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Abstract: Considering the use of information technology and the 
increase of software provided by software providers, it is important to 
select the appropriate software from the software provided. Therefore, 
organizations need to have the tools to be able to examine and compare 
all aspects of the software offered in the tenders to select the appropriate 
software that meets the needs of the organization. It can be said that 
choosing the appropriate software system is a multi-criteria decision-
making problem. In this paper, using the literature of research and 
opinions of experts, the indexes of the selection of appropriate software 
system are specified, then an executive model is presented to select the 
appropriate software from the software provided in the tenders of the 
organizations..
In the design of this model, the hierarchical analysis process has been 
used. Also, to illustrate how the model is implemented, a case study is 
conducted on the selection of software for data storage.

Keywords: Analytic Hierarchy Process, Data Warehouse Software 
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ــای  ــش نرم‌افزاره ــات و افزای ــاوری اطلاع ــتفاده از فن ــه اس ــه ب ــا توج ــده: ب چيك
نرم‌افــزار  انتخــاب  نرم‌افــزاری،  ارائه‌دهنــدگان سیســتم‌های  ارائه‌شــده توســط 
مناســب از میــان نرم‌افزارهــای ارائه‌شــده از اهمیــت بالایــی برخــوردار اســت. 
تمامــی  باشــند  قــادر  نیازمنــد ســازوکاری هســتند کــه  بنابرایــن، ســازمان‌ها 
جنبه‌هــای نرم‌افزارهــای ارائه‌شــده در مناقصه‌هــا را بــراي انتخــاب نرم‌افــزاري 
ــرار  ــه ق ــی و مقايس ــورد بررس ــد، م ــازمان باش ــاي س ــا نيازه ــق ب ــه مطاب ــب ك مناس
ــئلة  ــک مس ــب ی ــزاری مناس ــتم نرم‌اف ــاب سیس ــه انتخ ــت ک ــوان گف ــد. می‌ت دهن
ــق  ــات تحقی ــتفاده از ادبی ــا اس ــه، ب ــن مقال ــت. در ای ــاره اس ــری چندمعی تصمیم‌گی
و نظــر خبــرگان، شــاخص‌های انتخــاب سیســتم نرم‌افــزار مناســب مشــخص شــده، 
ــان نرم‌افزارهــای  ــزار مناســب از می ــی به‌منظــور انتخــاب نرم‌اف ــی اجرای ســپس مدل

ارائه‌شــده در مناقصه‌هــای ســازمان‌ها ارائــه گردیــده اســت.
ــت.  ــده اس ــری ش ــله‌مراتبی بهره‌گي ــل سلس ــد تحلی ــدل از فراین ــن م ــی ای در طراح
همچنیــن، بــرای نمایــش نحــوة پیاده‌ســازی مــدل، مــوردکاوی در زمینــة انتخــاب 

ــه اســت. ــارة داده‌هــا انجــام پذیرفت ــزار انب نرم‌اف

انبـارة داده، وزن‌دهی  فرایند تحلیل سلسله‌مراتبی، سیستم نرم‌افـزاری  كليدواژه‌ها: 
شاخص‌های تأثیرگذار، تصمیم‌گیری چندمعیاره، انتخـاب سیستم‌های نرم‌افزاری، 

سامانه، مناقصه

http://jipm.irandoc.ac.ir
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1. مقدمه

بــا توجــه بــه حرکــت ســازمان‌ها در جهــت اســتفاده از فنــاوری اطلاعــات، انتخــاب نرم‌افــزار 
از  نرم‌افــزاری  سیســتم‌های  ارائه‌دهنــدگان  توســط  ارائه‌شــده  نرم‌افزارهــای  میــان  از  مناســب 
اهمیــت بالایــی برخــوردار اســت. تقاضــا بــرای نرم‌افــزار بــا کیفیــت بــالا و قابــل اعتمــاد کــه مطابــق 
ــد،  ــگ باش ــود هماهن ــاخت‌های موج ــتم‌ها و زیرس ــا سیس ــوده و ب ــی ب ــتانداردهای بین‌الملل ــا اس ب
به‌طــور مــداوم افزایــش می‌یابــد. بنابرایــن، ســازمان‌ها نیازمنــد ســازوکاری هســتند کــه قــادر باشــند 
ــراي انتخــاب نرم‌افــزاري مناســب كــه  تمامــی جنبه‌هــای نرم‌افزارهــای ارائه‌شــده در مناقصه‌هــا را ب
ــا نيازهــاي ســازمان باشــد، مــورد بررســی و مقايســه قــرار دهنــد. انتخــاب نرم‌افــزار بهینــه  ــق ب مطاب
ــل اندازه‌گیــری آن‌هــا ماننــد  ــه ارزیابــی هــدف و شــاخص‌های قاب ــان نرم‌افزارهــای موجــود ب از می
ــای  ــایر نرم‌افزاره ــا س ــازگاری ب ــت س ــد قابلی ــازمان مانن ــی س ــای درون ــوزش، و معیاره ــة آم هزین
ســازمانی بســتگی دارد. معیارهــای قابــل مشــاهده و غیرقابــل مشــاهده، انتخــاب نرم‌افــزار را تحــت 

ــد ســخت باشــد. ــن معیارهــا می‌توان ــدی ای ــد و اولویت‌بن ــرار مــی دهن ــر ق تأثی

2. بیان مسئله

داده‌هــا  شــرکت‌ها،  در  تجــاری  فرایندهــای  اتوماســیون  نرم‌افزارهــای  به‌کارگیــری  بــا 
به‌ســرعت در سراســر شــرکت جمــع می‌شــوند. بــرای ســازماندهی داده‌هــا و کمــک بــه شــرکت‌ها 
در تصمیم‌گیری‌هــای هوشــمندانة کســب‌وکار انتظــار مــی‌رود کــه پیاده‌ســازی انبــار داده‌هــا 
ــرکت‌ها را  ــار داده ش ــتم انب ــک سیس ــد، ی ــل ش ــازی کام ــه پیاده‌س ــی ک ــد. هنگام ــد یاب ــریعاً رش س
قــادر می‌ســازد از مزایــا و دریافــت اطلاعــات بــه ‌موقــع بــرای تصمیم‌گیــری اســتفاده کننــد. بــا ایــن 
ــرای  ــار داده‌، ب ــتم‌های انب ــود در سیس ــف موج ــای مختل ــی و قابلیت‌ه ــه پیچیدگ ــه ب ــا توج ــال، ب ح
ــا در  ــای آن‌ه ــا نیازه ــب ب ــار داده‌ای متناس ــتم انب ــاب سیس ــی و انتخ ــرکت‌ها ارزیاب ــیاری از ش بس

ــت. ــوار اس ــه‌ای دش ــی، وظیف ــت زمان ــی و محدودی ــة اختصاص ــای بودج محدودیت‌ه

3. روش تحقیق

ــر اســاس روش جمــع‌آوری اطلاعــات،  ــردی و ب ــوع هــدف، کارب ــر اســاس ن ــق ب ــن تحقی ای
ــاخص‌های  ــات، ش ــرور ادبی ــه‌ای و م ــات کتابخان ــا مطالع ــدا ب ــق ابت ــن تحقی ــت. درای ــی اس پیمایش
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تأثیرگــذار در انتخــاب یــک سیســتم نرم‌افــزار انبــارة داده1 اســتخراج شــد و در ادامــه، بــا مصاحبــه و 
اســتفاده از نظــر کارشناســان خبــره در زمینــة سیســتم‌های انبــارة داده، شــاخص‌های نهایــی مشــخص 
ــة فــرم ارزیابــی در تصمیم‌گیــری بــرای انتخــاب نرم‌افــزار مناســب  گردیــد. ایــن شــاخص‌ها به‌منزل
هســتند کــه امتیازدهــی بــه گزینه‌هــای نرم‌افــزار موجــود بــر اســاس ایــن شــاخص‌ها انجــام 
می‌گیــرد. ســپس، بــا اســتفاده از روش سلســله‌مراتبی، نرم‌افــزار مناســب ارزیابــی و انتخــاب 

می‌گــردد.

4. ادبیات موضوع

4-1. سیستم انبارة داده

سیســتم‌هاي انبــارة داده یکــی از ابزارهــاي مدیریــت دانــش و پشــتیبانی از تصمیم‌گیــري 
ــد  ــران می‌توانن ــا اســتفاده از ایــن سیســتم‌ها مدی ــل دهــة 1990 مطــرح شــدند. ب هســتند کــه در اوائ
ــد  ــده و توزیع‌شــده در ســطح ســازمان را گــردآوري، اســتخراج و یکپارچــه نماین داده‌هــاي پراکن
و بــا کاربــرد ابزارهایــی ماننــد کشــف دانــش و داده‌کاوي، دانــش نهفتــه در داده‌هــا را اســتخراج و 

تحلیــل نماینــد.
انبــارة داده بــه مجموعــه‌ای از داده‌هــا گفتــه می‌شــود کــه از منابــع مختلــف اطلاعاتــی 
ــی  ــزن اصل ــارة داده، مخ ــر انب ــع، ه ــود. در واق ــره می‌ش ــته‌بندی و ذخی ــع‌آوری، دس ــازمان جم س
ــات  ــام عملی ــت انج ــه جه ــرای همیش ــه ب ــت ک ــازمان اس ــک س ــتة ی ــال و گذش ــای ح ــة داده‌ه کلی
گزارش‌گیــری و تحلیــل در دســترس مدیــران اســت. انباره‌هــای داده حــاوی داده‌هایــی هســتند کــه 
ــن، ســوابق  ــن ســازمان2 اســتخراج می‌شــوند، بنابرای ــی آنلای ــان از سیســتم‌های عملیات ــرور زم ــه ‌م ب

ــود.  ــاهده نم ــا مش ــارة داده‌ه ــوان در انب ــا را می‌ت ــی از آن‌ه ــش عظیم ــا بخ ــات و ی ــة اطلاع کلی
ــراي  ــب ب ــه‌اي مناس ــه به‌گون ــت ك ــات اس ــري از اطلاع ــتم كامپيوت ــك سيس ــا ي ــارة داده‌ه انب
ــن  ــت. اي ــده اس ــي ش ــان، طراح ــاس زم ــر اس ــا ب ــي داده‌ه ــري و تحليل ــات گزارش‌گي ــام عملي انج
ــوان  ــرد. »اینمــون« كــه از او به‌عن ــرار مي‌گي ــه ق سيســتم اغلــب جــدا از سيســتم‌هاي عملياتــي روزان

ــد:  ــف ميك‌ن ــب تعري ــن ترتي ــه اي ــود، آن را ب ــاد مي‌ش ــارة داده ی ــدر انب پ

1. data warehouse 

2. Online transaction Processing (OLTP)
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»انبــارة داده مجموعــه‌اي از داده‌هــاي موضوع‌گــرا1، كيپارچــه2، تغييرناپذيــر3 و متغيــر بــا زمــان 
.)Inmon 1995( »4 بــراي پشــتيباني از تصميم‌هــاي مديريتــي اســت)زمان‌گــرا(

موضوع‌گــرا: داده‌هــاي انبــارة داده بــر اســاس یــک موضــوع مشـــخص جمــع‌آوري شــده و از منابــع 
اطلاعاتــی مختلــف اســتخراج می‌شــود؛ بــه ‌نحــوي کــه جوابگــوي گزارشــات تحلیلــی مــورد نیـــاز 

مـــدیریت در آن موضوع باشــد.

ــاوت  ــم متف ــا هـ ــف ب ــاي مختل ــا از جنبه‌ه ــت داده‌ه ــون، فرم ــتم‌هاي گوناگ ــی: در سیس یکپارچگ
ــره می‌شــود  ــان و تاریخ‌هــاي متفــاوت ذخی ــا زب ــع داده در کشــورهاي مختلــف ب ــاً، مناب اســت. مث
و فرمــت داده‌هــا یکســان نیســت. بــا توجــه بــه تعـــدد منابــع اطلاعاتــی، قبــل از ذخیره‌ســازي داده‌هــا 
در انبــارة داده بـــراي تـــأمین یکپارچگــی آن‌هــا تکنیک‌هــاي مرتب‌ســازي و مجتمع‌ســازي داده‌هــا 

بـــه‌کار مــی‌رود؛ به‌نحــوي کــه داده‌هــاي ذخیره‌شــده بــا هــم همســان و متناســب باشــند.

پایــدار: داده‌هــاي انبــارة داده بــا افـــزودن داده‌هــاي جدیــد از بیــن نمی‌رونــد و توســط کاربــر قابــل 
تغییــر نیســتند. از ایــن خصوصیــت به‌عنــوان پایــدار بــودن داده‌هــاي انبــارة داده ذکــر می‌شــود.

ــؤالات  ــردازش س ــور پ ــف و به‌منظ ــی مختل ــاي زمان ــی دوره‌ه ــا ط ــل داده‌ه ــراي تحلی ــرا: ب زمانگ
تحلیلــی، از یــک نــوع داده چندیــن نســخه کــه هــر کــدام از آ‌ن‌هــا در زمان‌هــاي مختلــف ایجــاد 
شــده‌اند، در انبــارة داده ذخیــره می‌شــود و بــه‌ همــراه هــر کــدام از آن‌هــا، زمــان ذخیره‌ســازي نیــز 

ــود. ــت می‌ش ثب

»کیمبــل«5 كيــي از نويســنده‌هاي مشــهور در زمينــة انبــارة داده و هــوش تجــاري، انبــارة داده 
ــاي تراكنشــي اســت كــه  ــارة داده نســخه‌اي از داده‌ه ــر انب ــد: »ه ــف ميك‌ن ــر تعري را به‌صــورت زي
 Kimball( »ــت ــده اس ــري، ســازمان‌دهي ش ــا و گزارش‌گي ــراي پرس‌وجوه به‌صــورت اختصاصــي ب

.)et al. 1998

تكنولــوژي انبــارة داده‌هــا شــامل مجموعــه‌ای مفاهيــم و ابزارهــای جديــد اســت كــه بــا فراهــم 
ــتيباني  ــری پش ــر( در تصميم‌گي ــر و تحليلگ ــي، مدي ــراد اجراي ــگران )اف ــات از دانش آوردن اطلاع

1. subject oriented

2. integrated

3. non-volatile

4. time variant

5. Ralhp Kimball
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مي‌نمايــد. دليــل اصلــي ســاخت انبــارة داده، بهبــود يكفيــت اطلاعــات در ســازمان اســت. در واقــع، 
دسترســي بــه داده‌هــا از هــر جــا درون ســازمان داده‌هــا از منابــع داخلــي و خارجــي ایجــاد مي‌شــود 
و بــه ‌اشــكال گوناگــون از داده‌هــای ســاختاری گرفتــه تــا داده‌هــای ســاخت‌نيافته، ماننــد فايل‌هــاي 
ــي از ايــن داده‌هاســت  ــارة داده‌هــا مخزن ــي مجتمــع مي‌گــردد. انب ــا چندرســانه‌ای، در مخزن متنــي ي

ــرد. ــرار مي‌گي ــي كســب‌وكار ق ــران نهاي ــل درك در دســترس كارب ــي قاب كــه به‌صورت

4-2. تکنیک‌های انتخاب نرم‌افزار مناسب از میان نرم‌افزارهای موجود

ــای  ــی، در دهه‌ه ــتم‌های اطلاعات ــزار و سیس ــاب نرم‌اف ــوع انتخ ــت موض ــه اهمی ــه ب ــا توج ب
گذشــته تحقیقــات بســیاری در ایــن زمینــه انجــام پذیرفتــه و تکنیک‌هــای مختلفــی بــرای انتخــاب 
ــزی  ــای برنامه‌ری ــت. روش‌ه ــده اس ــه گردی ــود ارائ ــای موج ــان نرم‌افزاره ــب از می ــزار مناس نرم‌اف
 Santhanam and( 3ــک ــر و ی ــی صف ــزی آرمان ــی2، برنامه‌ری ــزی غیرخط ــد برنامه‌ری ــی1 مانن ریاض
 Santhanam and Kyparisis( 4و برنامه‌ریــزی آرمانــی غیرخطــی صفــر و یــک )Kyparisis 1995

1996(، و روش‌هــای گوناگــون امتیازدهــی، کــه یکــی از آن‌هــا فراینــد تحلیــل سلســله‌مراتبی 

ــه‌کار  ــب ب ــزار مناس ــاب نرم‌اف ــاخصه5 در انتخ ــد ش ــری چن ــای تصمیم‌گی ــایر تکنیک‌ه ــت، و س اس
ــب  ــزار مناس ــاب نرم‌اف ــازی6 در انتخ ــق ف ــرد منط ــوة کارب ــه نح ــی ب ــن، در مقالات ــد. همچنی رفته‌ان

.)Karsak and Ozogul 2007( ــت ــده اس ــاره ش اش

4-3. فرایند تحلیل سلسله‌مراتبی

فراینــد تحلیــل سلســله‌مراتبی در ســال 1980 توســط فــردی بــه نــام »تومــاس ســاتی«7 معرفــی 
ــاختاربندی  ــاوت س ــطوح متف ــری در س ــر در تصمیم‌گی ــاخص‌های مؤث ــن روش ش ــد. در ای گردی
ــا  ــاخص ب ــنجش، ش ــن س ــوند. در ای ــنجیده می‌ش ــه دو س ــورت دو ب ــر به‌ص ــا یکدیگ ــپس، ب و س
مطلوبیــت برابــر عــدد 1، شــاخص کمــی مطلوب‌تــر عــدد 3، شــاخص بــا مطلوبیــت قــوی عــدد 5، 
شــاخص بــا مطلوبیــت خیلــی قــوی عــدد 7 و شــاخص کامــاً مطلــوب عــدد 9 می‌گیــرد. همچنیــن، 

1. mathematical programming

2. nonlinear programming

3. zero one goal programming

4. nonlinear zero one goal programming

5. multi-criteria decision making

6. fuzzy logic

7. Thomas Saaty
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اعــداد 2، 4، 6 و 8 ارزش‌هــای میانــی و ترجیحــی را تشــکیل می‌دهنــد. چهــار اصــل بدیهــی 
به‌عنــوان اصــول فراینــد تحلیــل سلســله‌مراتبی در نظــر گرفتــه شــده کــه قوانیــن محاســبات بــر پایــة 

ــد از‌: ــن اصــول عبارت‌ان ــا نهــاده شــده اســت )فروغــی و رســولیان 1390(. ای ــن اصــول بن ای
شــرط معکوســی: اگــر ترجیــح عنصــر اول بــر عنصــر دوم عــددی برابــر n باشــد، آنــگاه ترجیــح 	�

عنصــر دوم بــر عنصــر اول برابــر معکــوس عــدد n اســت؛
همگنــی: عناصــر می‌بایســت بــا یکدیگــر همگــن و قابــل مقایســه باشــند؛ یعنــی برتــری 	�

عنصــری بــر عنصــر دیگــر نمی‌توانــد برابــر صفــر و یــا بی‌نهایــت باشــد؛
وابســتگی: هــر عنصــر در فراینــد تحلیــل سلســله‌مراتبی می‌توانــد بــه عنصــر ســطح بالاتــر خــود 	�

وابســته باشــد و به‌صــورت خطــی ایــن وابســتگی تــا بالاتریــن ســطح ادامــه داشــته باشــد؛
ــة 	� ــد، پروس ــله‌مراتبی رخ ده ــل سلس ــد تحلی ــاختمان فراین ــری در س ــر گاه تغیی ــارات: ه انتظ

ــرد. ــورت پذی ــدداً ص ــت مج ــی می‌بایس ارزیاب

ــر  ــل زی ــه‌مراتبی مراح ــل سلس ــد تحلی ــه ‌روش فراین ــری ب ــئلة تصمیم‌گی ــل مس ــور ح به‌منظ
می‌بایســت انجــام پذیــرد:

ساختاربندی مسئله و رسم ساختار سلسله‌مراتبی؛	�
ایجاد ماتریس مقایسة زوجی شاخص‌ها؛	�
محاسبة وزن شاخص‌ها با استفاده از ماتریس‌های مقایسة زوجی مرحلة قبل؛	�
ایجاد ماتریس‌های مقایسة زوجی گزینه‌ها برای هر شاخص؛	�
محاسبة امتیاز نهایی هر گزینه.	�

5. شاخص‌های تأثیرگذار در انتخاب نرم‌افزار

ــا  ــا نرم‌افزاره ــزاری، انتخــاب شــاخص‌هایی کــه به‌وســیلة آن‌ه ــی سیســتم‌های نرم‌اف در ارزیاب
به‌منظــور شناســایی  از اهمیــت خاصــی برخــوردار اســت.  بــا یکدیگــر ســنجیده می‌شــوند، 
شــاخص‌های تأثیرگــذار از نتایــج تحقیقاتــی کــه بیــن ســال‌های 1981 و 2002 در ایــن زمینــه انجــام 
ــه ایــن تحقیقــات، شــاخص‌های تأثیرگــذار را می‌تــوان بــه  ــا توجــه ب شــده، اســتفاده شــده اســت. ب

ــر تقســیم نمــود )لیــن و هســو 2007(: چهــار دســتة کلــی به‌شــرح زی
ــری، 	� ــوة کارب ــد نح ــا مانن ــی نرم‌افزاره ــاخص‌های فن ــته، ش ــن دس ــی: در ای ــاخص‌های فن ش

توانایــی یکپارچه‌ســازی بــا ســایر نرم‌افزارهــای ســازمان، و انعطاف‌پذیــری قــرار دارد.
نحــوة 	� کــه  هســتند  شــاخص‌هایی  دســته،  ایــن  شــاخص‌های  مدیریتــی:  شــاخص‌های 
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می‌دهنــد. قــرار  نظــر  مــد  را  نرم‌افزارهــا  مدیریت‌کــردن 
و 	� نرم‌افزارهــا  مالکیــت  هزینه‌هــای  بــه  شــاخص‌ها  از  دســته  ایــن  هزینــه:  شــاخص‌های 

از سیســتم توجــه دارنــد. هزینه‌هــای نگهــداری 
اعتبــار 	� شــاخص‌ها،  از  دســته  ایــن  در  نرم‌افــزار:  تولیدکننــدة  بــه  مربــوط  شــاخص‌های 

می‌گیــرد. قــرار  مقایســه  و  بررســی  مــورد  آن‌هــا  ســوابق کاری  و  نرم‌افزارهــا  فروشــندگان 

ــاخص‌هایی  ــه زیرش ــود ب ــاخص‌ها خ ــته ش ــن دس ــدام از ای ــر ک ــه ه ــت ک ــر اس ــه ذک لازم ب
جزئی‌تــر تقســیم می‌شــوند و در مــواردی ترکیــب ایــن دســته شــاخص‌ها در زیرشــاخص‌ها 
مشــاهده شــده اســت. به‌عنــوان مثــال، در برخــی مواقــع شــاخص‌های مربــوط بــه هزینــه و 
ــی از  ــاخص اصل ــوان دو زیرش ــود به‌عن ــزار، خ ــدة نرم‌اف ــینة تولیدکنن ــه پیش ــوط ب ــاخص‌های مرب ش

دســته شــاخص‌های مدیریتــی بــه‌کار رفته‌انــد.
ــزاری کــه شــاخص‌ها را  ــوع نرم‌اف ــه ن ــد، بســته ب ــرار گرفتن ــورد بررســی ق ــی کــه م در مقالات
بــرای آن تعریــف نمــوده بودنــد، از دو، ســه، و یــا هــر چهــار دســته شــاخص‌ها اســتفاده نموده‌انــد. 
در جــدول شــماره 1، اطلاعــات مربــوط بــه مقــالات مذکــور و دســته‌های شــاخصی را کــه از آن‌هــا 

ــد. ــد مشــاهده نمایی ــد، می‌توانی اســتفاده نموده‌ان

جدول شماره 1. اطلاعات مربوط به مقالات طراحی شاخص به‌منظور ارزیابی سیستم‌های نرم‌افزاری و 
شاخص‌های مورد استفاده در هر یک

سال انتشارنوع نرم‌افزارردیف
دسته شاخص‌های مورد استفاده

تولیدکنندههزینهمدیریتیفنی

1981سیستم اتوماسیون اداری1

1983نرم‌افزار اتوماسیون اداری2

1984سیستم اطلاعاتی حسابداری3

1985سیستم مدیریت پایگاه داده4

1990سیستم عامل کامپیوتر5

1990سیستم خبره6

1992پوستة سیستم خبره7

1992نرم‌افزار لجستیک8
1993سیستم اتوماسیون تولید9
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سال انتشارنوع نرم‌افزارردیف
دسته شاخص‌های مورد استفاده

تولیدکنندههزینهمدیریتیفنی

1994نرم‌افزار شبیه‌سازی تولید10

1997سیستم مدیریت جریان کاری11

1999سیستم ایجاد مولتی‌مدیا12

1999نرم‌افزار فرایند تحلیل سلسله‌مراتبی13

2000سیستم برنامه‌ریزی جامع منابع سازمان14

2002سیستم ایجاد مولتی‌مدیا15

ــد  ــازی فراین ــوردی و پیاده‌س ــی م ــور بررس ــد، به‌منظ ــاره گردی ــر اش ــه پیش‌ت ــور ک همان‌ط
ــاب  ــا انتخـ ــارة داده‌ه ــتم انب ــزاری، سیس ــتم‌های نرم‌اف ــی سیس ــرای ارزیاب ــله‌مراتبی ب ــل سلس تحلی
گردیــد. »کیمبــال« و همــکاران برخــی از حوزه‌هــا، فرایندهــا و معیارهــای ارزیابــی را بــرای انتخــاب 
محصــولات انبــارة داده پیشــنهاد می‌دهنــد )Kimball et al. 1998(. دو مؤلفــة کلیــدی کــه انتخــاب 
محصــولات را هدایــت می‌کننــد، نیازهــای تجــاری و فنــی اســت. بــرای تعییــن شــاخص‌های 
 Lai, Wong and ــنهاد ــاس از پیش ــا اقتب ــا ب ــارة داده‌ه ــزاری انب ــتم نرم‌اف ــاب سیس ــذار در انتخ تأثیرگ
Cheung (2002) شــاخص‌های تأثیرگــذار بــه دو دســته شــاخص‌های تکنیکــی و شــاخص‌های 

مدیریتــی تقســیم‌بندی شــدند و زیرشــاخص‌های هــر یــک نیــز مشــخص گردیــد. ســپس، بــا اســتفاده 
ــی و  ــورد بررس ــاخص‌ها م ــن ش ــارة داده، ای ــتم‌های انب ــوزة سیس ــره در ح ــان خب ــر کارشناس از نظ
ــه  ــزار ب ــری2 نرم‌اف ــری1 و انعطاف‌پذی ــهولت کارب ــاخص‌های س ــه زیرش ــد ک ــرار گرفتن ــی ق ارزیاب
شــاخص‌های امکانــات ظاهــری و زیرشــاخص امنیــت3 بــه شــاخص‌های امکانــات فنــی اضافــه شــد. 

ــود. ــی می‌ش ــات بررس ــا جزئی ــته ب ــر دس ــاخص‌های ه ــه، زیرش در ادام

5-1. شاخص‌های تکنیکی

هــدف از شــاخص‌های تکنیکــی مقایســة سیســتم‌های نرم‌افــزاری مــورد نظــر از حیــث 
توانایــی جوابگویــی بــه نیازمندی‌هــای شــرکت و کاربــران و تطابــق بــا سیســتم‌ها و زیرســاخت‌های 
اطلاعاتــی موجــود اســت. بــر ایــن اســاس، ایــن دســته شــاخص خــود بــه دو زیردســتة شــاخص بــا 

1. user simplicity

2. flexibility

3. security
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ــی2 تقســیم می‌شــود. ــات فن ــات ظاهــری1 و امکان ــن امکان عناوی

5-1-1. شاخص‌های امکانات ظاهری

ــزاری از منظــر تســهیلاتی اســت  ــن دســته از شــاخص‌ها مقایســة سیســتم‌های نرم‌اف هــدف ای
ــد.  ــم می‌کن ــر فراه ــا کارب ــاط ب ــراری ارتب ــرای برق ــا و ب ــه داده‌ه ــی ب ــش و دسترس ــرای نمای ــه ب ک

شــاخص‌های ایــن دســته عبارت‌انــد از :
نمای ظاهری3؛	�
ابزارهای تحلیل4؛	�
توانایی در اجرای دستورات کار با داده‌ها5؛	�
سهولت کاربری؛	�
انعطاف‌پذیری.	�

5-1-2. شاخص‌های امکانات فنی

ــارة  ــزاری انب ــتم‌های نرم‌اف ــی سیس ــای فن ــة بخش‌ه ــاخص‌ها مقایس ــته از ش ــن دس ــدف از ای ه
ــت  ــا، مدیری ــازی داده‌ه ــع‌آوری و ذخیره‌س ــوة جم ــی، نح ــور کل ــا به‌ط ــه در آن‌ه ــت ک داده‌هاس
سیســتم انبــارة داده‌هــا و یکپارچگــی و انطباق‌پذیــری بــا ســایر سیســتم‌های ســازمان مــد نظــر قــرار 

ــد از :  ــش عبارت‌ان ــن بخ ــاخص‌های ای ــرد. ش می‌گی
قابلیت انطباق6؛	�
توانایی یکپارچه‌سازی7؛	�
پایگاه داده8؛	�
توانایی در استخراج، تبدیل کردن و بارگذاری9؛	�
بررسی کیفیت داده10؛	�

1. front-end utilities

2. back-end utilities

3. display interface

4. analysis tools

5. query functionality

6. compatibility

7. integration

8. database

9. ETL functionality

10. data quality check
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مدیریت متادیتا1؛	�
مدیریت انبارة داده2؛	�
امنیت.	�

5-1-3. شاخص‌های مدیریتی 

ــزاری  ــتم‌های نرم‌اف ــی سیس ــاخص‌های مدیریت ــة ش ــاخص‌ها مقایس ــته از ش ــن دس ــدف از ای ه
اســت کــه می‌توانــد اهــداف تصمیم‌گیرنــده را تأمیــن نمایــد. در نرم‌افزارهــای انبــارة داده دو 
شــاخص مجمــوع هزینه‌هــای مالکیــت3 و خصوصیــات تولیدکننــدة نرم‌افــزار4 دو زیرشــاخص 

ــده‌اند. ــخیص داده ش ــی تش ــاخص‌های مدیریت ــتة ش ــرای دس ــی ب اصل

5-1-4. مجموع هزینه‌های مالکیت 

ــای  ــع هزینه‌ه ــزار حاصل‌جم ــت نرم‌اف ــای مالکی ــوع هزینه‌ه ــه مجم ــود ک ــان نم ــوان بی می‌ت
بــرای نصــب  نیــاز  مــورد  نرم‌افــزاری، هزینه‌هــای ســخت‌افزار  بســتة  ماننــد خریــد  مســتقیم 
و راه‌انــدازی سیســتم و اســتفاده از مشــاوران بــرای پیاده‌ســازی سیســتم اســت و هزینه‌هــای 
غیرمســتقیم ماننــد هزینه‌هــای آمــوزش کارکنــان، هزینه‌هــای تعمیــرات نگهــداری، هزینــة پرســنل 
ــل، دو  ــن دلی ــه ‌همی ــت. ب ــده اس ــتم در آین ــاء سیس ــای ارتق ــتم و هزینه‌ه ــتیبانی سیس ــرای پش لازم ب

شــاخص تأثیرگــذار در شــاخص مجمــوع هزینه‌هــای مالکیــت عبارت‌انــد از:
هزینه‌های مستقیم5؛	�
هزینه‌های غیرمستقیم6.	�

5-1-5. خصوصیات تولیدکنندة نرم‌افزار

ــق  ــازی موف ــات پیاده‌س ــب، و تجربی ــروش مناس ــس از ف ــات پ ــات، خدم ــهرت، ثب ــن ش حس
نرم‌افــزاری  سیســتم‌های  مناســب  تولید‌کننــدة  یــک  ملا‌کهــای  از  نرم‌افــزاری  سیســتم‌های 
اســت. بنابرایــن، بــرای ارزیـــابی تولید‌کننــدگان نرم‌افــزار می‌تــوان چهــار زیرشــاخص زیــر را مــد 

ــرار داد‌: نظــر ق

1. metadata management

2. data warehouse management

3. total cost of ownership

4. vendor characteristics

5. direct cost

6. indirect cost
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اعتبار فروشنده1؛	�
ثبات فروشنده2؛	�
ارائظ خدمات پس از فروش توسط فروشنده3؛	�
تجربة فروشنده4.	�

بنابرایــن، ســاختار سلســله‌مراتبی شــاخص‌ها و زیرشــاخص‌های مؤثــر در انتخــاب یــک 
سیســتم نرم‌افــزاری انبــارة داده در شــکل شــماره 1، ارائــه می‌شــود:

1. vendor reputation

2. vendor stability

3. vendor support

4. vendor experience
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  ها شاخصتبي مرا سلسلهساختار  .1شكل شماره 

شکل شماره 1. ساختار سلسله‌مراتبی شاخص‌ها
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6. پیاده‌سازی فرایند تحلیل سلسله‌مراتبی برای ارزیابی سیستم نرم‌افزاری انبارة داده‌ها

به‌منظــور پیاده‌ســازی فراینــد تحلیــل سلســله‌مراتبی ابتــدا لازم اســت وزن اهمیــت هــر 
شــاخص را بــا اســتفاده از تشــکیل ماتریس‌هــای مقایســة زوجــی مشــخص نمــود و ســپس، بــا توجــه 
ــی  ــاز نهای ــزاری امتی ــتم‌های نرم‌اف ــی سیس ــة زوج ــای مقایس ــده و ماتریس‌ه ــای محاسبه‌ش ــه وزن‌ه ب

ــود. ــبه نم ــزاری را محاس ــتم نرم‌اف ــر سیس ه

 

 فاطمه افجه اي و زهرا افجه اي  | رتبه بندي سيستم نرم افزار انباره داده در سامانه هاي مناقصه      

  ها داده فزاري انبارةا نرمتبي براي ارزيابي سيستم مرا سلسلهازي فرايند تحليل س پياده. 6 .6
ص را با استفاده وزن اهميت هر شاخ تبي ابتدا لازم استمرا سلسلهازي فرايند تحليل س پياده منظور به

شده و  هاي محاسبه ، با توجه به وزنزوجي مشخص نمود و سپس هاي مقايسة از تشكيل ماتريس
فزاري را محاسبه ا نرمفزاري امتياز نهايي هر سيستم ا نرمي ها سيستمزوجي  هاي مقايسة ماتريس

  نمود.

 فزاري مناسب ا نرمي براي انتخاب سيستم گير تصميمنماي شماتيك  .2شكل شماره  

  فزاريا نرمي سيستم ها شاخصوزن  . محاسبة6-1
فناوري اطلاعات و  نفر از متخصصان فعال در حوزة 6از وزن اهميت هر شاخص  براي محاسبة

داده  هاي انبارة به سيستمفزاري و ا نرمهاي  گيرندگان مناقصه ان ارشد و تصميم تجارت كه از مدير
زوجي در هر سطح را تكميل نمايند.  هاي مقايسة آشنا هستند، درخواست گرديد كه ماتريس

 شد ن انجامصار مبناي ميانگين هندسي اعداد اخذشده از متخصب ها شاخصمحاسبات وزن  ،سپس
  د.هستنها، نسبي  نمايش داده شده است. اين وزن ،1كه در جدول

شکل شماره 2. نمای شماتیک تصمیم‌گیری برای انتخاب سیستم نرم‌افزاری مناسب 

6-1. محاسبة وزن شاخص‌های سیستم نرم‌افزاری

ــاوری  ــال در حــوزة فن ــر از متخصصــان فع ــت هــر شــاخص از 6 نف ــرای محاســبة وزن اهمی ب
ــه  ــزاری و ب ــای نرم‌اف ــدگان مناقصه‌ه ــد و تصميم‌گيرن ــر ان ارش ــه از مدي ــارت ک ــات و تج اطلاع
سیســتم‌های انبــارة داده آشــنا هســتند، درخواســت گردیــد کــه ماتریس‌هــای مقایســة زوجــی در هــر 
ــن هندســی اعــداد  ــای میانگی ــر مبن ــد. ســپس، محاســبات وزن شــاخص‌ها ب ــل نماین ســطح را تکمی
اخذشــده از متخصصــان انجــام شــد کــه در جــدول1، نمایــش داده شــده اســت. ایــن وزن‌هــا، نســبی 

هســتند.
در ســطر انتهایــی هــر ماتریــس نــرخ ســـازگاریِ محاسبه‌شــده نمایــش داده شــده اســت. عــدد 
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پیشنهـــادی توســط »ســـاتی« بــرای نــرخ ســـازگاری برابــر 0/1 اســت. به ایــن ترتیــب، در صورتی که 
ــرگان  ــول اســت )مه ــل قب ــه قاب ــر از 0/1 باشــد، محاســبات انجام‌پذیرفت ــرخ ســازگاری کوچک‌ت ن

.)173-170 ،1383

جدول 2. محاسبات مربوط به وزن‌دهی شاخص‌ها

شاخص‌های انتخاب بستة نرم‌افزاری
تکنیکی

شاخص‌های 
وزنمدیریتی

1/0002/2200/689شاخص‌های تکنیکی

0/4501/0000/311شاخص‌های مدیریتی

0/00نرخ سازگاری

امکانات شاخص‌های تکنیکی
ظاهری

امکانات 
وزنفنی

1/0000/6900/408امکانات ظاهری

1/4491/0000/592امکانات فنی

0/00نرخ سازگاری

شاخص‌های مدیریتی
مجموع 

هزینة 
مالکیت

خصوصیات 
وزنتولیدکننده

1/0000/7200/419مجموع هزینة مالکیت

1/3891/0000/581خصوصیات تولیدکننده

0/000نرخ سازگاری

نمای امکانات ظاهری
ظاهری

ابزارهای 
تحلیلی

کاربری 
دستورات 

کار با 
داده

سهولت 
کاربری

 انعطاف
وزن‌پذیری

1/0001/2001/6000/8600/7400/203نمای ظاهری

0/8331/0001/0200/7100/6500/161ابزارهای تحلیلی

کاربری در اجرای 
دستورات کار با داده

0/6250/9801/0000/5800/5800/142

1/0000/7200/223سهولت کاربری

1/3891/0000/271انعطاف‌پذیری

0/003نرخ سازگاری
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 انطباقامکانات فنی
پایگاه یکپارچگی‌پذیری

داده

استخراج 
و 

بارگذاری

بررسی 
کیفیت 

داده

مدیریت 
متادیتا

مدیریت 
انباره 
داده

وزنامنیت

1/0000/7351/0700/4400/5400/8600/7401/600/104انطباق پذیری

1/3611/0001/7701/3201/1700/7100/6501/0200/129یکپارچگی

0/9350/5651/0000/7751/0500/5800/5800/8600/092پایگاه داده

توانایی در استخراج، تبدیل 
و بارگذاری

2/2730/7581/2901/0001/5901/1200/850/7100/133

1/8520/8550/9520/6291/0000/4800/7200/5800/100بررسی کیفیت داده

1/1631/4081/7240/8932/0831/0000/5700/3500/127مدیریت متادیتا

1/3511/5381/7241/2501/3891/7541/0001/1850/162مدیریت انبارة داده

0/6250/9801/1631/4081/7242/8570/8441/0000/153امنیت

نرخ    
سازگاری

0/028  

هزینه‌های کل هزینه‌های مالکیت
مستقیم

هزینه‌های 
وزنغیر مستقیم

1/000/7500/429هزینه‌های مستقیم

1/3301/000/571هزینه‌های غیرمستقیم

نرخ 
سازگاری

0/000

مشخصات تولیدکننده 
نرم‌افزار

 اعتبار 
فروشنده

ثبات 
فروشنده

خدمات 
پس از 
فروش

تجربیات 
وزنفروشنده

1/0001/9900/5200/4000/180اعتبار فروشنده

0/5031/0000/3100/3500/108ثبات فروشنده

1/9233/2261/0001/1850/364خدمات پس از فروش 

2/5002/8570/8441/0000/348تجربیات فروشنده

نرخ 
سازگاری

0/011
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در مرحلــة بعــد بــا مشخص‌شــدن وزن‌هــا در ســطوح مختلــف می‌تــوان وزن نهایــی یــا مطلــق 
شــاخص‌ها در لایــة انتهایــی را محاســبه نمــود. لازم بــه ذکــر اســت کــه وزن نهایــی هــر شــاخص از 

حاصل‌ضــرب وزن آن شــاخص در شــاخص‌های ســطح بالاتــر آن حاصــل شــده اســت.
نتایــج محاســبات مربوطــه در جــدول شــماره 3، نمایــش داده شــده اســت. نتایــج نشــان می‌دهد 
کــه شــاخص‌های انعطاف‌پذیــری و هزینه‌هــای غیرمســتقیم به‌عنــوان مهم‌تریــن شــاخص‌های 

انتخــاب سیســتم نرم‌افــزاری انبــارة داده هســتند.

جدول شماره 3. محاسبات وزن نهایی شاخص‌ها

وزن وزنسطح چهارموزنسطح سوموزنسطح دوم
رتبهنهایی

شاخص‌های 
تکنیکی

شاخص‌های 0/689
امکانات ظاهری

0/2030/0578شاخص نمای ظاهری0/41

0/1610/04513شاخص ابزارهای تحلیلی

0/1420/04016شاخص کاربری دستورات کار با داده

0/2230/0635شاخص سهولت کاربری

0/2710/0761شاخص انعطاف‌پذیری

شاخص‌های 
امکانات فنی

0/1040/04214شاخص قابلیت انطباق0/59

0/1290/05211شاخص یکپارچگی

0/0920/03717شاخص پایگاه داده

شاخص کاربری استخراج، تغییر شکل و 
بارگذاری

0/1330/05410

0/1000/04115شاخص بررسی کیفیت داده‌ها

0/1270/05212شاخص مدیریت متادیتا

0/1620/0663شاخص مدیریت انباره داده

0/1530/0627شاخص امنیت

شاخص‌های 
مدیریتی

شاخص‌های کل 0/311
هزینة مالکیت

0/4190/0559شاخص هزینه‌های مستقیم0/42

0/5810/0762شاخص هزینه‌های غیر‌مستقیم

شاخص‌های 
تولید‌کنندة 

نرم‌افزار

0/1800/03218شاخص اعتبار فروشنده0/58

0/1080/01919شاخص ثبات فروشنده

0/3640/0664شاخص خدمات پس از فروش فروشنده

0/3480/0636شاخص تجربیات فروشنده
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6-2. محاسبة امتیاز نهایی سیستم‌های نرم‌افزاری

ــاي  ــراي نرم‌افزاره ــزاری ب ــتم‌های نرم‌اف ــی سیس ــة زوج ــای مقایس ــه ماتریس‌ه ــن مرحل در ای
در دســترس و مشــخص را کــه در اینجــا دو گزينــة الــف و ب نامیــده می‌شــود، بــا اســتفاده از نظــر 
شــش نفــر از متخصصــان حــوزة فنــاوری و خبــرگان سیســتم انبــارة داده تکمیــل نمــوده و وزن هــر 

ــم. ــر اســاس هــر یــک از شــاخص‌ها محاســبه می‌کنی ــه را ب گزین

جدول شماره 4. محاسبات تعيين وزن گزينه‌ها بر اساس شاخص‌ها

وزن گزينة بگزينة الفابزار تحلیلیوزنگزينة بگزينة الفنمای ظاهری

1/0002/0000/667گزينة الف1/0003/0000/750گزينة الف

0/5001/0000/333گزينة ب0/3331/0000/250گزينة ب

کاربری دستورات 
کار با داده

وزنگزينة بگزينة الفسهولت کاربریوزنگزينة بگزينة الف

1/00010/500گزينة الف1/00010/500گزينة الف

1/00010/500گزينة ب1/00010/500گزينة ب

وزنگزينة بگزينة الفانعطاف‌پذیری

1/0000/2000/167گزينة الف

510/833گزينة ب

وزنگزينة بگزينة الفقابلیت انطباقوزنگزينة بگزينة الفامنیت

1/00050/833گزينة الف1/0000/1430/125گزينة الف

0/20010/167گزينة ب7/00010/875گزينة الف

وزنگزينة بگزينة الفپایگاه دادهوزنگزينة بگزينة الفیکپارچگی

1/0000/5000/333گزينة الف1/00050/833گزينة الف

2/00010/667گزينة ب0/20010/167گزينة ب
کاربری، استخراج 

و ...
وزنگزينة بگزينة الفمدیریت متادیتاوزنگزينة بگزينة الف

1/00070/875گزينة الف1/0000/3330/25گزينة الف

0/14310/125گزينة الف3/00010/75گزينة الف

مدیریت انباره وزنگزينة بگزينة الفبررسی کیفیت داده
داده

وزنگزينة بگزينة الف

1/00060/857گزينة الف1/0000/16670/143گزينة الف
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وزن گزينة بگزينة الفابزار تحلیلیوزنگزينة بگزينة الفنمای ظاهری

0/16710/143گزينة الف6/00010/857گزينة الف

هزینه‌های وزنگزينة بگزينة الفهزینه‌های مستقیم
غیر‌مستقیم

وزن گزينة بگزينة الف

1/00010/500گزينة الف1/0000/1110/100گزينة الف

1/00010/500گزينة ب9/00010/900گزينة ب

وزن گزينة بگزينة الفثبات فروشندهوزنگزينة بگزينة الفاعتبار فروشنده

1/00090/9گزينة الف1/00050/833گزينة الف

0/11110/1گزينة ب0/20010/167گزينة ب

خدمات پس از 
فروش فروشنده

تجربیات وزنگزينة بگزينة الف
فروشنده

وزن گزينة بگزينة الف

1/00020/333گزينة الف1/0000/1250/111گزينة الف

0/50010/667گزينة ب8/00010/888گزينة ب

نتایج محاسبات صورت‌پذیرفته در جدول شماره 4، نمایش داده شده است.

جدول شماره 5. تعيين وزن گزينه‌ها بر اساس شاخص‌ها

وزن گزينة الف بر اساس هر شاخص‌ها
شاخص

وزن گزينة ب بر اساس هر 
شاخص

0/7500/250شاخص نمای ظاهری

0/6670/333شاخص ابزارهای تحلیلی

0/6880/313شاخص کاربری دستورات کار با داده

500/00/500سهولت کاربری

0/1670/833انعطاف‌پذیری

0/8330/167شاخص قابلیت انطباق

0/8750/125شاخص یکپارچگی

0/2500/750شاخص پایگاه داده

0/1430/857شاخص کاربری استخراج، تغییر شکل و بارگذاری

0/8750/125شاخص بررسی کیفیت داده‌ها

0/8570/143شاخص مدیریت متادیتا

0/7500/250شاخص مدیریت انباره داده
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وزن گزينة الف بر اساس هر شاخص‌ها
شاخص

وزن گزينة ب بر اساس هر 
شاخص

0/1250/875شاخص امنیت

0/1000/900شاخص هزینه‌های مستقیم

0/5000/500شاخص هزینه‌های غیر‌مستقیم

0/8330/167شاخص اعتبار فروشنده

0/9000/100شاخص ثبات فروشنده

0/1110/888شاخص خدمات پس از فروش فروشنده

0/3330/667شاخص تجربیات فروشنده

ــراي هــر گزينــه در وزن شــاخص‌ها ضــرب  ــراي تعييــن بهتريــن گزينــه، اوزان شــاخص‌ها ب ب
ــف: 0/497 و  ــة ال ــب گزين ــداول 3 و 4، ضري ــب ج ــا تريك ــت، ب ــود و در نهاي ــي( مي‌ش )ماتريس
ضريــب گزينــة ب: 0/503 به‌‌دســت مي‌آيــد كــه گزينــة ب بــا بيشــترين ضريــب در اولويــت قــرار 

مي‌گيــرد و انتخــاب می‌گــردد.

7. نتیجه‌گیری

و  چک‌لیســت‌ها  دارای  نرم‌افــزار  توســعة  و  تولیــد  مراحــل  در  نرم‌افــزاری  سیســتم‌های 
فرم‌هــای کنتــرل و تضمیــن کیفیــت بــوده و اصــول و ضوابــط و معیارهــای فنــی و امنیتــی مراحــل 
ــته‌های  ــاب بس ــرای انتخ ــتانداردی ب ــای اس ــاخص‌ها و فرم‌ه ــا ش ــد. ام ــخص می‌نماین ــد را مش تولی
ــی و انتخــاب  ــره در ارزیاب ــی و غی ــه، فن ــف هزین ــب مختل ــع جوان ــه به‌صــورت جام ــزاری، ک نرم‌اف
ــواع  ــرای گروه‌هــای معــدودی از ان ــا ب ــدرت وجــود داشــته و ی ــد، به‌ن ــزار را در نظــر می‌گیرن نرم‌اف
ــق، شــاخص‌ها و زیرشــاخص‌های تأثیرگــذار در انتخــاب  ــن تحقی ــه ‌شــده‌اند. در ای نرم‌افزارهــا ارائ
سیســتم نرم‌افــزاری انبــارة داده از ابعــاد مختلــف بــا اســتفاده از مطالعــات کتابخانــه‌ای و اســتفاده از 
نظــر خبــرگان سیســتم‌های انبــارة داده مشــخص و به‌عنــوان شــاخص‌های ارزیابــی نرم‌افــزاری 
معرفــی شــدند. ســپس، بــا اســتفاده از نظــر متخصصــان، ماتریس‌هــای مقایســة زوجــی بــرای 
ــزاری  ــرای دو سیســتم نرم‌اف ــزاری ب ــاز نهایــی هــر سیســتم نرم‌اف اســتخراج وزن هــر شــاخص و امتی
ــتم‌های  ــی سیس ــت ارزیاب ــوان چک‌لیس ــد به‌عن ــاخص‌ها می‌توان ــن ش ــد. ای ــل گردی ــخص تکمی مش
نرم‌افــزاری ارائه‌شــده مــورد اســتفاده قرارگیــرد و به‌صــورت عملــی در هنــگام تصمیم‌گیــری 
ــتفاده از  ــا اس ــل و ب ــره تکمی ــان خب ــط کارشناس ــده، توس ــزار ارائه‌ش ــد نرم‌اف ــا چن ــاب دو ی در انتخ
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ــتم  ــام و سیس ــبات انج ــس«1، محاس ــپرت چوی ــد »اکس ــله‌مراتبی، مانن ــبة روش سلس ــزار محاس نرم‌اف
انبــارة داده مناســب مشــخص شــود.

ــس( در  ــا بالعک ــن و ی ــه پایی ــالا ب ــی از ب ــی )یعن ــورت خط ــتگی‌ها به‌ص ــق وابس ــن تحقی درای
ــی وزن شــاخص‌ها  ــه باشــد، یعن ــی کــه اگــر وابســتگی دوطرف ــه شــده اســت. در صورت نظــر گرفت
ــه شــاخص‌ها وابســته باشــد، مســئله از حالــت سلســله‌مراتبی خــارج  ــه گزینه‌هــا و وزن گزینه‌هــا ب ب
ــوان از  ــن صــورت نمی‌ت ــا سیســتم غیرخطــی را می‌دهــد کــه در ای شــده و تشــکیل یــک شــبکه ی
قوانیــن و فرمول‌هــای روش تحلیــل سلســله‌مراتبی اســتفاده کــرد. پــس، بــرای محاســبة وزن عناصــر 

بایــد از فراینــد تحلیــل شــبکه‌ای2 اســتفاده کــرد. 
در ایــن نوشــتار از روش سلســله‌مراتبی بــرای طراحــی مــدل امتیازدهــی اســتفاده شــده اســت. 
ــی  ــات آت ــرای تحقیق ــی ب ــد مبنای ــاره می‌توان ــری چندمعی ــای تصمیم‌گی ــایر روش‌ه ــتفاده از س اس
ــای  ــاب نرم‌افزاره ــی و انتخ ــرای ارزیاب ــاخص‌هایی ب ــن ش ــایی و تعیی ــن، شناس ــرد. همچنی ــرار گی ق
ــی و  ــت دانش ــای مدیری ــامانه‌ها و نرم‌افزاره ــیون‌های اداری، س ــابداری، اتوماس ــد حس ــف مانن مختل

ــد.  ــرار گیرن ــورد توجــه ق ــات بعــدی م ــوان تحقیق ــد به‌عن ــره می‌توان غی
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   :اي فاطمه افجه  
زاد يريت فناوري اطلاعات از دانشگاه آمد داراي مدرك كارشناسي ارشد در رشتةمتولد تهران و 

مديريت فناوري  پژوهشگر با پژوهشكدة عنوان بهاكنون  . وي هماستواحد علوم و تحقيقات تهران 
وي علاقمند به فعاليت نمايد.  اطلاعات پژوهشگاه علوم انتظامي و مطالعات اجتماعي همكاري مي

مديريت  و حوزةسي بوده ينو كامپيوتر و برنامهو  ، مخابراتالكترونيك در حوزة فناوري اطلاعات،
  هاي پژوهشي وي است. مندي هاز علاقنيز فناوري اطلاعات 

   :اي افجه زهرا   
زاد يريت فناوري اطلاعات از دانشگاه آمد ك كارشناسي ارشد در رشتةمتولد تهران و داراي مدر

ات پژوهشگاه علوم با مركز فناوري اطلاعاكنون  . وي هماستواحد علوم و تحقيقات تهران 
وي علاقمند به فعاليت در حوزة فناوري اطلاعات، نمايد.  مطالعات اجتماعي همكاري ميانتظامي و 
از  نيز مديريت فناوري اطلاعات و حوزةسي بوده ينو ، مخابرات و كامپيوتر و برنامهالكترونيك

  هاي پژوهشي وي است. مندي هعلاق
 

فاطمه افجه‌ای

متولــد تهــران و دارای مــدرک کارشناســی ارشــد در رشــتة مدیریــت فنــاوری 
تهــران اســت. وی  از دانشــگاه آزاد واحــد علــوم و تحقیقــات  اطلاعــات 
ــات  ــاوری اطلاع ــت فن ــکدة مدیری ــا پژوهش ــگر ب ــوان پژوهش ــون به‌عن هم‌اکن
پژوهشــگاه علــوم انتظامــی و مطالعــات اجتماعــی همــکاری می‌نمایــد. وی 
ــرات و  ــاوری اطلاعــات، الکترونیــک، مخاب ــه فعالیــت در حــوزة فن ــد ب علاقمن
ــز از  ــات نی ــاوری اطلاع ــت فن ــوزة مدیری ــوده و ح ــی ب ــر و برنامه‌نویس کامپیوت

اســت. وی  پژوهشــی  علاقه‌مندی‌هــای 

 فاطمه افجه اي و زهرا افجه اي  | رتبه بندي سيستم نرم افزار انباره داده در سامانه هاي مناقصه      

   :اي فاطمه افجه  
زاد يريت فناوري اطلاعات از دانشگاه آمد داراي مدرك كارشناسي ارشد در رشتةمتولد تهران و 

مديريت فناوري  پژوهشگر با پژوهشكدة عنوان بهاكنون  . وي هماستواحد علوم و تحقيقات تهران 
وي علاقمند به فعاليت نمايد.  اطلاعات پژوهشگاه علوم انتظامي و مطالعات اجتماعي همكاري مي

مديريت  و حوزةسي بوده ينو كامپيوتر و برنامهو  ، مخابراتالكترونيك در حوزة فناوري اطلاعات،
  هاي پژوهشي وي است. مندي هاز علاقنيز فناوري اطلاعات 

   :اي افجه زهرا   
زاد يريت فناوري اطلاعات از دانشگاه آمد ك كارشناسي ارشد در رشتةمتولد تهران و داراي مدر

ات پژوهشگاه علوم با مركز فناوري اطلاعاكنون  . وي هماستواحد علوم و تحقيقات تهران 
وي علاقمند به فعاليت در حوزة فناوري اطلاعات، نمايد.  مطالعات اجتماعي همكاري ميانتظامي و 
از  نيز مديريت فناوري اطلاعات و حوزةسي بوده ينو ، مخابرات و كامپيوتر و برنامهالكترونيك

  هاي پژوهشي وي است. مندي هعلاق
 

زهرا افجه‌ای

متولــد تهــران و دارای مــدرک کارشناســی ارشــد در رشــتة مدیریــت فنــاوری 
اطلاعــات از دانشــگاه آزاد واحــد علــوم و تحقیقــات تهــران اســت. وی 
هم‌اکنــون بــا مرکــز فنــاوری اطلاعــات پژوهشــگاه علــوم انتظامــی و مطالعــات 
ــاوری  ــوزة فن ــت در ح ــه فعالی ــد ب ــد. وی علاقمن ــکاری می‌نمای ــی هم اجتماع
اطلاعــات، الکترونیــک، مخابــرات و کامپیوتــر و برنامه‌نویســی بــوده و حــوزة 

ــت. ــی وی اس ــای پژوهش ــز از علاقه‌مندی‌ه ــات نی ــاوری اطلاع ــت فن مدیری




