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Propose: Operation Research (OR) has attracted the interest of many researchers. As human activity increases, the use 

of computers in implementing accurate and fast optimization algorithms seems inevitable. Usability and reliability are 

two important attributes for software quality and can play an important role in improving user experience. 

Methodology: In this paper, usability is presented as the user's effort in performing a task in the software application 

and reliability is presented as the ability to run a program in a given environment in a given period of time without errors. 

These two criteria are measured using a standard questionnaire. Five common software programs OR are evaluated. A 

random sample was used to select 20 questionnaires and determine the usability and reliability scores. Data Envelopment 

Analysis (DEA) models without inputs were used to evaluate the five selected programs. 

Findings: The results indicate that the software GAMS was assigned the first role in the evaluation of five common OR 

softwares. 

Originality/Value: Software evaluation can play an important role in any field from business and industry to 

entertainment and entertainment.
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 مقدمه -1

 یراست. فراگ افتهیگسترشحات یتفرروزمره، از كار و تجارت تا  یزندگ هایجنبه یر در تمامیآشنا و فراگ ایزمینه عنوانافزار بهنرمامروزه، 
 حساس یبا كاربردها هاییسیستمدر  یها، نقش مهمافزارنرمتعداد و تنوع كاربران آن شده است. امروزه  یشمنجر به افزا افزارنرمشدن 

و  «پذیریاستفاده»معادل  یكه در فارس افزارنرم استفاده یتقابل .اندپیداكرده ایهسته هایراكتورو  ینظام یعصنا ی،پزشک مچونه
به اهداف خود  یدنرس یبرا افزارنرمكاربران از  استفادهاست كه در آن  افزارنرم یفیتك هایویژگیاز  یکیاست،  شدهترجمه «كاربردپذیری»
 یاندر م افزارنرمشدن  یرو فراگ مهم در مقبول هایویژگیاز  یکیاستفاده،  یت. قابلگیردمیقرار  مدنظر یتو با رضا ، كارااثربخش صورتبه

                       

 های نوین در ارزیابی عملکردپژوهش
  219-225(، 1401)(، 3، شماره )1دوره  

 www.journal-mrpe.ir 

 پژوهشی نوع مقاله:

 هادادهتحقیق در عملیات: روشی مبتنی بر تحلیل پوششی  افزارهاینرمارزیابی 

 2 یکتا حبیبپوراعظم  ،،*1یمقبولمهناز 
 .یرانا ی،شرق یجانارس، آذرباد واح ،یانشگاه آزاد اسلامد1

 .، گیلان، ایرانسراصومعهواحد  ،آزاد اسلامی دانشگاه2

 یسازادهیپدر  انهیانسان، استفاده از را تیفعال شیرا به خود جلب كرده است. با افزا نیاز محقق یاریتوجه بس اتیعملدر  قیتحق :هدف
 افزارنرم تیفیك یمهم برا یژگیدو و نانیاطم تیاستفاده و قابل تیرسد. قابلینظر مبه ریاجتناب ناپذ عیو سر قیدق یسازنهیبه یهاتمیالگور

 در بهبود تجربه كاربر داشته باشند. یتوانند نقش مهمیهستند و م

 ییعنوان توانابه نانیاطم تیو قابل یافزار كاربردكار در نرم کیعنوان تلاش كاربر در انجام استفاده به تیمقاله قابل نیدر ا :پژوهش یشناسروش
مه استاندارد با استفاده از پرسشنا اریدو مع نیبدون خطا ارائه شده است. ا نیمع یبازه زمان کیدر  نیمع طیمح کیبرنامه در  کی یاجرا

استفاده  تیقابل زایامت نییپرسشنامه و تع 20انتخاب  یشوند. برایم یابیارز اتیعمل در قیتحق در یشوند. پنج نرم افزار معمولیم یریگدازهان
 ی( بدون ورودDEAها )داده یپوشش لیتحل یهامدلشده از پنج برنامه انتخاب یابیارز ی. براه استاستفاده شد یاز نمونه تصادف ییایو پا

 .ه استاستفاده شد

ود اختصاص داده خنقش اول را به  در تحقیق در عملیات جیپنج نرم افزار را یابیدر ارز GAMSاز آن است كه نرم افزار  یحاك جینتا ها: افتهی
 است.

 داشته باشد. یصنعت و سرگرم ،از تجارت یانهیدر هر زم یتواند نقش مهمیافزار منرم یابیارز :افزوده ارزش/اصالت

 افزار.ها، ارزیابی عملکرد، نرمابلیت استفاده، تحلیل پوششی دادهقابلیت اطمینان، ق ها:کلیدواژه
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 ویژهبه، افزارنرماز  یعموم یت(. سهولت استفاده به رضا2018 ،1وفادارو  یمازن) استمشابه  یزارهافانسبت به نرم برتری و كاربران آن
 افزارنرماعتماد  یتقابل یزانم یكم یینتع گیردمیقرار  موردتوجهها افزارنرم یكه در بررس یگریمهم د یار. معگرددیبازم یواسط كاربر ازنظر

. شودمی یفتعر ینمع یزمان یمشخص و برا یطیدر مح یوتریبرنامه كامپ یکاحتمال عملکرد بدون شکست  افزارنرماعتماد  یتاست. قابل
 درواقع یافزارنرم یستماست كه س ینا توجهقابلاما نکته ؛ است افزارنرمو  افزارسخت لفهومدو  شامل یوتریكامپ یستمداشت كه س وجهت یدبا

سازندگان است و  یاشتباهات ذهن یلبه دل یشترب یافزارنرم ی(. خطاها2015 ،2یعقوبیو  یاناخترشود )نمیخراب  یزیکیف یبه معنا
 یت. قابلدهدمی یآن رو یزیکیف یاستهلاک به معنا یافزارسختدر بخش  كهآن حال. یستموجود ن افزارنرمدر  کو استهلا یسالخوردگ

است كه وقوع  ینفرض بر ا افزارنرم یناناطم یتقابل سازیمدلدارد. در  یبستگ هاآنكشف خطاها و حذف  یندبه فرآ افزارنرم یک یناناطم
 یورود یهادادهدر نظر گرفته شود كه  یتابع نعنوابه تواندمی افزارنرمكه  صورتبدینهستند.  ادفیتص كاملا هاآن یابیعیبو  هاشکست

 رخ یتصادف صورتبه یزاست و به دنبال آن شکست ن یهیبد یامر هاورودی واردكردنخطا در  ،بیندرایناما ؛ كندمی یلتبد یرا به خروج
اعتماد  یت. قابلآیندبرمی افزارنرمبهبود  درنتیجهخطاها و  یندرصدد كشف و كاهش ا یاضیر هایمدل. لذا پژوهشگران با اتکا به دهدمی
ها در افزارنرم و توسعهبا توجه به گسترش روزافزون  كنند. ینههز افزارنرم یدخر یبرا یكاف ینانتا با اطم كندمیكمک  یزبه كاربران ن افزارنرم

 یاتدر عمل یقعلم تحق خصوصبه یهدر خدمت علوم پا یمتعدد افزارهاینرمنمانده و  بهرهبیجهش  ینا زا یزن یه، علوم پاهازمینههمه 
 مورداستفاده یشترب هاسال یندر ا آنچهاما ؛ اندآوردهرا در بازار فراهم  یمتعدد، تنوع و رقابت یهاتیباقابلها افزارنرم یناز ا هركدام. اندقرارگرفته

استفاده و  یتقابل یابیله ارزامس روازاینموجود در بازار است.  رهایافزانرم یناناطم یتاستفاده و قابل یتدو مورد قابل است،و نظر بوده 
 یقاتیحوزه تحق یجادامر سبب ا ینهم ؛ واست شدهتبدیل افزارنرممطرح در صنعت  یلاز مسا یکیموجود به  افزارهاینرم یناناطم یتقابل

و  یستوجور ؛2016 ،4و همکاران یزعبدالعز ؛2018 وفادار و یمازن ؛4201 ،3جمشیدیو  یتهران)شده است  هشگرانپژو یبرا یجالب
. در پژوهش اول، با استفاده از (8،2022و همکاران ینل ؛2022 ،7و همکاران ، كومار2022 ،6هوانگ و همکاران ؛2017 ،5همکاران

. پژوهش دوم، استفاده گیردمیقرار  یابیبودن كاركردها مورد ارز یدو مف یتاستفاده، رضا یپرسشنامه نظرات كاربران در ارتباط با سادگ
روش  دو ینحاصل از ا یجانتخاب و نتا« سهولت استفاده» یابیارزو لذا دو روش مختلف  دهدمیصرف از پرسشنامه را مورد چالش قرار 

مانند  یرمعیارهاییزر زاافنرمعملکرد كاربران در استفاده از  بر اساس یابیبا استفاده از پرسشنامه و ارز یابیارز شده است. یسهمقا گریکدیبا 
 استفادهو زمان كمتر و  شبه تلا یازو آسان، ن یعسر صورتبهكمتر، اصلاح خطا  یتعداد خطا یف،كامل كردن وظا یكمتر برا هایگامتعداد 

. گرددمیفراهم  یابیحاصل از دو روش ارز یجنتا مقایسه، امکان یبترت ینو بد شوندمیدر نظر گرفته  افزارنرم یكاركردها آمیزموفقیت
 ینكردن خلا ب رپ یبرا یروش «یافزارنرماستفاده در محصولات  یتبهبود قابل یبرا یروش»عنوان و همکاران در مقاله خود با  یزعبدالعز

 یبر مبنا سازینمونه یکمقاله، تکن ین. در ادهدمی یشنهادرا پ افزارنرماستفاده از  یتو كاربر در جهت موثرتر و كارآمدتر كردن قابل یستمس
استفاده  یتو قابل افزارنرم یطراح یناست كه ب شدهدادهو همکاران، نشان  یستوقرار است. در مقاله جور یسندگاننو مورداستفاده ی،سادگ

 افزارنرم یدر لحظه طراح« استفاده خاص یتقابل» یژگیوادغام كردن  یراز تاث یفیمقاله، تعر یندر ا ینوجود دارد. همچن یمرابطه مستق
حذف  ینداشاره به ناكامل بودن فرآ (2022)است. هوانگ و همکاران  شده گرفته یجهنت یواقع افزارهاینرماز  یاست كه بر اساس تعداد

 ییرو ثبات حذف خطاها، تنوع خطاها و نقاط تغ یداریناهمگن پوآسن با در نظر گرفتن عدم پا یعو مطالعه را بر اساس توز كندمیخطاها 
 تیقابل هنیدرزمكه  یمطالعات داخل ازجمله. نهدمیبنا  افزارنرم یناناطم یترشد قابل هایمدلجهت گسترش  یشمدت انجام آزما طولدر 

 یچیدهپ یخطاها ینب یمقاله با لحاظ كردن وابستگ یناست. در ا (2015) یعقوبیو  یانبه آن اشاره كرد، مقاله اختر توانمی افزارنرم یناناطم
كه اطلاعات  شودمی یهپوآسن ناهمگن ارا یندفرآ بر اساس اییافتهتعمیممدل  یچیدهپ یكشف و حذف خطاها ینب یزمان یرتاخ یزو ن

 یتبا اولو یو حذف خطاها خطاها بندیاولویت، به مساله (2022همکاران )و  ین. لدهدمیبه دست  افزارنرم یفیتدر مورد ك تریدقیق
بالاتر  یتبا اولو یمدل، خطاها ین. در ادهدمی یشنهاد، پPPQهمان  یا بندیاولویتموسوم به مدل  یو مدل كندمیاشاره  یشتربالاتر و ب

با  یزن یمتعدد یعدد هایمثال. رندیگیمیار بوده است را در اخت ترپایین یتبا اولو یخطاها یاركه قبلا در اخت بعی، منایشگیرانهپ صورتبه
 یحاك یجاست. نتا قرارگرفته یابیارز و یلمورد تحل تفصیلبه closed-sourceو  open-source افزارنرم دودستهدر  یواقع یخطا یهاداده

 (8201) 9همکارانو  یوانفاست. ا افزارنرم یناناطم یتموجود رشد قابل هایمدلبا  یسهدر مقا مورداستفادهروش  تردقیقاز كاربرد بهتر و 
و  GQMاز روش  «یلموبا هایعاملسیستمدر  ی: مطالعه موردیافزارنرم هایسیستم یناناطم یتقابل یسهمقا»عنوان در مقاله خود با 

                                                             

1 Mazni and Vafadar 
2 Akhtarian and Yaqoubi 
3 Tehrani and Jamshidi 
4 Abdelaziz et al. 
5 Juristo et al. 
6 Huang et al. 

7 Kumar et al. 
8 Lin et al. 
9 Ivanov et al. 
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 مورداستفاده یلموبا عاملسیستمسه  یرو یسهو مقا یابیارز یبرا یشنهادیروش پ .كندمیاستفاده  افزارنرم یناناطم یتتوسعه قابل هایمدل
را  یناناطم یتماركوف، قابل یرهدر زنج «حالتاحتمال انتقال »در مقاله خود با نقض اصل ( 2022)است. كومار و همکاران  گرفته قرار

 یاتیح-یمنیا هایسیستمدر  یشنهادینمودند. روش پ بینیپیش ی،پتر هایشبکه یافتهتعمیم یاساس روش تصادف مختلف و بر یعدر صنا
كتورها ك ینسنگ یعدر صنا مورداستفاده هایسیستمو   یارش بسرو از اینبا استفاده  شدهبینیپیش یناناطم یتدارد. قابل یاربرد فراوانو رآ

 1و همکاران یتوآروان .كندمی ییدرقم را تا ینا یزن ینمشخص و مع امترهایو پار یطتحت شرا یت،حساس یلو تحل به صد درصد است یکنزد
 افزارنرم ایحرفه دهندگانتوسعهكه  كندمیاشاره  یاصل یجهنت ینو سهولت استفاده از آن به ا افزارنرمجهت توسعه  ایمطالعه در ،(2021)
مطالعه،  ینا یدیكل هاییافتهاز  یگرد یکیدارند.  یخاص یدتاك غیرهو  هااستفاده مجدد از كد یرنظ وریبهره یشافزا هایفعالیتبر  یشترب

، (2021) 2و همکاران یوااست. پا افزارنرم یفیتوجوه ك یربر سا غیرمستقیم یراتتاث یبررس یا افزارنرم ینیكمبود شواهد در مبادلات تمر
طراحان و  ییبر آشنا یدمقاله كه تاك ین. در ااندپرداخته افزارنرم یمهندس هایپروسهدر  پذیریدسترسیجامع به مفهوم  ایمطالعهدر 

، «افزارنرمسهولت استفاده »و دو مساله توسعه  یپوشانبر هم یدضمن تاك یسندگاندارد، نو یدجد یبا روش و ابزارها افزارنرم دهندگانتوسعه
مطلب دارد  یندلالت بر ا یبازه زمان ینمطالعه در ا یجه. نتكنندمی یهارا را (2019)تا  (2011) یدر بازه زمان یدجد یستماتیکروش س یک
انتخاب  است. دارمعنی افزارنرماستفاده  یدوره زمان یو در ط گرددمین بندیطبقه افزارنرم یینها یژگیتنها و عنوانبه« سهولت استفاده»كه 
 استفاده یتپژوهش، قابل ینمهم است. در ا یاربس «یناناطم یتقابل»و « سهولت استفاده» یژگیدو و گیریاندازه یبرا مناسب یارهایمع
 یمشخص برا یتوسط كاربران تواندمیخاص  هحوز یکر در  یافزارنرم یستمس یاول محص یکاست كه  ایاندازهدرجه و  یبه معنا افزارنرم
 نیازمنداستفاده  یتهمان قابل یااستفاده  لتسهو ینبنابرا؛ یردقرار گ مورداستفاده یتاثربخش، كارا و با رضا صورتبهبه اهداف  یدنرس

از  اندعبارتمطالعه  یندر ا موردنظر یارهایمع یرپژوهش پاسخ دهد. ز ینا موردنظراست تا بتواند به پرسش  یمناسب یارهایانتخاب مع
 یا پذیریاطمینان. است شده بنا یبو ع یوقوع خراب یفبر تعر یزن یناناطم یت. قابلیتعملکرد و جذاب یادگیری، یتبودن، قابل فهمقابل
با  یدهبرگز دستور كارشود به  ییدچار نارسا آنکهبی ایمانهسا ینکهدرصد ا یااست،  دستور كاردر انجام  یابیدرصد كام یناناطم یتقابل

 یر( كار كند. زو غیره لرزش ،نم )مانند دما، یژهو ی( و در بستر كاركردیو مکان یزمان ی)مانند مرزها ریزیبرنامهدر  شدهگزینش یمرزها
در  یقتحق یهاافزارنرماست.  موردتوجه یقتحق یناست كه در ا یموارد ازجمله یافتباز یتبلوغ، تحمل خطا و قابل یرنظ یارهاییمع

 یدات بایدر عمل یقمناسب تحق افزارنرمبرخوردارند.  ایویژه یتاز اهم سازیمدلو  ریزیبرنامهدر  یاساس هایپشتیبان عنوانبه یاتعمل
آسان اطلاعات  صورتبهبه كاربر كمک كرده و  یدجد یهاداده ییددر خصوص تا یناستفاده كند. همچن هاماژول یناز ارتباط استاندارد ب

 یبانو پشت یتسطوح مختلف امن ،پذیریانعطافهمچون  ییگرد یاصل هایویژگیروند استخراج كند. البته  وتحلیلتجزیه یرا برا یمیقد
در  ایمقالهبسنده شده و  یموزشآ هایسایتها در كتب و افزارنرم ینا یتنها به معرف یمكه مطلع هست ییوجود دارند. تا جا خودكار ییرگ

 افزارنرمعملکرد چند  یو بررس یابیمطالعه، هدف، ارز یناست. در ا نشده منتشر یکدیگربا  هاآن یسهها و مقاافزارنرم ینا یابیخصوص ارز
با استفاده از ابزار  یناناطم یتاستفاده و قابل یتقابل یژگیمنظور، دو و ینا یاست. برا یاتدر عمل یقدر درس تحق مورداستفادهموجود و 

 یپوشش یلتحل ازجمله کینا پارامتر هایروش به، با اتکا هاپرسشنامه ینحاصل از ا یج. سپس با استخراج نتاشودمی یدهسنج نامهپرسش
 توجهقابل یو پژوهش یكاربرد یدگاهاز دو د یق،تحق ینا یج. نتاگرددمیكارآمدتر انتخاب  افزارنرمو  گیردمیقرار  یابیارز دمور یج، نتاهاداده

 جنبهپژوهش از  ینا یگر،. طرف دیردقرار بگ افزارنرم یدكنندگانمدرسان و تول مورداستفاده تواندمیپژوهش  ینا ی،كاربرد یدگاهاست. از د
قرار  مورداستفاده یناناطم یتقابلاز دو جنبه سهولت استفاده و  مورداستفاده افزارهاینرم یرااست ز یتز اهمیحا یزن بندیرتبهو  یابیارز
. در شودمیپرداخته  هاداده یپوشش یلمختصر به تحل صورتبهشده است. در بخش دوم  یساختاربند یرز صورتبهمقاله  ین. اگیردمی

 ینا بندیرتبهو  یابیحاصل از ارز یجو نتا شدهمعرفی كاررفتهبهمطالعه  ینكه در ا یاتدر عمل یقتحق رد رموردنظ افزارهاینرمبخش سوم، 
 .یابدمیخاتمه  هاپیشنهادو  گیرینتیجه. مقاله با شودمی یهها اراافزارنرم

 مرور ادبیات-2

 در جیرا هایفعالیت گریو د نهادها عملکرد یابیارز یبرا یپارامتر ریغ هایروش ترینمتداولاز  ( یکیDEA)3هاداده یپوشش لیتحل

 نیب نامعلوم اغلب و دهیچیپ روابط یامکان بررس هاروش ریسا به نسبت روش نیا گسترده تیمقبولعلت  .است مختلف هایزمینه
 4DMUsن هما ای گیرندهتصمیم یواحدها ،یاضیر ریزیبرنامهروش  نیا در ،دیگرعبارتبه .است یخروج نیو چند یورود ینچند

                                                             

1 Arvanitou et al. 
2 Paiva et al. 
3 Data Envelopment Analysis 
(DEA) 

4 Decision Making Unitss (DMUs) 
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است.  موردنظر آن یابیارز و كنندمیل یتبد چندگانه مثبت مهین هایخروجی به را چندگانه مثبت مهین هایورودی كه است یتیموجود
 ،3همکارانو  زادهحسیناست ) 2CCRارایه گردید و موسوم به مدل (1978) 1اولین مدل سنجش و ارزیابی عملکرد توسط چارنز و همکاران

 قرار مورداستفاده محور یخروج و محور یورود قالب دو در مدل نی(. ا6200 ،4و همکاران كوپر ؛1978 همکاران، و چارنز ؛2016

jDMU گیرندهتصمیمواحد  nفرض كنید  .گیردمی ( 1,...,n) هركدامكه  داریم m 1 نام نفیورودی mx (x ,...,x )  را برای تولیدs خروجی
1 sy (y ,...,y )  مدل پوششی كندمیمصرف .CCR  زادهحسینگردد )میخطی زیر تعریف  ریزیبرنامه صورتبهدر قالب ورودی محور 

 (:2006 ،همکارانكوپر و  ؛2016، همکارانو 

ضریب انقباض ورودی است. θبه ترتیب ورودی و خروجی واحد تحت ارزیابی است و پارامترroyو  iox، مقادیر سمت راست (1مدل )در 
 یابیارز كی برابر (1مدل ) نهیبه جواب اگر .هستسهم هر واحد در ارزیابی واحدهای متجانس در مدل  عنوانبهنیز  jλ نام نفیمتغیر 
را مدل با بازده به مقیاس ثابت نیز  (1)مدل . گرددیم قلمداد ناكارا واحد آن این صورت ریغ در نامندمی كارا را یابیارز تحت واحد گردد

 (1984) 5و همکارانتوسط بنکر تغیر است كه است، مدل با بازده به مقیاس م شده تعریف CCRكه بر مدل  ییهاتوسعه. یکی از نامندمی
 :گرددیمخطی تعریف  ریزیبرنامهله ادر فرم پوششی در قالب مس BCCتوسعه یافت. مدل موسوم به 

در افزودن محدودیت  (1مدل )با  (2مدل )تنها تفاوت 
n

j
j 1

λ =1  


 (. مقادیر سمت راست همان مقادیر 1984 ،بنکر و همکاران) است

كه در بهینگی مقدار تابع هدف برابر یک و در غیر  شودمیورودی و خروجی واحد تحت ارزیابی است. همانند قبل، واحدی كارا ارزیابی 
بی قوت اقتصادی كشورها، البته در برخی از موارد همانند ارزیابی عملکرد دانش آموزان یا ارزیا .شودمیواحد ناكارا قلمداد  این صورت

اصول  برتکیه( بر 2011) 6. لیو و همکارانكنندمیرا بازی  ایعمدهنقش  هاخروجیدر این ارزیابی دخالت چندانی ندارد و  هاورودی
 .شعاعی بدون ورودی را پیشنهاد دادند هایمدل، هادادهموضوعه تحلیل پوششی 

سهم هر خروجی در ارزیابی واحدها در  عنوانبهنیز  jλ نام نفیمتغیرهای ورودی در ساختار مدل دخالتی ندارند و متغیر  (3مدل )در 
 .(2001 ،7ووكای و گردد )میزیر پیشنهاد  صورتبهدر حالتی كه متغیرهای ورودی در مدل دخالتی ندارند  SBM. مدل هستمدل 

                                                             

1 Charnes et al. 
2 Charnes, Cooper and Rhodes (CCR) 
3 Hosseinzadeh et al. 
4 Cooper et al. 

5 Banker et al. 

6 Liu et al. 
7 Cai and Wu 

(1) 

n

j ij io
j 1

n

j rj ro
j 1

j

Min    θ

s,t.    λ x θx ,  i 1,...,m,

        λ y y ,  r 1,...,s ,             

        λ 0,   j 1,...,n.
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n

j ij io
j 1

n

j rj ro
j 1

n

j
j 1

j

Min    θ

s,t.    λ x θx ,   i 1,...,m,

        λ y y ,   r 1,...,s ,     

        λ =1,                                 

        λ 0,   j 1,...,n.
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استفاده كردند.  (4مدل )و با در نظر گرفتن چهار اندیس خروجی از  ITارزیابی موقعیت مالی یازده شركت  ی( برا2001) ووكای و 
قرار داده بودند ذكر نشده است. یکی از نقاط قوت این مدل  موردبررسیدلیل كاركرد این مدل در حالت خاصی كه  هاآندر مقاله  هرچند

 ( رجوع شود.2011همکاران )ی منفی است. برای اطلاعات بیشتر به مقاله لیو و هادادهكاربرد وسیع آن در استفاده از 

 های تحقیقیافته -3

ها، افزارنرماز این  هركدامبه موارد نیاز و سهولت دسترسی به  در تحقیق در عملیات بسیار متنوع هستند و كاربران بنا مورداستفاده افزارهاینرم
به نام  مورداستفاده افزارنرمتحقیق در عملیات، پنج  آموختگاندانش. طی مطالعه میدانی صورت گرفته در میان كنندمیاستفاده  هاآناز 

GAMS لیندو، لینگو، تورا و ،WinQSB  است. نخستین گام در این پژوهش، تعیین معیارهای ارزیابی و نظر بوده  مورداستفادهبیشتر از همه
سهولت استفاده اغلب یک مفهوم شهودی  در این تحقیق هستند. موردنظردو معیار « قابلیت اطمینان»و « سهولت استفاده»است. دو معیار 

چهار  .شوند انتخاب دارند، كمی گیریاندازه قابلیتكه با آن متناظر معیارهای لازم استمستقیم قابل ارزیابی نیست و  طوربهاست كه 
 درواقع. قابلیت اطمینان شودمیاین معیار در نظر گرفته  گیریاندازهبودن، قابلیت یادگیری، عملکرد و جذابیت برای  فهمقابلزیر معیار 

ای ارزیابی قابلیت معین است. یک شاخص كلاسیک بر زمانمدتسیستم تحت شرایط كار مشخص در  بخشرضایتاحتمال عملکرد 
است. از طرفی، دو بحث مطرح در ارزیابی قابلیت اطمینان، خطر و  سیستم یازكارافتادگاحتمال وقوع یا عدم وقوع  گیریاندازهاطمینان 

احتمال وقوع خطر( است و خطر )شدت  درواقعو ریسک  حوادث بر اساس نتیجه حادثه است بندیتقسیمریسک است. خطر همان 
چه ماموریت محور و چه كاركرد مداوم( وجود دارد و ها )سیستمدر تمام  خودخودیبهخطر  یراز؛ ش برای كاهش ریسک استهمواره تلا

ای هستند كه جهت ارزیابی معیار لفهومبلوغ، تحمل خطا و قابلیت بازیافت سه زیر  لفهوم. همچنین، در این ارزیابی، سه شودنمیصفر 
اینکه برای ارزیابی كمی قابلیت اطمینان سیستم، باید از اطلاعات آماری گذشته نیز  توجهقابل. نکته اندشده انتخاب« قابلیت اطمینان»

تصادفی  اینمونه ،افزارنرم ارزیابیه نیزم دراستاندارد  نامهپرسشعملکرد گذشته سیستم را نیز ارزیابی نمود. با توزیع  درواقعاستفاده كرد و 
 عنوانبهرا  افزارنرمكمی استخراج گردیده است. هر  صورتبه افزارنرمبرای هر پنج  موردنظرمتشکل از بیست نفر انتخاب شد و دو معیار 

، هادادهاستاندارد تحلیل پوششی  هایمدلبا استفاده از  افزارنرمجهت ارزیابی این پنج  انتخاب كردیم. DMU یا همان گیرندهتصمیمواحد 
، هاپرسشنامهاز طریق « قابلیت اطمینان»و « سهولت استفاده»ست. با توجه به استخراج دو معیار هاخروجیو  هاورودینیاز به معین نمودن 

خروجی این است كه مطابق با تعاریف رایج در  عنوانبه هالفهوماست. دلیل انتخاب این  شدهگرفتهخروجی در نظر  عنوانبه لفهوماین دو 
، این دو معیار روازاین. شودمی گیرندهتصمیم، خروجی عاملی هست كه افزایش آن سبب افزایش كارایی واحد هادادهتحلیل پوششی 

، كلمات و حتی اشتباهات تایپی هانکلیها، افزارنرم. نکته قابل تامل نیز این است كه در هنگام استفاده از اندشده انتخابخروجی  عنوانبه
 آمیزموفقیتكاركرد  یهالفهومسریع و آسان كه از  صورتبهاما تعداد خطای كمتر و یا اصلاح خطا ؛ شوندمیداده ورودی محسوب  عنوانبه

 بدون ورودی است. هادادهتحلیل پوششی  هایمدلبرای ارزیابی،  موردنظر هایمدلهستند در این مطالعه وارد نشده است. لذا  افزارنرم
، خواهد موردنظر هایمدلدر  مورداستفادهمعیار كمی  عنوانبه شدهتوزیعاز بیست پرسشنامه  هركدامبرای  شدهاستخراجمیانگین معیارهای 
 آورده شده است. 1جدول بود. این اعداد در 

 .موردنظر لفهوم دو یانگینم -1 جدول

Table 1- Average of the two desired components. 
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j 1
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j

θ Max     θ

s,t.    λ y θy ,   r 1,...,s ,     
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        λ 0,   j 1,...,n.







 



 





 

 قابلیت اطمینان سهولت استفاده افزارنرم
GAMS 42.85 23.55 

WinQSB 35.95 20.7 
 21.7 38.15 لیندو

 23.05 40.9 لینگو

 21.1 33.85 تورا
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بدون ورودی هستند،  هایمدلكه  (4)و  (3) هایمدلاست، با اجرای  شدهگرفتهخروجی در نظر  عنوانبهبا توجه به اینکه این معیارها 
 نشان شده است. 2جدول نتایج در 

 .(4( و )3حاصل از ارزیابی با مدل ) نتایج -2دول ج
Table 2- The results of evaluation with model (3) and (4). 

 

 

 

 

در رتبه دوم  0.98در رتبه اول قرار دارد و لینگو با رتبه  GAMS افزارنرم، 2جدول است. بنا به  (3مدل )ستون دوم نتایج حاصل از اجرای 
لینگو در مرتبه  افزارنرم ماننددارد و  GAMS افزارنرماست نیز دلالت بر كارایی  (4) مدلقرار دارد. نتایج ستون سوم كه حاصل از ارزیابی با 

اعداد حاصل از كارایی با اجرای  1شکل اندک است. در  شدتبهگمز و لینگو  افزارنرمدوم قرار دارد. نکته قابل تامل اینکه اختلاف بین دو 
لینگو در  افزارنرمو با اختلاف اندكی  دهدمیرا در رتبه اول نشان  GAMS افزارنرمرزیابی . هر دو ااندشده مقایسه همبا (4) و (3مدل )دو 

 گاهیجاWinQSB  ،(4مدل )و تورا به ترتیب در جایگاه بعدی قرار دارد و با اجرای  WinQSBو، ، لیند(3مدل )رتبه دوم قرار دارد. با اجرای 
كه  آیدبرمیچنین  2جدول سطر آخر  از .گیرندمیو تورا هر دو در جایگاه آخر قرار  لیندو افزارنرمسوم را به خود اختصاص داده است و دو 

است. البته با توجه به اعداد حاصل این نتیجه دور از ذهن  (4مدل )با  شدهمحاسبهكمتر از واریانس كارایی  (3مدل )واریانس كارایی در 
 نیست.

 .(4( و )3مدل )مقایسه اعداد کارایی دو  -1شکل 
Figure 1- Comparison of efficiency numbers of two models (3) and (4). 

 
 .دهدمیرا نشان  GAMSلینگو و  افزارنرمهم ترازی دو  كههست نمودار قطاعی  2شکل ی حاصل از بیست پرسشنامه، هادادهبا استخراج 

 .هاافزار نرممقایسه  -2 شکل 
Figure 2- Software comparison. 

 (4) مدل (3) مدل افزارنرم
GAMS 1 1 

WinQSB 0.89 0.86 
 0.84 0.92 لیندو

 0.97 0.98 لینگو

 0.84 0.88 تورا

 0.90 0.93 میانگین

 0.006 0.003 واریانس
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. با توجه به اینکه هر پرسشنامه دهدمینشان  افزارنرمبالای شصت را برای هر  شدهاستخراجتعداد نمرات  درواقع، 2شکل اعداد مندرج در 
، هاپرسشنامهاست. در تمام  18و حداقل آن  90 قبولقابلشده است، حداكثر نمره  گذاریمقیاسدر مقیاس لیکرت و با اعداد از یک تا پنج 

تعداد نمرات بالای  فراوانی مندرج در نمودار قطاعی، روازایناست.  شده شمارش افزارنرمحد مطلوبیت آن  عنوانبه 60نمرات بالای 
یت یکسانی دارند و بقیه سه مطلوب GAMSلینگو و  افزارنرمدو  دهدمینشان  2شکل كه  طورهمانشصت به ازای هر بیست نفر است. 

 .انددادهجایگاه بعدی را به خود اختصاص  افزارنرم

 گیرینتیجه -4

از تجارت و صنعت گرفته تا تفریح و سرگرمی، مساله  ایزمینهو كدهای كامپیوتری و رایج شدن استفاده از آن در هر  هاالگوریتمبا پیشرفت 
 موردنظرها در این ارزیابی افزارنرم. دو معیار مهم قابلیت استفاده و قابلیت اطمینان در ارزیابی كندمیپیدا  ایویژهها اهمیت افزارنرمارزیابی 

است. یکی از مسایل مهم در ارزیابی این دو فاكتور مهم انتخاب روش درست ارزیابی است كه بتواند اطلاعاتی درست و مفید متناسب 
 قرار دهد. افزارنرمر تولیدكنندگان با هزینه و زمان صرف شده برای آن در اختیا

گرفته است. با در  قرار مورداستفادهروش متداول  عنوانبهها افزارنرمدر این مقاله، روش ارزیابی بر اساس پرسشنامه استاندارد ارزیابی 
 افزارنرمبدون ورودی، پنج  هاادهدتحلیل پوششی  هایمدلو با استفاده از  شدهاستخراج هاداده، تاییبیستداشتن نمونه تصادفی  اختیار

با  مورداستفاده افزارنرمگمز در بین پنج  افزارنرمبررسی این پژوهش حاكی از برتری  در این مطالعه مورد ارزیابی قرار گرفتند. موردنظر
و با انتخاب  گیریتصمیم هایروشیا سایر  و  1AHPهمچوندیگری  هایروش. این ارزیابی با هستلحاظ كردن تنها این دو عامل 

 پژوهش آتی نیز در نظر گرفته شود. عنوانبه تواندمیمعیارهای بیشتر 
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