
 

 

 افزار های نرمبندی نیازمندیهای اولویتمروری بر تکنیک
 

 آذین سادات پیشداد 
   کارشناس ارشد دانشکده کامپیوتر دانشگاه آزاد اسلامی واحد دولت آباد

 

 گلناز آقایی قزوینی 

 دولت آباد استادیار دانشکده کامپیوتر دانشگاه آزاد اسلامی واحد  

 
 بابک نیک مرد 

 استادیار دانشکده کامپیوتر دانشگاه آزاد اسلامی واحد دولت آباد 

 
 چکیده  

نرم یک  توسعه  نیازمندیدر  و  کارها  از  تعدادی  با  به  افزار  نیاز  فعالیت  هر  انجام  ترتیب  که  هستیم  روبرو  ها 

بندی و مصرف منابع داشته باشیم.  افزار، کنترل بودجه، زمانانتشار نرم   بندی داشته تا بتوان مدیریتی براولویت 

اولویت فرایند  تکنیکپیچدگی  از  استفاده  اهمیت  فریمورک بندی،  و  و  ها  کرده  توجیه  را  یافته  توسعه  های 

ای دانسته است. در این تحقیق مروری بر مجموعه   ها در بهبود مهندسی نیازمندیها را لازمسازی این روش بهینه 

آوری گردیده است و مزایا و  بندی شده جمعافزار به صورت دسته های نرمبندی نیازمندیهای اولویتاز تکنیک 

پذیری، کارایی، جذابیت، سهولت استفاده، اثربخشی، مقیاسهایی همچون  معایب هر یک با توجه به محدودیت

قابلی پیچیدگی مورد بررسی قرار گرفته است. دستهمصرف زمان،  اطمینان، تحمل خطا و  ها  بندی تکنیکت 

های  های مبتنی بر روشهای مبتنی بر مقیاس اسمی، مقیاس نسبت و مقیاس ترتیبی، تکنیکتکنیکشامل  

زیرمجموعه روش به سه  و کمی که  تقسیم میکیفی  بازی  و  امتیازدهی  برداری،  نقشه  بر  مبتنی  ،  شوندهای 

های مبتنی بر یادگیری  سازی و تکنیکبهینه   های مبتنی بر الگوریتمهای مبتنی بر منطق فازی، تکنیکتکنیک 

های  ، تکنیک ۲۰۲۳تا    ۲۰۱۴مقاله منتشر شده از سال    ۵۷باشند. این مطالعه سعی کرده با بررسی  ماشین می

اولویت در  تصمیم  بهترین  انتخاب  برای  را  نیازمندیموجود  نرمهابندی  بهینه  ی  نتیجه  دریافت  افزاری جهت 

 معرفی کند. 

 

 

   افزارهای نرمبندی، نیازمندیهای اولویتها، فریمورکبندی نیازمندیاولویتواژگان كلیدی:  

 

 

 مقدمه   



 
بندی  اولویت  د. ن سازد تا مطابق انتظار عمل کافزار دردست توسعه را قادر میکه نرم  است  اصولی  (SRP1افزار )نرم  نیازهای بندی  اولویت 

اجرا قبل از طراحی معماری یا کدنویسی    که  شودگیری چند معیاره پیچیده در نظر گرفته میها به عنوان یک فرآیند تصمیمنیازمندی

تواند  دارد. الزامات توسط ذینفعان اصلی، که میبا الزامات ترجیحی  افزاریسازی یک سیستم نرمپیاده منظور مزایای زیادی بهشده و 

اولویتدهنده نرمتوسعه  نرمافزاری تولید شود. توسعهبندی شده که یک محصول نرم افزار یا مشتری باشد  الزامات را بر دهنده  افزار 

در نتیجه، به منظور تعیین اولویت  دهد.ی خود انجام میبندی و مشتری این کار را بر اساس نیازهای تجاراساس نیازهای بازار اولویت

( زمینه فنی و  6وکار، و )( زمینه کسب ۵ها، )( جریمه۴( خطرات و ریسک، )۳ها، )( هزینه۲( منافع، )۱الزامات، معیارهایی شامل: )

ها شامل  بندی نیازمندی. اولویت(Riegel et al., 2015) ردیگنیازها صورت میبندی رتبهدر نظر گرفته شده و های الزامات ویژگی

نیازمندیرتبه  نرمبندی  الزامات پیشهای  برای  انتظار  ترتیبی خاص است که زمان  به  بر زمانافزار  نامطلوبی  نیاز  تأثیر  پروژه  بندی 

بالا نرود، در نتیجه قانون تعادل  از طرفی ریسک تاخیر با تخصیص اولویت کم به الزامات حیاتی    ،نگذارد و وابستگی متقابل ایجاد نکند

 Yaseen, Ibrahim, et)  برای جلوگیری از تأخیرهای غیرضروری و در عین حال حصول اطمینان از تحویل به موقع، برقرار شود

al., 2019).  وابستگی اجباری ندارند و مدیر پروژه باید تصمیم بگیرد کدام کار    ، افزار، اکثریت قریب به اتفاق وظایفدر توسعه نرم

افزار بندی مستمر و مناسب وظایف )در اصطلاح چابک( به یک عامل موفقیت حیاتی برای هر پروژه توسعه نرمابتدا تکمیل شود. اولویت

 . کرد توان آنها را برآوردهند و میکند که اهداف حیاتی شرکت در کانون توجه قرار دارشود، زیرا تضمین میتبدیل می

(Bugayenko et al., 2023) . 

، با تأکید بر چابکی و تحویل به موقع محصول با کیفیت بالا CBD2های مبتنی بر مؤلفه  افزار در توسعه سیستم الزامات عملکردی نرم 

هایی  پیوسته با چالش  ،افزارساختاربندی صحیح در یک محیط تکامل نرمبسیار مهم بوده که با اولویتی مناسب برای استفاده مجدد و  

پیکربندی یک فرآیند    . (Ali et al., 2021; Nguyen et al., 2019) کند های مبهم مقابله میمانند ناقص بودن، ناسازگاری، 

یک شرکت بسیار مهم است. با این    بندی محتوای نقشه راه محصول به روش صحیح برای موفقیتتثبیت شده برای کشف و اولویت

کنند. به علت نامشخص بندی میحال، اکثر شرکت ها موارد نقشه راه محصول خود را بر اساس نظرات کارشناسان یا مدیریت اولویت

 Münch et)شودمواجه می  ها ترین ویژگیبا چالش انتخاب مرتبط  مشکلاتی فراهم خواهد شد و سازمان  ،گیریبودن معیار تصمیم

al., 2019) .  فناوری بازار،  پویایی  افزایش  این،  بر  فرآیند علاوه  انجام  مشتری،  رفتار  سریع  تغییر  و  سریع  تکامل  حال  در  های 

رای  ب  های مناسب و کنترل شدهها در تلاش برای یافتن و ایجاد تکنیککند. بنابراین، بسیاری از شرکتبندی را پیچیده میاولویت 

کنند، با چالش افزایش پویایی  افزاری فعالیت میهایی که در تجارت نرمویژه شرکتبندی نقشه راه محصول خود هستند. بهاولویت 

گذارد و بنابراین  بندی تأثیر میهای بالایی است، مواجه هستند. این وضعیت بر الزامات فرآیند اولویتبازار که مستلزم عدم قطعیت

  .(Trieflinger et al., 2021)د نیاز است که بتوان آنها را به طور کارآمد و مؤثر اجرا کردهایی مورتکنیک 

بندی مبتنی بر ابزار متمرکز است در حالی ریزی انتشار اولیه بیشتر بر روی رویکردهای اولویتهای اولیه و برنامهمهندسی نیازمندی

سازی تمرکز دارد. بندی مبتنی بر بهینه ریزی انتشار یکپارچه بر رویکردهای اولویت ریزی حداقل محصول قابل دوام و برنامهکه برنامه

سازی اغلب مبتنی بر یک رویکرد ترکیبی است که در آن شناسایی و تجمیع ترجیحات بندی مبتنی بر بهینهدر سطح فنی، اولویت

 
1 Software Requirement prioritization 
2 Component Base Development 



 
رویکردهای    .شوداساس استدلال محدودیت انجام میسازی بر  شود و بهینهپشتیبانی می ذینفعان توسط تجزیه و تحلیل سودمندی

مبتنی بر سودمندی بر تجزیه و تحلیل الزامات داده شده با توجه به مجموعه ای از ابعاد علاقه و کمتر بر بهینه سازی خودکار تمرکز  

شود،  اط تجاری یک نیاز( ارزیابی میمی کنند، ابتدا، الزامات فردی با توجه به ابعاد بهره )به عنوان مثال، سطح ریسک یک نیاز و ارتب

 توان با یک وزن مرتبط کردکه ابعاد بهره را می شده سپس مطلوبیت مورد نیاز بر اساس مجموع مقادیر مطلوبیت خاص بهره تعیین 

(Huang, 2011; Ninaus et al., 2014).  بندی دستی بسیار  اولویتای از نیازها سروکار داریم، فرآیندهای  زمانی که با مجموعه

بندی  های اولویتهایی مواجه هستند، زیرا تکنیکبندی با محدودیتهای فعلی اولویتروش . (Felfernig, 2021) شوندپرهزینه می

های  های داخلی یک نیاز به نیازهای دیگر، بر پاسخها بر اساس وابستگیبندی نیازمندیفعلی برای الزامات عملکردی به جای اولویت

بندی الزامات بر اساس اهمیت آنها وجود دارد، یعنی چقدر برای سایر الزامات مورد  کنند. علاوه بر این، نیاز به طبقهذینفعان تکیه می

ساختار باقیمانده این مقاله به شرح زیر    (Yaseen, Mustapha, et al., 2019) نیاز هستند یا به سایر الزامات وابسته هستند

، بخش  را بیان کرده   کند، یعنی روند مرور سیستماتیک، سوالات تحقیق و استراتژی جستجوروش تحقیق را توصیف می  ۲است: بخش  

 کند. گیری میدر نهایت نتیجه  ۴دهد و بخش را مورد بررسی قرار می افزارهای نرمبندی نیازمندیهای اولویتتکنیک ۳

 روش تحقیق

های  کلیدید. با استفاده از کلمهدهبا در نظر گرفتن سوالاتی به اهداف پژوهشی پاسخ می  سیستماتیک بوده و  مروری  ،این مطالعه

روش تحقیق  کند.  می  بندیدسته   ه وانتخاب کرد  راافزار  های نرمبندی نیازمندیهای اولویتموضوع تکنیک   در  مقالات مناسب  ،مرتبط

 باشد. می ۱ به صورت شکل

 

 
 روش تحقیق : ۱-شکل

 سوالات تحقیق   



 
های  بندی تکنیکأوری و دسته به منظور جمع  ۲۰۲۳تا    ۲۰۱۴در این تحقیق سه پرسش پژوهشی، با توجه به مطالعات منتشر شده از  

گیری، در نتیجه به حداقل رساندن خطاها  های تصمیمهای هر روش برای کاهش تلاشافزار و محدودیتبندی نیازمندیهای نرماولویت 

 ها بیان شده است. و تسریع در اجرای نیازمندی

RQ1:  افزار وجود دارد؟های نرمنیازمندیبندی برای های اولویتتکنیک چه 

RQ2 :  بندی شده تقسیم کنیم؟ ها را به صورت دسته چگونه تکنیک 

RQ3 :  اند؟ ها ایجاد شدههایی به صورت ترکیبی از روشچه تکنیک 

RQ4 : هایی در هر تکنیک وجود دارد؟چه محدودیت 

 استراتژی جستجو

های دیجیتال به جای جستجوی ساده ترکیب  بولی در کتابخانه  ORو    ANDپیوندهای  ، کلمات کلیدی با  با توجه به سوالات پژوهش 

 شده و از رشته جستجوی زیر در عنوان، چکیده و کلمات کلیدی استفاده شده است:  

Software Requirements AND requirement engineering AND Multi-objective optimization AND 

Prioritization AND Method OR Technique 

  ( ii))یعنی مقالات کنفرانس و مقالات مجلات(،    در دسترس محدودیت بر اساس نوع منبع  (i):  هاییبه همراه محدودیتاین رشته  

 sciencedirect    ،ieeexploreاز    کامپیوترمحدودیت حوزه موضوعی، یعنی علوم    (iii)و    ۲۰۱۴محدودیت بر اساس سال انتشار، از  

  ،springer  برای شناسایی مطالعات مهمی    ، هر مطالعه انتخاب شده  ، مراجع  ۳برفی ه از فرآیند گلوله  پس از آن، با استفاد.  تکمیل شد

هر  در ابتدا عنوان و سپس چکیده مطالعه شد و    .که ممکن است در طول فرآیند جستجوی اولیه از قلم افتاده باشند، جستجو شد

 ای که به موضوع بحث مرتبط نبود یا قادر به پاسخگویی به سؤالات تحقیق بیان شده نبود، از فهرست مطالعات حذف شد. مقاله

 ارهای ورود و خروج معی  

 :عبارتند ازی ورود  زیر استفاده کردیم. معیارها )5ECs (و معیارهای خروج )4ICs (از معیارهای ورود در این پژوهش 

IC1 : شودمقاله مستقیماً به موضوع بررسی ما مربوط می.   

IC2 : پردازدمقاله به سوالات تحقیق می. 

IC3 : منتشر شده است معتبر کنفرانس یا مقاله در یک مجله. 

IC4 :مقاله به زبان انگلیسی است. 

IC5 : .مقاله برای دانلود در دسترس است 

 : معیارهای خروج عبارتند از

 
3 snowballing process 
4 Inclusion criteria  
5 Exclusion criteria  



 
EC1 :کندیک موضوع جانبی که با موضوع اصلی مقاله مرتبط است صحبت می مقاله در مورد. 

EC2 : بندی خاصی قرار ندارد. دستهکند که در  در مورد روشی صحبت میمقاله 

:EC3    باشد. به زبانی غیر از انگلیسی میمقاله مورد بررسی 

  اجرای فرآیند استخراج داده ها

مطالعه    57  در نهایت  دهد که از آن برای حذف تدریجی مطالعات استفاده کردیم.ارائه می  رایک نمای کلی از فرآیند تحقیق  2 شکل

 انتخاب شدند. 

 
 اجرای فرآیند استخراج داده ها: ۲-شکل

 تهدید اعتبار 

 .در این بخش، چند تهدید شناخته شده برای اعتبار نتایج این مطالعه را شناسایی کردیم

است. که البته با بررسی دستی برای جلوگیری از حذف نادرست   مقاله مروری برای این  یها تهدیدجمع آوری ناقص داده.  ۱

کردن کامل معیارهای انتخابی که اهداف تحقیق در نظر داشته، تا حدودی از این تهدید پیشگیری مطالعات مطلوب و مشخص  

 ایم. کرده

  است.  در این تحقیق گنجانده نشده  در انتخاب پژوهش مناسب  SLRهای  العمل رمطابق با دستو  استفاده از معیارهای کیفیت.  ۲

 دهد. ، کیفیت تحقیق را کاهش نمیو مطالعه کامل آنها  که البته تعداد کم مقالات انتخابی 

 

 افزار های نرمبندی نیازمندیاولویتهای  تکنیک



 
های مقیاس کم، تعداد نیاز  کنند. مجموعه فوق العاده بزرگ توسعه پیدا میهای کم، متوسط، بزرگ و  افزاری در مقیاسهای نرمپروژه

مجموعه دارند،  مورد  صد  از  میکمتر  را  متوسط  مقیاس  مجموعههای  نیاز،  صدها  با  و  توان  نیاز،  هزاران  با  را  بزرگ  مقیاس  های 

 .Somohano-Murrieta et al) هایی با صدها هزار ذینفع و نیازمندی هستند ههایی با مقیاس فوق العاده بزرگ پروژسیستم 

بندی با استفاده  کند، اهمیت ترتیب انجام هر کدام نیز افزایش یافته و اولویتنیازها افزایش پیدا می  ها و هر چه تعداد ویژگی  .(,2020

سازی الزامات توسط رهبر  بندی، سه مرحله: آمادههای اولویتها و چارچوب یابد. پیش از ارائه تکنیک های مناسب معنا میاز تکنیک 

شده است، اما با گستردگی نیازها، مناسب بودن  ان پروژه انجام میفعائه نتایج اجرا برای ذینگیری الزامات و در اخر ار تیم، اجرا تصمیم

های سازمانی )مانند طرز فکر کارکنان یا فرهنگ سازمان(  بندی به نوع بلوغ محصول و همچنین جنبه و سودمندی یک تکنیک اولویت

 ,.Hudaib et al., 2018; Trieflinger et al) استفاده کرد  نتوامیهای کمتر  محدودیتبا  بستگی دارد، که از کدام تکنیک  

2021) . 

کافی برای اطمینان  ها باید معیارهای مختلفی را برای پاسخگویی به ذینفعان در برگیرد. دقت بندی نیازمندییک تکنیک موثر اولویت

پذیری تکنیک بسیار مهم است. کارایی  نتیجه مقیاس  هایی با مقیاس بزرگ و دراز همسویی نتایج با نیازهای ذینفعان حتی در پروژه

راه از منابع استفاده  های سریعحل ضروری است، با تاکید بر اهمیت به حداقل رساندن مقایسه برای  تر، در حالی که به طور موثر 

پیادهمی از هزینه  نیاز  ارزش هر  زیرا  با مقایسهشود  بوده و  بیشتر  برایهای زوجی میسازی آن  الزام    توان  تعیین هزینه نسبی هر 

های  حل پذیر از راهکند و امکان انتخابی انعطافبندی تولید میهای متعددی از الزامات رتبه دهی انجام داد. هر تکنیک مجموعه وزن 

پیچیده برای   بندی خودکار از محاسبات کمترآل به منظور سادگی در استفاده و اولویتسازد. یک ساختار ایدهپیشنهادی را فراهم می

کند، همچنین به منظور جلوگیری از افزونگی برای افزایش قابلیت  تولید نتیجه نهایی جهت جلب اعتماد و توجه کاربر استفاده می

آل به طور یکپارچه: دقت، مقیاس پذیری، کارایی،  گیرد. به طور کلی، یک تکنیک ایدهاطمینان سیستم الزامات اضافه را نادیده می

های جامع  بندی نیازمندیکند، و افزونگی را برای اولویتها، سهولت استفاده را ادغام میای از راه حلصرفه بودن، مجموعهمقرون به 

 کند.  برطرف می

الگوریتمها را به پنج دسته: تکنیک تکنیک  مطالعهاین   بر منطق فازی،  و    پروژه  سازی، یادگیری ماشین، مقیاس بهینه  های مبتنی 

بندی  اولویت هایکند، به طور مثال: تکنیکهایشان بیان میو همراه با محدودیتبندی کرده است  های کیفی و کمی تقسیمروش

ترین،  مبتنی بر منطق فازی و یادگیری ماشین، دقیق هایها در مقایسه با تکنیک ساس الگوریتماسازی بر  ها مبتنی بر بهینهنیازمندی

پذیری، کمترین کارآمدی و کمترین اثربخشی را در مدیریت افزونگی  ترین هستند، در صورتی که کمترین مقیاسصرفه و آسانبهمقرون 

باشند، اما دقت  پذیر و مقرون به صرفه میطق فازی دارای روش های مقیاسها مبتنی بر منبندی نیازمندیاولویت های دارند. تکنیک

حل بهینه، کارایی و مدیریت  پذیری، راههای مبتنی بر یادگیری ماشین نتایج استثنایی در مقیاسای ندارند. تکنیکحل بهینهو راه

 ,.Ahmad et al., 2017a; Alrezaamiri et al., 2020; Mougouei et al., 2019; Quiroz et al) اندافزونگی نشان داده

2007)  . 

 



 

 

 بندی های اولویتبندی تکنیک: دسته۳-شکل

 های مبتنی بر مقیاستکنیک 

 ;Achimugu et al., 2014)شوند بندی میهای مقیاس اسمی، ترتیبی، فاصله و نسبت تقسیم های مبتنی بر مقیاس به دسته تکنیک 

Hudaib et al., 2018; Vestola, 2010) . 

بندی کرد.  ها دستهتوان اشیاء را در آن کنند که میهایی را تولید میبندی مقیاس اسمی کلاسهای اولویتمقیاس اسمی: مکانیسم

رود که هر نیاز  شوند. انتظار میبندی میهایی با اولویت یکسان طبقهها بر اساس اهمیتشان به دستهاین بدان معناست که نیازمندی

شود و  ها تعیین مییک گروه یا زیرگروه تعلق داشته باشد. نیاز اولیه بر اساس بالاترین فرکانس در تمام نیازمندی در هر زمان فقط به

 کند.  بندی شده را محاسبه میحالت و مربع نیازهای رتبه

های  کند و نسبتمی، فواصل نسبی را تعیین  داده ها را سفارش  شود، نیازمندیمقیاس نسبت: مقیاس نسبت که قابل دوام تلقی می

کند. انجام کلیه اشکال محاسبات آماری از جمله میانگین هندسی، میانگین هارمونیک، ضریب تغییرات و  بین نیازها را فراهم می

  گیرد.همچنین استفاده از الگوریتم ها در فرآیند اولویت بندی را در نظر می

بندی کند. اطلاعاتی در مورد رتبهها، مقیاس اسمی را تکمیل میرتیب نیازمندیمقیاس ترتیبی: این مقیاس با ارائه اطلاعاتی در مورد ت

کند.  بندی شده را تولید میتر از دیگری است و لیست رتبه دهد که تا چه حد یک نیاز مهمنیازهای مختلف ارائه کرده اما نشان نمی

ل پاسخ دهند که چقدر یکی از الزامات در مقایسه با دیگری تواند به این سواهای مقیاس نسبت، مقیاس ترتیبی نمیبر خلاف تکنیک 

  کند.تواند آن یک نیاز را بیان کند ولی کمی نمیمهم است؟ در نتیجه فقط می

اندازه فواصل بین مجموعه  این مقیاس اطلاعاتی در مورد  را محاسبه مقیاس فاصله:  الزامات  را داشته و اختلاف بین  الزامات  از  ای 

د مقیاس ترتیبی، نظم را حفظ کرده و می تواند میانگین، انحراف معیار، همبستگی، رگرسیون، تحلیل واریانس را محاسبه کند. ماننمی

الگوریتم استدلال شواهد داخلی ) تجمیع وزن  کند و با   از  اولویت( نیازمندیIERها و استفاده  از این معیار برای بندی  ها را  کند. 

 پذیری مناسبی ندارد.  ستفاده شده زیرا مقیاسهایی با مقیاس کوچک اپروژه

تکنیک های اولویت بندی

روش های یادگیری ماشین الگوریتم های بهینه سازی روش های فازی روش های کیفی و کمی

مبتنی بر نقشه برداری

مبتنی بر امتیاردهی

مبتنی بر بازی

مبتنی بر مقیاس

مقیاس اسمی

مقیاس نسبت

یمقیاس ترتیب

مقیاس فاصله



 
 

 های مبتنی بر مقیاس: تکنیک۱-جدول

سمقیا  توضیحات  تکنیک  

مقیاس 

یاسم  
Top ten  

(Lehtola et al., 

2004) 

ابهام  ها انتخاب کنند اما امکان تناقض یا  شود تا ده نیاز برتر را از مجموعه نیازمندیدر این تکنیک، از ذینفعان خواسته می

 بندی وجود دارد.به دلیل نبود وزن در فرآیند رتبه

 
Requirements 

triage (Babar 

et al., 2011) 

ها  نیازمندی  بندی، اولویتاین تکنیک با آموزش و متقاعد کردن ذینفعان برای درک هر یک از الزامات قبل از شروع رتبه

تکنیک مبتنی بر منطق فازی برای عملکرد کارآمد در مجموعه های  کند. این  را تعیین کرده و سپس آنها را مرتب می

 اتکا به متخصص و زمان بر است.  بزرگ بوده اما مستعد خطا، 

 
MosCow 

(Ahmad et al., 

2017b; 

Hatton, 2007) 

های  گروه  ها بهها را بر اساس اهمیت آننیازمندی سرچشمه گرفته و (DSDM) این تکنیک از روش توسعه نرم افزار پویا

کند. این رویکرد در یک محیط فازی  بندی میتواند داشته باشد« و »نخواهد داشته باشد« دسته»باید داشته باشد«، »می

گسترش یافته و همه الزامات در یک گروه اولویت دارای اولویت مشابه هستند، بدون اینکه اطلاعات اضافی یک نیاز را به  

تر از نیاز دیگری در همان گروه نشان دهد. از یک سو روشی ساده، سطح متوسط از قابلیت  عنوان اولویت بالاتر یا پایین

بالایی از تحمل خطا را دارد و از سوی دیگر دارای پیچیدگی متوسط، سرعت کم و دارای مشکل در   اطمینان و سطح 

 های متوسط و بزرگ است. پذیری برای پروژهمقیاس

مقیاس 

 نسبت

VOP6 - 

(Thakurta, 

2013) 

د، روشی ساده، موثر  ن شو بندی میبندی اولویتهای تجاری شناسایی شده و بر اساس رتبهدر این تکنیک، الزامات با ارزش

گیرد و برای پروژه های بزرگ مناسب  ها را در روش محاسبات نادیده میو با نتایج صحیح است، اما وابستگی نیازمندی

 نیست.

 
TOPSIS7 

(Misaghian et 

al., 2019) 

شامل امتیازدهی به هر گزینه در   ای از معیارها،ها بر اساس مجموعهبندی گزینهیک چارچوب تجزیه و تحلیل برای اولویت

توانند در مقیاس مطلق یا نسبی باشند. این الگوریتم بر اساس مدل فضای برداری محاسباتی بوده،  برابر معیارهایی که می

اولویتکه   انجام  سلسلهبرای  نرمالبندی  از  میمراتبی  استفاده  ریاضی  و  سازی  تصمیم  کند،  تحلیل  انجام  برای  روشی 

باشد، اما در مدیریت  ای از معیارها میها در برابر مجموعهای از گزینه( برای امتیازدهی به مجموعهMCDAچندمعیاره )

 نیازها ضعیف است. پیش

 
AHP8 

(J. Karlsson et 

al., 1998) 

توسعه نرم افزار  بندی مجدد در  ها بوده و به اولویتبندی نیازمندیاین تکنیک معروف ترین و پرکاربردترین تکنیک اولویت

بندی شناسایی کرده و از ماتریس مقایسه زوجی برای محاسبه اهمیت نسبی  ها را قبل از اولویتپردازد. وابستگیچابک می

پذیر نیست و  کند. این روش به دلیل افزایش قابل توجه زمان پردازش در تعداد نیازهای زیاد مقیاسهر نیاز استفاده می

، همچنین استفاده آسانی ندارد، پیچیدگی بالا با سرعت کم، نتایج غیر قابل اعتماد، سطح پایینی  را دارد  O(n²)پیچییدگی  

 باشد.  در تحمل خطا از مشکلات این روش می

مراتبی بر اساس امتیازات انباشته هر نیاز در بین ذینفعان  نیز الزامات به ترتیب سلسله  Hierarchy AHPدر روش  

 .شوندبندی میمربوطه اولویت

 

 
6 Value oriented prioritization 
7 Technique for ordering from similarity to ideal solution 
8 Analytic hierarchy process 



 

 
Minimal 

spanning tree 

(J. Karlsson et 

al., 1998) 

ویژه هنگامی  های کوچک تا متوسط است، به  گیری برای پرروژههدف این تکنیک به حداقل رساندن افزونگی در تصمیم

شود، کاهش تعداد مقایسه های مورد نیاز است، و از  که تصمیمات نسبتاً ثابت هستند. چالش اصلی که به آن پرداخته می

کند. در این روش پپچیدگی کم و سهولت  بندی الزامات به صورت سلسله مراتبی استفاده مییک مقیاس وزنی برای رتبه

داراست، اما ممکن است نتایج کمتر قابل اعتمادی را ارائه دهد، به ویژه از نظر تحمل    استفاده در کنار سرعت قابل قبول را 

 خطا.

 
CV9 100$  

(Leffingwell 

et al., 2000) 

شود تا در مورد نیازهای استخراج شده هزینه کنند، پس از  دلاری داده می  ۱۰۰در این روش، به ذینفعان یک اسکناس  

شود. از مزایا، به  ها تقسیم میبندی نیازمندیبرای هر نیاز بر تعداد کل سهامداران برای اولویتآن، کل پول هزینه شده  

پروژه در  بالا  و سرعت  کم  پیچیدگی  با  استفاده  معایبی همچون سطح  راحتی  و  است  متوسط  و  اندازه کوچک  با  هایی 

برتر است تا زمانی که فرآیند در نظر   AHP اطمینان و تحمل خطای متوسط است. این روش از نظر سرعت اجرا نسبت به

های متقابل ناشی از نیازها یک مدل آماری بهبود  . برای حل وابستگی(Sharif et al., 2014) گرفتن مقادیر فازی نباشد

نام به  روش   (al,2010 et Chatzipetrou.)شد  ارائه  CoDA10  یافته  سطح  اولویتنیز     HCV11در  هر  در  بندی 

به طور همزمان اولویتسلسله الزامات  به عنوان راهبندی نمیمراتبی انجام شده و همه  برای  شوند. روشی آسان و  حلی 

 (Berander et al., 2006).( معرفی شد CVگیری تجمعی )پذیری با رایمسائل مقیاس

 
CBRank12(Per

ini et al., 

2012) 

این تکنیک از رویکرد یادگیری ماشین، مبتنی بر وب، برای کاهش میزان اطلاعات مورد نیاز از ذینفعان برای دستیابی به  

دهد. این  بندی، به منظور ایجاد نظم کاهش میها را در طول اولویتبندی با درجه کیفی معین استفاده کرده و فعالیترتبه

پذیری و هماهنگی بین ذینفعان مختلف دارد. کند اما مشکلاتی در مقیاسعمل می  AHPرویکرد در بدترین سناریو بهتر از  

 ماشین نیز قرار دارد.در دسته تکنیک های یادگیری

 
EVOLVE(Tha

kurta, 2013)    

 

رار  افزار در چندین تکهای نرمبندی نیازمندیسازی تکراری با الگوریتم ژنتیک به منظور رتبهاین تکنیک از روش بهینه

ریزی مداوم توسعه  )جایگشت(، برای به حداکثر رساندن سود وزنی نسبت به همه ذینفعان مختلف استفاده کرده و برنامه

های تجاری در بین الزامات، این روش از نظر دقت نتایج نسبت به  کند. با در نظر گرفتن وابستگیافزار را تشویق مینرم

AHP  و  TOPSIS    محدب  حل برای مسائل غیردارای پیچیدگی محاسباتی و مشکل در ارائه راهبه خوبی عمل کرده اما

 باشد. سازی نیز میهای بهینههای مبتنی بر الگوریتمدارد. این تکنیک جز روش

 
IGA13 

(Tonella et al., 

2010) 

های قبلی را با اطلاعات  ها و اولویتهای وابستگیبندی نیازهای هوشمند، محدودیتالگوریتم ژنتیک تعاملی برای اولویت

به عنوان روشی موفق برای به های مرتبط از  دست آوردن دادهافزوده ادغام کرده، و از روش استخراج ترجیحات زوجی 

بندی تعاملی پیشرفته و فرآیند تحلیل سلسله مراتبی ناقص  های اولویتبا تکنیک  IGAکند. در مقایسه  کاربر استفاده می

بندی تعاملی پیشرفته برتری دارد اما فقط تا حدی  های اولویتاز دیگر روش  IGAافزار واقعی،  بر روی یک سیستم نرم

برای عملکرد   مستعد خطا و نیازمند    به ورودی انسانی نیاز دارد، که آن را   FITNESS FUNCTIONخودکار است و 

 کند. تر میهای دقیقحلراه

مقیاس 

 ترتیبی

Priority 

groups  (J. 

Karlsson et 

al., 1998) 

کند، اما  بندی میهایی با اولویت بالا، متوسط و پایین دستهها را به گروهاین روش، مشابه تکنیک انتساب اعداد، نیازمندی

ها به صورت بازگشتی تکرار  هایی که بیش از یک نیاز دارند، زیرگروهشود، یعنی در گروهاین کار به طور مکرر انجام می

باشد و از  کند و استفاده از آن سخت می  ،شده، تا زمانی که در هر زیرگروه فقط یک نیاز وجود داشته باشد. این تکنیک

 
9 Cumulative Voting 
10 Compositional Data Analysis 
11 Hierarchical Cumulative Voting 
12 Case based ranking 
13 Interactive Genetic Algorithm 



 
،  AHPها )رده و در مقایسه با سایر تکنیکنظر سهولت استفاده، قابلیت اطمینان و تحمل خطا کمترین امتیاز را کسب ک

 شود.بندی در نظر گرفته میسازی حبابی(، به عنوان بدترین رویکرد رتبهدرخت پوشا حداقل، جستجوی دودویی، مرتب

 
Bubble sort (J. 

Karlsson et 

al., 1998) 

سازی و ترتیب الزامات در یک بردار، )ب(    کند: )الف( آماده بندی میاین تکنیک الزامات را بر اساس مراحل زیر اولویت

به ترتیب رتبه ، از    AHPبندی آنها از پایین به بالا. این روش مشابه  اجرای مقایسه الزامات و )ج( مرتب سازی الزامات 

، و دارای معایبی همچون پیچیدگی بالا، سرعت کم، غیرقابل اطمینان با تحمل خطای پایین  کردهمقایسه زوجی استفاده 

 بوده و برای تعداد زیادی از نیازمندی ها مقیاس پذیر نیست.  

 

BST14 

(Bebensee et 

al., 2010; 

Duan et al., 

2009) 

کند. با ایجاد یک ساختار  بندی میمراتبی رتبهاین تکنیک تمام الزامات استخراج شده را تجزیه و در یک نظم سلسله

تر و بالاتر را  های پایینهای چپ و راست به ترتیب اولویتدهند، و زیردرختها الزامات را نشان میدرختی که در آن گره

ه، درخت جستجوی دودویی با مقایسه هر نیاز با گره بالایی انتخاب شده و  دهند، تمام الزامات را مشخص کردنشان می

پذیر نبودن، دارای استفاده آسان، نتایج قابل اعتماد و  کند. با وجود مقیاسبندی را ایجاد میدر مرحله ارائه لیست اولویت

 دارد.  O(n log n)سطح بالایی از تحمل خطا با پیچیدگی  

 
BPL15  (J. 

Karlsson et 

al., 1998) 

آنها رتبه بر اساس مزایای درک شده  الزامات را  به رویکرد درخت جستجوی دودوییبندی میاین تکنیک   کند، شبیه 

(BST)    ست. این روش در مقایسه با  اAHP    ًاز نظر سهولت استفاده، مصرف زمان، قابلیت اطمینان و تحمل خطا نسبتا

 پذیر نیست. ضعیف بوده و مقیاس

 
B-Tree16 

(Beg et al., 

2009) 

 

های مورد  ها و به حداقل رساندن تعداد مقایسهها در گرهاین تکنیک شامل الگوریتمی است که قادر به جستجوی نیازمندی

ها در یک ساختار درختی  بندی است. نیازمندینیاز برای تعیین اهمیت نسبی با استفاده از مقیاس وزنی به منظور اولویت

شود.  شوند، سپس یک درخت باینری بر اساس دنباله تشکیل میبازیابی میمعروف است ذخیره و  B متعادل که به درخت  

   ها به ترتیب صعودی یا نزولی، با مقایسه کمتری نسبت به بندی آسان نیازمندیسازی برای اولویتهای مرتبمکانیسم

AHPاستفاده می آن دشوارتدر زمان کم  از  استفاده  به ساختار درخت دودویی،  توجه  با  اما  به خوبی مقیاس  شود،  و  ر 

 شود، همچنین، روش خودکار نیست و کاربر باید ورودی را وارد کند.نمی

 
GP17 (Duan et 

al., 2009) 

 

 

کنند: ضروری،  بندی میها را به سه کلاس دستهشود که در آن مشتریان نیازمندیاین تکنیک به موقعیتی مربوط می

بر اساس   دو معیار است: ارزش تجاری توسط مشتریان و ریسک فنی که توسط توسعه  مشروط و اختیاری. این فرآیند 

 دهندگان قضاوت می شود. 

 
QFD18 

(Avesani et 

al., 2005) 

بندی  های کیفی، اولویتای شامل ترجمه نیازهای مشتری، شناسایی روابط بین ویژگیفرآیند چهار مرحلهدارای  این تکنیک  

تولید و ایجاد یک   برای تضمین کیفیت است. از ماتریسفرآیندهای  انتظارات  برنامه عملیاتی  نشان دادن زمان  برای  ها 

های کوچک  کند و معمولا برای زیرسیستمدهندگان استفاده میمشتری و نحوه برآورده شدن این انتظارات توسط توسعه

 پذیر نیست.کند و مقیاساعمال شده، ناسازگاری را برآورده نمی

 

Ranking 

based on 

product 

definition 

(Racheva et 

al., 2010) 

 شود: تجارت، کاربران و فناوری بندی سه دیدگاه مهم در تعریف محصول را شامل میاین تکنیک اولویت

 
14 Binary search Tree 
15 Binary priority list 
16 Binary Tree 
17 Game planning 
18 quality functional deployment 



 

 
CBPA19 (Liu 

et al., 2006) 

 

 کند.بندی میاولویتاین تکنیک با استفاده از ماتریس رابطه، الزامات را با ترکیب روابط همبستگی 

مقیاس 

 فاصله
RUPA20 

(Voola et al., 

2012) 

کند، اما  بندی میها را اولویتنیازمندی (IER) ها با استفاده از الگوریتم استدلال شواهد داخلیاین تکنیک با تجمیع وزن

 هایی با مقیاس زیاد مناسب نیست.برای پروژه

 

 كیفی و كمی های  های مبتنی بر روش تکنیک   

تواند به صورت کیفی و یا کمی ایجاد گردد. ذینفعان داخلی و  آوری شده میدهی به نیازهای جمعارائه نظرات در رابطه با اولویت

توسعه کاربری،  تجربه  طراحان  محصول،  صاحبان  محصول،  مدیران  شامل:  نرمخارجی  آزمایشدهندگان  نرمافزار،  و کنندگان  افزار 

در این خصوص  (Trieflinger et al., 2021)  کنند. پژوهشس استراتژی حاکم در تیم پیشنهادات خود را بیان میساامشتریان بر  

 مبتنی بر نقشه برداری، مبتنی بر امتیازدهی و مبتنی بر بازی.های روش: کرده استرویکرد را بیان  سه دسته 

 های كیفی و كمی های مبتنی بر روش: تکنیک۲- جدول

 توضیحات  تکنیک  روش

 مبتنی بر

 نقشه برداری 
(Pergher et al., 

2013) 

Story 

Mapping 

هدف از این روش، تمرکز بر تجربه کاربر به جای نظرات داخلی تیم محصول و ذینفعان است. برای این منظور،  

در محور افقی فهرست  های کاربر را به ترتیب اجرای آنها توصیف کرده و آنها را اولین گام این است که فعالیت

می اضافه  کاربر  فعالیت  هر  برای  وظایف  مرتب  کنیم. سپس  تخمینی(  تأثیر   ( آنها  اهمیت  ترتیب  به  و  شود 

  .شودمی

 
Systemico 

Model   

 

خواهد  هایی میها بر اساس دو بعد اهداف کاربر،که مشتری به چه جنبهبندی خروجیاین رویکرد بر اولویت

 . دهد( ارائه میyکند )محور  سطح تعامل بین کاربر و محصول را توصیف می  ،( و تعامل کاربرxدست یابد )محور  

 
Frequency and 

Volume of 

Use Model 

یافته بر اساس معیارهای »تکرار  های توسعهویژگیشود که در آن  این مدل به صورت نمودار دو محوره ایجاد می

رود از  دهنده تعداد افرادی است که انتظار مینشان x شوند. محوربندی میاستفاده« و »تعداد کاربران« طبقه

کند که کاربران چقدر احتمال دارد یک ویژگی را به دفعات  توصیف می y محور   یک ویژگی استفاده کنند و

گیرند و دارای فراوانی استفاده  هایی که توسط همه افراد مورد استفاده قرار مینتیجه، ویژگیدر    ؛اعمال کنند

 .بسیار بالایی هستند، در اولویت قرار دارند

 
Kano Model 

)Ho et al., 

2023 ( 

 

یعنی  دهد بستگی دارد،  ایده مدل کانو این است که رضایت مشتری به سطح عملکردی که یک ویژگی ارائه می

یک ویژگی چقدر خوب پیاده سازی شده است. با جزئیات بیشتر، این مدل یک سیستم هماهنگی شامل دو  

کند که مشتریان چه احساسی  دهد. رضایت مشتری بیان میرا ارائه می  "عملکرد"و    "رضایت مشتری"بعد  

خوب اجرا شده  کند که یک ویژگی مشخص چقدر توضیح عملکرد مشخص می ونسبت به یک محصول دارند 

اولویت  .است ابعاد،  این  اساس  طبقهبر  با  ویژگیبندی  دستهبندی  به  بالقوه  ابتدا  های  در  که  ترتیبی  با  هایی 

 شوند. بندی میانگیز« اولویتهای »هیجانهای »عملکرد« و پس از آن ویژگیهای »باید«، سپس ویژگیویژگی

 MosCow ان شده است. های مقیاس اسمی بیبندی تکنیکدر دسته 

 
19 Correlation based priority assessment framework 
20 Requirement uncertainty prioritization approach 



 

 Impact vs. 

Effort 

کند. تأثیر به معنای ارزشی  ها را بر اساس برآورد دو بعد »تاثیر« و »تلاش« اولویت بندی میاین رویکرد ویژگی

کند، در حالی که تلاش منابعی را که برای ایجاد ویژگی  کار فراهم میواست که ویژگی برای مشتری و کسب

شوند:  بندی میدسته تقسیم کند. سپس با توجه به افزایش و کاهش هر یک به چهارگیری مینیاز دارند اندازه 

هایی با ارزش بالا ولی زمانبر، در اولویت  های که ارزش بالایی دارند، در بالاتریت اولویت، سپس ویژگیویژگی

اهداف مشتری و کسب و کار    هایی که به راحتی قابل پیاده سازی هستند، اما تاثیر زیادی برتر ویژگیپایین

 .دهندهایی که به تلاش زیادی نیاز دارند و ارزش بسیار کمی ارائه میترین اولویت ویژگیندارند، و در پایین

 
Quality 

Function 

Deployment 

 های مقیاس ترتیبی بیان شده است. بندی تکنیکدر دسته

مبتنی بر 

 ICE امتیازدهی 

مدل   ویژگیاولویت ICE امتیازدهی هدف  و  محصولات  عامل  بندی  سه  اساس  بر  و    "اطمینان"،  "تاثیر"ها 

از    "سهولت" نسبی  مقیاس  در  که  میدرجه  ۱۰تا    ۱است   .شوندبندی 

𝐼𝐶𝐸 − 𝑆𝐶𝑂𝑅𝐸 = 𝐼𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡 ∗ 𝐶𝑜𝑛𝑓𝑖𝑑𝑒𝑛𝑐𝑒 ∗ 𝐸𝑎𝑠𝑒    ( ۱)فرمول شماره 

 RICE 

، "تاثیر"،  "دسترسی"گیرد. عوامل  شباهت دارد، اما دامنه فاکتور را نیز در نظر می ICE به مدل RICE مدل

نشان دهنده هزینه و زمان   "تلاش "به عنوان ارزش بالقوه یک محصول یا ویژگی است، در حالی که    "اطمینان"

 .برای اجرای آن است

RI𝐶𝐸 − 𝑆𝐶𝑂𝑅𝐸 = 𝐼𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡 ∗ 𝐶𝑜𝑛𝑓𝑖𝑑𝑒𝑛𝑐𝑒 ∗ Reach / Effort  ( ۲)فرمول شماره 

 Weighted 

Scoring 

بندی چندین ویژگی براساس معیارهای  این تکنیک اولویت بندی شامل کارت امتیازی است که هدف آن رتبه

اهمیت این  شود که  شود. هر معیار به وزنی اختصاص داده میمختلف است که به یک نمره کلی محاسبه می

های نامزد  کند. در مرحله بعد، هر یک از ویژگیمعیارها را در ارتباط با دستیابی به موفقیت محصول بیان می

گیرد. هر چه امتیاز بالاتر  مورد ارزیابی قرار می  ۱۰۰تا    ۱بر اساس معیارهای تعریف شده با اختصاص امتیاز بین  

دارد، بیشتر است. در نهایت امتیاز هر ویژگی در وزن ضرب    باشد، تأثیری که ویژگی در تحقق معیار مربوطه 

 .شودمی

 
Weighted 

Shortest Job 

First 

اما زمان تحویل کوتاهایده این تکنیک این است که ویژگی  بالاتری دارند،  به  هایی که ارزش  باید نسبت  تر 

کنند، اولویت داشته باشند. برای دستیابی به  میکشند و ارزش کمتری ارائه  هایی که بیشتر طول میویژگی

 .بندی می شوندهای بالقوه با تقسیم هزینه تاخیر بر طول مدت کار رتبهاین هدف، ویژگی

 Opportunity 

Scoring 

هایی است که مشتریان آن را  امتیازدهی فرصت بر اساس بازخورد مشتری است و هدف آن شناسایی ویژگی

بعد »رضایت« و »اهمیت« برای اندازهضروری می گیری و  دانند اما از آن ناراضی هستند. این تکنیک از دو 

کند. فرآیند امتیازدهی فرصت با ایجاد فهرستی از نتایج یا ویژگی های  ها استفاده میبندی نتایج یا ویژگیرتبه

تا    ۱سط مشتریان در مقیاس  شود. سپس، هر نتیجه یا ویژگی تومورد نظر برای یک محصول خاص آغاز می

 .شود. نتایج با بالاترین امتیاز اهمیت و کمترین رضایت، بالاترین اولویت را نشان خواهد دادگذاری مینمره  ۱۰

 مبتنی بر بازی

(L. Karlsson et 
al., 2007) 

Buy a feature 

شوند تا در آن  سهامداران دعوت میاین مدل یک بازی نوآوری است که در آن اعضای داخلی تیم، مشتریان و 

ویژگی تمام  کردن  فهرست  گام  اولین  کنند.  برای  شرکت  است.  کدام  هر  برای  قیمت  تعیین  و  بالقوه  های 

کنندگان پول خود را برای خرید  شود که شرکتبر یا حیاتی هستند قیمت بالا توصیه میهایی که زمانویژگی

 .شودها میبندی شده از ویژگیتولید لیست اولویت آن ویژگی تجمیع کنند و این امر منجر به

 Speed Boat 
های کم اولویت تمرکز دارد. هر ویژگی با نماد  بندی، یعنی شناسایی ویژگیاین روش بر جنبه معکوس اولویت

دهد که طبق نظر کاربران قایق با چه سرعتی حرکت  بندی سرعت، معیاری را نشان میلنگری برای قایق و رتبه



 
ها با توجه به نیازها و نظرات  ماندگیبندی عقبکند که در مسیر موفقیت محصول قرار گیرد. این امر به اولویت

 کند. مشتریان کمک می

 Ian McAllister 

Framework 

این چارچوب توسط یکی از مدیران سابق آمازون پیشنهاد شد و شامل مراحلی مانند ایجاد فهرستی از موضوعات  

انتخاب   و  هزینه،  و  تأثیر  برآورد  پروژه،  های  ایده  تولید  آنها،  منابع  تخصیص  و  نسبی  اولویت  تعریف  مهم، 

ها، به ایجاد یک  کمترین هزینه است. این چارچوب به جای فهرستی از ویژگیهایی با بیشترین تأثیر و  پروژه

برد. این امر بر اهمیت  های مختلف در برابر یکدیگر را از بین میبندی پروژهکند و نیاز به اولویتطرح کمک می

کند و تقسیم  سازی تأکید میدر نظر گرفتن تأثیر پروژه ها بر موضوعاتی مانند جذب مشتری، تعامل و فعال

 .کندهای بزرگتر به بخش های کوچکتر را تشویق میپروژه

 Feature 

Buckets 

ویژگی بخش دستهاین روش  به چهار  را  )ویژگیکند: محرکبندی میها  متریک  قابل  های  به طور  هایی که 

ای برای خوشحال  نوآورانههای  های مشتری، لذت )ویژگیکند(، درخواستتوجهی به موفقیت محصول کمک می

کردن مشتریان و ایجاد موقعیت متمایز در بازار( و استراتژیک )ویژگی هایی که به دلایل استراتژیک گنجانده  

 .های سه بخش اول را در یک نسخه اصلی محصول قرار دهیداند(. برای موفقیت، مهم است که ویژگیشده

 Assumption 

Mapping 

ریسکمهمشناسایی   کسبترین  مدل  یک  تجاری  های  ایده  یک  موفقیت  شانس  افزایش  منظور  به  را  وکار 

وکار  آوری تمام مفروضات مهم زیربنای یک مدل کسبکند. فرآیند ایجاد یک نقشه فرضی با جمعپذیر میامکان

 ست و قابلیت اجرا دارد؟ پذیر اشود که ایا مشتریان نیاز بیان شده را میخواهند؟ ایا این نیاز امکانشروع می

 
The 

Hypotheses 

Prioritisation 

Canvas 

بندی و مقایسه مفروضات مختلف استفاده  شده« و »ریسک« برای طبقهاین رویکرد از دو بعد »ارزش ادراک

توجهی بر موفقیت یا شکست  شوند که تأثیر قابلکند. این مفروضات ادعاهایی در یک طرح تجاری تلقی میمی

دانند چه  کنند که میتواند چالش برانگیز باشد زیرا مشتریان اغلب فکر میدارند. آزمایش این مفروضات میآن  

 کنند. شود که اشتباه میخواهند، اما معلوم میمی

 

 های مبتنی بر منطق فازی تکنیک 

، تابع عضویت دائمی مثبت را تضمین کند و با کاهش  کردهرا حفظ    ۰.۱و    ۰یک روش منطق فازی موثر باید نسبت سازگاری بین  

دهد و زمان که جزء ضروری ایجاد کند. چارچوب منطق فازی مقیاس پذیر است، کارایی را افزایش می تعارض بین الزامات، سازگاری

. به طور کلی، یک محدودیت زمانی، به شناسایی  دهددر محاسبات کاهش می  د رابی مدیریت شوای است و باید به خودر هر پروژه

ای را با در نظر گرفتن فاکتور هزینه  های مقرون به صرفهحل کند. سیستم منطق فازی راهتری کمک میالزامات در مدت زمان کوتاه

بهتر عمل    2O(n(با پیچیدگی  AHPهای سنتی مانند از روش است که O(n) دهد و پیچیدگی آنبندی ارائه میدر حین اولویت

کند ولی لازم  کند، از طرفی با استفاده از ریاضیات برای مقابله با مسائل غیردقیق و زبانی در جهت کمی کردن نیازها استفاده میمی

 . (Singh et al., 2021)های بهینه کمتری داردحل به ذکر است مجموعه راه

ها اغلب نادرست هستند، استنتاج فازی  تری دارند. از آنجایی که دادهبندی دقیقهای منطق فازی نیاز به تولید نتایج اولویتتکنیک 

توان  ها را برای یافتن مقادیر صحیح محاسبه کند. با جدا کردن متغیرهای قابل اعتماد، وابستگی بین متغیرها در سیستم را میباید داده

تر کردن آن بهبود تر و قابل اطمینان دهی را با درستتنتاج فازی مدیریت کرد. در نتیجه، منطق فازی فرآیند سفارشاز طریق اس

  .(Bisht et al., 2020) بخشدمی

 



 
 های مبتنی بر منطق فازی : تکنیک۳-جدول

 توضیحات  تکنیک 

FCM21 (Ramzan et 

al., 2011) 

باشد، که ها با استفاده از تابع عضویت فازی میبرای تخصیص نیازمندی C میانگینیک تکنیک چند سطحی مبتنی بر روش 

های نزدیک مرکز دارای مقادیر عضویت بالا و دور از مرکز دارای مقادیر عضویت پایین هستند، این تکنیک در آن نیازمندی

 .به دلیل مشارکت ذینفعان و متخصصان گران است

neuro-fuzzy system 

(Momeni et al., 2014) 

کننده، از جمله صحت، قابلیت همکاری، های کیفی را برای رضایت مصرفآل ویژگییک سیستم عصبی فازی که توالی ایده

کند و محاسبات شبکه و سرعت تولید خروجی امنیت، قابلیت درک، قابلیت ردیابی، سرعت و زمان تکمیل کار را تعیین می

 .باشدمی QFD روشدر این روش بالاتر از  

fuzzy multi-attribute 

decision (Ejnioui et 

al., 2012) 

به عنوان یک مسئله تصمیم الزامات را  برای فازی که در آن از عملگر مقدار پیش  معیارهگیری چند  این روش  بینی شده 

با نشان دادن ویژگیها در طرح موضوع استفاده میسفارش گزینه به عنوان اعداد شود. در این رویکرد  های کیفی متمایز 

های مختلف  ویژگیهای مختلف برای با وزن what-if های نادرست مقابله شده و برای بررسی سناریوهایخاکستری، با داده

 .پذیر، کم هزینه و دارای کارایی بالا در زمان استشود. روشی ساده، انعطافاستفاده می

a-level weighted F-

preference relation+ 

fuzzy AHP+ binary 

sort tree (Sadiq et al., 

2014) 

سازی باینری را فازی و روش درخت مرتب   AHPدار سطح الف، وزن F روش مبتنی بر فازی که سه روش رابطه ترجیحی

اولویت نیازمندیبرای  فرآیند بندی  مقایسه PRFGORE ها در  نیازمندیبرای  غیرعملکردی های زوجی  و  های عملکردی 

 .پردازدشود، میها در زمانی که ترجیحات ذینفعان بیان نمیدهی نیازمندیکند و به موضوع سازمانادغام می

Fuzzy Hierarchical 

Cumulative Voting 

approach (Jawale et 

al., 2015) 

بر     ها و رسیدگی به رفتار پیچیده پروژه، بندی نیازمندیمراتبی فازی تطبیقی برای اولویتگیری تجمعی سلسلهاستفاده از رأی

شود. در این روش هر شیء در بالاترین سطح گیری میپیچیدگی، ابهام و عدم قطعیت غلبه کرده و منجر به بهبود تصمیم

شود، ماژول انطباق های نهایی استفاده میسازی برای تعیین اولویتتری تجزیه شده و از تکنیک نرمالانتزاع به سطوح خاص

اولویت الزامات  ن نتایج  را  شده  میبندی  تحلیل  و  تجزیه  و  دقیق  ظارت  آیا  که  درستی   استکند  به  الزامات  اگر  خیر.  یا 

ها غیرفازی سازی، اولویتشود. در نهایت، با استفاده از روش فازیدوباره اعمال می HCV بندی نشده باشند، فازیاولویت

 .آورندهای نهایی را به دست میو اولویت شده

alpha cut technique 

(Dabbagh et al., 2015) 

استفاده و    mxn برای ایجاد یک ماتریس تصمیم (NFR) های غیرعملکردیبندی نیازمندیتکنیک برش آلفا برای اولویت

ترین شود. در شرایط دشوار و گران روی حیاتیدرجه ارتباط هر الزام غیرعملکردی در مورد هر الزام عملکردی تعیین می

به عنوان محرک اصلی در طراحی معماری نرمهای غیرعملنیازمندی با انتخاب دستورالعملکردی  های افزار تمرکز شده و 

 .شودافزاری ساده میهای کیفی مورد نیاز یک سیستم نرممناسب ویژگی

Phandler22 (Babar et 

al., 2015) 

بینی ارزش و از روش شبکه عصبی برای پیشهای هوشمند مبتنی بر ارزش، که از  بندی نیازمندییک سیستم خبره اولویت

 .کندبندی استفاده میپذیر کردن فرآیند اولویتمراتبی تحلیلی برای مقیاسسلسله

multi-level quality-

based (Mishra et al., 

2016) 

و   ذینفعان  تعداد  و  پاسخگویی  زمان  عملکرد،  هزینه، طراحی،  شامل  ورودی  عامل  پنج  این روش  متغیر  در  دو  همچنین 

های مهم، دار به دستههای اولویتبندی خودکار نیازمندیشود که طبقهخروجی، کامل بودن و قابل درک بودن، ایجاد می

 .بندی شوندضروری و جانبی تقسیم

quantifying conflicts 

among requirements 

(Gulzar et al., 2017) 

باشد که با تجزیه و تحلیل الزامات ابزار میدانی برای مقایسه کارایی و یادگیری توابع اعضا میتعیین کمیت موثر تضادها بین  

ها که تیم را تشکیل ها، رهبران تیم و تحلیلگران نیازمندیافزار، مهندسین نیازمندیآماری میان مدیران پروژه، مهندسان نرم

 .شودهای نهایی نمودار میدهند، بازخوردها ثبت و یافتهمی

 
21 Fuzzy C mean 
22 Priority Handler 



 

PAPS (Mougouei et 

al., 2019) 

بندی، انتخاب و پرداختن به الزامات امنیتی است. این روش در دو برای بهبود دقت اولویت PAPS یک سیستم فازی به نام 

زبان  دهنده، نمایش و بررسی الزامات امنیتی بوده و از  صورت گرفته که نشان (Pre-PAS) بندی و انتخاب اولویتمرحله پیش

فازی  می (FCL) کنترل  استفاده  فازی  استنتاج  قوانین  ایجاد  روش برای  این  پیچیدگی  به  O(n) کند.  نسبت  که  است 

 .تر استمناسب O(nlogn( و درخت جستجوی باینری n)2O( سازی حبابیمرتب

VRPR (Sadia et al., 

n.d.) 

اولویت نیازمندیرویکرد  منطق  بندی  بر  مبتنی  در های جزئی  ورودی  این   فازی  فازی کردن  است.  یافته  توسعه  ها،  روش 

زدایی نتایج، پنج فرآیند در سیستم ها و فازیهای مفهومی، تجمیع خروجیسازی عملگرهای فازی، بکارگیری روشپیاده

اده از توابع بندی اولویت نیازمندی جزئی تنها متغیر زبانی در مرحله خروجی است که با استفاستنتاج فازی هستند. رتبه

به مجموعه و خروجی  متغیرهای ورودی  ترجمه میعضویت مناسب،  فازی  نتیجه  شود. رتبههای  نیاز جزئی  اولویت  بندی 

 بیشتر باشد، نیاز جزئی مهمتر بوده است.  VRPRالگوریتم استنتاج فازی که هر چه امتیاز  

LFPP + ANN23 

(Singh et al., 2019) 

یک   روش،  این  برنامهدر  ترکیبی شامل  )استراتژی  لگاریتمی  فازی  ترجیحی  و شبکهLFPPریزی  مصنوعی (  عصبی  های 

(ANNرا برای اولویت )کند. بخشی از اطلاعات  بندی نیازهای مشتری بر اساس عوامل متعدد با هزینه معقول ترکیب می

شود، علاوه بر این، شبکه  تعیین می  های جایگزینوزن اولویت  MATLABتوسط معیارهای متعدد وارد شده و سپس در  

 کند. ( را ارزیابی میDM24عصبی ساخته شده مناسب بودن یا نامناسب بودن اقدامات تصمیم گیرنده )

VBRP25  (Kukreja et 

al., 2013) 

افزاری با ارزش بالا است. در نرمسازی برای اطمینان از تحویل یک سیستم  ترین الزامات برای پیادهاین روش انتخاب با ارزش

پذیری، دقت و همسویی با  پذیری، مقیاساین رویکرد به معیارهای مختلف که شامل عواملی مانند سهولت استفاده، انعطاف

بندی از دیدگاه کننده در جهت اولویتاین فرآیند تسهیل  .شوندبندی میدهی صورت گرفته و رتبهاهداف تجاری است وزن

 و متخصصان ارائه شده است.ذینفعان 

 

 سازی های بهینه های مبتنی بر الگوریتم تکنیک 

ها، سؤالاتی در  اند، که با افزایش تعداد نیازمندیهای کوچک طراحی شدههای پروژهسازی برای نیازمندیهای بهینهبیشتر تکنیک 

ها یا انتخاب  توانند با به حداقل رساندن تعداد مقایسهسازی بر أساس الگوریتم میهای بهینهشود. تکنیک مورد اثربخشی آنها ایجاد می

کنند. انواع های مرسوم، به کاهش مصرف زمان کمک کنند و همچنین نتایج دقیقی را ایجاد میبرخلاف تکنیک  جمعیت تصادفی،

  FITNESS FUNCTIONشوند برای مثال تابع  افزار استفاده میهای نرمبندی نیازمندیسازی برای اولویتهای بهینهالگوریتم 

سازی بر أساس الگوریتم،  های بهینه بهینه را تضمین کرده تا به هدف اصلی تکنیک  حلیافته و همگرایی سریع به راهسازی بهبودبهینه 

پذیری  های این روش شامل کارایی کم و مقیاسیعنی خودکار کردن فرآیندها و به حداقل رساندن تلاش انسانی، فراهم گردد. محدودیت

 . (Durillo et al., 2009) باشد ضعیف می

 سازیهای بهینهبر الگوریتم های مبتنی: تکنیک۴-جدول

 توضیحات  تکنیک 

Exact, Greedy, and 

Local Search 

توسعه یافته و از یک رویکرد دقیق و یک   (NRP) تکنیک جستجوی دقیق، حریصانه و محلی را برای حل مشکل انتشار بعدی

. ه استنویسی عدد صحیح کامل برای حدپایین استفاده کردمدل برنامهبالا و یک  روش شاخه و کران عمومی برای استخراج حد

 
23 logarithmic fuzzy preference programming and artificial neural networks 
24 decision-maker 
25 Value-Based Requirements Prioritization 



 
(Bagnall et al., 

2001) 
تر ایجاد کرده و از ساختار همسایگی  های پایینهای حریصانه را برای تولید سریع محدودیتای از الگوریتماین مدل مجموعه

 Simulated  و الگوریتم hill climber های جستجوی محلی مرسوم، مانند الگوریتمای از استراتژیپایه برای اعمال مجموعه

annealingکند و از دو الگوریتم بیان شده  حلی با کیفیت بالا و تقریباً بهینه در مدت زمان کوتاه استفاده می، برای ارائه راه

 .نتیجه بهتری دارد

DDP26 (Feather et 

al., 2002) 

 

پذیر را  روش مقیاساین  سازی  ها و مسئله بهینهبرای انتخاب نیازمندی و یک مدل تکراری  Simulated annealingترکیب  

شود که با استفاده از یک  برداری به طور تصادفی از فضای حل ، از یک مدل تعاملی استفاده میتوسعه داده است. برای نمونه

های نزدیک بهینه منجر به نتیجه مطلوب  حلابزار مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته و با ایجاد مکانیسمی برای همگرایی به راه

 شود. میریزی و مدیریت ریسک برای ارزیابی، برنامه

NSGA27 (Deb et al., 

2002) 

 

ها توسعه یافته و از روش  حلای از بهترین راهبرای ایجاد مجموعه،  MOEAسازی غیرمسلط به همراه  الگوریتم ژنتیک مرتب

crowded-comparison کند. به منظور کاهش پیچیدگی محاسباتی استفاده می 

Component 

Selection Problem 

(Harman et al., 

2006) 

 

های بندی کنند و انتخابها را اولویتکند تا مؤلفهسازی است که به مدیران کمک میمسئله انتخاب مؤلفه یک مسئله بهینه

پشتی تواند به عنوان یک مسئله کولهسازی توابع هدف چندگانه نیاز دارد و میمنطقی محصول را تعیین کنند، که اغلب به بهینه

های اکتشافی مبتنی بر جستجو  ینه معین در نظر گرفته شود، که پیشنهاد استفاده از روشسازی با محدودیت هز بهینه  ۰-۱

 است.را دارا   Paretoمانند منحنی 

 

greedy and 

simulated annealing 

techniques (Baker et 

al., 2006) 

 

نیازمندی مهندسی  در  خودکار  رتبهرویکردی  برای  را  نیازمندیها  نرمبندی  تکنیکهای  از  استفاده  با  و  افزار  حریصانه  های 

دنبالهشبیه به  مسئله  کردن  فرموله  با  شده  ویژگیسازی  زیرمجموعه  انتخاب  از  میای  ارائه  الگوریتم  ها،   simulatedکند. 

annealing کند.ی اما با زمان بیشتر در اجراهای متعدد و تنظیمات پارامتر ایجاد میبه طور مداوم نتایج بهتر 

 

bi-objective 

optimization 

problem (Saliu et 

al., 2007) 

گیرد. افزاری که هم عوامل تجاری و هم عوامل اجرایی را در نظر میهای نرمریزی انتشار سیستمگیری برنامهابزاری برای تصمیم

بهینهاین ابزار   به عنوان یک مسئله  با مبادله بین دو دیدگاه فرموله میمسئله را  با راهسازی دو هدفه  بهینه  حلکند و  های 

Pareto  ارائه میطرح افزاری  های نرمدر سیستم   SD-couplingدهد. روش پیشنهادی برای شناسایی  های انتشار متناوب را 

بندی در است. با این حال، اجزاء باید در یک سطح دانه  component granularityبندی مولفه  پذیر و مستقل از دانهمقیاس

 ها تمرکز دارد.های متقابل بین نیازمندیها، بر مطالعه و مدیریت وابستگیها توصیف شوند. تعامل نیازمندیهمه پروژه

MONRP28 (Zhang 

et al., 2007) 

باشد.  ها میدر مهندسی نیازمندی دار و پارتو، برای حل مسئله انتشار بعدی چند هدفههای تکاملی بهینه وزناستفاده از الگوریتم

مرتب ژنتیک  الگوریتم  از  استفاده  با  نتیجه  غیرمسلطدر  راهبه  (NSGA-II)  سازی  برای عنوان  مناسب  به   MONRP حل 

 .کندبندی میهای آینده را طبقهپردازد و الزامات نسخهپذیری میهای مقیاسنگرانی

ACO29(de Souza et 

al., 2011) 

 شود. این روش در مقایسه باها برای حل مشکل انتشار بعدی با نیازهای وابسته استفاده میسازی کلونی مورچهتکنیک بهینه

simulated annealing   و evolutionary algorithms   ها از الگوریتم دهد و در همه موقعیتتری ارائه میهای دقیقحلراه

 .شودبرای ارزیابی معنای آماری استفاده می  Wilcoxon Rank Sum کند. از آزمون ژنتیک بهتر عمل می

 
26 Defect Detection and Prevention 
27 non-dominated sorting genetic algorithm 
28 Multi-Objective Next Release Problem 
29 Ant Colony Optimization 



 
DE30 (Chaves-

González et al., 

2015) 

اثربخشی    NSGA-II های دیگر و از جمله در مقایسه با تکنیک (DE) افزار، الگوریتم تکامل تفاضلینرمهای  در انتخاب نیازمندی

 .دهدافزار ارائه میمناسبی را داشته و به طور مداوم نتایج با کیفیت بالا را برای مشکل انتخاب نیازهای نرم

RILP31 (Valsala et 

al., 2016) 

بندی الزامات را برای به حداقل بندی و زمانیابد که اولویتمدلی توسعه می (EGA) الگوریتم ژنتیک غنی شدهبا استفاده از  

که از دو  (RILP) ریزی خطی عدد صحیح اصلاح شده اکتشافیرساندن هزینه پروژه و زمان توسعه ترکیب کرده و مدل برنامه

برای محدود  (EM) شود. از تکنیک حداکثرسازی انتظاراتکند، تولید میمی  های مورد نیاز و دوره پروژه استفادهمعیار وابستگی

زیر تعداد  استفاده میمجموعهکردن کارآمد  نیاز  اولویت Hybrid EGRILP شود. مدلهای مورد  نظر  زماناز  و  بندی  بندی 

افزار کارآمدتر با حداقل تاخیر و ی انتشار نرمریز کند و در نتیجه برنامهها بهتر عمل میافزار از سایر الگوریتمهای نرمنیازمندی

 .حداکثر سود را به همراه دارد

quantum algorithms 

(Kumari et al., 

2016) 

 QEMEA ،   QMDEAهای  با نام  افزار را با استفاده از سه الگوریتم الهام گرفته از کوانتوم این روش مشکل انتخاب نیازهای نرم

حجم    :ها با استفاده از معیارهای عملکردی مانندو سایر تکنیک NSGA-II ه همراهها بالگوریتم .  کندمیارزیابی   MQHDE و

 KruskalWallis های آماری مانند: فرضیه ناپارامتریهای بهینه پارتو و آزمونحلزیاد، گسترش، فاصله نسلی، ظرفیت و راه

 .مقایسه می شوند

NSGA-IIPT 

(Marghny et al., 

2017) 

 

افزار پییشنهاد  های نرمبندی نیازمندیسازی چند هدفه در رتبهسازی غیرمسلط با رویکرد پارتو برای بهینهالگوریتم ژنتیک مرتب

سازی  حل با کیفیت بالا در یک محدودیت هزینه پیادهراه  ترجیحات مشتریان و معیارهای هزینه را برای یافتن مجموعه   شده که 

 GRASP و    DEPT  ،ACO  ،NSGA-II ، با نتایج مطالعات قبلیNSGA-IIPTکند. تکنیک پیشنهادی،  تنظیم میخاص  

 .کندمقایسه شده و مشخص شده است که در کاوش فضای جستجو از آنها بهتر عمل می

 MO- Jaya32)Rao et 

al., 2017) 

 

تواند چندین هدف را به طور  سازی چند هدفه پسینی است که میبهینه، یک تکنیک   (MO-Jaya) چند هدفه Jaya رویکرد

ها و تحقیقات  سازی ایجاد کند. با توجه به شبیه سازیهای بهینه را در یک جلسه شبیهحلهمزمان مدیریت کند و بسیاری از راه

الگوریتم کند. یک کد  بهتر عمل می BBO جستجوی تکراری و،  NSGA  ،GA ها ماننداز سایر تکنیک MO-Jaya قبلی، 

 .ایجاد شده است  MATLAB R2009a در  MO-Jaya کامپیوتری برای روش 

least-squares-based 

random genetic 

algorithm (Ahuja et 

al., 2018) 

مهندسان در  یک استراتژی جدید با استفاده از الگوریتم ژنتیک تصادفی مبتنی بر حداقل مربعات برای بهبود عملکرد 

 .باشدجویی در زمان و تلاش، و تولید نتایج دقیق میها، صرفهبندی نیازمندیاولویت

parallel method 

based on the main–

secondary 

(Alrezaamiri et al., 

2020) 

 

شامل: زنبورهای شاغل، تماشاگر و ثانویه با استفاده از فعالیت گونه خاصی از زنبور عسل  -روشی موازی مبتنی بر مفهوم اصلی

گردند و در صورت  کند. زنبورهای شاغل به دنبال منابع غذایی جدید در منطقه اطراف میپیشاهنگ در سه مرحله پیشنهاد می

کنند. به دنبال اطلاعات به دست آمده، هر زنبور ناظر در یافتن مکان غذایی به کندو برگشته و زنبورهای تماشاگر را مطلع می

کندو به طور تصادفی یک منبع غذایی را برای انجام جستجوهای اضافی انتخاب کرده و هر چه عرضه غذا بیشتر باشد، زنبورهای  

ای هستند که قبلاً منابع غذایی خود را رها  ناظر بیشتر آن را انتخاب خواهند کرد. زنبورهای پیشاهنگ زنبورهای اجیر شده

ها را بهبود حلکنند. این الگوریتم کیفیت راهید، به طور تصادفی در منطقه حرکت میکرده و در تعقیب یک منبع غذایی جد 

کاهش   ACS و NSGA II  ،GRASPهای دیگر مانند  بخشد و با افزایش کیفیت خروجی، زمان اجرا را در مقایسه با روشمی

 پیاده سازی شده است.  R2014bنسخه   MATLABمی دهد و در 

 

 
30 differential evolution 
31 Revamped Integer Linear Programming 
32 multi-objective Jaya 



 
 یادگیری ماشینهای مبتنی بر تکنیک 

افزاری را توانند تعداد زیادی از نیازهای نرمدهند. آنها میپذیری را ارائه میهای مقیاسحلهای مبتنی بر یادگیری ماشین راه تکنیک 

با حذف  ها را میبندی کرده و در سناریوهای مختلف مورد استفاده قرار دهند. تمام تکنیکاولویت  توان به راحتی گسترش داد و 

ابزارهای استفاده شده    شود.ها بر مشکلات افزونگی غلبه کرد که منجر به کارایی از نظر هزینه و زمان میهای تکراری نیازمندیروهگ

  Mann-Whitney-Wilcoxonای، آزمون  بندی سه مرحلهابزاری مبتنی بر وب با رویکرد اولویت  Scoreها شامل:  در این تکنیک

آزمون    ،Shapiro-Wilk W  آزمون  ،ANNOVA    ابزار معیار،  انحراف  و  حسابی  میانگین   ،SRPTackle    پرکاربرد ابزار  و 

Python باشند. می 

ها باید توجه کرد که متعلق به کلاس باینری، کلاس  بندی نیازبرای رتبه بندی  های مبتنی بر یادگیری ماشین به معیار طبقهدر تکنیک

طبقه  در مدل  یکدیگر  با  ورودی  متغیرهای  ارتباط  از طرفی چگونگی  رگرسیون هستند،  یا  دقیق کلاس چندگانه  تشخیص  بندی، 

شود، انتخاب ویژگی بسیار  شین انجام میافزار از طریق یادگیری مابندی نرمهنگامی که اولویت کند.متغیرهای ورودی را تسهیل می

  کند.ها کمک میها بر اساس اهمیت و محدودیتبندی نیازمندیها به طبقهمهم است و باید با دقت انجام شود زیرا مجموعه ویژگی

ایی برای بهبود  های یادگیری ماشینی کمتر دستی هستند و بنابراین کمتر مستعد خطاهای انسانی بوده و هنوز جدر حالی که تکنیک

  (Anwar et al., 2023) دهندها، تا حدی خودکار هستند ولی احتمال خطا را افزایش میدقت نتایج وجود دارد. برخی از تکنیک 

 های مبتنی بر یادگیری ماشین : تکنیک۵-جدول

 تکنیک  توضیحات 

استفاده از روش زوجی برای استخراج ترجیحات مبتنی ریزی ارزیابی رتبه، با  یک فرآیند استخراج مبتنی بر مورد برای برنامه

باشد که در دو مرحله توسعه یافته: توسعه استراتژی انتخاب مورد و تقریب ترجیحات مورد، با هدف ای میبر تحلیل مقایسه

 هد. دنتایج تجربی بین دقت رتبه و تلاش استخراج را نشان می .تر کردن مقایسه زوجی و کاهش زمان استخراجآسان

comparative 

analysis of two 

options (Avesani et 

al., 2003) 

پذیری بر اساس بررسی دو فرآیند خودکار برای توسعه روش انتخاب مورد و تکنیک استخراج اولویت جهت حل مشکل مقیاس

بینی شده  آمیز بین دقت اولویت پیشتقریب ترجیحات مورد با استفاده از رویکرد زوجی است. نتایج تجربی یک مبادله موفقیت

 دهد. و تلاش کاربر را نشان می

case selection 

method and 

approximating case 

(Avesani et al., 

2005) 

اولویت برای  نیازمندیتکنیکی  بینبندی  و مسائل  تجاری، علایق  اهداف  بر اساس  و عملکرد ها  امنیتی  الزامات  مانند  بخشی 

بندی مرتبط بندی، ردیابی و خوشههای طبقههای الگوریتمهای این روش مستقیماً با محدودیتباشد. محدودیتمی ذینفعان 

توانند دقت مناسبی داشته  های بازیابی اطلاعات هستند و از این رو نمیکاوی احتمالی و تکنیکاست که همگی مبتنی بر داده

 باشند.

SPK33 (Duan et al., 

2009) 

 

 
33 Spherical Kmeans 



 
کند. هدف ها استفاده میبندی نیازمندیهای ذینفعان برای اولویتهای ترجیحی نیاز که از ارزیابیالگوریتمی ترکیبی از وزن

ها و ارزیابی اهمیت نسبی بندی نیازمندیبرای خوشه پذیری، تغییر رتبه و پیچیدگی محاسباتی است.آن پرداختن به مقیاس

افزار در دهندگان نرمشود و به توسعهاستفاده می k-means تکنیک ترکیبی مبتنی بر تکامل تفاضلی و الگوریتمآنها، از یک  

میبرنامه کمک  تضادها  کاهش  و  انتشار  دادهریزی  مجموعه  از  معیارکند.  نسبی RALIC   های  وزن  با  الزامات  شامل  که   ،

 .شودسهامداران است، برای تأیید این تکنیک استفاده می

Clustering/evolution

ary-based 

(Achimugu et al., 

2015) 

 

بندی نیازهای ذهنی برای محاسبه اولویت  RankBoostبندی و  های ارزیابی اولویتبندی که از درخت ویژگیتکنیکی اولویت

 و  CBRank ،EVOLVEهای کند. این روش از نظر دقت و قابلیت اطمینان از روشبر اساس ترجیحات ذینفعان استفاده می

AHP  عمل می با  بهتر  و  وابستگیدر  کند  گرفتن  کمترنظر  زمان  و  دقت  اعتماد،  قابلیت  نیاز،  بهبود   ،های  را  نهایی  اولویت 

 کمک کننده هستند. GR-Tool و TAOM4E ،OpenOME ،RE-Toolsابزارهای مختلفی مانند   شد.بخمی

DRANK (Shao et 

al., 2017) 

 

 

( به وسیله الگوریتم یادگیری ماشین  CDBRهای مشارکتی مبتنی بر وابستگی نیمه خودکار ) بندی نیازمندیرویکرد اولویت

دهنده  ها و ارتباطات ذینفعان و توسعههای نیازمندیپذیری، دقت، وابستگیمقیاسبرای کاهش اختلافات و بهبود تقریب بر  

دارد. بهینه  تمرکز  تکنیک  از  روش  ذرات  این  ازدحام  رتبه  PSO34سازی  و  ذینفعان  بین  نظر  اختلاف  کاهش  بندی برای 

شود که به طور تصادفی دهنده با استفاده از یک ماتریس وابستگی محاسبه میکند. اولویت توسعهدهندگان استفاده میتوسعه

و از این رو  های سیستم بیشتر  گیرد. هر چه چگالی بیشتر، وابستگیایجاد شده و در عین حال چگالی ماتریس را در نظر می

یافتهپیچیده دقت  است.  فهرستتر  بین  توافق  عدم  در  تفاوت  مقایسه  با  اولویت  ها  با    CDBR-IGA  و  CDBR-AHPهای 

( واریانس  آنالیز  آزمون  تکنیک  از  تعیین میANOVAاستفاده  بین(    CDBRIGA  و  CDBR-AHP  شود. کسری اختلاف 

 .بهتر است IGA و AHP هایروش  از ان پردازشکند. از نظر کارایی و زمها را تعیین میصحت یافته

CDBR (Gupta et al., 

2022) 

 

استفاده    BST  و(  ++K-meansو    K-means)بندی  های خوشه، الگوریتمRPVبندی  برای فرمول  WSMاین روش، از تکنیک  

تر در  پذیری، نتایج دقیقزمان، مقیاسهای موجود مانند مصرف  بندی نیازمندیهای اولویتکند و مسائل مربوط به تکنیکمی

های تعریف شده،  زمان کمتر نسبت به سایر رویکردها و جلوگیری از اتکای بیش از حد به مداخله متخصص و حل محدودیت

 برای ارزیابی استفاده شده است.  RALICهای معیار پردازد. از مجموعه دادهمی

SRPTackle 

(Hujainah et al., 

2021) 

برازش و سازی درختی با گرادیان تقویت شده برای کاهش بیشکند که یک پیادهاستفاده می XGBoost تکنیک از روشاین  

در کار و تخصیص امتیاز   ROC-AUC بندی باینری بر اساس  شامل انجام طبقه (A) حفظ عملکرد بالا است. اولین تکنیک

احتمال پیش بر اساس حداکثر  فرآیند  به هر  تکنیک جایگزین  بینیاولویت  ویژگیمستلزم جمع (B) است.  از  آوری  ها پس 

مدل انتخاب شده احتمال تکمیل وظایف را با استفاده   .ها و فرآیندها استپردازش آنها برای ایجاد ارتباط یک به یک بین ویژگی

 کند.گیری گرادیان با خروجی لجستیک پیش بینی میاز تقویت درخت تصمیم

gradient-boosted 

tree (Bollumpally et 

al., 2019) 

 

 

 

 

 
34 Particle Swarm Optimization 



 
 گیری نتیجه

های بهبود یافته را های پیشنهادی و روشانجام شد که روشافزار های نرمبندی نیازمندیهای اولویتمروری بر روشدر این پژوهش  

   (1)معیارهایی مانند    با توجه بهدهد. هر روش تجزیه و تحلیل شده و  ارائه می  ۲۰۲۳تا    ۲۰۱۴بندی شده از سال  به صورت دسته 

های مختلف در پروژههای الزامات  یژگی( زمینه فنی و و6کار، و ) و( زمینه کسب۵( جریمه ها ، )۴( خطرات، )۳( هزینه ها، )۲منافع، )

 باشد: طرح شده به شرح زیر میهای سوالات . پاسختوانند استفاده شوند می

RQ1 افزار وجود دارد؟های نرمبندی برای نیازمندیهای اولویتتکنیک : چه 

بایست با توجه به ساختار مدیریت  هستند که میبندی نیازمندیها تعداد زیادی  گیری در اولویت های چند معیاره برای تصمیمتکنیک 

بندی ها نبود معیاری دقیق برای رتبهانتخاب شوند. مشکل اصلی در بیشتر این تکنیک  ،های اعمال شده در آنپروژه و محدودیت

های  یر بهبود روشهای جدید در مسشود، در نتیجه تکنیکگیری توسط ذینفعان اعمال میباشد، و معمولا از روی احساس، تصمیممی

  اند.مصنوعی و یادگیری ماشین ترکیب شده و ساختاری بهینه ایجاد کردههای مختلف، هوشها، نظریه قدیمی با ریاضیات و الگوریتم

 قابل مشاهده هستند.   ۵و  ۴،  ۳، ۲، ۱ جداولها در این تکنیک

RQ2 بندی شده تقسیم کنیم؟ ها را به صورت دسته : چگونه تکنیک 

گیرد، ممکن است یک تکنیک در  بندی مشخصی قرار میبندی در نظر دارد در گروهتکنیک با توجه به رویکردی که در اولویتهر  

ها در هر گروه شبیه به هم بوده اما دارای مزایا و معایب مختلفی هستند که باعث  های تکنیکویژگی  چند گروه قابل دستیابی باشد.

بندی که در مقالات مختلف اشاره شده شامل،  دسته  های مختلفی استفاده شوند.مدیریتی در پروژهشوند با توجه به استراتژی  می

که به سه زیرمجموعه   های کیفی و کمیهای مبتنی بر روش، تکنیکو ترتیبی  ، فاصلهاسمی، نسبت  های مبتنی بر مقیاستکنیک 

تقسیم می شونروش بازی  و  امتیازدهی  برداری،  نقشه  بر  مبتنی  تکنیکدهای  تکنیک،  فازی،  بر منطق  مبتنی  بر های  مبتنی  های 

 باشند.های مبتنی بر یادگیری ماشین میسازی و تکنیکبهینه الگوریتم 

RQ3 اند؟ ها ایجاد شدههایی به صورت ترکیبی از روش: چه تکنیک 

ه صورت ترکیبی بوده و نقاط ضعف هر روش  سازی قرار دارند بیشتر بهای بهینههای فازی و الگوریتمهایی که در دسته روشتکنیک 

کند تا  های دیگر ایجاد میها، دلیلی برای ترکیب با روشکنند. معمولا محبوبیت تعدادی از روشرا با نقاط قوت روشی دیگر پر می

 آن گسترش یابد. از قابلیت استفاده 

RQ4هایی در هر تکنیک وجود دارد؟ : چه محدودیت 

تکنیک در جداول اشاره گردیده و به منظور تحقیقات آتی میتوان در مسیر توسعه روشی جدید با توجه به  جزئیات مربوط به هر  

پذیری، کارایی، جذابیت،  ها شامل مواردی همچون سهولت استفاده، اثربخشی، مقیاساین محدودیت  های هر تکنیک اقدام کرد. ویژگی

  باشند. دگی میخطا و پیچیپذیری مصرف زمان، قابلیت اطمینان تحمل
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