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Software engineering affects all aspects of our daily lives. Software development is the basis of activity in 
the world of software engineering and information technology. Software development involves a set of 
steps called the software development cycle. 
For the success of any software it is significant that each stage of the software development cycle be 
without errors and defects. But it is unfortunate that we cannot proceed without any uncertainty in the 
software development cycle. Therefore, it is important that we can identify and evaluate the risks of the 
initial steps of this cycle. 
Requirements engineering are preliminary stage of software development cycle, that it's basic needs are 
collected from customer. If the risks are ignored in the requirements engineering stage, it will have 
negative effects on the ability of projects to achieve performance goals and efficiency and so the results. 
The main topic of this article is to identify the risk factors in software development projects focusing on 
the requirements engineering stage. It also refers to the impact of requirements on the outcome and final 
product performance and also examine the importance of uncertainty requirements role on the quality 
of the final product. Then, the risk management steps and its role in strengthening the requirements 
engineering phase will be described. 
Conclusion of this article reviews the importance of identifying harmful factors in the early stage of 
software development and also emphasizes the need to implement the risk management in the 
requirements engineering. 
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 در فعاليت اساس افزارنرم توسعه. است تاثيرگذار ما روزمره زندگي هایجنبه همه بر افزارنرم مهندسي

 است مراحل از ایمجموعه دربرگيرنده افزارنرم توسعه. است اطلاعات فناوری و افزارنرم مهندسي دنيای

 هر که است توجهقابل افزارینرم هر موفقيت برای. شودمي ناميده افزارنرم توسعه یچرخه عنوانبه که

 بدون تواننمي که است تاسف مايه ليکن. باشد عيب و خطا بدون افزارنرم توسعه یچرخه از مرحله

 ما که است اين مهم بنابراين. برويم پيش به افزار منر یتوسعه یچرخه در قطعيتي عدم گونههيچ

 الزامات مهندسي .قراردهيم ارزيابي مورد و شناسايي را چرخه اين یاوليه هایگام هایريسک بتوانيم

 آوریجمع مشتری از آن اصلي نيازهای که است، افزارنرم توسعه چرخه مقدماتي مرحله ها،نيازمندی و

 توانايي بر منفي تأثيرات شود، گرفته ناديده هانيازمندی مهندسي یمرحله در خطرات اگر. گرددمي

 اين اصلي موضوع .داشت خواهددر پي  را نتيجه و کارايي و عملکرد اهداف به دستيابي در هاپروژه

 مهندسي یمرحله روی بر تمرکز با افزارنرم توسعه هایپروژه در ريسک بروز عوامل شناسايي ،مقاله

 اشاره محصول نهايي عملکرد و نتيجه روی بر هانيازمندی اثرگذاری به همچنين. است هانيازمندی

سپس،  .کندمي بررسي را نهايي محصول کيفيت بر هانيازمندی قطعيت عدم نقش اهميت و دارد

ها شرح داده خواهد شد. مراحل مديريت ريسک و نقش آن در تقويت فاز مهندسي نيازمندی

را مرور  افزارنرم یتوسعه آغازين مراحل در زاآسيب عوامل شناسايي اهميت ،مقاله اين ریگينتيجه

 کند.تاکيد مي هانيازمندی مهندسي فرآيند در ريسک مديريت اجرایبر لزوم  همچنينکند و مي
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 مقدمه

 عوامل که شودمي استنباط مقاله چندين تحليل و تجزيه از

 شوندمي پروژه شکست باعث که خطراتي توانندمي زيادی

رين تحالت کلي، اگر بخواهيم به مهمدر . کنند ايجاد را

توان ها و خطرات اشاره داشته باشيم، ميدلايل بروز ريسک

بودن ها، ناکافيتعريف ضعيف نيازمندی: اين موارد را نام برد

و  هاها، عدم آزمايش، مديريت ضعيف نيازمندینيازمندی

ها. عدم قطعيت از همچنين عدم قطعيت از نيازمندی

ن تهديد تريعنوان مهمعضي از تحقيقات بنيازمندی در ب

است.  افزاری نامبرده شدهنرم برای کسب موفقيت يک پروژه

ه صورت مداوم در طول فرآيند با هدرصورتي که نيازمندی

افزار دستخوش تغييرات شوند، سپس برروی نرم توسعه

ريزی، تخميني، برنامه بندی، بودجه و هزينهبرنامه زمان

خطاها، کارايي و عملکرد نهايي پروژه اثر خواهد گذاشت. 

عوامل  ابتدا سکياقدام به کاهش ر ازقبلپس مهم است که 

 فرآيند ها،نيازمندی يمهندس. ميرا درک کن هابروز ريسک

 تيرمدي و هانيازمندی في، تعرهانيازمندیآوری جمع

 ازقبل که تاس کار مهم هبياني ،است. نيازمندی هانيازمندی

 یآورمحصول، از کاربر جمع ايافزار هر نرم توسعه شروع

 ندفرآي و هااطلاعات بعنوان نيازمندی نيا. دگرديم

 يعنوان مهندسبی، از مشترها نيازمندی یآورجمع

 یدارا ديبا هانيازمندی. شوديم دهينام هایازمندين

، افزار باشندهر نرم تيموفق یبرا هايژگياز و یامجموعه

باشند،  عملکرد یدارا سازگار، کامل و هاینيازمندی مانند

درست و واضح  ش،يآزما قابل، بدون ابهام ديبا هانيازمندی

. درک باشنددهندگان قابلتوسعه یبرا ديبا، باشند

مهم  یهااز جنبه يکي ،های مناسبآوردن نيازمندیدستب

درست  هانيازمندیاگر . استافزار توسعه نرمدر  ندآيهر فر

، د. هدف اصلي اين مقالهخوريافزار شکست منباشد، نرم

 های توسعهبررسي و شناسايي عوامل بروز ريسک در پروژه

  است. هانيازمندیبا تمرکز برروی مهندسي  افزارنرم

عيت و ضرر در روند ريسک مشکلي است که باعث عدم قط

بايد به طور شود. برای غلبه بر اين خطرات، پروژه مي

ها را شناسايي کنيم تا بتوانيم فرآيند پروژه سيستماتيک آن

 به نقل از مقالهاز مسائل مهم و بحراني نجات دهيم. را 

 که در سالمحدحليم و همکاران، و بر اساس گزارشي 

ها پروژه ٪29تنها منتشر شد، Standish توسط گروه  2015

سراسر جهان با موفقيت  افزاری درپروژه نرم 50،000از بين 

افزاری نسبتاً های نرموژهاست. ميزان خرابي پرانجام شده

چنين ميزان خرابي عدم اطمينان از زياد است، دلايل 

 های مديريت مبهم و شيوههای ها، نيازمندینيازمندی

های از پروژه ٪31.1گزارش، تقريباً  است. براساس

آنها  ٪189شوند، تقريباً افزاری قبل از اتمام آنها لغو مينرم

کنند و ميزان بيني شده، هزينه ايجاد ميهزينه پيش بيش از

فزاری که در بودجه و زمان اهای نرمموفقيت پروژه

    است ٪16.2اند فقط ريزی شده به پايان رسيدهبرنامه

نتايج فوق، به نقش کليدی  بنابراين با مشاهده .]1[

ها جهت کنترل و رساز و ريسکشناسايي عوامل خط

های بريم. توسعه سيستمروژه پي ميپيشگيری از شکست پ

طورکلي، تمامي به افزاری يک فرآيند پرخطر است ونرم

های نامعلوم بيني ريسکپيش. پذير هستندها ريسکپروژه

گيری آگاهانه در مورد افزاری کار آساني نيست و تصميممنر

کردن را داشته و ها ارزش بررسييک از ريسکاينکه کدام

، بسيار حيح برای پاسخگويي به آنها کدام استرفتار ص

ولين اهميت دارد. بنابراين، شناسايي عوامل بروز خطرات ا

کنند. ها ايجاد ميقدم برای مقابله با ضررهايي است که آن

برای شناسايي ريسک، طراحي يک  هايکي از بهترين روش

. شونداقلامي است که سبب بروز خطر مي ليست ازچک

هله ها اساس توسعه هر پروژه هستند. يعني در ونيازمندی

ترين ليهای مناسب، يکي از اصآوردن نيازمندیدستاول به

 دلايل برای موفقيت پروژه و کاهش بروز ريسک است.

افزار توسعه نرم از چرخه طورکلي خطرات در هر مرحلهبه

ها مرحله اول است، دهد، اما مهندسي نيازمندیرخ مي

بنابراين لازم است که در اين مرحله از بروز ريسک، بيشتر 

 ها کاهش يابند.مراقبت شود تا در مراحل بعدی ريسک

های های شخصيتي و مهارتهمچنين، آشنايي با تيپ

ها و کاهش بروز وانشناسي برای يک مهندس نيازمندیر

شود. در مراحل بعدی يک مهارت مهم برشمرده ميريسک 

و افزار را )چه عملکردی اينکه بتوانيد نيازهای نرم

يرون بکشيد مسئله های مشتری بغيرعملکردی( از گفته

داند نکه حتي گاهي خود مشتری نمييل ايدلمهمي است. ب

ست و يا اطلاعي ندارد که برای چيزی ادنبال چهبه

ود، نياز است که شما چه اطلاعاتي آوردن خواسته خبدست

را برای توليد محصول بدانيد که با شما به اشتراک بگذارد. 

ها در ندیو اين امر ممکن است باعث بروز تغيير نيازم

روی اين موارد ممکن است بر مراحل بعدی شود که همه

زماني، استفاده از رويکردهای بودجه و هزينه کلي، برنامه

به همين  مناسب و زمان تحويل پروژه و... اثر منفي بگذارد.

ن علت، بررسي اين موضوع که چه عواملي منجر به بروز اي

افزار شده است و چگونه اين ها در فرآيند توسعه نرمريسک
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افزاری های نرمژهو يا تاخير در پروخطرات باعث شکست 

 شده است مسئله مهمي است.

رو، از بررسي و گردآوری سه مقاله موجود، در پژوهش پيش

ها جهت کاهش هميت استفاده از مهندسي نيازمندیبه ا

و شناسايي خطرات در مراحل اوليه  بروز ريسک و پيشگيری

گفته بهشده است. افزاری پرداخته های توسعه نرمپروژه

ده ن و همکاران، مبحث و هدف پرداخته شخامحد واريس

يا منفي و اهميت در اين مقاله درخصوص اثرگذاری مثبت 

افزار است که ها در فرآيند توسعه نرممهندسي نيازمندی

که کننده نتيجه نهايي يک پروژه است. در صورتيتعيين

اهميت شمرده شود ها ناديده و يا کممهندسي نيازمندی

افزاری بالا های نرميسک و خطرات را در پروژهشانس بروز ر

بسيار بالا خواهد بود. در مقاله  برده و امکان شکست پروژه

 2015های به بررسي و تحليل مقالات از سال شده،مطرح

کارهايي جهت کاهش شده و همچنين راهپرداخته 2020تا 

 نتايج آن شده است که ازها پيشنهاد و ارائه مواجه با ريسک

 .]2[  ايي از اين پژوهش استفاده گرديدهبرای تهيه بخش

گر، به اهميت مديريت و تحليل دي همچنين در مقاله

هايي از مقاله ده است که از بخشها پرداخته شريسک

بوکيا،  ه گرديد. به گفتهشده در اين پژوهش استفادمطرح

اساساً تجزيه و تحليل، ريسک و همکاران، شانکار ناياک 

افزار مشخص ر مهندسي نرمعناصر پرخطر يک پروژه را د

احتمال وقوع حوادثي که به سمت هدف متمايل کند. مي

توان از طريق شواهد رضايت و نفي هدف شوند را ميمي

 توان آن را از طريق مدل هدفو همچنين مي ارزيابي نمود

 .]3[  بدست آورد( TROPOSتروپوس )

بودن حائز اهميتو همکاران، بهمحد حليم  سپس در مقاله

اری آن برروی ها و اثرگذقطعيت از نيازمندیموضوع عدم

اله، هدف اين مقايي پروژه اشاره شده است. عملکرد نه

های نامطمئن و ساير شناسايي روابط بين نيازمندی

ترين مهم. در اين مقاله مطرح شده که پارامترهای مهم است

تحليل افزاری، تجزيه و های نرمپروژه مرحله در توسعه

اگر ها است. همچنين، بررسي شده که حتي نيازمندی

 های اوليه به خوبي مشخص ومجموعه نيازمندی

ها در طول فرآيند مستندسازی شده باشند، نيازمندی

ر ها به طوتغيير خواهند کرد. اگر نيازمندی توسعه نرم افزار

افزار تغيير کنند، برروی مداوم در طول فرآيند توسعه نرم

 شده، بودجه، خطاها وزده بندی تخمينريزی و زمانبرنامه

تغييرات در گذارد و لکرد پروژه نهايي تأثير ميکارايي و عم

های ، دليل اصلي رشد مجموعه نيازمندیمحيط توسعه

   .[1] جديد است

ک در ، شناسايي عوامل بروز ريسمقالهموضوع اصلي اين 

مهندسي  روی مرحلهافزار با تمرکز برهای توسعه نرمپروژه

ها مرحله مهمي از مهندسي نيازمندی ها است.نيازمندی

افزار است. بنابراين ضروری است که به اين مرحله توسعه نرم

. در هر مرحله از چرخه در چرخه توسعه توجه زيادی شود

و خطرات اتفاق ها انواع مختلفي از ريسکافزار توسعه نرم

است. بنابراين شناسايي اين تهديدها برای نجات افتاده 

ين مقاله، به تحليل در ا .پروژه از شکست بسيار مهم است

ها و عوامل خطرساز مهندسي نيازمندی اهميت مرحله

شده که باعث ايجاد موانعي در مسير موجود در آن پرداخته

اثرگذاری کاهش شود و بررسي افزار موفق ميتوسعه نرم

 افزار.نرم خطرات در همان مراحل آغازين چرخه توسعه

در اين مطالعه، کار تحقيقاتي بسياری از محققان با هم 

هايي در های مهم مقاله، يعني چالششده و يافته ترکيب

است. افزاری تجزيه و تحليل شدهنرم توسعه موفق پروژه

به بررسي ، شده های مطرحسپس از بررسي سوالات و چالش

، و سپس آمده پرداخته شده استدستها و مطالب بهپاسخ

ها را مورد تجزيه و تحليل عقلاني قرارداده و داده

 شود.گيری انجام مينتيجه

 سوالات يا فرضيات
زير و بررسي پاسخ و ارائه راهکارهای نمودن سوالات با مطرح

، اميد است که در انتهای اين پژوهش به درک مناسب

روز ريسک يعني عوامل ب مقالهتری از موضوع اصلي اين به

ها و در طول فرآيند توسعه در فاز مهندسي نيازمندی

 افزار برسيم.نرم

 ها و ی مهندسي نيازمندیانواع خطرات در مرحله

 ؟هابررسي عوامل بروز اين ريسک

 های توسعه ها در پروژهزمندیبررسي اهميت فاز نيا

 ؟افزارنرم

 و درک نادرست از ها قطعيت از نيازمندیچگونه عدم

افزاری های نرمت باعث شکست و يا تاخير در پروژهالزاما

 شده است؟

 بندی سطح و اوليت ريسک برای بررسي يتنقش مدير

راهکارهای مناسب برای پيشبيني و  خطرات و ارائه

 اقدامات کنترلي احتمالي؟
 

مطالعات در اين مقاله، در بخش اول به بررسي و مرور 

پيشين و کارهای مشترک انجام شده در زمينه تاثيرات فاز 
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ها در ها، مديريت ريسک و شناسايي ريسکنيازمندی

فازهای اوليه توسعه نرم افزار پرداخته شده است. در بخش 

ها و تاثير دوم، نقش کليدی مبحث عدم قطعيت نيازمندی

صورت های اين موضوع بر بروز ريسک همراه با مرور پژوهش

گرفته در اين حوزه تشريح شده است، همچنين عوملي که 

شوند منجر به بروز ريسک در چرخه توسعه نرم افزار مي

طبقه بندی و بررسي شدند. سپس، در بخش انتهايي و 

داشتن و نقش موثر گيری اين مقاله به اهميتنتيجه

ها و اثرگذاری شناسايي عوامل بروز ريسک در فاز نيازمندی

اين روند بر روی هزينه و کاهش صدمات بر چرخه مثبت 

توليد محصول نهايي اشاره شده و بر لزوم اجرای مديريت 

 ريسک تاکيد شده است.
 

 مروري بر ادبيات موضوع

آميز، شامل عناصر مهمي تجزيه و تحليل ريسک موفقيت

ها آوری دادهئله و جمعمانند، تعريف مشکل، فرمول مس

افزاری همواره ممکن است منرهای سيستمباشد. مي

راين، دنبال داشته باشند. بنابها و خطراتي را بهريسک

فزار بسيار مهم اارزيابي ريسک در اوايل چرخه توسعه نرم

سک بايد بخشي از مديريت ريسک واقع، ارزيابي ري است. در

معتقد   ]4[حال توسعه باشد. اسنار و جورجينيدر افزار نرم

تحليل ريسک بايد بخشي از فرآيند بودند که تجزيه

های ها باشد. شناسايي ريسک و روشندیمهندسي نيازم

افزار ايفا هش ريسک، نقش مهمي در مهندسي نرمکا

 .]3[ کندمي

ها در دليل اصلي تغيير نيازمندیهای نامشخص، نيازمندی

   افزار است که توسط البرت و دمانهای توسعه نرمپروژه

ها ممکن است به است؛ اين نيازمندیمطرح شده ]5[

های تواند پروژهيني تغيير کند که ميبصورت غيرقابل پيش

تاثير قرار دهد. کاری تحتافزار را از طريق دوبارهتوسعه نرم

بر اين  [7] و اتکينسون، کرافورد و وارد  ]6[ وارد و چپمن

توان به را ميهستند که مديريت عدم قطعيت پروژه  نظريه

هايي که وش استاندارد، برای مديريت پروژهر عنوان يک

ندارند و مبهم هستند درنظر گرفت.  قابليت انعطاف

عيف يکي ديگر از عوامل های ضاستخراج نيازمندی

ر به شکست است که ممکن است منجخطرآفريني 

نم، کاپيسيليا، مارجيهيهيليافزاری شود. های نرمپروژه

شونده و مصاحبه 17تحقيقي را بر اساس   [8]کوجلا ساری

اين مقاله  ژه در مقياس بزرگ پيشنهاد نمودند.پرو 15

ها کند که در آن پروژهای را مشاهده ميمحيط پيچيده

قاضا و استخراج يابند ولي به دليل عدم نياز مورد تتوسعه مي

ها شوند. آنهايي روبرو ميهای ضعيف با چالشنيازمندی

ها مشاهده شده کنند که در اکثر پروژههمچنين تاکيد مي

انداز فروشنده شده و فقط چشمکه مشتری ناديده گرفته 

کند که باعث شده. اين امر خطراتي را ايجاد ميدرنظر گرفته

ر نتايج ها دي که آنهای اصلشود. چالششکست پروژه مي

تجربه، منابع از: متخصصان کم ندکنند عبارتخود پيدا مي

وجود دهنده، محدود، تفاوت فرهنگي بين مشتری و توسعه

تعداد زيادی از ذينفعان و مشکل در انتخاب تيم مهندسي 

 ها.نيازمندی

از تجزيه و  مدلي [9]پابوجو بوکيا، سورششانکرناياک

کردند که خطرات و رويدادهای تحليل ريسک را ارائه 

ها را در دو استراتژی تجزيه کند و آنمختلف را ارزيابي مي

کند و بندی ميبندی ريسک طبقهو تحليل هزينه و اولويت

ها و خطرات کاهش ها، هزينهتحليلبا پاسخ به اين تجزيه و 

گرفته از يابد. اين مقاله از رويکرد هدف محور و الهاممي

ناسايي کند که برای شاستفاده مي( Tropos) مدل تروپوس

ها مورد استفاده قرار خطرات در مهندسي نيازمندی

در مقاله  [10]پاشا قيصر، اروجپاشا، قاضيعروفم. گيردمي

ريسک برتر را مورد مطالعه قرار دادند  10خود، تحقيقاتي 

تا يک اسحل مشکلات خطر بحث کردند. در اين ر و برای

 Rapid Risk) خطرچهارچوب يعني ارزيابي سريع 

Assessment.پيشنهاد شد ) 

اسماعيل فيلزهتيرزالي، فاتينرحمان، روزيلاواتيمرفيزه

مقاله، دهند که در آن ای را ارائه ميمقاله [11]

دانند. اين ها ميرا تغيير نيازمندیترين وضعيت خطرناک

ها ای است. آني برای هر پروژهتغييرات، خطرات بسيار مهم

تغييرات  اگر اينگذارند. صورت مثبت و منفي تاثير ميب

ليل تغيير در صورت بروز خطا و درنظر گرفته نشوند و بد

زمان زياد و بودجه برای رسيدگي به اين خطاها صرف شود، 

گيرند و از طرفي تغييرات قطعا تحت تاثير منفي قرار مي

تاثير  سازی شوندات اگر باعث کمک در اجرا و پيادهتغيير

ا، باربوسای.ام.مثبت خواهند داشت. پائولو.

ای ها مقالهآن، ]12[ [12] پينهيرو، و همکارانآر.پلاسيدو.

 مبتنيافزار دند که در آن )مهندسي نرمرا ارائه نمو

( و )روش Search-Based Software Engineering) (برجستجو

 Verbal Decisionيا ) (گيری شفاهيتحليل تصميمتجزيه 

Analysis)ها افزار است. آنت نرمحل خودکار مشکلا، راه

تواند به های ناکافي و خطای انساني را که مينيازمندی

گيرند. به همين برساند در نظر مي شهرت شرکت آسيب
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مرحله استخراج و تخصيص  علت مهم است که بايد

ها بايد به نيازمندیها را دنبال کرد. انتخاب نيازمندی

های مشتری و زمان و رضايت مشتری، اولويت خواسته

 .بودجه تحويل، بستگي داشته باشند

ها آن [13]حسين جمالدينايوب، کوبيليکا، محمدآرمين

هوشمندانه برای شناسايي يک رويکرد خودکار و 

های ايمن يعني رويکرد يادگيری ماشين ارائه نيازمندی

های الزامات امن، ها با استفاده از مجموعه دادهدهند. آنمي

بندی رای طبقهالگوريتم يادگيری تحت نظارت را ب 22

های کنند. نيازمندیسازی ميتي پيادههای امنينيازمندی

است از مشکلات مختلفي شده به زبان طبيعي ممکن بيان

اين گاری، افزونگي و غيره رنج ببرند. بودن، ناسازمانند ناقص

و افزار دهنده نرمروند عمدتاً به دليل ارتباط بين توسعه

اين مطالعه ی متفاوت است. خاطرِ داشتن سابقهذينفعان به

 پردازشهای سريع پيشتحليل تکنيکزيهين بر تجهمچن

(Fast Pre-Processing Techniquesتمرکز دارد ) ]2[. 

 (1بندی موارد فوق، جدول )جهت درک بهتر و دسته

ه بررسي مقالات است که نکات مهم مربوط بارائه شده [2]

 .دهدها را نشان ميو پژوهش

  

Table 1: Literature survey of related work from 2015 to 2020 

 سال
(Years) 

 نويسنده
(Author) 

 مطالعه مرتبط
(Related study) 

 کار پيشنهادي
(Proposed work) 

2015 H. Hiisilia, M. Kauppinem, S. Kujala 
مطالعه موردی شرکت بيمه 

 فنلاندی

 پروژه15 شونده ونفر مصاحبه17های فعلي براساسچالش

 .بزرگ

2016 Andre Rusli, Osamu Shigo 
RE های مبتني بر هدف، فريم

 های نمودار توالي پياممشکل، روش
 .هاروش سازی همهد يک چهارچوب با ادغام و يکپارچهپيشنها

2016 Azhamhussain, Emmanuel O.C. Mkpojiogu  گزارش نامنظم گروهStandish 
های بزرگ، از شرکت %9افزاری، نرم تحليل موفق پروژهتجزيه

 .های کوچک% از شرکت 28متوسط،  هایاز شرکت 16.2%

2017 Shanker Nayakbhukya, Suresh Pabboju ( مدلTropos و مدل )SDC  تحليل ريسکمدل تجزيه و. 

2018 Maruf Pasha, Ghazia Qaiser, Urooj Pasha 
ريسک برتر، ابزار 10مطالعه 

 مديريت ريسک
 .(Rapidمدل ارزيابي سريع ريسک )

2019 Paulo A.M.Barbosa, Placido R. Pinheiro, 
Francisca R.V. Silveria, Marum Simao Filho 

 .VDAو  SBSEهای نتيجه روشمقايسه  افزار مبتني بر جستجومهندسي نرم

2019 Marfizah A Rahman, Rozilawati Razali, Fatin 
Filizahti Ismail 

 .سوال 37پيشنهاد پرسشنامه با  تغيير نيازمندی

2020 A. kobilica, M.Ayub, J. Hassine 
های سازی مجموعه دادهايمن

 هامهندسي نيازمندی
 .رويکرد يادگيری ماشين

 

 

 

مديريت ريسک و اهميت آن در مهندسي 

 هانيازمندي
 توسعه مياز مراحل است که به ت یادنباله سکير تيريمد

 هاينيبشيپل رقابيغ تيريو مد ليتحلوهيتجز یافزار برانرم

مشکل هستند که ممکن است  يخطرات نوع. کنديکمک م

 هيراه مقابله با خطرات ته نينه. بهتر اي نديايبه وجود ب

 یريجلوگ بمنظور ،است هيدر مراحل اول يعمل یهابرنامه

 يمهندس .شيموانع در مراحل اجرا و آزمابروز  زا

استفاده  نياول چرخه توسعه است. بنابرا همرحل هایازمندين

کاهش عدم  یبرا يفعال در مرحله اول، راه خوب یاز استراتژ

 سکير تيريمد، يطورکلهب است. يدر مراحل فن تيقطع

شامل  سکير تيريمد است. یريشگيروش پ کي

خطرات،  ييشناسا ابتدااز مراحل است که در  یامجموعه

 یدر آن خطرات و در مراحل بعد تيعدم قطع زانيم نييتع

طور خطرات را همان نيکاهش ا یبرا کياستراتژ یهابرنامه

 د.دهيشده ارائه م ادهد نشان [2] (1شکل )در  که

 
مديريت ريسک نرم افزار چرخه: 1شکل   

  

 یقدم برا نياول سکير ييشناسا :سکير ييشناسا .1

 يکي. کننديم جاديها ااست که آن ييمقابله با ضررها

 کي يطراح سک،ير ييشناسا یها براروش نياز بهتر

های نيازمندی ابتدا از اقلام خطر است. ستيلچک
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مشخص  بروز خطرو عوامل  یآورجمع یملکردع

محاسبه  یبرا يابيارز یهاکي. سپس از تکنشوديم

 جاديخطرات با ا ييشناسا. شودمي استفاده سکير

 رهيو غطوفان مغزی  جلسهنامه، و پرسش ست،يلچک

 .شوديانجام م

 تيريمرحله دوم مد در :سکير ليو تحل هيتجز .2

 ستيکه از چک ل یاهيخطرات بر اساس جواب سک،ير

 هي. در مرحله تجزشونديمو تحليل  زيآنال شوديگرفته م

ها را و محرک هاسکير یما مجموعه اجزا ل،يو تحل

 یهاپاسخ ليو تحل هي. با تجزميکنيمشخص م

درمورد خطرات  یريگجهياز نت یامجموعه ست،يلچک

نمودن خطرات  ستيل ازپس. ميآوريرا به دست م

 نيوجود دارد، ا هایازمنديکه در مرحله ن ياحتمال

و  يبحران، یاهيحاش، زيعوامل در چهار دسته مانند ناچ

موارد  نيا. گذارنديم ريو تأث یبندطبقه بارفاجعه

 تيريمد هاسکيره شدیبندبراساس فهرست طبقه

 .شونديم

اقدامات ، سکيرمديريت گام سوم  در :سکير کاهش .3

تا حد امکان  سکيدر جهت کاهش ر ياحتمال يکنترل

بدون  ح،يمحدود، صحهای نيازمندی و شوديانجام م

 یبرا شيقابل آزماو  ريپذابهام، واضح، خودکار، امکان

 .شونديافزار انتخاب متوسعه نرم چرخه یمراحل بعد

مداوم  نديفرآ کيو نظارت  ينيبازب و نظارت: ينيبازب .4

 چارچوب است. ياثربخش یبرا سکير تيريدر مد

را کنترل  طيمح راتييطور مداوم تمام تغبه ابزارها

 گريد یسو ازتا سطح خطر را کاهش دهند.  کننديم

 ايسند همانند است که  یزيچ سکير يبررس

طور به سکير ريوجب آن مدم است، که به یاستاندارد

 یبه سطح بالا هاسکير ايکه آ کنديم يمداوم بررس

  [2]. نديآيم نيپائ اي رسنديم شدهنيياستاندارد تع
 

 ايمروري مقايسه
گرفته صورتای شده، مروری مقايسهدر ادامه مباحث مطرح

شده که از ادغام مقالات مرجع و ( خلاصه2) جدولکه در 

فراهم شده است. هدف از ارائه اين جدول، مرتبط با موضوع 

مرتبط با موضوع جهت دسترسي  بندی مطالبدسته

 تر است. سريع

  

Table 2: Comparison of articles related to 2019 to 2021 

 وانعن
(Title) 

Effective requirement engineering 
process by incorporating risk 
management approach.[2] 

Software engineering: risk features in 
requirement engineering.[3] 

Cognitive impact validation of 
requirement uncertainty in 

software project development.[1]  

 سال ارائه
(Year of presentation) 

2020 2019 2021 

 کنفرانس يا ژورنال
(Conference or Journal) 

Solid state technology Cluster computing 
International journal of cognitive 

computing in engineering 

 شدهنام الگوريتم ارائه
(Algorithm name proposed) 

ها و عوامل بروز ريسکشناسايي 

نها در مرحله اول چرخه مديريت آ

 افزارنرمتوسعه

بر اساس روش  TGRو  SDCارائه مدل 

تحليل ريسک جزيهتروپوس اصلي جهت ت

 هابرای کاهش هزينه

اعتبارسنجي و صحت مدل 

 پيشنهادی

 کارموضوع يا روش
(Subject or method of work) 

وز خطر در سازی عوامل بربرجسته

ها و مرحله مهندسي نيازمندی

نمودن آنها با استفاده از رويکرد برطرف

 مديريت ريسک.

ها در مرحله مهندسي ريسک شناسايي

ها با استفاده از مدل ريسک هدف نيازمندی
TROPOS  

های شناسايي روابط بين نيازمندی

 نامطمئن و ساير پارامترهای مهم

 نتيجه مقاله
(Article conclusion) 

ريسک در  اهميت اجرای مديريت

 ها.فرآيند مهندسي نيازمندی

کاربرد موثر مدل پيشنهادی در توليد 

بهترين راه حل کانديد. تقويت مدل 

 .TGRپيشنهادی 

موضوع که بين عدم اثبات اين 

ها با ساير قطعيت نيازمندی

پارامترهای مهم رابطه مثبت 

 معناداری وجود دارد.
 

 

 

ها، عوامل بروز بررسي عدم قطعيت نيازمندي

 ريسک

 هاعدم قطعيت نيازمنديتاثير 

أثير بسزايي در روند توسعه ت هاعدم قطعيت نيازمندی

رو برروی برآورد و از ايند افزاری دارهای نرمپروژه

ج پروژه و عملکرد بندی پروژه، ميزان خطا، بودجه، نتايزمان
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در يک  های مختلفگزارش. برطبق دگذارپروژه تأثير مي

صورت  ]14[ که توسط خيرخواه و درمان  نظرسنجي

 دليل به مشکلات از ٪70 دهد که تقريباً نشان ميگرفته، 

 مرحله دراست که  مشتری هاینياز منظم تغييرات

 به از مشکلات ٪52آيد، ها بوجود ميدسي نيازمندیمهن

مشکل به دليل  %70 ،توسعه تيم بين فرهنگي تنوع دليل

است  اد شدهپيشنه هاینيازمندیهای مديريت فقدان روش

به گفته گزارش شده.  [15] هيو سعد گيب صل،يف توسطکه 

شکل به دليل عدم هماهنگي بين م ٪70 [16] اسيريس

کمبود در  دليل به مشکلات از ٪65و تقريباً ت افراد اس

ها نيازمندی که به دليل درک نامناسب از است ارتباطات

گزارش  [17]آلتر و همکاران  که توسط گيردصورت مي

ر ساير پارامترهای ب عدم قطعيت نيازمندیتأثير  است. شده

  ت.اس خلاصه شده ، (3) افزار در جدولمهم پروژه نرم
  

Table 3: Impact of requirements uncertainty 

 ازيمورد ن يپارامترها
(Requirements parameters) 

 توصيف تأثير
(Impact description) 

 بندي پروژهزمان
(schedule timeProject ) 

رد. اين گذاهای متعاقب تأثير ميبندی ساير فعاليتبر زمان، تأخير بيفتد بندی هر فعاليتي بدليل عدم قطعيت بهاگر زمان

 .ريزی مجدد کل فرآيند توسعه شودممکن است منجر به برنامه

 هزينه پروژه
(Project cost) 

 .يابدهای نامشخص افزايش ميزمندیدليل نياهزينه برآوردشده پروژه معمولاً ب

 عملکرد پروژه
(Project performance) 

نامشخص  نيازمندیدليل طور کلي بملکرد پروژه بهت. عمرتبط اس مشخصهای نازمندیعملکرد پروژه مستقيماً با نيا

 .گذاردنويسي و نگهداری تأثير ميدهای نامشخص تا حد زيادی بر مراحل کزنيا. ابدييکاهش م

 پروژهکيفيت 
(Project quality) 

 .رو کيفيت پروژه ممکن است کاهش يابدها نياز داريم از اينازهای نامشخص، به طراحي مجدد تستدليل نيب

 نگهداري پروژه
(Project maintenance) 

جديد بازنگری لازم توجه به نيازهای های بازار وجود دارد بنابراين باها، مانند نيازل زيادی برای عدم قطعيت نيازمندیدلاي

 .است
 

در هنگام رسيدگي به نيازهای  [18]جمالدين سليم به گفته

يک بر طبق  مشتری، مسائل اجتماعي زيادی وجود دارد.

( در سال Lamsweerde) لامسوئرد توسط که نظرسنجي

 350 پروژه از 8000 است، بيش ازه نجام شدا ،2005

دهد ايالات متحده نشان ميافزاری در شرکت مختلف نرم

 پايان به هرگز افزارینرم هایپروژه از ٪33 که تقريبا

. هستند آميزموفقيت حدی تا آنها از ٪50 فقط و اندنرسيده

 کل از ٪11 هانشان داد که تغيير در نيازمندی اين گزارش

 تشکيل را افزارینرم هایپروژه توسعه در شکست علل

 پروژه چندين ها،نيازمندیاز  اطمينان عدم دليلب. دهدمي

 مرحله در مختلف هایپروژه و ماندهباقي طراحي مرحله در

در  قطعيتشوند. بروز عدم کدنويسي کنار گذاشته مي

ها، مندیآوری نيازبدليل فرآيند نامناسب جمع هانيازمندی

عوامل خارجي، کمبود مهارت و چندين دليل ديگر است. 

و تأثير  [19] برنز توسط م قطعيتعد تأثير(، 2شکل )در 

(، 3شکل )ر د [20] ط الدايجيتوسها نيازمندی تغييرات

  ت. اس نشان داده شده

 
تحليل تاثيرات عدم قطعيت: 2 شکل  
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 : تحليل تاثيرات تغيير نيازمندي3 شکل
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 هاعوامل بروز ريسک در مهندسي نيازمندي

که عوامل  شوديمقاله استنباط م نيچند ليتحلهيتجز از

را  شونديکه باعث شکست پروژه م يخطرات تواننديم یاديز

مرکز ما بر خطرات مربوط به ت جانيا در. البته دکنن جاديا

از خطرات،  يست که در آن بعضا هایازمندين يمهندس مرحله

ي اساس خطرات هستند. هيثانو گريد يو برخ ياساس

ناقص و ناسازگار هستند و خطرات  ،يناکافهای نيازمندی

و  سکير يدگيچيپ سک،يبودن ردسترسدرد از نعبارت هيثانو

 سکياقدام به کاهش ر ازقبل هستند. سکيراطمينان  تيقابل

 نيازمندی بودندردسترس. ميخطرات را درک کن ديابتدا با

 ييدهنده و کاربر نهاتوسعه نيب يشکاف ارتباط ريتحت تاث

در  يکيزيفرهنگ، زبان و تفاوت ف تفاوت. رديگيقرار م

 تيقابل .کنديم جاديکامل مشکل ا یازهايآوردن نبدست

 توسعه نيخطر است که در ح ينوعاز نيازمندی  نانياطم

 رييبا تغ هامندیازين يدگيچيپو  شوديم جاديا یافزار تجارنرم

 گرياز د یاريارتباط دارد. بس انيمشتر یازهاين رييو تغ طيمح

سازی پيادهو  هایازمندين یآورجمع نيب زين رخطبروز عوامل 

پروژه در  ليتکم ی. براشونديم جاديا ازيهمان ن یاجراو 

 ديبا ترعيسر چهبا بودجه برآوردشده هر ينيزمان تخممدت

 يمهندسه نمود. اگر خطرات در مرحل ييخطرات را شناسا

گرفته شوند پروژه با شکست مواجه خواهد  دهيناد هایازمندين

مورد از عوامل اصلي بروز ريسک در  10در ادامه،  شد.

 تشريح شده است. هانيازمندیمهندسي 

بودن و دردسترس جامعيتبودن، محرمانه .1

محافظت  هانيازمندیو  هاييدارا تياهم زا :هانيازمندي

 اتفاق ی مهمهادادن دادهخطر از دست نيبنابرا شود،ينم

 .افتديم

در برآورد بودجه  اگه :يرواقعيو منابع غ يناکاف بودجه  .2

منجر به  نيرخ دهد بنابرا ييخطا ازيو منابع مورد ن

 شکست پروژه خواهد شد.

نادرست زمان،  برآورد نادرست: بنديزمان برنامه  .3

 ليو تحو ليپروژه، در تکم دهندهتوسعه ایبر توانديم

 کند. جاديموقع آن مانع ابه

مهم است که دانش  نيا بودن محدوده پروژه:نامشخص .4

چه  یانجام شود و برا ديبا قاًيکه دق یااز پروژه يحيصح

. عدم شناخت ميباش داشته شوديتوسعه داده م يهدف

 .شودياز عملکردها، باعث شکست پروژه م يکاف

 ناقص، مبهم و نادرست: هايو نيازمندي الزامات .5

است.  نشده یآوردرابتدا جمع هانيازمندیي تمام حداکثر

تحت  یعملکرد ريو غ یعملکرد یهایازمندياگر همه ن

 که ناقص است. شوديپوشش قرار نگرفته باشند، گفته م

 :يعملکرد ريغهاي نيازمندي گرفتندهيناد .6

 نيدارند. بنابرا ايپو يتيماه یرکاربرديغ یهایازمندين

 نان،ياطم تيمانند قابل یعملکرد ريغهای نيازمندیدرک 

 نياستفاده و همچن تيقابل ،ینگهدار تيقابل

 مهم هستند. اريبس رهيو غ یريپذاسيمق

کاربران  یااز هر پروژه اگر :هار نيازمنديد يناسازگار .7

ها آن نيدر ب هانيازمندی وجود داشته باشد و یاديز

 ميت نيکه ناسازگار است و ب شوديمتناقص باشند، گفته م

 .شوديم جاديدهندگان تضاد اتوسعه

ه هم :يابيقابل رد ريو غ يواقع ريغ هاينيازمندي .8

منبع  اي تياصل ديبا، باشند یريگيقابل پ ديبا هانيازمندی

 شود.  یمشخص و مستندساز نآ

 دهندگان از زبانموارد توسعه اکثر در زبان: سوءتفاهم .9

که توسط  یازيارائه هرگونه ن یبراخاصي ي و دامنه فن

که باعث  کنندياستفاده م ستيدرک نقابليي کاربران نها

 .شوديم يسردرگم جاديا

در مرحله  اگر به اصلاح: ازيبدون ن هاينيازمندي  .10

نظر گرفته در ینگهدارقابليت  ،هاسازی نيازمندیمستند

و  یازمنديمرحله ن رييدر تغ هانيازمندی شيراينشود و

 مرحله بازخورد مشکل خواهد بود.
 ايگرفته  دهيناد هيوجود دارد که در مراحل اول یاديز خطرات

در تمام مراحل  تواني. خطر را مشوديها اجتناب ماز آن

خطرات در  ييکرد. اما شناسا ييافزار شناساچرخه توسعه نرم

 تيو موفق يپروژه کل یمحدود برا نهيهز ليبه دل هيمراحل اول

با  توانيژه خوب است. همه خطرات مورد بحث فوق را مپرو

در  سکير تيريو مد يابيارز یهاکيتکنترکيب استفاده از 
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و  ييافزار شناسانرمهای ي نيازمندیمراحل مهندس هيکل

 . کاهش داد
 
 

 گيرينتيجه

 مهندسي مرحله اهميت مورد در اصلي بحث اين مقاله، در

 باعث که بود آن در موجود خطر بروز عوامل و هانيازمندی

 در البته. شودمي موفق افزارنرم توسعه مسير در موانعي ايجاد

 خطرات از مختلفي انواع افزارتوسعه نرم چرخهاز  مرحله هر

و عوامل بروز آنها  تهديدها شناسايي بنابراين. استافتاده اتفاق

 .است مهم بسيار شکست از پروژه نجات برای ،وقت اسرع در

افزار است ی نرمها مرحله مهمي از توسعهمهندسي نيازمندی

مديريت  صورت سيستماتيک تعريف،ها بهکه در آن نيازمندی

وری است که به اين مرحله از شوند. بنابراين ضرو آزمايش مي

زيادی شود. اين مرحله نه تنها در افزار توجه توسعه نرم چرخه

کننده مهم است، بلکه يک ابزار تعيين افزارتوسعه نرم چرخه

کند تا هزينه، زمان و دهندگان کمک مياست که به توسعه

تعدادی افزار را تعيين کنند. ل نرمه کامبندی توسعبرنامه زمان

عدم قطعيت در اين مرحله وجود دارد که باعث ايجاد ضرر 

صنايع است و موضوع، دليل اصلي نگراني  شود، اينمي

ها از نظر رضايت مشتری و زمان تحويل با همين دليل آنبه

فرآيند  باتوان مشکلات زيادی روبرو هستند. اين موارد را مي

 به حداقل رساند.مديريت ريسک 

 یو ابزارها سکير تيريمد یهاکيتکن بيترک بابنابراين، 

 یمشتر یازهاين ها،یازمندين يمهندس هدر مرحل يبانيپشت

 تيدر اولو یاجبارهای نيازمندیو  شوديمشخص م يدرستبه

لزوم ، به صورت گرفتهی هابراساس بررسي د.رنيگيقرار م

افزار و های توسعه نرمها در پروژهشناسايي عوامل بروز ريسک

ر موضوع عدم قطعيت از داشتن تاثيهمچنين به اهميت

ای قبل هطورکه در بخشالبته همانها پرداخته شد. نيازمندی

شد، شناسايي تمامي عوامل و يا جلوگيری کامل از بروز اشاره 

ها ش برای کاهش آنپذير نيست اما تلاخطرات گاهي امکان

 ، بر عملکرد و نتيجه پروژه تاثيرگذار است. هادر فاز نيازمندی
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