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های خبره تا ها به متخصصان انسانی نیاز دارد. البته هیچ یک از سامانهپردازند که حل آن به مسائلی میها معمولا این برنامه

ها را به طور نسبی بروز اند و هر یک تنها یک یا چند مورد از این ویژگیها را نداشتهکنون به تنهایی تمامی این ویژگی

های متنوعی همچون، حسابداری، آموزشی، قضایی و غیره نسبت به های خبره در زمینهاستفاده از سامانه دهند. امروزهمی

آوری شواهد و ارائه خدمات را به طور قابل های جمعها هزینهگیری یافته است؛ چرا که این سامانهگذشته گسترش چشم

شود تا با صرف وقت کمتر و صرف نیروی انسانی کمتر بتوان ها سبب میی کاهش داده است. استفاده از این سامانهملاحظه

های های بیشتری را تحت پوشش قرار داد. با توجه به این موضوع پژوهش حاضر با هدف کلی معرفی و مقایسه مدلعرصه

با  گرددباشد و تلاش میاسنادی می -مختلف سیستم خبره گردآوری گردیده است. روش تحقیق در پژوهش حاضر توصیفی

 های خبره معرفی و مقایسه گردند.های سیستمتکیه بر مطالعه اسنادی پنج مدل از مدل

 Vمدل  ،یچیمارپ ،یسیکدنو ،یخبره، آبشار یهاستمیسهای كلیدی: اژهو
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 . مقدمه1

ن ها و طراحی و حل مسائل متمرکز بود. در آابتدا کاربرد آن در بازی 1950با طرح مفهوم هوش مصنوعی در اواسط دهه 

ترین کاربرد هوش مصنوعی در مهندسی دانش و به خصوص بینی این موضوع بسیار دشوار بود که سه دهه بعد مهمزمان پیش

1های خبره مدیون کار پیشگامانی همچون فیگنامهای خبره سازمانی باشد. امروزه سیستمسیستم 2، اوربرگ 3و بوچانان  در  

4دانشگاه استانفورد میلادی است که دستاورد مطالعات هنوز هم به عنوان الگویی ارزنده برای  70یل دهه و اوا 60در اواخر دهه  

(. 9: 1383آید )غضنفری و کاظمی، های مبتنی بر دانش به شمار میهای خبره و به خصوص سیستمطراحی سیستم

در میان فناوری هوش مصنوعی شوند بیشترین کاربرد را های خبره که تحت عنوان سیستم پایگاه دانش نیز خوانده میسیستم

پیدا کرده است. سیستم خبره در واقع یک برنامه کامپیوتری است ک با استفاده از دانش )ذخیره شده در کامپیوتر( و فنون 

(. از مزایای این سیستم 30: 1392کند )کریمی و همکاران، ، رفتار یک فرد خبره را در حوزه خاصی از دانش تقلید می5استنتاج

قابلیت دسترسی، کاهش خطر، دائمی بودن، تجربیات چندگانه، افزایش قابلیت اطمینان، قدرت تبیین، جواب سریع،  افزایش

توان نام برد. ساختارهای متخلفی را به جواب کامل در همه حالت، پایگاه تجربه، آموزش کاربر و سهولت انتقال دانش را می

اند. به طور کلی از زمان پیدایش هوش ها پیچیده و برخی دیگر سادهآن توان نسبت داد که بعضی ازهای خبره میسیستم

هایی توان به مدلهای خبره ارائه گردیده است که از این بین میهای متعددی از سیستمهای خبره مدلمصنوعی و سیستم

ر گرفته است. بنابراین با توجه به نام برد که در این پژوهش مورد معرفی قرا vهمچون آبشاری، افزایشی، کدنویسی، مارپیچی و 

های های مختلف سیستمهای آن؛ هدف از این پژوهش معرفی پنج مدل از مدلهای خبره و انواع مدلاهمیت موضوع سیستم

 باشد.ها میخبره و مقایسه آن

 پیشینه تحقیق  1-1

6ادوارد ای. فاینبام ، تصمیم گرفت که این موضوع 60ط دهه های هوش مصنوعی در اواسیکی از کسانی بود که در پژوهش 

7تواند، بداند را مورد پژوهش و بررسی قرار دهد. استدربرگای چقدر میرا که یک برنامه رایانه و فاینبام به همراه بروس  

9به نام دندرال 1965، اولین سیستم خبره را در سال 8بوخانن Metaxiotis & Psarras ,در دانشگاه استنفورد ایجاد کردند ) 

های گوناگون نیز ها نیز در زمینه بررسی آن در عرصهپژوهش 1965های خبره از سال گیری سیستم(. با شکل361 :2003

ها که قرابت معنایی بیشتری با شکل گرفته است که با توجه به هدف پژوهش در ادامه به برخی از مهمترین این پژوهش

 شود:اند، پرداخته میموضوع پژوهش داشته

ر صنایع ( در پژوهش خود به توسعه یک سیستم خبره جدید برای کنترل آماری فرایند د1392ی و همکاران )کریم

های خبره، یک مدل جدید برای کنترل آماری ررسی سیستمباسنادی ضمن  -تولیدی پرداخته و با روش تحقیق توصیفی

یفی در کبحرانی بودن مشخصه  وانی بودن فرایند های تشخیص بحرتوسعه داده شده است. ویژگی بارز این مدل ایجاد حوزه

گیری، پایداری فرایند، ها شامل حوزه ویژگی نمودار کنترل، نوع نمودار کنترل، نحوه نمونههای موجود سایر سیستمکنار حوزه

 باشد. قابلیت فرایند، بهبود فرایند و اقدام اصلاحی می

                                                           
۱ . Feigenbaum 
۲ . Orburg 
۳ . Buchanan 
٤ . Stanford University 
٥ . Inference 
٦ . Edward.A.Faienbam 
۷ . Esterberg 
۸ .Beros Bokhanen 
۹ . Dendral 
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های خبره در آموزش الکترونیکی در کشورهای تفاده از سیستم( در پژوهش خود به اس1393اشرف نیا و جوانمرد )

های خبره در زمینه آموزش الکترونیک در این کشورها مثال اسنادی از سیستم -اروپایی اشاره کرده و با روش تحقیق توصیفی

های خبره ، نقشی سیستماند که گیری کردهاند. همچنین نتیجهزده و دو سیستم خبره را به صورت کامل توضیح و تشریح کرده

ای هوشمند حالت محاوره های خبره با ایجادهای آموزش الکترونیکی دارند. سیستمهای مهم سیستماساسی در رفع محدودیت

 .برندها را بال میهای الکترونیکی یادگیری ، کارایی آندر سیستم

اسنادی ضمن  -رداخته و با روش تحقیق توصیفی( در پژوهش خود به بررسی مفهوم سیستم خبره پ1395فتح اله بیاتی )

 هـوش مصنوعی دربـاره مقـدماتی ابتـدا نوشـتار ایـن معرفی سیستم خبره به ارائه یکی از کاربردهای آن پرداخته است. در

. اسـت تـهگرف قـرار بررسـی مورد هاآن عملکرد نحوه و هاآن اجزای خبره، هایسیستم مزایای نیز، ادامه در. است شده بیان

 گردیده است.  بیان مختلف هایزمینه در هاسیستم این کاربرد از هاییهمچنـین نمونه

 

 . مفاهیم نظری پژوهش2

ها و مفاهیم مرتبط با موضوع تحقیق از جمله در راستای تدوین و ارائه چهارچوب نظری تحقیق لزم است برخی واژه

یابیم تعاریف متفاوت و زیادی با کنکاش در متون و ادبیات موجود درمیسیستم خبره تعریف و تبیین شوند. بدین منظور 

نظران مقولت فوق ارائه شده است. نظر به اهمیت این موضوع، برخی از تعاریفی که انطباق توسط اندیشمندان و صاحب

 شود.اند، ارائه میبیشتری با اهداف تحقیق حاضر داشته

 سیستم خبره 2-1

 سازیشبیه را خاص زمینه یک در متخصص یک تفکر نحوه که هستند کامپیوتری هایرنامهب خبره سیستم درواقع

 هوش اهداف از یکی. کندمی گیریتصمیم آنان براساس متخصص یک که هستند منطقی الگوی دارای افزارها،نرم این. کندمی

 بسیاری به توانمی را هوش که است بدیهی هالبت. است کامپیوتری برنامه توسط آن سازیشبیه با انسانی هوش فهم مصنوعی،

 محسوب کلی واژه یک رواین از و داده تعمیم زبان فهم و یادگیری گیری،تصمیم توانایی جمله از فهم، بر مبتنی مهارت های از

 ستمسی موضوع ترینعالی که است؛ بوده مسئله حل و گیریتصمیم زمینه در مصنوعی، هوش دستاوردهای بیشترین. شودمی

 یک جایبه توانندمی که رسندمی خبرگی از سطحی به که مصنوعی هوش برنامه از نوعی آن به. شودمی شامل را خبره

 (.Gulati & Yasin, 1994: 56)گویند می خبره سیستم کنند، گیریتصمیم خاص زمینه یک در متخصص

 هایتکنیک و دانش بر پایه و انسان تخصص یا خبرگی به توجه با که است کامپیوتری برنامه یک خبره، سیستم یک

 این از .دهد ارائه را پیشنهاداتی یا نموده حل را مشکلاتی تخصصی حوزه یک در تواندمی ایبرنامه چنین .کندمی استدلل کار

 گیریتصمیم فرآیند به که عموماا نمود درخواست را پیشنهاداتی یا توضیحات توانمی ای،محاوره سیستم یک به عنوان سیستم

 فرد به که افرادی راهنمای و کننده مساله، تحلیل کننده حل گیرنده،تصمیم یک خبره سیستم یک بنابراین .کندمی کمک

 یابیعیب از هافعالیت از وسیع یک محدوده در پیشنهاداتی و هاراهنمایی خبره سیستم .باشدمی دسترسی ندارند خبره

 (.kakoty et al, 2011: 15دهد )می ارائه کیپزش های  ظریفجراحی تا کامپیوتر

سازی های خبره، برنامه کامپیوتری هستند که نحوه تفکر یک متخصص در یک زمینه خاص را شبیهبه نظر فاریابی سامانه

رائه عملکردی داند که فرایند تفکر انسان را با اای میهای رایانههای خبره را برنامهکنند. انجمن حسابداران امریکا سامانهمی

های (. به اعتقاد هاگن سامانهAICPA, 1988: 1کند )ای خاص ارائه میمعادل با عملکرد متخصصان در یک مسئله یا وظیفه

کند که قادر به کاری را کمک میهای کامپیوتر هستند که با استفاده از دانش خاص متخصصان، افراد تازهخبره برنامه

کند اگر یک کارشناس متخصص به ها اذعان میها به آنچیده نیستند و در واقع این سامانههای پیگیری در موقعیتتصمیم

های (. یانگ واسارهایلی معتقدند که سامانهHagan et al, 2002: 1-7گرفت )جای آنان بود در این زمینه چه تصمیمی می
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 & Yangکند )باس شده است را در خود ذخیره میافزاری هستند که دانشی را که از یک کارشناس اقتهای نرمخبره، برنامه

Vasarhelyi, 2000: 1گوید سامانه خبره یک برنامه کامپیوتری است که دارای پایگاه دانش وسیعی در (. متاکسیوتیس می

کند، مانند یک فرد متخصص ای برای انجام وظایف استفاده میحوزه محدود است و از استدلل استنتاجی پیچیده

(Metaxiotis, 2002: 309.) 

 
 (26: 1389های خبره )مهدوی و محمدی، (: روابط بین اجزای تشکیل دهنده سامانه1شکل )

 اجزای اصلی تشکیل دهنده سیستم خبره  2-2-1

 (Money & Turner, 2004اجزای اصلی تشکیل دهنده یک سیستم خبره عبارتند از: )

 به. شودمی ذخیره بـرای سیستم فهـم قابـل و شـده کدگـذاری به صـورت خبره دانش که است پایگاه دانش: محلی

 به صورت دانش کلی به طور. شودمی گفته دانش کند، مهندسمی دانـش پایگاه وارد کرده کدگذاری را خبره دانش که کسی

 شود.می ذخیره پایگـاه دانش در قواعـد و شرطی هایعبارت

 سیستم یک در استفاده فـرم قابل بـه دانـش آن طی که است مراحلی تمام شامل دانش امکانات کسب دانش: اکتساب

 شود.می تبدیل خبره

 که کند مشخص باید فرد خبره یک هم باز دهیم،می نمایش قوانین با را دانش قلمرو که موقعی موتور استنتاج: حتی

 به کار ایرده چه در را قوانین این که دکن باید مشخص این علاوه بر. بردمی به کار خاص مسئله حل برای را قوانین کدام

 برای باید ایرده و مورد چه در و قانونی چه که بگیرد تصمیم تا داشت نیاز خواهد خبره سیستم یک مشابه به طور. بردمی

  .شود انتخاب ارزیابی

 کاربر به خاص اقعیتو با مسـئله  خاص یـک بـرای خبـره سیستم گیرینتیجه مراحل دادن نشان امکانات توضیح: برای

 رود.می به کار کاربر برای فهم قابل زبانی با

 تبادل ساختار تا برخـوردار باشد بـالیی تبـادلی قـدرت از باید به طبع خبره، سیستم یک کاربر واسط کاربر: واسط

 قادر را کاربر ه تنهان خبره، سیستم کاربر واسط .گیـرد صـورت خبـره انسـان و متقاضـی یک وگویگفت به شکل اطلاعات

 شده داده توضیحات مورد در پرسش با را سیستم اجرایی عملیات کندمجاز می را کاربر بلکه دهد، پاسخ هاسؤال به تا کندمی

 اسـت بخواهد ممکـن کـاربر دارد، منژیـت بیمـار که شود گفته پزشکی خبره سیستم کاربر یک به مثـال اگر بـرای. کنـد قطع

 .اسـت رسیده نتیجه این به چگونه یستمس که بداند
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 (Bryant, 2001; Sanders, 2009(: اجزای تشکیل دهنده یک سیستم خبره )2شکل )

 های خبرههای سیستممزایا و محدودیت 2-2-2

فاده از تر را نام برد. استگیری بهتر و دقیقها و نیز تصمیمجویی در هزینهتوان صرفههای خبره میاز دستاوردهای سیستم

توان در گیری نیز گاهی میجویی به همراه داشته باشد، در زمینه تصمیمتواند صرفهها میهای خبره، برای شرکتسیستم

ای را در مدت زمان های پیچیدههای بهتری را اتخاذ کرد و جنبههایی تصمیمگیری از چنین سیستمشرایط پیچیده با بهره

های خبره، کارگیری سیستم به دیگر سوی از که تحلیل آن به روزها زمان احتیاج دارد. بسیار کمی مورد بررسی قرار داد

دهند، هیچ حسی ندارند. چنین ها نسبت به آنچه انجام میعنوان نمونه، این سیستمهای خاصی را به دنبال دارد؛ بهمحدودیت

اند و چراکه تنها برای یک منظور خاص طراحی شده توانند خبرگی خود را به گستردگی وسیعی تعمیم دهند؛هایی نمیسیستم

ها از آنجا که پایگاه دانش آنان از دانش متخصصان آن حوزه نشات گرفته است؛ به همین علت، محدود هستند. این سیستم

ید را توانند شرایط جدبینی نشده نمیاند، در صورت بروز برخی از موارد پیشتوسط دانش متخصصان، تغذیه اطلاعاتی شده

 های خبره بهریموند دو مشخصه برای محدودیت پتانسیل سسیستم(. 234: 1372)منصورکیا،  وتحلیل کننددرستی تجزیهبه

توانند کنترل نمایند. دوم، ها علم متناقض را نمیشمارد: نخست اینکه، آنمیعنوان یک وسیله حل مسئله امور بازرگانی بر

)مک  کننده مسئله است، را به کار برندعنوان مشخصه شخص حلهای غیر استدللی که بهتتوانند مهارهای خبره نمیسیستم

 (.527: 1378لوید، 
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 . روش تحقیق3

است. در این  دیـ اسنا توصیفی نوع از هاداده گردآوری روش و ماهیت لحاظ از و کاربردی هدف لحاظ از تحقیق این

های خبره شامل آبشاری، کدنویسی و های مختلف سیستمنج مدل از مدلپژوهش سعی گردیده است با مطالعه اسنادی پ

 معرفی و مقایسه گردد. vاصلاح، افزایشی، مارپیچی و مدل 

 ها. معرفی مدل4

 شود:های مذکور در پژوهش پرداخته میدر این قسمت به معرفی مدل

 10مدل آبشاری 1-4

 در. باشدمی ساده و نآسا بسیار مدل این از استفاده و راگیریف شهرت دارد نیز درپیپی و خطی چرخه نام به مدل این

 پوشانیهم یا تداخل راحلم از یک هیچ بین و یابد پایان شود شروع بعدی مرحله از اینکه قبل بایدمی مرحله هر آبشاری، مدل

 تهیه روش این با اولیه افزارهاینرم و شده محسوب افزارنرم تولید حیات چرخه زمینه در روش اولین مدل آبشاری. ندارد وجود

 مدل این در هر مرحله لحاظ بدین و است درپیپی و خطی شیوه به افزارنرم تولید و تهیه روند نشانگر آبشاری مدل. شدندمی

 با ایمرحله هیچ و ودهب یکدیگر مستقل از مراحل تمامی اساس این بر. باشد شده تکمیل قبلی مرحله که گرددمی آغاز زمانی

 جهت که است افزارنرم یدتول حیات چرخه مدل اولین آبشاری ندارد. همانگونه که اذعان گردید  روش پوشانیهم دیگر مرحله

 یکدیگر از اجد مراحل به افزارمنر تولید روند مدل این قرار گرفت. در استفاده مورد افزارنرم مهندسی در پروژه، موفقیت تضمین

 .(7: 1392گردند )قیدرپور، می تقسیم

1بنینگتون ژوی سخنرانی به آبشاری مدل گیریشکل جرقه نخستین 1  نویسیبرنامه پیشرفته هایروش سمپوزیم در 

1 هایسامانه برای افزارهانرم توسعه با ارتباط در را خود دیدگاه که گرددبازمی 1956 سال به دیجیتالی کامپیوترهای 2SAGE 

 هاییداده که است یکدیگر به مرتبط هایشبکه و بزرگ کامپیوترهای بر مشتمل که دارد رهاشا ایاین مورد به سامانه. کرد ارائه

 و واحد تصویر یک نهایت در و داده انجام هاداده روی هاییپردازش کرده، دریافت هماهنگ شکل به و رادار هایسایت از را

 فرآیندی به که رسید چاپ به بنینگتون پیشگفتار با ایلهمقا بعدها. کنندمی ارائه وسیع منطقه یک هوایی حریم از را یکپارچه

 مقاله آن در چند هر. داشت پایین به بال از رویکردی که بود شده اشاره طراحی از خاص الگویی به مقاله آن در که داشت اشاره

 آبشاری مدل از رسمی توصیف نخستین. کردمی منتقل را مفهوم همان اما بود، نشده ایاشاره آبشاری واژه به مستقیم شکل به

1رویس وینستون توسط 1970 سال در "آبشاری مدل برای شروع یک" عنوان با 3  مقاله آن در نیز رویس هرچند. رسید چاپ به 

 واژه بار نخستین برای سرانجام. پرداخت مدلی چنین مزایای و معایب تشریح به اما نکرد، دقیقی اشاره آبشاری مفهوم به

1تایر و بل سوی از 9761 سال در آبشاری 4  صورتبه مراحل کرد، اشاره آن به بار نخستین رویس که مدلی در. شد گرفته کار به 

 به رو و آبشاری صورتبه  بعد مرحله به مرحله هر از گذر کهاین دلیل به مجموع، در اما. شدندمی اجرا پایین به بال از ترتیبی

 که دارد تأکید اصل این بر آبشاری مدل. شد نامیده افزارنرم حیات چرخه آبشاری دلم نام به مدل این گرفت،می انجام پایین

 نشان دهنده (3) (. شکل1: 1397آید )تائبی،  وجود به افزارنرم توسعه حیات چرخه طول در باید مراحل شدن کامل و پیشرفت

 باشد.می آبشاری مدل مختلف مراحل

                                                           
۱۰ . waterfall model 
۱۱ . Jew bennington 
۱۲ . Semi-Automatic Ground Environment 
۱۳ . Winston-Royce 
۱٤ . Bell and Tire 
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 (: مراحل مختلف مدل آبشاری3شکل )

 :از عبارتند سازدمی متناسب و پذیرامکان را آبشاری مدل از استفاده که شرایط خیبر

 .باشندمی شده شناخته عوامل به مستند و ثابت و روشن کاملاا نیازها .1

 است پایدار و ثابت محصول تعریف .2

 باشدنمی تغییرپذیر و شده درک کاملاا  آوریفن .3

 باشندنمی واضح غیر و مبهم بصورت نیازها .4

 دارند وجود محصول از پشتیبانی جهت فراوان مجرب کارشناسان و ابعمن .5

 (.8: 1392است )قیدرپور،  کوتاه پروژه عمر طول .6

 15مدل كدنویسی و اصلاح 2-4

 ویسیکدن معروف غیر مدل مدل، اولین. اندگرفته قرار استفاده مورد افزارنرم ایجاد برای بسیاری پردازش هایمدل کنون تا

 روشی این. شودمی اصلاح نکند عمل درست که صورتی در سپس و گیردمی صورت کدنویسی ابتدا آن در هک است اصلاح و

 1970 سال از. گیرندمی شپی خبره در هایسیستم برای هم و متداول هایبرنامه برای هم تجربه، کم نویسان برنامه که است

 این. آمد دیدپ سیستماتیک روش یک ارائه برای آبشاری دلم لذا و بود شده مشهود به خوبی اصلاح و کدنویسی روش نقایص

 که شودمی فرض مدل این در زیرا بود. همراه مشکلاتی با نیز آبشاری روش ولی. بود مفید بزرگ هایپروژه برای ویژه به روش

 طور به را خاص خشب کی بتوان که ندارد وجود امکان این عمل در مواقع اغلب. دارد وجود مرحله یک برای لزم اطلاعات همه

 جدیدی مفهوم شدن پدیدار موجب موضوع این. باشد شده ساخته سیستم از آزمایشی نمونه یک قبلاا اینکه مگر نوشت کامل

بسازید  را اصلی تمسیس سپس و کرده مشخص را احتیاجات نمونه، یک ساخت با ابتدا در یعنی "دهید انجام دوباره را آن": شد

 (.20: 1396)دلیری، 

 

 

                                                           
۱٥ . Code-and-Fix Model 
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 16مدل افزایشی 3-4

 این افزایشی وشر اصلی ایده. است آمده به دست پائین به بال استاندارد روش و آبشاری روش بهبود از افزایشی مدل

 موفق سیارب متداول افزارینرم بزرگ هایپروژه در افزایشی مدل. یابد بهبود افزارنرم عملکردی، هایقابلیت افزایش با که است

 از و همکار به تیاردس سطح از را سیستم توانایی قواعد، شدن اضافه که خبره هایسیستم بعضی در مچنینه. است کرده عمل

 یا توسعه خبره، تمسیس یک در بنابراین. است کرده عمل موفق کاملاا افزایشی مدل دهد،می افزایش خبره سطح به همکار

 را خبرگی یزانم جزئی، افزایش یا توسعه. است خبره سطح به همکار سطح از و همکار سطح به دستیار سطح از کلی افزایش

 در تغییر از عبارت ریز افزایش یا توسعه یک دهدمی صورت نیز را مهمی بهبودهای گاه که دهدمی افزایش سطحی هر در

 شافزای" هک است آن روش این اصلی مزیت .گیردمی صورت منفرد قاعده یک اصلاح یا شدن اضافه با که است خبرگی

 تصدیق آزمون، مورد توانمی آبشاری مدل در "مرحله هر محصول"از ترراحت بسیار را افزایشی مدل در "عملکردی هایقابلیت

 بلافاصله را عملکرد افزایش ره کار، انتهای در کلی و کامل اعتبارسنجی یک جای به تواندمی خبره فرد. داد قرار اعتبارسنجی و

 مدل اصل در. دهدمی کاهش سیستم در را کلی هایتصحیح هزینه امر این. دهد قرار سنجیاعتبار و تصدیق آزمون، مورد

 دوبار را آن" روش بر خلاف. گیردمی بر در را سیستم ایجاد مراحل کل که است پیوسته و سریع سازینمونه به شبیه افزایشی

 به نوعی شونده متکامل ونهنم روش این در سازد،می اولیه مراحل از نمونه یک سریعاا  احتیاجات تعیین برای که "دهید انجام

 (.1: 1392ماست )قریب،  نظر مورد سیستم همان

 17مارپیچی مدل 4-4

 هایتوانایی رپیچ،ما حلقه هر در. کرد تجسم متداول مارپیچی مدل یک از تعدیلی صورت به توانمی را افزایشی مدل

 با بلکه. نیست ارپیچم پایان عملاا دارد نام "شده تحویل سیستم" که طهنق آخرین. شودمی اضافه سیستم به جدیدی عملکردی

 دانش، کسب کلی مراحل تا دکر اصلاح توانمی را مارپیچ این. شودمی شروع جدید مارپیچ یک سیستم ارتقاء و نگهداری شروع

 (.22-24: 1394شوند )طنابی،  مشخص تردقیق طور به ریزیبرنامه و ارزشیابی کدنویسی،

 را مارپیچی و مسیر کرده عبور حلمرا این از مکرر بصورت افزارنرم تولید پروژه هر. باشدمی مرحله چهار دارای مارپیچی مدل

 :از عبارتند مراحل این. نمایدمی طی

 محصول که بعدی زمانی یچیمارپ مسیر در. شودمی شروع وکارکسب هاینیازمندی گردآوری با مرحله این: شناسایی .1

 انجام مرحله این در اواحده همچنین نیازمندی و فرعی هایسیستم سیستم، هاینیازمندی شناسایی گردید، ترکامل

 پایان در. باشدمی پذیرامکان سیستم تحلیلگر مشتری و دائم ارتباط طریق از سیستم هاینیازمندی درک. گیردمی

 .شودمی سازیپیاده نظر مورد بازار در افزارنرم یا محصول مسیر این

 واحدها راحی منطقیط معماری، طراحی شامل که گیردمی انجام اولیه مرحله در و ذهنی طراحی با مرحله این: طرح .2

 .گرددمی انجام دیبع مراحل که در است نهائی طرح تهیه و فیزیکی طراحی( هاپیمانه) محصول مختلف هایبخش و

 مشتری گرفتن نیازهای نظر در با و نهائی طرح به توجه با واقعی لمحصو یا افزارنرم مرحله، این در: تولید یا ساخت .3

 و مشتری نظر دریافت نسخه جهت شماره درج با آزمایش جهت محصول یا افزارنرم تولید از پس. گرددمی تولید

 .گرددمی ارسال نهائی تغییرات اعمال

 و فنی پایش امکانات ی،شناسای  از ستعبارت ا ریسک وتحلیلتجزیه: ریسک وتحلیلتجزیه و ارزیابی و بررسی .4

 افزارنرم مشتری حلهمر این اولیه. در برآورد با هزینه محاسبه و نهائی طرح با محصول انطباق جمله از ریسک مدیریت

 نماید.می اعلام را خود نهائی نظرات و ارزیابی را

                                                           
۱٦ . Incremental Model 
۱۷ . Spiral Mode 
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 روند تولید با همگام مدل این زیرا باشد.می استفاده مورد افزارنرم صنعت در ایگسترده بسیار به نحو مارپیچی مدل

 تولید شرکت باشد، منافع داشته دنبال به تواندمی مشتری برای را ریسک کمترین حالی که در و بوده محصول هر طبیعی

 :گرددمی اشاره مدل این کاربرد از نمونه چند به ذیلاا . دارد همراه به نیز را کننده

 اهمیت نیز با ارزیابی و رودمی به شماره حیاتی مسائل جزو هاهزینه و است ودیتمحد دارای بودجه مواردی که در .1

 .باشد مطلوب تواندمی مدل این گرددمی تلقی

 .گرددمی محسوب مؤثر مدلی متوسط، ریسک با نیز و ریسک پر پروژه برای مدل این .2

ایجاد  پروژه به لحاظ این انجام عهداتت زیرا. رودمی بشمار مطلوب مدلی نیز بلندمدت هایپروژه برای مدل این .3

 .گرددمی تغییر زمان دچار طول در نیز هانیازمندی و بوده زیاد بسیار اقتصادی هایاولویت در بالقوه تغییرات

 .داشته باشد کاربرد تواندمی مدل این نیز ندارد اطمینان کاملاا خود هاینیازمندی به مشتری مواردی که در .4

 تواندمی این مدل نیز دارد بیشتر ارزیابی به نیاز هاآن ساختن روشن و پیچیده مشتری هایمندینیاز مواردی که در .5

 .باشد داشته کاربرد

 کسب نظر مشتری مرحله هر در و گرفته انجام مختلف مراحل در بایدمی که جدید محصول تولید خطوط مورد در .6

 (.13: 1392رپور، گیرد )قید قرار استفاده مورد تواندمی مدل این نیز شود

 

 
 (: مراحل مختلف مدل مارپیچی4شکل )

 V مدل 4-5

 مدل شده گرفته بکار آمیزموفقیت طور به خبره سیستم هایپروژه از تعدادی در که حیات چرخه هایمدل از دیگر یکی

v  درپی و به شکل افزار مدلی است که انجام روند عملیات به روش پیباشد. این مدل در چرخه حیات تولید نرممیv  صورت

 مدل تعمیم و بسط مدل نوعی به توانمی پذیرد. این شیوه به مدل شناسایی و تصدیق اعتبار نیز شهرت دارد. این مدل رامی

 که معنی بدین. باشدمی تولید مراحل از یک هر جهت آزمون تجمیع مرحله و تلفیق بر مبتنی مدل این. نمود محسوب آبشاری

 و منظم روشی مدل، این.دارد وجود تولید مرحله همان به مربوط آزمون یک مرحله حیات چرخه مراحل از یک هر برای

 جهت آزمون امر Vمدل  باشد. در شده تکمیل کامل بطور قبلی مرحله که شودمی آغاز زمانی بعد صرفاا مرحله و است منضبط

 در اعتبار تصدیق مرحله و طرف یک در مرحله شناسایی ینبنابرا شودمی ریزیبرنامه موازی بصورت حیات چرخه از مرحله هر
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 تقریباا  این مدل سازد. کاربردمی مرتبط یکدیگر به را مدل طرف دو دو مرحله این نویسیبرنامه مرحله. دارند قرار دیگر سوی

 شود شروع پروژه اینکه از بلق نیز هانیازمندی .باشدمی ترتیبی و متوالی نوع از مدل دو هر زیرا باشد،می آبشاری مدل مشابه

 مدل این از. باشدمی پرهزینه بسیار تغییرات اعمال و قبل برگشت به معمولا مدل دو هر در زیرا باشند.می آشکار و روشن

. باشندمی منضبط مؤکداا هاییحوزه مذکور هایحوزه زیرا شود.می استفاده تولیدات داروئی و پزشکی تولید حوزه در معمولا

 .باشندمی مناسب این مدل بسیار از جهت استفاده زیر ریوهایسنا

 .باشند درآمده مستند بصورت و ثابت و شده تعریف به نحوی هانیازمندی .1

 .باشد پایدار و ثابت محصول تعریف .2

 .باشد شده اثبات به نحوی پروژه تیم توسط و نبوده پویا بصورت آوریفن .3

 .باشد نداشته وجود ایهنشد تعریف یا مبهم پهلو، دو مقررات هیچ .4

 (.13-14: 1394باشد )طنابی،  مدتکوتاه پروژه .5

 
 v(: مراحل مختلف مدل 5شکل )

 ها. مقایسه مدل5

 توان به موارد زیر اشاره کرد:های مذکور میدر ارتباط به مقایسه مدل
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 در بنیادی تغییر ستند،ه ثابت و شفاف شده، درک خوبیبه هانیازمندی که زمانی باید فقط را vآبشاری و  مدل .1

 درک خوبی به مورد نیاز هایفناوری داشته، وجود پروژه از واحدی تعریف دهد،نمی رخ سیستم توسعه زمانمدت

 برد.  کار به هستند، دسترس در راحتی به مورد نیاز منابع و ندارد وجود مبهمی و پیچیده نیازمندی گونههیچ اند،شده

های بزرگ کاربرد دارند. این در حالی است در پروژه vدنویسی برخلاف مدل آبشاری و مدل افزایشی، مارپیچی و ک .2

 شود.های کوچک و مشخص به کار گرفته میدر پروژه vکه مدل آبشاری و 

توان مرحله را مورد باشد و با گذار از مرحله نمیو آبشاری گذار هر مرحله عاملی بر شروع مرحله بعد می vدر مدل  .3

های افزایشی، مارپیچی و کدنویسی امکان اصلاح هر مرحله وجود رار داد. این در حالی است که در مدلبازبینی ق

 دارد.

گردد. این امر برخلاف مدل ها مشخص میدر مدل اصلاح و کدنویسی با ساخت مدل اولیه احتیاجات و نیازمندی .4

ابت هستند. این در حالی است که در مدل ها شفاف و ثباشد. چرا که در این دو مدل نیازمندیمی vآبشاری و 

 گردد.ها مدل نهایی تولید میها بر حسب مدل اولیه شناسایی و بر اساس این نیازمندیکدنویسی و اصلاح نیازمندی

گردند. این امر با مدل کدنویسی و ها بسط و گسترش و اصلاح میدر مدل مارپیچی در هر مرحله از تولید نیازمندی .5

ها ثابت و بر حسب نیازهای نیازمندی vباشد. در دو مدل آبشاری و می vانی و برخلاف مدل آبشاری و افزایشی همخو

های دیگر در هر مرحله بر حسب نیازهای جدید، مدل گردد. این در حالی است که در مدلاولیه مدل طراحی می

 گردد.طراحی و آزمون می

های باشند. این در حالی است که با انعطاف بیشتر مدلمدت میکوتاه و آبشاری از نظر دوره زمانی vها در مدل پروژه .6

تواند از کوتاه تا بلندمدت متغیر و بر حسب افزایشی، کدنویسی و مارپیچی نسبت به دو مدل فوق دره زمانی می

 نیازمندها تغییر پیدا کند.

توان از مدل ای و غیره نمی، ارزیابی دورههای با ریسک متوسط به بال با توجه به مشخص نبودن نیازمندهادر پروژه .7

پذیری های ریسکهای مناسب برای پروژهاستفاده کرد. این در حالی است که مدل مارپیچی یکی از مدل vآبشاری و 

پذیر های ریسکدر ارتباط با پروژه vهای افزایش و کدنویس نیز نسبت به دو مدل آبشاری و باشد. همچنین مدلمی

 یت کاربرد بالتری دارند.دارای قابل

ترین باشد. این مدل را مبتدیها دارای ارجحیت میمدل کدنویسی و اصلاح از نظر سادگی نسبت به دیگر مدل .8

هایی همچون افزایش و مارپیچی توانند استفاده کنند. این در حالی است که کاربرد مدلکاربرهای کامپیوتری نیز می

 نیاز به تخصص و مهارت دارد. 

تر و دارای نسبت به مدل آبشاری پیشرفته vاعتبارسنجی در مدل افزایشی، مارپیچی و کدنویسی و  و تصدیق زمون،آ .9

 هر کار، انتهای در کلی و کامل اعتبارسنجی یک جای به تواندمی خبره چرا که فرد. پذیری بالتری استانعطاف

لزم به ذکر است قابلیت آزمون در مدل . دهد قرار جیاعتبارسن و تصدیق آزمون، مورد بلافاصله را عملکرد افزایش

 ها در سطح بالتری قرار دارد.افزایش نسبت به سایر مدل

تر نسبت به مدل آبشاری پایین Vهای افزایشی، مارپیچی، کدنویسی و در مدل سیستم در کلی هایتصحیح هزینه .10

است که در مدل آبشاری آزمون در پایان کار صورت گیرد. این در حالی است. چرا که در هر مرحله آزمون صورت می

 گرفته و در صورت خطا در سیستم مدل از اول باید طراحی گردد.

 روند تولید با همگام مدل این ها از ریسک کمتری برای مشتری برخوردار است. زیرامدل مارپیچ نسبت به سایر مدل .11

 شرکت باشد، منافع داشته دنبال به تواندمی مشتری یبرا را ریسک کمترین حالی که در و بوده محصول هر طبیعی

 .دارد همراه به نیز را کننده تولید
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رود که تعداد کارشناسان و متخصصان در آن حوزه زیاد باشد. این در حالی هایی به کار میمدل آبشاری در پروژه .12

ه به مرحله کسب و توسعه داده الخصوص افزایشی با توجه به اینکه اطلاعات مرحلهای دیگر علیاست که در مدل

 توانند به کار روند.باشد، نیز میهایی که تعداد متخصصان در آن حوزه کم میشود؛ در پروژهمی

 گیری . نتیجه6

 کیفیت از باید خبره هایسیستم شود،می استفاده واقعی دنیای مسائل حل برای خبره هایسیستم تکنولوژی از که حال

 و هزینه مسئله، انتخاب که شود گرفته نظر در خبره سیستم یک طراحی در باید متعددی عوامل. ندباش برخوردار مناسبی

 مفاهیم از یکی .گیرند قرار نظر مورد فنی و مدیریتی هایجنبه باید موفق سیستم یک ساخت برای. اندجمله آن از عایدی

 در مراحل سری یک صورت به را افزارنرم ایجاد فرآیند حیات، چرخه مفهوم. است حیات چرخه افزار،نرم مهندسی مفید بسیار

 توانمی حیات چرخه یک پیوسته اجرای با. شودمی ختم افزارنرم مرگ به و شده شروع اولیه مفهوم از که گیردمی نظر

که  شده مطرح هخبر هایسیستم برای حیات هایچرخه از مختلف مدل از دیرباز چندین. نمود ایجاد بال کیفیت با افزارینرم

مورد تعریف و بررسی  vها شامل مدل آبشاری، افزایش، کدنویسی و اصلاح، مارپیچی و در این پژوهش پنج نمونه از این مدل

دهد که مدل کدنویسی و اصلاح از نظر فراوانی کاربرد و قابلیت استفاده برای افراد نیمه قرار گرفت. نتایج این پژوهش نشان می

های اولیه چرخه حیات های دیگر دارای ارجحیت بوده است. این در حالی است که مدل آبشاری از مدللماهر نسبت به مد

و افزایشی گردیده است. در مدل آبشاری نیازها و  vها همچون مدل گیری سایر مدلبوده و اصلاح این مدل باعث شکل

باشد، هایی که در آن تعداد متخصصان کم میزرگ و پروژههای بتوان از آن در پروژهاطلاعات باید مشخص و ثابت بوده و نمی

که  است آن روش این اصلی استفاده کرد. همانگونه که ذکر گردید مدل افزایش از توسعه مدل آبشاری حاصل گردیده و مزیت

 آزمون، مورد انتومی آبشاری مدل در "مرحله هر محصول"از ترراحت بسیار را افزایشی مدل در عملکردی هایقابلیت افزایش

 این ها از ریسک کمتری برای مشتری برخوردار است. چرا کهداد. مدل مارپیچ نسبت به سایر مدل قرار اعتبارسنجی و تصدیق

باشد. به طور کلی بر اساس نتایج این پژوهش مشخص گردید که از دیرباز می محصول هر طبیعی روند تولید با همگام مدل

باشند که با توجه به اند و هر کدام نسبت به یکدیگر دارای مزایا و معایبی مییات معرفی گردیدههای متنوعی در چرخه حمدل

 گیرند. اهداف، نوع پروژه، مدت زمان، هزینه، درجه نظم و ترتیب و غیره مورد استفاده قرار می
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