو سنجه تعداد نوآوری هستند. به عنوان مثال شاخص تعداد نوآوری به تعداد کل پژوهشاولیه سنجه 

یک رتبه  3«گیری چندمعیارهتصمیم»آید. پس از آن با استفاده از فنون گران بدست میو تعداد کل پژوهش

شود. نحوۀ محاسبه به هر مؤسسه تخصیص داده می)الف تا اف( با عنوان عملکرد کلی  Fتا  Aحرفی از 

هایی که خبرگان ها بر اساس وزنعملکرد کلی به این صورت است که ابتدا مقدار میانگین موزون شاخص

به هر وف، ا استفاده از جدول تبدیل مقادیر به حرآنگاه ب ؛شوداند محاسبه میبرای هر شاخص مشخص کرده

به تفکیک  کلی ها و عملکردشاخص رمقادیشود. تخصیص داده می Fتا  Aبک رتبه حرفی از  یمؤسسه پژوهش

، عطاران، و شوند)مهدیانمی به صورت سالانه گزارش پژوهشی هر مؤسسه زمینۀ فعالیت، وابستگی، نوع 

صورت گرفته  هایبه پژوهش  ارزیابیهای شاخصجهت آشنایی بیشتر با نحوه استخراج (. 1391 میراحمدی

  .(1383 خاکزار و امین، اولیاء،؛ 1382اولیاء ) توسط اولیاء و همکارانش مراجعه کنید
 (1382)اولیاء تعریف شده توسط اولیاء برای ارزیابی عملکرد مؤسسات پژوهشیهای معیارها و سنجه: 3 جدول

کمیت آثار علمیمعیار:   کیفیت آثار علمی 

 :ها()شاخصهاسنجه

 *تعداد مقالات در مجلات 

 ها*تعداد مقالات کنفرانس 

 های علمی و پژوهشی منتشر تعداد گزارش

 شده*

 *تعداد کتب تألیف شده/ترجمه شده 

 *)تعداد آثار ویژه )مانند آثار هنری 

  

  نسبت مقالات منتشر شده در مجلات معتبر

 به کل مقالات*

  نسبت مقالاتISI *به کل مقالات 

  ارجاعات به آثار علمیتعداد 

 تعداد اختراعات، اکتشافات و ابداعات به ثبت 

 رسیده*

 هها و افتخارات اخذشده از جشنوارتعداد رتبه-

 *های علمی

 برگزیده اثر سه کیفیت 

 

 های پژوهشیکیفیت طرح ها و خدمات پژوهشیکمیت طرح

 های پژوهشی فعال درون تعداد طرح

 سازمانی*

 برون سازمانی*های پژوهشی تعداد طرح 

 سازمانی*های پژوهشی برونمبلغ طرح 

  مبلغ خدمات پژوهشی )آزمایشگاهی، کار

 گروهی و مشاوره(

 های پژوهشی منجر به مقالهدرصد طرح 

 های پژوهشی منجر به استفاده یا درصد طرح

 تولید دانش فنی

 کیفیت سه طرح برگزیده 

                                                           
1 Fuzzy analytical Hieratical process 

2 Balanced ScoreCard 

3 Multiple Criteria Decision Making 
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 پژوهشگران موقعیت علمی

 المللی*های بیننامهتعداد تفاهم 

 های فعال ملی*نامهتعداد تفاهم 

 المللیتعداد عضویت در مجامع علمی بین 

 تعداد عضویت در مجامع علمی ملی 

 تعداد عناوین مجلات منتشر شده* 

 المللی برگزار شدههای بینتعداد همایش* 

 میزان ارجاع داوری 

 تعداد مراجعات به سایت اینترنت 

  وقت(*تعداد پژوهشگران )معادل تمام 

 *درصد پژوهشگران تمام وقت 

 *درصد استادیار پژوهشی به بالا 

  ،تعداد پژوهشگران دانشجویی کارشناسی اشد

 دکتری و فوق دکتری تربیت شده*

 های تخصصی برگزار ها و دورهتعداد کارگاه

 شده

 های متوسط تعداد پژوهشگران در طرح

 پژوهشی آثار علمی

 امکانات و تجهیزات کارايی

  تعداد آثار علمی به تعداد نسبت

 پژوهشگران*

 های پژوهشی به تعداد نسبت تعداد طرح

 پژوهشگران*

  نسبت درآمد پژوهشی به تعداد

 پژوهشگران*

 ضریب استفاده از امکانات و تجهیزات 

 *نسبت پژوهشگران به کل کارکنان 

 *متوسط بودجه سالیانه 

 *درصد بودجه پژوهشی 

 هدرصد درامدهای پژوهشی از کل بودج* 

 ارزش تجهیزات و منابع علمی 
 

 مديريت اثربخشی

 هاها با اولویتمیزان مطابقت مأموریت 

 هامیزات مطابقت تحقیقات با مأموریت 

 درصد تحقق اهداف 

 ریزیبرنامه 

 ایجاد انگیزه و رهبری 

 نظارت و کنترل 

 جریان مالی 

 هافرایند انجام طرح 

 
 (1391 ، عطاران، و میراحمدی)مهدیانعتف وزارت عملکرد یابیارز در شده استفاددیگر  یهاشاخص یبرخ .4 جدول

 دانش فنی، سند راهبردی، استاندارد، قوانین و مقرارت(سایر مستندات علمی( 

  مراجع معتبر سایرها و از جشنواره دریافتی جوایزتعداد 

  به کل دستاوردها گروهی دستاوردهاینسبت 

  به پژوهشگران جدیدمنعقده  قراردادهاینسبت مبلغ 

  هااند به کل پروژهقرار گرفته برداریبهرهکه مورد  هاییپروژهنسبت 

  پژوهشی ردهایودستافروش  یا سازیتجاریدرآمد حاصل از 

  به کل پژوهشگران فناوریعلم و  هایپارکنسبت پژوهشگران مرتبط با 

  هاهزِینهبه کل  پژوهشی هزینهنسبت 

های خاصی ساخته شده در دنیا برای سازمانارزیابی عملکرد های پشتیبان تصمیم از آنجا که سامانه

و با توجه به هستند ها خاص آن سازماناستفاده شده در آنها نیز های مدل و دانش پایگاهشوند و استفاده می

اگر، -هایی نظیر تحلیل چهبرای ارزیابی بهتر عملکرد مؤسسات پژوهشی و همچنین انجام تحلیلاینکه 
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ها، دانش و داده خاص مدلاستفاده از های هوشمند مربوط به این مؤسسات نیازمند جستجوی هدف و تحلیل

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

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

 .است انجام شدههای آینده برای این مؤسسات گیریتصمیم

 روش تحقیق -3

مصاحبه با خبرگان یکی و پژوهش از نوع کاربردی است.   ؛رویکرد و روش اصلی این پژوهش کیفی است

شود. انواع مختلف مصاحبه وجود دارد، مصاحبه آوری داده محسوب میاز ابزارهای مهم برای جمع

) Cohen, Manion, andدهد تا مصاحبه نظم مجدد پیدا کندبه ما اجازه می 1«یافتهساختنیمه»

Morrison 2013)یافته با چهار نفر از اعضای کمیته ساختزین این پژوهش، مصاحبه نیمها. در مرحلۀ آغ

شد. پس از  انجامملی تحقیقات کشور )سمات( برای تحلیل دامنه و شناخت بهتر مسائل تحقیقات در کشور 

 هاهای مختلفی نظیر روشآن سامانۀ فعلی ارزیابی عملکرد مؤسسات پژوهشی زیرمجموعۀ وزارت عتف از جنبه

ای مستندات تهیه شده مورد مطالعه قرار گرفت. با مطالعۀ کتابخانهدر آن های ارزیابی مورد استفاده خصو شا

های مربوط به تحقیقات صورت آوری اطلاعات و دادههای مطرح برای جمعموجودیت ،در مورد سمات ملی

. رد مطالعه قرار گرفتمقدمه معرفی شد، مودر کریس که مدل اطلاعاتی  شناسایی شدند.گرفته در کشور 

آوری اطلاعات دادها، و عملکرد مؤسسات پژوهشی، پژوهشگاه علوم و فنیندها، برونآبرای آشنایی بیشتر با فر

ارزیابی عملکرد در زمینه های پشتیبان تصمیم ایران مورد مطالعه میدانی قرار گرفت. پس از آن انواع سامانه

با استفاده  4«اشپرینگر»، و  3«وب آو ساینس»،  2«گوگل اسکالر »یر نظ ،مطرحاطلاعاتی های پایگاهاز طریق 

و از میان مستندات آنها  شدندکلمات کلیدی نظیر ارزیابی عملکرد و سامانه پشتیبان تصمیم  جستجو از 

های تحلیل یا مهندسی انواع روش ،تر انتخاب و مورد مطالعه قرار گرفتند. در مرحلۀ بعدیموارد مهم

روسون »روشی است که توسط  5«سناریو»ای قرار گرفتند. طراحی مبتنی بر ها مورد مطالعه کتابخانهنیازمندی

. با ساخت چند ) 2009Rosson and Carroll(برای طراحی و توسعه سیستم ارائه شده است 6«و کارول

ها تعیین ریسک همچنین ها ورای تعیین نیازمندیغیرخطی تکراری ب مدل فرآیند ،سناریوی فرضی

اعتبار مدل فرآیند ایجاد شده توسط خبرگان مورد تأیید قرار گرفت. در مرحلۀ بعدی   د.اصلاح شسازی و پیاده

به دلیل عملکرد خوب آن و به دلیل تطبیق بهتر آن  3شکل نشان داده شده در این پژوهش، از روش دلفی 

ها استفاده شد. هر ها، به عنوان روش اصلی تحلیل نیازمندیغیرخطی برای تحلیل نیازمندیبا مدل فرآیند 

شوند و همچنین شامل یک نفر پانل دلفی شامل تعدادی افراد خبره است که با عنوان پانلیست شناخته می

نگی و دریافت پاسخ گر سامانه و یا رهبر است که در روش دلفی برای انجام هماهگر یا تحلیلبه عنوان تسهیل

است و عواملی  3000تا  4. اندازه پانل مناسب معمولاً  بین (Brown 1968)شودپانل خبرگان استفاده می
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. (Hasson, Keeney, and McKenna 2000)هستندتوانند بر اندازه پانل تأثیرگذار نظیر زمان و هزینه می

. در این پژوهش، دو پانل از خبرگان برای (Powell 2003)تر از اندازه پانل استکیفیت اعضای پانل مهم

های سامانه پشتیبان تصمیم جدید شرکت در فرآیند دلفی برای رسیدن به اجماع گروهی در مورد نیازمندی

گیرندگان، مدیران حوزه تحقیقات و یک نفر از اعضای هیأت علمی، تصمیم 8تشکیل شد. اولین پانل شامل 

نویسان، نفر از برنامه 10. پانل دوم شامل تحویل ندادنامه را در دور آخر پرسش گر بود که یک نفرنفر تسهیل

گرها و کاربران به همراه یک نفر رهبر پانل بود که در دور آخر به هشت نفر کاهش گیرندگان، تحلیلتصمیم

تکرار شوند.  تواند به طور مرتب تا رسیدن به اجماع گروهیپیدا کردند. از لحاظ تئوری، دورهای دلفی می

گرا، یک گروه چهارنفره از های دلفی و تحلیل هدفپانلتوسط ها پس از شناسایی اهداف و نیازمندی

های ریسک 1«طوفان فکری»با استفاده از و علوم اطلاعات کامپیوتر  ،آوری اطلاعاتفن یهامتخصصین رشته

 شناسایی ها()نیازمندیر بر هر یک از اهدافتأثیرگذاهای( منفی)ریسکرویدادهای  در نظرگرفتن را باسامانه 

ها نیز سطوح ها و نیازمندیبا استفاده از ارتباط ریسک .صورت پذیرفت هاو توافق بر روی سطوح ریسک کردند

 است. نمایش داده شده 4وهش در شکل شناسی پژکلیات روش نیز مشخص شدند. هانیازمندی هایریسک

                                                           
11 Brain Storm 
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 (1385دلفی)منبع: علیدوستی . فرآیند روش 3 شکل
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 شناسی پژوهش. کلیات روش4 شکل

 مدل فرآيند پیشنهادی -4

اما این امکان وجود دارد که برای  ؛ها وجود نداردآلی برای تحلیل نیازمندیبه طور معمول، فرآیند ایده

مفید است هایی مدل غیرخطی تکراری برای سامانه فرآیند تحلیل مشخصی تعریف شود. ،هر مسئله خاص

 Loucopoulos and) ها باید مورد توافق ذینفعان سامانه باشدهای نیازمندیکه در آنها صحت مشخصه

Karakostas 1995). ی نشان داده شده در شکل ردر مدل فرآیند پیشنهادی ما، مدل فرآیند غیرخطی تکرا

شکل و چندین بهبود در آن اعمال شده است. یکی از مسائل موجود در مدل فرآیند  ؛تصحیح شده است 1

یار هوشمند های  سامانه تصمیمنداشتن قسمتی مجزا برای ارزیابی ریسک است. به اعتقاد ما ارزیابی ریسک 1

ارزیابی ریسک بنابراین ما یک قسمت  ؛افزار انجام شودنرمتوسعه مورد نظر باید در مراحل اولیه زیست چرخ 

به مدل غیرخطی تکراری اضافه کردیم. علاوه بر این، در فرآیند پیشنهادی بر خلاف فرآیند غیرخطی قبلی 

 گرها توسط تحلیلبه دلیل اینکه در تحلیل نیازمندی ؛استمسئله و دامنه  کاربر 1«موجودیت»رای دو اکه د

ماشین یا نظر افراد ذینفع، شوند که با توجه به می مورد قبول واقع ییهاگر، آن دسته از نیازمندیتسهیلیا 

تعامل سه موجودیت  که شامل لذا  یک موجودیت  ؛سازی باشندآوری موجود و محیط مورد نظر قابل پیادهفن

   .اضافه شد قبلی مدلجای دو موجودیت کاربر و دامنه به است به  )ذینفعان(افرادماشین، محیط و 

                                                           
1 Entity 
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 ،ها عبارتند از:  استخراج، تشخیصفازهای اصلی تحلیل نیازمندی، 5شکل  در مدل پیشنهادی

ها، تحلیل دامنه انجام اعتبارسنجی و ارزیابی ریسک. لازم به یادآوری است که قبل از تحلیل نیازمندی

ای از روابط اشیاء و قوانین موجود در حوزه یا دامنه مورد مطالعه تعیین شود. در تحلیل دامنه، مجموعهمی

رتباط آن را با باید از روابط ماشین، ذینفعان و محیط آگاه باشد و ا گرتحلیل .(Arango 1988) وندشمی

کدیگر بلکه ینه تنها با  افرادماشین، محیط و  ،در مدل فرآیند پیشنهادی سایر اجزای فرآیند تشخیص دهد.

 در تعامل هستند. زیابی ریسک، استخراج، تشخیص و اعتبارسنجی نیزهای مربوط به اربا فعالیت

 
 . مدل فرآیند پیشنهادی5 شکل

تشکیل دلفی، 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 ۀمرحل در شود.میشناخته 

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

ل وافزاری در مورد اینکه این محصپایه و اساسی برای انجام توافق بین ذینفعان محصول نرم ،افزارمشخصات نرم

همچنین  ،کنند. این مرحلهچه کارهایی را باید انجام دهد و چه کارهایی را نباید انجام دهد را فراهم می

 Bourque and)کندمیفراهم را بندی پروژه ها و زمانهای محصول، ریسکای برای تخمین هزینهپایه

Fairley 2014). آورد که مسئله به صورت صحیح شناخته شده اعتبارسنجی این اطمینان را به وجود می

ی هر مدل نیازمندی رسمی یا غیررسمی باید اعتبارسنج است و مدل نیازمندی با اهداف ذینفعان سازگار است.

و سایر  گرحلیلتاعتبارسنجی نیاز به تعامل  شود. بررسیباید سازگاری  صحت واثبات رای بشود. دانش دامنه 

کند که آیا آنچه که کاربر نیاز دارد با اعتبارسنجی مشخص می ذینفعان در حوزه یا دامنه مورد بررسی دارد.

های آوری سازگار هست یا خیر؟ و آیا کاربران بر روی نیازمندیهای پروژه از قبیل دامنه و فنمحدودیت

 خیر؟توافق دارند یا 

                                                           
1 Software Requirements Specifications(SRS) 
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ها و مؤسسات بسیاری در سراسر دنیا مورد توجه قرار گرفته ریسک و مدیریت ریسک پروژه توسط انجمن

کند که  اغلب با رجوع به رخدادهای ریسک را تأثیر عدم قطعیت بر اهداف تعریف می 31000:2009است. ایزو 

استاندارهای مشهور مدیریت ریسک شود.  برخی از ها توصیف میبالقوه و عواقب آنها و یا ترکیبی از این

 .AS/NZS 4360 (2004) ،IEC 62198 (2001)، ISO 31000:2009عبارتند از: 

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

رویکردی  1«بری بوهم»شود. شود. وظایف مدیریت ریسک از طریق فرآیند مدیریت ریسک انجام میانجام می

 (Boehm 1989).ریسکبرای مدیریت ریسک ارائه داده است که دارای دو فاز است: ارزیابی ریسک و کنترل 

های ساخت سامانه نیز ها، ریسکهای نیازمندیشدن ریسکعلاوه بر مشخص ،در مرحله ارزیابی ریسک

کردن ریسک، تحلیل ریسک و ارزیابی ریسک شامل سه فعالیت اصلی مشخصمشخص خواهند شد. 

 ،وجود دارندک که در زمینه مدیریت ریس یرویکردهای دیگر (Boehm 1989).بندی ریسک استاولویت

اصطلاحات متفاوتی استفاده از دارند و قابل مقایسه و سازگار با رویکرد بوهم هستند؛ اگر چه  ساختار مشابهی

ا سایر بدر مدل فرآیند پیشنهادی، ارزیابی ریسک  ؛است نشان داده شده 5شکلهمانگونه که در  کنند.می

را از قسمت  افزاری نرمهامشخصه نیازمندی ،گرتحلیل کهمدل فرآیند در تعامل است؛ به طوری هایقسمت

گانه ضمن کسب دانش از موجودیت سه ،ارزیابی ریسک رااصلی  کند و سپس سه فعالیتص دریافت مییتشخ

شود ها در ارزیابی ریسک انجام می؛ به طور معمول اعتبارسنجی ریسکدهدانجام میافراد، محیط و ماشین 

ارتباط ارزیابی ریسک با اعتبارسنجی به  5؛ به همین دلیل در شکل دنی مجدد ندارو نیاز به اعتبار سنج

به سند مشخصه را نتایج ارزیابی ریسک گر تحلیلدر نهایت، . چین نشان داده شده استصورت نقطه

 . کنداضافه میدر قسمت تشخیص افزار های نرمنیازمندی

 کرد: ارائه زیررا به شرح  پیشنهادیمدل  مزایای توانمیبه طور خلاصه 

 مرحلۀو  وجود()فناوری مماشین موجودیتبا افزودن  سازیپیادهقابل  هاینیازمندیبر  تأکید 

 معمولی تکراری غیرخطی فرآیندبه مدل  ریسک ارزیابی

 اآنه مدیریتبالا و  ریسک دارای هاینیازمندی شناساییاز شکست پروژه با  جلوگیری 

  و  تشخیصاستخراج،  هایفعالیتشامل  هانیازمندی تحلیل هایفعالیتهمزمان  اجرایامکان

 ریسک ارزیابی حتیو  اعتبارسنجی

  با هم  یابه صورت مجزا  سناریوگراگرا، و گرا، عاملهدف رویکردهایاز  یکامکان استفاده از هر

 هانیازمندی تحلیلدر 

  هاریسکشدن پس از مشخص ریسکجهت کاهش اثرات  هاییفعالیت تعریفامکان 

  هانیازمندی تعییندر  کیفیمختلف  رویکردهایامکان استفاده از 
 (دلفیر دو یک)هر تکرار معادل دلفیبا روش قدرتمند  فرآیندمدل  اینخوب مراحل  بسیار تطبیق 

الگوهای  ،هامدل فرآیند پیشنهادی تأیید شود. برای ارزیابی و اعتبارسنجی مدلو صحت اعتبار لازم است تا 

 هستند عی از این الگوهاانوا سازیآزمایش و پیاده یند توسط خبرگان وآ. تأیید مدل فرمتفاوتی وجود دارند

                                                           
1Barry Boehm  
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(Vaishnavi and Kuechler 2015) . سازی یا همان پیاده آزمایشعلاوه بر تأیید مدل توسط خبرگان، از

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

 و اجرای مدل فرآيند سازیپیاده -5

سازی مدل فرآیند پیشنهادی برای پیادهگرا با استفاده از رویکرد هدف ایچهار مرحلهفرآیند از یک 

این  ؛استاستفاده شدهیافته نیم ساختمصاحبه از روش ، این فرآیند استفاده شده است. در مرحله اول

بدیهی است که این مصاحبه جهت شناخت  تحقیق در گام نخست آورده شده است.روش  4مصاحبه در شکل 

آوری و شناسایی ذینفعان آنها و آشنایی با فنمؤسسات پژوهشی محیط بهتر دامنه مورد مطالعه یا همان 

سوم روش تحقیق که  گامپس از لازم به یادآوری است که  انجام شده است. موجود جهت ارزیابی عملکرد 

ماشین)فناوری موجود( و همچنین  ،گر با محیطگر و یا همان تحلیلنشان داده شده است تسهیل 4کل در ش

دو پانل دلفی برای ارزیابی  6شکل  3و  2در مراحل ذینفعان سامانه آشنایی بسیار خوبی پیدا کرده است. حال 

طوفان فکری برای  4مرحله در  و ؛اندهاستفاده شدسامانه پشتیبان تصمیم مورد نظر ها و اهداف نیازمندی

ها، اهداف ها شامل ریسکدر انتهای این فرآیند، سند نیازمندی .ه استهای مختلف استفاده شدارزیابی ریسک

به مشاجزئیات این مراحل  اند.نشان داده شده 6در شکل آید. این مراحل بدست می های نهاییو نیازمندی

 .ات ارائه شده در زیر استتوضیح

 
 سازی مدل فرآیند پیشنهادی. پیاده6 شکل

گر تعدادی سئوال باز استخراج شد و آنگاه بر اساس پس از مصاحبه اولیه و تحلیل دامنه توسط تحلیل 

همراه آمده از تحلیل دامنه به بدستباز سئوالات  های دلفی برگزار شدند. در پانل اول، پانل  3فرآیند شکل 

اعضای پانل ارسال شد یار هوشمند به های تصمیمسامانهز برگزاری پانل و اطلاعات تکمیلی در مورد هدف ا

فازهای با برگزاری اولین دور دلفی، اولین تکرار   .شدند بررسیگر توسط تحلیلهای آنها در دور اول و پاسخ

و یا همان  هاها را با تطبیق درخواستگر نیازمندیاستخراج، تحلیل فازدر  .شدام استخراج، تشخیص انج
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و اهداف های اعضای پانل آوری موجود شناسایی و آنها را از پاسخبا دامنه و فنپاسخ سئوالات دور اول دلفی 

با ها استخراج شده را در یک سند نیازمندی و در فاز تشخیص، این نیازمندی کرداستخراج مشخص شده 

های توان از تطبیق نیازمندیین دور میدر ا .کردمدون بندی آنها تخصیص کد به هر نیازمندی و دسته

های بر روی پاسخ گرتحلیل انجام شده توسط تحلیل مستخرج با اهداف ذینفعان با عنوان اعتبارسنجی نام برد.

های تعیین نیازمندی ،اولین دور دلفی به اعضای پانل فرستاده شد و از آنها خواسته شد تا بر اساس اولویت

مرتب سازند و نیازمندی جدید را نیز در صورت لزوم اضافه نمایند و مجدداً با بررسی  شده را در دو گروه مجزا

. در این تکرار، اعتبارسنجی با فازهای استخراج، تشخیص و اعتبارسنجی انجام شدتکرار بعدی  ،هانامهپاسخ

ور سوم، از در دهای اضافه نشد. نیازمندی جدیدی نیز به نیازمندیو  ها انجام شدتحلیل کمی پاسخ

را بازنگری کنند و امتیازهای جدید را بر اساس خلاصه  یهای تخصیصتا اولویت کنندگان خواسته شدشرکت

ها بدهند. با بررسی به اقلام نیازمندی ،نظرهای اعضای پانل با توجه به امتیازهای تخصیصی در دور قبل

ها و برای شناسایی نیازمندی و اعتبارسنجی تکرار نهایی فازهای استخراج، تشخیص های دور سوم،نامهپاسخ

)یا همان تکرارهای اولیه  لازم به یادآوری است که در دورهای اولیه تحلیل دلفی .انجام شد  درخت اهداف

تر است به عبارت دیگر عمده فعالیت انجام شده در دورهای اول تحلیل دلفی فاز استخراج پررنگ فرآیند(،

پس از  تر است.مربوط به فاز استخراج است و در دورهای نهایی نیز نقش فاز اعتبارسنجی و تشخیص پررنگ

. برگزار گردیددی های غیرکارکرنیازمندی برایهای کارکردی، دومین پانل دلفی مشخص نمودن نیازمندی

 ی غیرکارکردیهااجماع گروهی بر روی نیازمندیبر اساس جداول همگرایی  ،پانل دلفی دوم دور سهبعد از 

 .(McManus 2012)اندها استفاده کردههای کیفی برای تعیین ریسکتجارب موفق از روشحاصل شد. 

کارکردی و غیرکارکردی یک جلسه  هایپس از مشخص شدن نیازمندیها، رای ارزیابی ریسکبنابراین ب

شناسایی شد و سپس این  هاریسک ،کاری با حضور متخصصین برگزار گردید و ابتدا توسط طوفان فکری

  .ندبندی شدند و سطوح ریسک هر نیازمندی نیز مشخص شدها با روش نیمه کمی اولویتریسک

 دستاوردهاها و يافته -6

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

که به دلیل و ارتباط آنها با اهداف ذینفعان هستند های کارکردی نیازمندیبرای تحلیل اول از سئوالات 

های دسته بدین ترتیب نیازمندی سامانه به دو دسته تقسیم شدند.سازی سرعت بخشیدن در طراحی و پیاده

های دسته دوم طراحی و توانند به صورت موازی با نیازمندیاول که وابستگی بیشتری با یکدیگر دارند می

نمودار این در . ها مشخص شده است، اهداف و ارتباط آنها با نیازمندیهدفدر نمودار  سازی شوند.پیاده

و هر هدف میانی یک یا چند هدف  استچند زیرهدف رای اوجود دارد که دهدف اصلی یک  ،درختی

نیازمندی محقق  های درخت به عنوان اهداف نهایی هستند که توسط یک یا چندبرگ زیرمجموعه دیگر دارد.

 دهنشان داده ش 7شکل در این نمودار درختی به همراه کد نیازمندی مربوط به هر برگ درخت  ؛دنشومی

 .است



 

 

 
 دهد.()ابر نشان داده شده برای هر برگ درخت، نیازمندی مرتبط با هدف تعیین شده را نشان میها. درخت اهداف و ارتباط اهداف با نیازمندی7 شکل
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 اشاره از پس  و است داده قرار بررسی مورد را دلفی تحلیل در اجماع به رسیدن معیارهای انواع 1«هایکو»

 دستیابی میزان و زمان مورد در نهایی و قطعی قاعده هیچگونه که کندمی بیان اجماع به دستیابی معیار 15 به

 ذهنی، تحلیل دورها، مشخص تعداد نظیر معیارهایی به وی. داد ارائه تواننمی را دلفی تحلیل در نظر اتفاق به

 و نما و مد میانه، نظیر مرکزی هایاندازه ،2«اکثریت نظریات متوسط برش نرخ» توافق، از مشخصی سطح

 آزمون» تغییرات، ضریب، انجمنی نظر اتفاق چارکی، میان محدوده و معیار انحراف نظیر پراکندگی شاخص

 اشاره 5«اف هایآزمون» و ،4«کندال و اسپیرمن همبستگی ضریب» کای، مربع آزمون ،3«ویلکاکسون

 به دستیابی معیار عنوان به میانگین و معیار انحراف کاربرد به 6«ویب و ویلیام. ») 2012Heiko(کندمی

 حالیکه در که اندداشته اظهار 7«دکستر و گریتورکس».  ) 1994Williams and Webb(اندکرده اشاره اجماع

؛ دهدمی نشان را دلفی اعضای گروهی عقیده ، مرکز به تمایل دادن نشان جهت معیاری عنوان به میانگین

 گروه اعضای توافق عدم یا توافق دهندهنشان پراکندگی، برای معیاری عنوان به معیار انحراف

 نیازمندی هر اولویت محاسبه جهت میانگین از حاضر پژوهش  در. (Greatorex and Dexter 2000)است

گروه استفاده شده است.  یبه توافق اعضا یدنرس یارعنوان مع به 25/1 مساوی یا کوچکتر معیار انحراف از و

 مشخص جداول از که همانگونه. ندانشان داده شده 5و6در جداول  یکارکرد هاییازمندین یبیتقر ییهمگرا

 زیر به معیارها انحراف اما اند؛نکرده تغییری سوم و دوم دورهای در هانیازمندی هایاولویت چه اگر است

 توافق، به دستیابی معیار که آنجا از. اندشده نزدیکتر اولویت اعداد به نیز هامیانگین و اندیافته کاهش 25/1

 صورت توافق موارد تمامی در اینجا در بنابراین است؛ شده فرض 25/1 مساوی یا کوچکتری معیار انحراف

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 نیازمندی5جدول

3دور  2دور    نیازمندی 

 انحراف معیار اولویت میانگین انحراف معیار اولویت میانگین

8/1  2 3/0  3 2 2/2 1.1ک.   

1/1  1 3/0  87/2  1 73/1 2.1ک.   

2/5  5 7/0  37/4  5 3/1 3.1ک.   

2/4  4 7/0  25/4  4 3/2 4.1ک.   

3 3 0 75/3 5.1ک. 2 3   

6/6  6 9/0  37/5  6 67/2 6.1ک.   

                                                           
1 Heiko 

2 APMO Cut-off Rate 

3 Wilcoxon test 

4 Spearman’s and Kendall’s correlation coefficient 

5 F-tests 

6 Williams and Webb 

7 Greatorex and Dexter 



 

 

 

 های کارکردیهمگرایی نظرات پانل دلفی برای دومین دسته از نیازمندی. 6جدول

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 86/1  1 5/1 2.2ک.   

9/3  4 6/0  14/3  4 9/0 3.2ک.   

7/4  5 7/0  4/4  5 8/0 4.2ک.   

9/2  3 6/0  3 3 3/1 5.2ک.   

 

فراهم آوری انواع  تواند باهمانگونه که در بخش پیشینه پژوهش بیان شد، سامانه پشتیبان تصمیم می

کمک کند. ارزیابی عملکرد حل مسئله در  گیرندگانتصمیمبه مورد نیاز ها و دانش داده ،ارزیابی یهامدل

 ه ارزیابی عملکردمعمولاً در سطح فردی یا سازمانی برای کمک به حل مسئل های پشتیبان تصمیمسامانه

ملی لازم است تا از آغار به صورت سیستماتیک  سطحدر ای سامانهساخت بدیهی است برای  ؛شوندتهیه می

و  هستندمشترک پشتیبان تصمیم  یهاسامانه اصلی اجزای ،چرخۀ توسعۀ آن دنبال شود. به طور معمول

. تفاوت این پژوهش با شودها و دانش مورد استفاده در آنها میها، دادهتفاوت عمده آنها مربوط به مدل

در های پشتیبان تصمیم ارزیابی عملکرد این است که سامانهدنیا در زمینه انجام شده در  های دیگرپژوهش

ها کاملتر اند و این نیازمندیهای مورد توافق ذینفعان به صورت سیستماتیک تهیه شدهنیازمندیاین سامانه 

ن های انجام شده هستند و هدف از شناسایی آنها  طراحی و ساخت اجزای سامانه پشتیبااز سایر پژوهش

های داده، مدل و تصمیم برای کمک در ارزیابی عملکرد مؤسسات پژوهشی بوده است. بدیهی است که پایگاه

آوری شده ها متفاوت هستند. به این معنی که پایگاه داده آن اطلاعات جمعسایر سامانه ازدانش این سامانه 

منابع داده داخلی و خارجی شامل  از مؤسسات تحقیقاتی زیرمجموعۀ وزرات عتف، پایگاه داده سمات وسایر

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

هایی که برخی از آنها خاص ارزیابی تحقیقات هستند به و یا غیره در این پایگاه قرار خواهد گرفت.  مدل

های که در بخش پیشینه توضیح داده شده است و  بر اساس شاخصخصوص مدل ارزیابی فعلی وزارت عتف 

های مربوط به ارزیابی عملکرد طراحی شده است و همچنین سایر مدل 4و3ارزیابی واحدهای پژوهشی جداول 

های هوشمند های مربوط به تحلیلتوانند مدل ارزیابی نسبی و یا مدل ارزیابی مطلق باشند و حتی مدلکه می

مدل قرار خواهند گرفت. پایگاه دانش نیز شامل نظرات و قوانین خبرگان در مورد ارزیابی و همچنین  در پایگاه

شوند خواهد بود. ها تعیین شده برای هر شاخص ارزیابی که توسط خبرگان تعیین میپارامترهایی نظیر وزن

های درخت تصمیم ر الگوریتمهای هوشمند نظیاین پایگاه همچنین شامل قوانینی خواهد بود که از الگوریتم

توانند تأثیر یک اند. این قوانین میشوند بدست آمدههایی  که منتج به تولید قوانین میو یا سایر الگوریتم
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توانند وابستگی هر شاخص به سایر ین قوانین میاارزیابی را در عملکرد کلی مؤسسات نشان دهند.  شاخص

 ر را بیان کنند.ها و نحوۀ تأثیر آنها بر یکدیگشاخص

بندی بندی و خوشههای دستههای هوشمند شامل الگوریتمدانش بدست آمده از یادگیری سایر الگوریتم

برای انتخاب  1«فرایادگیری» نیز در پایگاه دانش قرار خواهد گرفت. همچنین دانش حاصل از روش

 های یادگیری نیز در این پایگاه قرار خواهد گرفت. الگوریتم

کاوی برای محقق ساختن هر سازی لازم است تا فرآیند دادهسازی سامانه و یا درحین پیادهپیاده قبل از

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

نشان داده   8در شکل و شود یبینی منتهی مشود و به تفسیر و پیشبیان مسئله و تعریف اهداف شروع می

های تحقیقات کشور پس از دادهسازی برای سامانه پیشنهادی، ابتدا آماده. (Vercellis 2011)شده است

بینی یک پیشتواند می شود و به عنوان مثالاز تعریف هر نیازمندی مشخص میتعریف مسئله )این مسئله 

سازی شود. آمادهباشد.( انجام می و یا تحلیل روند افزایش یا کاهش آن شاخص  های آتیشاخص برای سال

های مربوطه از ها، دادهشود. در مرحلۀ استخراج دادهها میپردازش دادهپیش و هاها شامل استخراج دادهداده

پایگاه داده مانند  خارجیمنابع منابع مختلف داخلی مربوط به پایگاه داده ارزیابی عملکرد وزارت عتف و یا 

پردازش ها، پیششوند. پس از استخراج دادهآوری میتحقیقات کشور و سایر منابع خارجی انتخاب و جمع

پردازش شامل سلسله عملیاتی است که باعث برطرف شدن مشکلات مختلف داده شود. پیشها انجام میداده

ها، ، فیلترینگ نمونه2«سازی دادهپاک»ت از: مسأله مورد بررسی خواهد شد. این سلسله عملیات عبارت اس

های آماده شده در یک پایگاه . پس از آن، داده3«انبوهش داده»سازی،  برداری، تبدیل داده، گسستهنمونه

تحلیل »قرار خواهند گرفت. بعد از آن با استفاده از  4«ایداده  مکعب»داده مسطح و یا در غرفه داده به صورت 

، 6«آمارهای خلاصه»ها با استفاده از سه روش پردازش بر روی دادهنسبت به انجام یک پیش 5«اهداده اکتشافی

اقدام خواهد شد. در سامانۀ پشتیبان تصمیم پیشنهادی  8«پردازش تحلیلی برخط»و  7«مصورسازی داده»

یگاه مدل سامانه های مصورسازی که در پاهای مختلف آماری و مدلپردازش با استفاده از مدلاین عمل پیش

شوند. آوری میها جمعاطلاعات با ارزشی از داده ،قرار دارند قابل انجام خواهد بود. با استفاده از تحلیل اکتشافی

و یا به صورت  9«روش انحصاری»پس از آن انتخاب زیرمجموعۀ ویژگی یا مشخصه توسط روشی خودکار نظیر 

های مفید برای دستیابی به هدف مسئله و یا اب ویژگیاین عمل باعث انتخ. دستی صورت خواهد پذیرفت

های جدید مرتبط با مسئله مورد نظر خواهد شد. بعد از آن، مدل مورد نظر با استفاده از حتی ایجاد ویژگی

بینی، تجویزی و یا تواند یک مدل پیشهای یادگیری ماشین ساخته خواهد شد که این مدل میالگوریتم

                                                           
1 Meta-Learning 

2 Data Cleansing 

3 Data Aggregation 
4 Data Cube 

5 Exploratory data analysis 

6 Summary statistics 

7 Data visualization 

8 On-Line Analytical Processing 

9 Wrapper Approach 



 

 

جزئیات فرآیند  بینی استفاده کنیم.توانیم از این مدل برای تفسیر و یا پیشها میتفسیری باشد. در انت

 (.1391 شده است)صنیعی آباده، محمودی، و طاهرپورداده کاوی توسط صنیعی و همکارانش شرح داده

 
 
. 

 
 (Vercellis 2011کاوی)منبع: فرآیند داده .8 شکل

اند و توضیحات تکمیلی برای هر یک از آنها در شدهآورده  ی شناسایی شدههادر بخش بعدی نیازمندی

  کاوی به اختصار بیان شده است.و ارتباط آنها با فرآیند دادهآنها سازی مورد پیاده

 اند.های کارکردی به دو دسته تقسیم شدهنیازمندی
 های کارکردی عبارتند از:دسته اول از نیازمندی

( 2بینی عملکرد کلی با قابلیت انتخاب خودکار الگوریتم یادگیری ماشین  )اولویت:. کمک در پیش1.1ک.
بینی عملکرد کلی مؤسسات پژوهشی برای گیران در پیشاین سامانه باید به تصمیم )سطح ریسک: بالا(: –

ماشین بصورت خودکار توسط های آینده کمک کند. در ضمن، باید قابلیت انتخاب الگوریتم یادگیری سال

 سامانه وجود داشته باشد.
 رتبه این آوردن بدست برای که است پژوهشی مؤسسه هر به تخصیصی رتبه یک صورت به فعلی کلی عملکرد: توضیح

 میراحمدی و عطاران، مهدیان،)است شده استفاده مطلوبیت نظریه و شده آوریجمع هایسنجه داروزن مجموع از

 کاویداده فرآیند تا است لازم رتبه این بینیپیش برای. رتبه این بینیپیش از است عبارت نیازمندی این هدف. (1391

 تعیین و یادگیری الگوریتم انتخاب و هامشخصه ها،داده انتخاب ،فرآیند این در. شود طی شد اشاره آن به فوق در که

 به هستند هاهددا به وابسته یادگیری مختلف هایالگوریتم نتایج که آنجا از. هستند مهم بسیار الگوریتم پارامترهای

 دادۀ مجموعۀ روی بر و کند عمل خوبی به است ممکن داده مجموعۀ یک روی بر یادگیری الگوریتم یک که معنی این

 حاضر حال در. باشد داشته وجود یادگیری الگوریتم بهترین تعیین برای روشی باید اینرو از. نکند عمل خوبی به دیگر

 باید فرایادگیری سازیپیاده برای که است فرایادگیری از استفاده یادگیری الگوریتم بهترین انتخاب هایروش از یکی

 ساخته فرایادگیری ماشین یک آنگاه و شود بررسی مختلف هایداده مجموعۀ روی بر مختلف هایالگوریتم عملکرد

 ,Lemke, Budka)شدبا داشته ورودی داده مجموعۀ به توجه با را الگوریتم هر عملکرد بینیپیش امکان که شود

and Gabrys 2015) .که آنجا از  توان از فرایادگیری برای کمک در انتخاب الگوریتم یادگیری استفاده کرد.می 
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 تأثیرگذار عوامل تردقیق شناسایی با تا است لازم  نیازمندی این تحقق بهبود برای است بالا نیازمندی این ریسک سطح

 مدل، پایگاه در بهتر یادگیری هایمدل قرادادن و داده، پایگاه در مرتبط هایداده آوریجمع و  مؤسسه هر عملکرد بر

 قوانین و خبرگان نظرات از استفاده با یا و بهتر یادگیری الگوریتم انتخاب و هامشخصه بهتر تشخیص با دیگر عبارت به

 .داد انجام تریدقیق صورت به را عملکرد بینیپیش مربوطه

ها با قابلیت انتخاب خودکار ها و یا بررسی صحت شاخصها، شاخصبینی سنجه. پشتیبانی از پیش2.1ک.
هایی که ها یا شاخصسطح ریسک: بالا(: این سامانه باید قادر باشد سنجه) –( 1الگوریتم یادگیری )اولویت:

بینی این پیشاز بینی کند. بینی هستند را پیشوند و قابل پیششگیری عملکرد کلی استفاده میبرای اندازه

 .کردهای آتی نیز استفاده ها در سالگیری شاخصتوان برای بررسی صحت اندازهها میشاخص

به . 4و3بینی یک سنجه یا شاخص موجود در جداول : در این نیازمندی، هدف عبارت است از پیشتوضیح

کاوی بینی درآمد پژوهشی خواهد بود. با طی فرآیند دادهبینی تعداد مقالات و یا پیشهدف پیش ،عنوان مثال

های های قبل و با سایر دادهگیری شده در سالهای اندازهای از مقادیر سنجهبا داشتن پایگاه دادهو فوق 

بینی از پایگاه داده که بر پیش هاییآوری شده از منابع داده داخلی و خارجی موجود و با انتخاب ویژگیجمع

ها تأثیرگذار هستند و در نهایت با انتخاب مناسب الگوریتم یادگیری و تنظیم بهینه پارامترهای این سنجه

بینی کرد. اینکار به های آتی پیشها را برای سالتوان مقادیر سنجهمی ،آن با استفاده از فرایادگیری

خواهد کرد تا اقدامات لازم جهت رسیدن به مقادیر سنجه  گیرندگان مؤسسات پژوهشی کمکتصمیم

سطح ریسک این نیازمندی نیز بالا است. لازم  از آنجا کهانجام دهند. آنها را و کنند ریزی مناسب را برنامه

بینی پیش ،تأثیرگذاز بر هر سنجهراهکارهای کاهش این ریسک از جمله عوامل تر با شناسایی دقیقاست تا 

 تر انجام داد.ا دقیقرها سنجه

ریسک: ) –( 5های قبلی )اولویت:گیریگیری عملکرد با یادگیری از اندازه. ایجاد مدل هوشمند اندازه3.1ک.

های متفاوتی برای شود و روشگیری عملکرد بخشی از ارزیابی عملکرد محسوب میمتوسط(: اندازه

گیری عملکرد هر چند سال های اندازههای ریاضی و یا شاخصمعمولاً، مدل گیری عملکرد وجود دارند. اندازه

های قبلی داشته باشند این سامانه کنند. اگر کاربران بخواهند یک مدل یکتا از روی مدلیکبار تغییر می

 گیری قبلی را خواهد داشت. قابلیت یادگیری یک مدل از روی چندین مدل اندازه

های قبل که در پایگاه داده مربوط به سال 4و3های ارزیابی عملکرد جداول ر سنجه: با داشتن مقادیتوضیح

گیری چند معیاره که در پایگاه مدل وجود خواهند های تصمیمگیرند و با استفاده از انواع مدلقرار می

ها، از این داشت. نسبت به ارزیابی واحدهای پژوهشی اقدام خواهد شد و پس از ارزیابی عملکرد چند ساله آن

ها به عنوان ورودی الگوریتم یادگیری مناسب استفاده خواهد شد و ماشین یادگیری یک  مدل ارزیابی داده

با واردکردن  در آیندهاز این مدل برای ارزیابی هوشمند استفاده خواهد شد. ؛خواهد گرفت یاد هوشمند را

تأیید نتایج بدست آمده توسط  شمند جدید وهای هویا ساخت مدل های جدید ارزیابی در پایگاه مدل ومدل

  .های بهتری دست یافتتوان به مدلهر مدل توسط خبرگان می

سطح ریسک: )-(4ها بر عملکرد کلی مؤسسات پژوهشی )اولویت:. نمایش گرافیکی اثرات شاخص4.1ک.

تواند یک مدل شود که این مدل میگیری می(: عملکرد کلی هر مؤسسه پژوهشی توسط یک مدل اندازهپایین

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



 

 

أثیر هر شاخص بر عملکرد کلی را آنگاه این سامانه باید نحوه ت ؛اند را شناسایی کنددر کسب این رتبه داشته

 به صورت گرافیکی نمایش دهد.

های قبل  در پایگاه داده و با فرض استفاده از مدل های گردآوری شده از سال: با استفاده از دادهتوضیح

را بر روی عملکرد کلی به صورت  4و  3جداول توان تأثیر هر شاخص یا سنجه کنونی ارزیابی عملکرد می

نیامدن توان نشان داد که علت کم شدن رتبه مؤسسه در اثر بدستایش داد. به عنوان مثال میگرافیکی نم

  ،ی عملکردبهای جدید ارزیااستفاده از مدلهنگام  در آینده، بوده است. تعداد مقالاتمقدار مناسب برای 

 .قابل انجام خواهد بود نیزها این مدل حاصل از مؤسسات بر عملکرد کلی هاسنجه بررسی تأثیرات

سطح ریسک: پایین(: اگر ذینفعان قصد داشته ) –( 3اگر و تحلیل حساسیت )اولویت:-. تحلیل چه5.1ک.

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

 خواهد کرد.

سازی خواهد شد. با یک رابط کاربری مناسب، کاربر امانه پیادهمدل ارزیابی فعلی وزارت عتف در س توضیح:

ریزی این نیازمندی برای برنامه بر عملکرد کلی مشاهده کند.را ها را کم و یا زیاد کند و اثر آنها تواند سنجهمی

 هایی که اثر بهتری بر عملکرد دارندهای بالاتر با توجه کردن به سنجهآینده مؤسسات جهت کسب رتبه

تعداد کتب در نظرگرفتن یک مقدار مشخص برای عنوان مثال اگر بخواهیم بدانیم که به مؤثر خواهد بود. 

بر رتبه آینده مؤسسه پژوهشی چه تأثیری خواهد گذاشت این سامانه با استفاده از مدل ارزیابی مناسب 

. به عنوان مثال کندمیتواند همان مدل فعلی ارزیابی باشد این تأثیر را مشخص مؤسسات تحقیقاتی که می

رتبه مؤسسه از ب به الف ارتقاء  ،هامشخص خواهد کرد که با فرض ثابت نگهداشتن سایر شرایط و سنجه

های جدید ارزیابی  این سامانه قادر به تحلیل اثر هر سنجه بر عملکرد با اضافه نمودن مدل خواهد یافت. 

 کلی حاصل از هر مدل ارزیابی جدید خواهد بود.

یک  اگر ذینفعان قصد داشته باشند تا به)سطح ریسک: متوسط(:  –( 6. جستجوی هدف )اولویت: 6.1ک.

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

 کند.سازی فراهم میهای بهینهاز روش

های ارزیابی مدل ارزیابی فعلی وزارت عتف در پایگاه مدل وارد خواهد شد. با استفاده از مدل و داده توضیح:

سازی )برای ان نحوۀ دستیابی به یک رتبۀ مشخص را با استفاده از فنون بهینهتوموجود در پایگاه داده، می

این نیازمندی  سازی رابط کاربری مناسب انجام داد.ها( و همچنین پیادهدستیابی به بهترین مقادیر سنجه

گیرندگان مؤسسات پژوهشی کمک خواهد کرد به عنوان مثال اگر بخواهند رتبۀ الف را کسب به تصمیم

در سال آتی حدودآً چه مقادیری کسب  4و3های جداول کنند با فرض اینکه بدانند در برخی از شاخص

. به عنوان مثال سامانه تعیین چه مقادیری را  باید کسب کنندحداقل ها خواهند کرد آنگاه در سایر شاخص

حداقل چه ها با فرض دانستن سایر شاخصد پژوهشگران اهای پژوهشی به تعدکند که نسبت طرحمی

های جدید ارزیابی این سامانه با اضافه نمودن مدلدر آینده  رتبۀ الف را کسب کند.مؤسسه باشد تا  یمقدار

 ه خواهد بودهای جدید وارد شدقادر به جستجوی هدف برای مدل

 .های کارکردی به صورت زير هستنددسته دوم از نیازمندی

سطح ریسک: پایین(: این سامانه باید نظرات خبرگان را ) –( 2)اولویت:   . قابلیت خودارزیابی سامانه1.2ک.
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 آوری کند و مناسب بودن عملکرد سامانه از دیدگاه ذینفعان مورد ارزیابی قرار گیرد.جمع

آوری نظرات جمع رایتواند با استفاده از تحلیل دلفی الکترونیکی بمی سازی این نیازمندیپیاده توضیح:

انجام شود. این  های مختلف سامانه و یا اضافه نمودن بخشی جدید به سامانهخبرگان پیرامون بخش

در پایگاه  رگان.همچنین  امکان  اضافه نمودن دانش خب. کندمیبه بهبود کارکرد سامانه کمک  نیازمندی

های کیفی دیگری غیر از روش دلفی برای کسب نظرات خبرگان روش ،آیندهدر دانش وجود خواهد داشت.

 .سازی خواهند بوداز طریق این سامانه قابل پیاده

ی هایها و ابزار. تعریف سنجه یا شاخص جدید و به روزرسانی روش ارزیابی سامانه بر اساس مدل2.2ک.
)سطح  –( 1گیری گروهی( )اولویت: از نظرات خبرگان)تصمیم ، با استفاده «BSC»2و یا  «EFQM»1نظیر 

های جدیدی ایجاد کند و یا روش ها یا شاخصاگر مالک سامانه نیاز داشته باشد تا سنجهریسک: پایین(: 

. این سامانه دانجام دهرا توسط نظرات خبرگان کار آنگاه بهتر است تا این  ،گیری عملکرد را تغییردهداندازه

 روزرسانی کند.های ارزیابی را بهآوری کند و مدلباید نظرات خبرگان را جمع

های جدید ارزیابی تعریف توجه به اینکه این امکان وجود دارد که هر ساله تعدادی از شاخص با توضیح:

 گان پیرامونن نظرات خبرتوای فعلی مؤسسات پژوهشی تغییر کند. لذا میبشوند و یا اینکه نحوۀ ارزیا

های بعدی تا در ارزیابی آوری کردوسط روش دلفی الکترونیکی  از طریق سامانه جمعتهای جدید را سنجه

آوری نظرات خبرگان های کیفی غیر از روش دلفی برای جمعاز روش تواندر ضمن میاستفاده کرد.از آنها 

 استفاده کرد.

معمولاً (: متوسطیسک: رسطح ) –( 4ا مطلق یا ارزیابی کیفی )اولویت: های نسبی ی. ارزیابی با روش3.2ک.

های مطلق و یا روش ،های کمیشود. روشارزیابی می های کیفی و کمیعملکرد، توسط ترکیبی از روش

پوششی تحلیل  .(Cohon 2004)های تحلیل چندمعیاره هستندهای مطلق شامل روشنسبی هستند. روش

گیری مرزی مهم صمیمها است که در توری سازمانیک ابزار مفید برای ارزیابی اثربخشی یا بهره هاداده

. اگر کاربر بخواهد تا مؤسسات پژوهشی (Cooper, Seiford, and Zhu 2004, Kaklauskas 2015)است

جداگانه، کاربر دهی به هر مؤسسه به طور به این معنی که به جای رتبه ؛های نسبی مقایسه کندرا با روش

وش رخواهد تا عملکرد یک واحد را با سایر واحدها مقایسه کند؛ آنگاه این سامانه قادر خواهد بود تا می

ها را در اختیار او قرار دهد. همچنین، این سامانه باید امکان ارزیابی کیفی مناسب تحلیل پوششی داده

ارزیابی کیفی  ان قادر به ثبت نتایج حاصل ازالامکمؤسسات پژوهشی را توسط خبرگان فراهم کند و حتی

 باشد.و دلایل آنها در پایگاه دانش توسط خبرگان 

شود و سایر روش ارزیابی فعلی که برای ارزیابی سالانه مؤسسات پژوهشی وزارت عتف  استفاده می توضیح:

و  هااستفاده از این روش د و بانشوهای ارزیابی عملکرد مطلق و ارزیابی نسبی در پایگاه مدل وارد میروش

امکان تهیه  .شودانجام میارزیابی هر مؤسسه  ، های ارزیابی سالانه مؤسسات پژوهشیبا استفاده از داده

دارد. به عنوان مثال  دسئوالات ارزیابی و ارسال به خبرگان جهت ارزیابی کیفی مؤسسات پژوهشی نیز وجو

موزون فعلی با استفاد از روش الکتره و یا تاپسیس نسبت به  اگر قصد داشته باشیم به غیر از روش میانگین

                                                           
1 European Foundation for Quality Management 

2 Balanced Scorecard 



 

 

های جدید ارزیابی روش توانمی آینده درارزیابی مؤسسات پژوهشی اقدام کنیم این امکان فراهم خواهد بود.

 .کردشناسایی و در سامانه وارد را کیفی یا کمی  مختلف

همه اسنادی )سطح ریسک: پایین(:  –( 5)اولویت:  . ذخیره و بازیابی اسناد مرتبط با ارزیابی عملکرد4.2ک.

که مربوط به ارزیابی عملکرد مؤسسات پژوهشی هستند باید از طریق این سامانه قابل بازیابی و جستجو 

جهت استخراج دانش مورد نیاز از این اسناد  2کاویو متن «OCR»1های باشند و در صورت امکان از قابلیت

 استفاده شود.

ایگاه داده وارد در پ و دونآوری شاسناد فعلی موجود برای ارزیابی عملکرد مؤسسات پژوهشی جمع توضیح:

آوری و به کمک فنبا استفاده از آنها  ،شوندکاوی در پایگاه مدل سامانه وارد های متنالگوریتم اگر شوند.

OCR  ت.دانش مورد نیاز از اسناد موجود استخراج خواهد شد و در پایگاه دانش قرار خواهد گرف 

الامکان باید : این سامانه حتی(: متوسط)سطح ریسک –( 3های هوش کسب و کار )اولویت: . گزارش5.2ک.

های مهمی در قابلیتها و فنون مربوطه استفاد کند. تجزیه و تحلیل از تجزیه و تحلیل کمی و آماری داده

و  گیری( گزارش1اند: )شوند. سه نوع تجزیه و تحلیل شناخته شدهیار هوشمند محسوب میسامانه تصمیم

گیری با استفاده از آمار توصیفی، قادر به ( پیشگویانه، گزارش3)و تفسیری( تجویزی 2)تحلیل اکتشافی

 ،کند. تحلیل پیشگویانهانجام یک عمل فراهم می ای برایتوصیه ،یزیها است. تحلیل تجوسازی دادهخلاصه

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

2015).  
کاوی در سامانه خواهد بود که برای سامانه سازی این قسمت یکی از ملزومات استفاده از دادهپیاده توضیح:

گیری ما گزارشاتوسط گروه دلفی به این نیازمندی داده شده است.  3لازم است. با اینکه در اینجا اولویت 

های هر سنجه یا شاخص ژگیاست. در تحلیل اکتشافی وی های اصلی سامانهو تحلیل اکتشافی یکی از بخش

های تک متغیره، دو متغیره و چندمتغیره یللشامل تحموجود در پایگاه داده با استفاده از ابزارهای آماری 

 شد: انجام خواهد

بررسی مقادیر  دتوانگیرد. این خواص میتحلیل تک متغیره: خواص هر متغیر به تنهایی مورد بررسی قرار می

توان به بررسی مقادیر انگین، مد، انحراف معیار و غیره باشد. به عنوان مثال میآماری یک سنجه نظیر می

سازمانی های پژوهشی برونآماری میانگین تعداد مقالات، میانگین، مد، میانه و انحراف معیار تعداد طرح

یک سنجه مورد  های یادگیری نیاز دارند را در موردهایی را که برخی از الگوریتم. یا اینکه فرضاشاره کرد

به بررسی قرار داد. تحلیل دو متغیره: خواص دو متغیر یا دو سنجه باهم مورد مطالعه قرار خواهند گرفت. 

تحلیل چندمتغیره: های پژوهشی با تعداد پژوهشگران بررسی خواهد شد.عنوان مثال ارتباط تعداد طرح

توان به عنوان مثال می قرار خواهند گرفت.چند متغیر یا چند سنجه مورد مطالعه ، تفاوت و تأثیر ارتباط

هایی نظیر اسپیرمن، بودجه پژوهشی و تعداد پژوهشگران را با آزمون اختراعات و اکتشافات،رابطۀ تعداد 

های این تحلیل با استفاده از الگوریتم :تحلیل تجویزیمورد بررسی قرار داد. تحلیل واریانس  و پیرسون

این  :اگر استفاده شود. تحلیل پیشگویانه –هایی شبیه تحلیل چه تواند در نیازمندیمییادگیری ماشین 

                                                           
1 Optical Character Recognition 

2 Text mining 
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بینی سایر ها و عملکرد استفاده شود برای پیشبینی سنجهتواند برای پیشعلاوه بر اینکه میتحلیل 

 تواند استفاده شود.های موجود در پایگاه داده نیز میویژگی

مانه برای تحقق این نیازمندی توسط کاربران معمولی قابل اجرا نباشد و ممکن است برخی از امکانات سا

کاوی آشنا باشد. بنابراین لازم است تا حتی الامکان با الامکان لازم است تا کاربر با فنون آماری و دادهحتی

 داد های موجود انجام توان بر روی دادهکه میرا هایی ها و گزارشتشکیل گروه تخصصی انواع تحلیل

 تر قابل انجام باشد.تا دستیابی به این قسمت به صورت ساده سازی کردو پیادهشناسایی 

 کاربران

کاربران این سامانه  بود کهین کنندگان در پانل اول دلفی پاسخ داده شد اتوسط شرکتسئوال دیگری که 

مربوط به حوزه ارزیابی مؤسسات گیرندگان تصمیمعبارت است از سئوال چه کسانی هستند؟ پاسخ اولیه این 

به کاربران  هایگیرندگان نیز خود اعضایی از گروه بزرگتری از کاربران هستند. گروهاما این تصمیم ،پژوهشی

، دولت، مدیران مؤسسات پژوهشی توسط خبرگان پانل دلفی اول به صورت زیر مشخص شدند.ترتیب اهمیت 

 .دیگر افراد و گذارانسرمایه، صنعت، گران، اساتید و دانشجویانپژوهش

 نتايج حاصل از دورهای مختلف پانل دوم
 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 7در جدول 

عالی انفورماتیک شورایکه توسط  ارافزنظام مهندسی و استانداردهای تولید و توسعه نرمافزار نظیر سند نرم

 7است که برخی از آنها  در جدول  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

افزایش چشمگیری سامانه  استقرارعمیر و نگهداری پس از مثال، میزان اهمیت تکند. به عنوان سامانه 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 .7 جدول

نیازمندیعنوان  استاندارد اولویت  کد نیازمندی 

1 IEEE 982 1غ.ک. قابلیت اطمینان  

2 ISO/IEC 27000 2غ.ک. امنیت  

3 IEEE 1063 3غ.ک. قابلیت استفاده و استفاده آسان  

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  

8 ISO/IEC 23270:2006 نویسیزبان و محیط برنامه 8غ.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 ابزار برای تشخیص ریسکاین پژوهش از 

بدین . )  2011Asnar, Giorgini, and Mylopoulos(استفاده شد 1«اسنار، گیورگینی، و میلوپولوس»

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

شود. این ارزیابی بر روی هر یک شروع می 7شد. ارزیابی ریسک از درخت اهداف نشان داده شده در شکل 

رای ارزیابی ریسک بشود. به عنوان مثال ها انجام میو یا همان نیازمندی (اهداف انتهایی) درخت هایبرگاز 

شود. لایۀ اول لایۀ رویدادهای منفی یا ریسک ها است. به دو لایۀ دیگر ترسیم می 2.1و  1.1های نیازمندی

شود وقتی که یک اثر منفی تولید کند. تعیین رویدادها هر حال، یک رویداد به عنوان یک ریسک شناخته می

، ) 2000Van Lamsweerde and Letier( 2«تحلیل مانع»تواند توسط رویکردهای مختلفی نظیر می

صورت پذیرد. هر رویداد یه چند زیر رویداد تجزیه  ) .2003Van Lamsweerde et al( 3«ضد هدف»

ها از شود تا بتوان اقدامات لازم جهت کنترل ریسک را برای زیررویدادها تعریف کرد. برای مقایسه ریسکمی

دادن ریسک ضربدر تأثیر ؛ سطح ریسک از احتمال رخه استاستفاده شد 4«افشاء ریسک»سطح ریسک یا 

هایی که مقدار افشاء یا سطح ریسک بالاتری دارند هایی که با ریسکریسک بدست آمده است. نیازمندی

ارتباط بیشتری دارند دارای سطح ریسک بالاتری هستند؛ بنابراین سطح ریسک هر نیازمندی نیز با توجه به 

سطح ریسک  9ها بدست آمده است. به عنوان مثال در شکل هر کدام از نیازمندی میزان ارتباط هر ریسک  با

هایی که سطح بالاتری با تعداد بیشتری از ریسک هابالا است زیرا این نیازمندی 2.1و  1.1 هاینیازمندی

مدیریت  هایی که بالاترین سطح ریسک را دارند درتجربه نشان داده است که ریسک هستند.دارند در ارتباط 

ها در لایۀ دوم توسط در اینجا پس از اینکه ریسک .(McManus 2012)ریسک اولویت بالاتری دارند

ها را در لایۀ اقدام مشخص کرد. اساساً، توان اقدامات لازم برای کنترل ریسکمتخصصین شناسایی شدند. می

ک یا کاهش تأثیر ریسک.  این عمل برای سکند: کاهش احتمال رخ دادن ریهر اقدام به دو طریق عمل می

بینی یک نیازمندی با انجام شده است.به عنوان مثال پیش 9در شکل  1.2و 1.1های دو نیازمندی ریسک

ها کار آسانی نباشد. بینی تک تک شاخصرسد پیشموجود به نظر می یهاریسک بالا است. با توجه به داده

  ها انجام شود.شوند برای کاهش سطح ریسککه در لایۀ اقدام مشخص میلازم است تا اقدامات لازم بنابراین 

                                                           
1 Asnar, Giorgini, and Mylopoulos 
2 Obstacle analysis 
3 Anti goal 
4 Risk Exposure 
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 اهداف با ریسک ارتباط و هاریسک ارزیابی لایۀ سه مدل. 9 شکل

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

ها ریسکند. انشان داده شده 8در جدول ها ریسکترین با اهمیت سطح ریسک هر نیازمندی نیز مشخص شد.

تجربه ث(تعریف فرآیند، ت(نظرات پانل خبرگان، پ(اندازه محصول، ب(تأثیر کسب وکار، الف(های در دسته

های قابل انتخاب برای گزینهاند. بندی شدهآوری تولید دستهفنچ(محیط توسعه، ج(و تعداد کارکنان، 

های گزینه هستند. 5تا  1خیلی کم، کم، میانه، بالا و خیلی بالا که معادل مقادیر عددی  عبارتند از:احتمال 

معادل مقادیر پایین، خیلی پایین، میانه، بالا و خیلی بالا  که  عبارتند از: ریسکتأثیر قابل انتخاب برای 

ترین های ناکافی یکی از مهمدهدا ؛نشان داده شده است 8. همانگونه که در جدول هستند 5تا  1عددی 

های ارزیابی ها و شاخصبینی سنجهبینی عملکرد کلی آینده و همچنین پیشهای مؤثر برای پیشعامل

های کارکردی اثرگذار هستند هایی که بر نیازمندیاست. از این جدول، مشخص است که مهمترین ریسک

توسط  ،بینیهای مرتبط با پیشسازی نیازمندیپیادهریسک سطح بنابراین،  بینی هستند.پیش مربوط به

 . استها سازی سایر نیازمندیپیاده ریسکسطح آوری موجود بالاتر از فن
 

 آنها حها و سطوریسک .8جدول

 احتمال

(1-5)  

تأثیر 

 ریسک

سطح 

 ریسک

دسته 

 ریسک

 شرح ریسک

بینی پیشبینی برای های ناکافی برای ساخت مدل پیشداده الف 20 4 5

 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 20 5 4

 واسط کاربری ناپسند  چ 16 4 4

 استراتژی کنترل ریسک نامناسب الف 16 4 4

 
 

 گیرینتیجه -7
ها به پارامترهای کند. دقت این روشاستفاده می یکاودادههای یار هوشمند معمولاً از روشیک سامانه تصمیم

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

دهندگان در تواند به توسعهارزیابی ریسک می ،هایافتن نیازمندیعلاوه بر ها های این نوع از سامانهنیازمندی

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

، یک مدل فرآیند جدید پژوهشقد ارزیابی ریسک است، بنابراین در این اهای غیرخطی تکراری فنیازمندی

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

و اعتبارسنجی این مدل فرآیند، فنون  سازیبرای 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. در این های دلفی و طوفان فکری برای پیادهاجماع گروهی، روش

های های کارکردی و غیرکارکردی و ریسکیل اهداف، نیازمندیای برای تحلپژوهش، فرآیند چهار مرحله

های و شاخص کلی بینی عملکردبینی برای پیش. استفاده از فنون پیشاستفاده شدیار هوشمند امانه تصمیمس

های ارزیابی از جمله اگر، جستجوی هدف، استفاده از انواع روش-ارزیابی مؤسسات پژوهشی، تحلیل چه

همچنین انواع مختلف کاربران این سامانه مشخص شدند و تعدادی از  .هستنداین سامانه  های مهمقابلیت

نگهداری پذیری، تعمیر و ، قابلیت استفاده، دسترسهای غیرکارکردی نظیر دقت، امنیتترین نیازمندیمهم

مهم و همچنین های ها، ارزیابی ریسک نیز انجام شد و ریسکعلاوه بر شناسایی نیازمندی شناسایی شدند.

افزار چرخ نرمسطوح ریسک هر نیازمندی مشخص شدند. با داشتن یک برنامه کنترل ریسک مناسب در زیست

 ها را به نحو مناسبی کنترل و مدیریت کرد.توان ریسکمی
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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 system for evaluating the performance of research institutes 

affiliated to the Ministry of Science, Research and Technology does not allow for a 

proper decision on the evaluation and prediction of the performance of these institutes. 

Although iterative non-linear process model is suitable for analysing 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: Consensus methods, Intelligent decision support system, Performance 

evaluation, Requirements analysis, Risk assessment 
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