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چکیده

کیی از صنایــع جذاب بــا تراکنش مالی بــالا تولید و 
عرضــه نرم‌افزارهای تلفن همــراه اســت. تولیدکنندگان 
این نرم‌افزارها تلاش می‌کننــد طراحی را به‌گونه‌ای انجام 
دهنــد که مورد اســتقبال کاربران قرار گیرد. گســترش و 
نفوذ بی‌ســابقۀ تلفن‌های همراه میان افراد و کســب‌وکار، 
جذابیت‌هــای فراوانی بــرای ایجاد و توســعه برنامه‌های 
کاربــردی ایجاد کــرده اســت به‌طوری‌که تا بــه امروز 
میلیون‌ها نرم‌افزار برای این ابزارها عرضه‌شــده اســت. 
مســلماً با توجه به ویژگی‌های خاص مشتریان و همچنین 
بازار مناســب این نرم‌افزارها شناخت صحیح این معیارها 
اهمیت ویژه‌ای دارد و رتبه‌بندی این عوامل به تولیدکنندگان 
ایــن برنامه‌ها امکان می‌دهد تا راهکارهای مناســبی برای 

افزودن ویژگی‌های مطلوب کاربران در نظرگیرند. مســئله 
حائز اهمیت در این خصوص شناسایی معیارهای مؤثر بر 
موفقیت نرم‌افزارهای تازه معرفی‌شــده به بازار و سنجش 
اهمیت هرکدام از این معیارها است. نتایج به‌دست آمده از 
روش تحلیل شبکه‌ای فازی نشان می‌دهد عوامل محتوایی 
در موفقیــت نرم‌افزارهای تلفن همراه از بیشــترین اهمیت 
برخوردار هســتند و معیار بازاریابی با اختلاف اندکی در 

رتبه دوم قرار می‌گیرد.
واژه‌های کلیدی: تحلیل شــبکه‌ای فازی، عوامل کلیدی 

موفقیت، گوشی هوشمند، نرم‌افزارهای کاربردی.

1- مقدمه

عصر حاضر را می‌توان تلفیقی از ارتباطات و اطلاعات 
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دانســت، عصری که بشــر در آن بیش از گذشته خود را 
نیازمند به داشــتن اطلاعات و برقراری ارتباط برای کسب 
اطلاعات موردنیاز می‌دانــد. تلفن همراه از پدیده‌های بارز 
جهان معاصر بوده اســت، به‌طوری‌که باگذشت چند سال 
از زمــان ابداع به یکی از کاربردی‌ترین ابزارهای ارتباطی، 
شــخصی و کاری مبدل و به‌ســرعت به چندیــن فنّاوری 
کاربردی مجهز شده اســت. روال توسعه در امکانات این 
ابزار نوین هــرروز تکرار می‌شــود به‌طوری‌که نمی‌توان 
پایانی برای آن متصور شــد]1[. گسترش و نفوذ بی‌سابقۀ 
تلفن‌هــای همراه میان افــراد و کســب‌وکار، جذابیت‌های 
فراوانی برای ایجاد و توســعه برنامه‌های کاربردی1 ایجاد 
کرده اســت به‌طوری‌کــه تا به امروز میلیون‌هــا نرم‌افزار 
برای این ابزارها عرضه‌شــده است. امروزه فروشگاه‌های 
نرم‌افزاری تلفن همــراه میزبان تعداد زیادی از نرم‌افزارها 
هستند، بیشتر این نرم‌افزارها توسط افراد ناشناخته تولید 
می‌شــوند که تخصص‌های مختلفی دارند و ممکن اســت 

همیشه علایق کاربران را در نظر نگیرند ]2[.
نرم‌افــزاری  ســامانه‌های  موفقیت‌هــای  ســنجیدن 
درگذشــته اهمیت چندانی نداشــت؛ اما امــروزه کارایی و 
اثربخشــی نرم‌افزارهــای تلفــن همراه یــک نگرانی عمده 
برای تولیدکنندگان، کاربران و فروشــگاه‌های نرم‌افزاری 
تبدیل‌شــده اســت ]3[. باوجــود این‌که چندیــن فن خاص 
برای ارزیابــی کیفیت یک نرم‌افزار تلفن همراه ارائه‌شــده 
است، شــواهد کمی در موردپذیرش و قابلیت اجرای آن‌ها 
به‌عنوان یــک‌راه مؤثر برای پیش‌بینی موفقیت این دســته 
از نرم‌افزارهــا در شــرایط واقعی بازار وجــود دارد ]4[. 
بنابراین مسئله حائز اهمیت این است که معیارهای مؤثر بر 
موفقیت نرم‌افزارهای تازه معرفی‌شده به بازار کدام هستند. 
مســلماً با توجه به ویژگی‌های خاص مشتریان و همچنین 
بازار مناســب این نرم‌افزارها شناخت صحیح این معیارها 
اهمیــت ویژه‌ای دارد. از طرف دیگــر رتبه‌بندی این عوامل 
به تولیدکنندگان این برنامه‌ها امکان می‌دهد تا راهکارهای 
مناســبی برای افــزودن ویژگی‌های مطلــوب کاربران در 
1- application

نظرگیرند.
در پژوهش حاضر با هدف پاســخ‌گویی به مسئله فوق 
اقدام به شناسایی عوامل کلیدی موفقیت2 در نرم‌افزارهای 
کاربردی تلفن همراه شده است. همچنین با استفاده از مدل 
شــبکه‌ای و با در نظر گفتن رابطه میــان متغیرها اقدام به 
تحلیــل معیارهای اصلی و فرعی مؤثــر بر هدف پژوهش 
شــده اســت و نهایتاً وزن مســتقل و رابطه‌ای هر یک از 
معیارها تعیین‌شده اســت. روش مورداستفاده در اجرای 
پژوهش تحلیل شــبکه‌ای فازی بوده اســت کــه با اجرای 
پیمایش میان صاحب‌نظران حوزه نرم‌افزارهای کاربردی 
تلفن همراه به‌صورت مقایســه زوجی تلاش شــده اســت 

اهمیت معیارهای مؤثر نسبت به یکدیگر تعیین گردد.
با توجه به اســتفاده از روابط فازی در مقایسه اهمیت 
معیارها با یکدیگر و تعیین وزن رابطه‌ای میان آن‌ها، رویکرد 
کیفی در گردآوری داده‌ها مدنظر بوده است. بنابراین برای 
شناســایی مهم‌ترین معیارهای موفقیت نرم‌افزارهای تلفن 
همراه به شــاخص‌های کمّی آماری بســنده نشده است و 
نظرات فعالان بــازار این نرم‌افزارها در ســطوح طراحی، 
پیاده‌ســازی و بازاریابی مورداســتفاده قرارگرفته است. 
بنابراین از این منظر که با اســتفاده از داده‌های کیفی اقدام 
به مطالعه شاخص‌های مؤثر بر موفقیت نرم‌افزارهای بومی 
)ایرانی( تلفن همراه شده است، دستاوردهای این پژوهش 
را می‌توان نوآورانه دانســت. در انتهــا پس از تبیین نتایج 
نهایی و تفسیر آن‌ها، پیشنهاد‌هایی جهت پژوهش‌های آتی 

ارائه‌شده است.

2- پیشینه پژوهش

2-1- پیشینه نظری

تلفن همراه اولین بار توسط شرکت آمریکایی موتورولا 
در ســال ۱۹۷۳ با وزنی نزدیک به دو کیلوگرم تولید شــد 
]5[. پس‌ازآن با سیر شتابان روند توسعه گوشی‌های تلفن 
همراه، سیمون را می‌توان به‌عنوان اولین »گوشی هوشمند« 

3- Critical Success Factors (CSF)
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دانست که در سال 1994 ساخته شد ]6[. سیمون علاوه بر 
ایجاد و دریافت تماس‌ها، می‌توانســت دورنگار و ایمیل را 
دریافت و ارســال کند و شامل یک دفترچه نشانی، تقویم، 
زمان‌بندی قرار ملاقات، ماشین‌حســاب، ســاعت جهانی، 
دفترچه یادداشت و اســتفاده از صفحه‌نمایش لمسی بود. 
گوشــی‌های تلفن همراه در کشــورهای توســعه‌یافته با 
توســعه شبکه‌های تلفن همراه در سال 1990 محبوب شد. 
با ظهور نســل دوم شبکه‌ها قابلیت‌ها فراتر از تلفن صرف 
رفت و اجازه دسترســی به داده‌ها، انتقال محدود اطلاعات 
و سرعت‌بالای انتقال اطلاعات صوتی فراهم شد. گام بعدی 
اضافه کردن ویژگی‌هایی بود که باعث افزایش اســتفاده و 
تعدد کاربران شد، مانند ایمیل و قابلیت دسترسی به اینترنت 
در ســال 1998، طراحی گوشی‌های تاشو در سال 1999، 
صفحه‌نمایش رنگی در ســال 1999، دوربین‌های دیجیتال 
در ســال 2000، فنّاوری جاوا در ســال 2000 و موسیقی 

باکیفیت بالا در سال 2002 ]7[.
از سیســتم‌عامل‌های معــروف بــرای تلفــن همــراه، 
می‌تــوان به اندروید، آی‌اواس و ویندوز فون اشــاره کرد. 
نرم‌افزارهای تلفن همــراه را می‌توان به زبان‌های مختلفی 
تولیــد کرد مانند زبان برنامه‌نویســی جاوا که مخصوص 
سیستم‌عامل اندروید است و یا html, css که نرم‌افزارهای 
کاربردی تحت وب را پوشــش می‌دهــد، #c++ , c که برای 
برنامه‌نویســی ســامانه‌های ‌عامل‌ تحت وینــدوز به کار 
می‌روند و زبان ســویفت3 که شــرکت اپل آن را به‌عنوان 
بهترین و مناسب‌ترین زبان برای برنامه‌نویسی سامانه‌های 
اپــل4 معرفی کرده اســت ]8[. البته لازم به ذکر اســت که 
ایــن زبان‌ها تنها زبان‌هایی نیســتند که می‌تــوان با آن‌ها 
نرم‌افزار تلفن همراه را پیاده‌سازی کرد اما محبوب‌ترین و 

پراستفاده‌ترین‌ها هستند ]9[.
نرم‌افزارهــای تلفــن همراه بخــش بزرگــی از بازار 
نرم‌افزاری امروز را تشــکیل می‌دهند. می‌توان آن‌ها را در 
دسته‌های مختلفی طبقه‌بندی کرد مثل آموزشی، ارتباطی، 

3- Swift
4- iOS

مذهبی، ســرگرمی، اطلاع‌رســانی، پزشــکی کــه هرکدام 
کاربردهــای متفاوتی دارنــد، ازجمله انجــام فعالیت‌های 
مالــی )اســتفاده از نرم‌افزار کاربردی تلفــن همراه بانکی 
که در آن حســاب دارید(، دنبال کردن رویدادهای مختلف 
مثل رویدادهای ورزشــی و خبری، خرید از فروشگاه‌های 
اینترنتــی، ســرگرمی، تبلیغات بــرای کســب‌وکار خود، 
مسیریابی، کسب درآمد از طریق پرداخت درون برنامه‌ای، 

نمایش تبلیغات و بسیاری از موارد دیگر ]10[.
ادبیات پژوهش در زمینه صنعت برنامه کاربردی تلفن 
همراه بســیار اندک است و این امر بیشتر به دلیل نوظهور 
بودن این صنعت است اما به سبب نفوذ فراوان تلفن همراه 
در زندگی و کســب‌وکار، همچنین بازار جذاب و پررقابت 
نرم‌افزارهــای تلفــن همراه و بــا توجه بــه نرم‌افزارهای 
کاربردی متعددی که به وجود آمده اســت نیاز به مطالعه 
عامل‌های مؤثر بر موفقیت نرم‌افزارها بیش از پیش احساس 
می‌شود، به‌طوری‌که تا به امروز از جنبه‌های گوناگونی به 

این مسئله پرداخته‌شده است.

2-2 پیشینۀ تجربی

در پژوهشی با عنوان مطالعه‌ای کیفی از عوامل حیاتی 
موفقیت پروژه‌های برنامه‌نویسی تلفن همراه عوامل مؤثر 
بر موفقیت در 11 مقوله تجربه  مشتری5، مدیریت راهبردی، 
پشتیبانی و ارتقا، برنامه‌ریزی و هدف‌گذاری، مسائل مالی و 
بودجه‌بندی، بازاریابی و شناخت نیاز مشتریان، زیرساخت 
مناسب، مسائل فنی و طراحی، عوامل زمینه‌ای، کار تیمی و 

مسائل نیروی انسانی رسته‌ای و معرفی شدند]11[. 
در مطالعــه دیگری نظــرات کاربران تلفــن همراه در 
ایالات‌متحده به‌منظور بررسی تأثیر انواع برنامه‌های تلفن 
همراه و تأثیرات متغیرهای جنســیت و سن در استفاده از 
آن‌ها موردبررسی قرار گرفت. نتایج این مطالعه نشان داد 
که به‌اســتثنای برخی برنامه‌های خاص، ابعاد استفاده از 
تلفن‌های همراه )دسترسی به برنامه، مدت‌زمان استفاده و 
میزان استفاده مجدد( به‌طور فراوانی تحت تأثیر نوع برنامه 

5-User Experience (UX)
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کاربردی است. علاوه بر این متغیر سن به‌تنهایی یک معیار 
مهم و مؤثر در انتخاب نوع نرم‌افزار و استفاده از آن است 

.]12[
کیم و همکاران ]13[ در تحقیق خود به بررســی عوامل 
مؤثر در تصمیم‌گیــری جهت خرید برنامه‌های تلفن همراه 
پرداختنــد. کمبود تحقیق و نبود درک درســتی از عواملی 
که تصمیم‌گیری بــرای خرید این نرم‌افزارها را تحت تأثیر 
قرار می‌داد انگیزه‌ای برای این مطالعه شد. نتایج نشان داد 
که اثرات مســتقیم و غیرمســتقیم پنج عامل، شامل نظرات 
دیگران، ارزش برنامه در برابر هزینه پرداختی، سودمندی 
و مفید بودن نرم‌افزار، قابلیت استفاده آزمایشی از برنامه 
و سادگی و لذت‌بخش بودن کار با آن، از مهم‌ترین عواملی 
است که در تصمیم به خرید یک نرم‌افزار تلفن همراه مؤثر 

است.
همچنیــن در پژوهشــی با عنــوان بررســی موفقیت‌ 
برنامه‌هــای اندرویدی گوروج و بیــزال]14[ نرم‌افزارهای 
اندرویــد در فروشــگاه نرم‌افزاری گوگل 6 را با اســتفاده 
از عامل‌هــای نام، حجــم موردنیاز، رســته7، توضیحات، 
متوســط رأی، تعــداد بارگیری8 و تعداد نصــب9 و تعداد 
نظرات و بررســی‌های کاربران  مورد ارزیابی قراردادند.

نتایج این پژوهش نشــان داد عوامل حجــم موردنیاز، نام 
رسته‌ای که برنامه به آن اختصاص‌یافته و همچنین نظرات 
و بررســی‌های کاربــران جزء عامل‌هــای کلیدی موفقیت 

نرم‌افزارها است.
در پژوهشی به بررسي اهميت عوامل مؤثر در تصمیم 
بــه اســتفاده از نرم‌افزارهای تلفن همراه پرداخته شــد و 
عملکرد مناســب، ســادگی کار با نرم‌افزار، اهمیت نظرات 
دیگران، جالب و سرگرم‌کننده بودن، جستجوی اطلاعات و 
ارتباطات اجتماعی کاربران را عوامل مهم تمایل کاربران به 
استفاده از برنامه‌های کاربردی تلفن همراه پیش‌بینی کرد. 
نتایــج آزمون مدل فرضیه در این پژوهش مشــخص کرد 

6- Google app store
7- category
8- download
9- installation

ســادگی کار با نرم‌افزار عامل کلیدی و مؤثر در اســتفاده 
دوباره و مجــدد از نرم‌افزار تلفن همراه اســت. علاوه بر 
این، نتایج نشــان داد کاربران، ارتباطات انســانی و ابزار 
اجتماعی را مهم‌تر از ســرگرمی، ســادگی کار با برنامه و 
جســتجوی اطلاعات، در جهت بازگشت دوباره و استفاده 

مجدد نرم‌افزار می‌دانند ]15[.
در مطالعه‌ای با هدف بررسی عوامل مؤثر بر موفقیت در 
تجارت توسط تلفن همراه مشخص شد عوامل اصلی که بر 
مشتری تأثیر می‌گذارد، مربوط به اعتماد و امنیت نرم‌افزار 
است. شناسایی معیارهای انتخاب مشتری، مهم‌ترین نکته 
در آماده‌سازی و راه‌اندازی کسب‌وکار تجاری تلفن همراه 
اســت. اهمیت نســبی این عوامل با توزیع پرسشنامه بین 
مدیران اجرایــی، مدیران کســب‌وکار و دانش‌آموزانی که 
از حراج‌ها و بانکداری تلفن همراه، فروش بلیط، جســتجو 
در اینترنت تلفن همراه اســتفاده میکنند، موردبررسی قرار 

داده‌شده است ]16[.
کورال و فرونزا ]17[ در پژوهشــی عنــوان کردند که 
کیفیت برنامه تلفن همراه نگرانی عمده برای تولیدکنندگان، 
کاربــران و فروشــگاه‌های نرم‌افــزاری اســت. در ایــن 
پژوهش، با بررســی 100 برنامه متن‌باز10 سهم کیفیت کد 
در موفقیت بازار برنامه‌های اندروید در فروشــگاه گوگل 
پلی11 موردبررســی قرار گرفت و مجموعه‌ای از معیارها، 
همچنین چندین شاخص بازار در یک فروشگاه نرم‌افزاری 
به دست آمد. نتایج نشــان داد که کیفیت کد تأثیر منفی بر 
شــاخص‌هایی دارد که موفقیت بازار را توصیف می‌کند و 
همچنین شاخص‌های رضایت مشتری و نفوذ در بازار در 
رتبه‌های بعــدی اهمیت و فراتــر از ویژگی‌های کیفیت در 

موفقیت نرم‌افزارها موردتوجه است.
در پژوهــش دیگــری ویژگی‌هــای کلیــدی فــروش 
نرم‌افزارهای تلفن همراه توسط لی و راگا]18[ موردبررسی 
قــرار گرفــت. در ایــن پژوهــش عواملی که بــر موفقیت 
نرم‌افزارهــا در فروشــگاه اپل  تأثیرگذار بود مشــخص 

10-open source
11- Google play
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شــد. درواقع  بــه این موضــوع پرداخته شــد که چگونه 
عوامل مختلف بر روی بقای نرم‌افزارها در فروشــگاه‌های 
نرم‌افزاری تأثیر می‌گذارند. نتایج حاکی از آن بود که ارائه 
نرم‌افزارها در چند دســته)ترکیبی از برنامه‌های رایگان و 
پرداختی(، عاملی کلیدی اســت که موجب افزایش عملکرد 
فروش نســبت  بــه نرم‌افزارهایی که تنهــا پرداختی ارائه 
می‌گردند، خواهد شــد. ویژگی‌های ارائه رایگان نرم‌افزار، 
بالا بودن رتبه دهی ابتدایی، ســرمایه‌گذاری در دسته‌های 
کمتر رقابتی، به‌روزرسانی‌های مداوم و باکیفیت و همچنین 
حجم بالای نمره دهی کاربران پس از اســتفاده و بازبینی 
نرم‌افزار تأثیر بســیار مثبتی بر پایداری برنامه‌ها داشت. 
نرخ بقا بــرای نرم‌افزارهای رایگان تا دو برابر بیشــتر از 
برنامه‌های پرداختنی است. کیفیت به‌روزرسانی‌های برنامه 
می‌تواند تا ســه برابر به افزایش ماندگاری نرم‌افزار کمک 
کند. کلیدی‌ترین نتیجه پژوهش این اســت که تولیدکنندگان 
نرم‌افزارها می‌توانند با در نظــر گرفتن معیارهای مذکور 
و همچنین تقســیم‌بندی مصرف‌کنندگان و ارائه محصول 
برحسب ســایق متفاوت مشــتریان زمینه بهبود عملکرد 

فروش را ایجاد نمایند.
با بررســی پیشــینه تحقیق و مطالعات انجام‌شده در 
زمینه تحلیل عوامــل اثربخش بر کارایی نرم‌افزارها، هدف 
پژوهش حاضر شناسایی معیارهای موفقیت نرم‌افزارهای 
تلفن همــراه بخصوص نرم‌افزارهای تولیدشــده در ایران 
اســت. به این منظور تلاش شده اســت حداکثر تعداد این 
معیارها از ادبیات پژوهش استخراج گردد. این عوامل بعداً 
با اســتفاده از نظر خبرگان در فرایند دلفی پالایش‌شــده و 
مبنای رتبه‌بندی قــرار می‌گیرند. ازایــن‌رو جنبه نوآوری 
این پژوهش را می‌تــوان توجه به نیازهای کاربران ایرانی 
در اســتفاده از نرم‌افزارهــای تلفن همراه دانســت که به 
اعتقاد پژوهشــگر با توجه به شرایط اجتماعی و فرهنگی، 
منحصربه‌فرد می‌باشــد. ازاین‌رو با توجه به مسئله اصلی 
پژوهش و پیشــینه موردبررسی، برای شناخت معیارهای 
مؤثر بر موفقیت نرم‌افزارهای کاربردی تلفن‌های همراه و 

استخراج وزن‌ها برحسب میزان اهمیت، مطالعه حاضر در 
پی پاسخ‌گویی به سؤالات زیر است.

1- معیارهای مؤثر بر موفقیت نرم‌افزارهای کاربردی 
ایرانی )بومی( تلفن همراه کدام هستند؟

2- مــدل شــبکه‌ای میــان معیارهای اصلــی و فرعی 
شناسایی‌شده چگونه است؟

3- اهمیت وزنی هر یک از معیارها و زیرمعیارهای مدل 
چیست؟

4- وزن رابطــه‌ای میــان معیارهای اصلــی موفقیت 
نرم‌افزارهای کاربردی تلفن همراه چگونه است؟

3- روش‌شناسی پژوهش

پژوهش حاضــر از منظر هدف کاربــردی و از منظر 
روش توصیفی – پیمایشی می‌باشد. برای گردآوری داده‌ها 
از دو شیوه کتابخانه‌ای و میدانی استفاده‌شده است. مبانی 
نظری پژوهش از طریق منابع کتابخانه‌ای گردآوری‌شــده 
و برای اجرای پیمایش میدانی از پرسش‌نامه استفاده‌شده 
اســت. به این منظور ابتدا اقدام به مطالعه ادبیات پژوهش 
و اســتفاده از نظرات خبرگان شده است تا عوامل مؤثر بر 
موفقیت نرم‌افزارهای کاربردی تلفن همراه شناسایی گردد. 
با اســتفاده از اطلاعات به‌دســت‌آمده مدل ابتدایی تشکیل 
گردیــد و ســپس روابط میان عوامل اصلی در آن نشــان 
داده شــد. عوامل شناسایی‌شده شامل کارایی و محتوایی 
و بازاریابــی بودند که مطابق نظر خبــرگان دارای روابط 
علت و معلولی بر یکدیگر هستند. با توجه به ساختار میان 
معیارها و زیرمعیارهای مسئله با استفاده از روش تحلیل 
شبکه‌ای اقدام به شناسایی و استخراج وزن‌های هر یک از 
عوامل گردید. با توجه به ماهیت غیردقیق مسئله و نیاز به 
اســتخراج نظرات خبرگان در این زمینه از روش مقایســه 

زوجی فازی استفاده گردید.

3-1 تحلیل شبکه‌ای فازی

فرآیند تحلیل شبکه‌ای یکی از روش‌های چند معیاره اي 
براي تصمیم‌گیری است که قضاوت‌های کیفی را به مقادیر 
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کمّــی تبدیل می‌کند. ایــن روش با هدف توجــه به روابط 
درونی میان معیارها و زیرمعیارها از ابزار سوپر ماتریس 
استفاده می‌کند]19[. اگرچه فرآیند تحلیل شبکه‌ای و فرآیند 
تحلیل سلسله مراتبی اولویت‌ها را با انجام مقایسات زوجی 
اتخــاذ می‌کنند، تفاوت‌هایی میان آن‌هــا وجود دارد. اولین 
تفاوت آن اســت کــه فرآیند تحلیل سلســله مراتبی حالت 
خاصی از فرآیند تحلیل شبکه‌ای است، چراکه فرآیند تحلیل 
شبکه‌ای، وابســتگی درون خوشــه‌ای )وابستگی درونی( 
و میان خوشــه‌ای )وابســتگی برونی( را در نظر می‌گیرد. 
دومین تفاوت آن است که فرآیند تحلیل شبکه‌ای ساختاري 
غیرخطــی دارد. فرایند اجــرای ایــن روش را به صورت 

خلاصه به‌صورت زیر می‌توان بیان نمود.
مرحله ۱: به دســت آوردن بسط مرکب فازی برای هر 

هدف.
   رابطه 1(    

 به‌وســیله عملگــر جمع فــازی روی آنالیز 
توسعه m آرمان به‌صورت زیر تعریف میشود:

                 
رابطه 2(    

همچنین برای به دســت آوردن بــرای با اعمال عملگر 
جمع فازی خواهیم داشت:

رابطه 3(       

و ســپس معکوس بردار فوق به این صورت محاسبه 
می‌شود:

         رابطه 4(        

مرحله 2: محاسبه درجه ارجحیت12 )درجه امکانپذیری(.
درجه ارجحیت بدین 

‌صورت تعریف می‌شود:
رابطه 5(  

که برای اعداد فازی مثلثی معادل با رابطه زیر است:
12-degree of possibility

     رابطه 6(

 μM2 و μM1 متناظر با بزرگ‌تریــن نقطه تقاطع بین d که
است. شکل زیر نمایش دهنده نقطه d می‌باشد.

برای مقایســه M1 و M2 به هــر دو مقدار V(M1 ≥ M2) و 
V(M2 ≥ M1) نیاز است.

مرحله 3: محاسبه درجه ارجحیت )درجه امکان‌پذیری( 
یک عدد فازی محدب S که بزرگ‌تر از k عدد فازی محدب
 Mi (i=1, 2, …,k) باشد، به‌صورت زیر تعریف می‌شود:

رابطه 7(

 V(M ≥ M1, M2, …, Mk) = V[(M ≥ M1) and (M ≥

M2) and... and (M ≥ Mk)] = min V

(M ≥ Mi ); i= 1, 2, …, k

مرحله 4: به دست آوردن بردار وزن نرمال شده :
رابطه 8(                

اکنون W یک عدد غیر فازی است.
مرحله 5: تعیین وابستگی درونی معیارها

در ایــن مرحله تأثیرات وابســتگی متقابل بین معیارها 
تعیین می‌گردد. پاســخ‌دهندگان تأثیر همــه معیارها را بر 
هــم مجدداً از طریق مقایســات زوجی می‌ســنجند اما این 
مقایسه‌ها باید بر اساس روابط تعیین‌شده توسط خبرگان 
در مدل مفهومی باشد و نه همه عواملی که در مدل موجود 

هستند.

یافته‌های پژوهش

با بررســي ادبيات پژوهش، 30 معیــار كليدي موفقيت 
نرم‌افزارهای تلفن همراه شناسايي شد، سپس با هدف کاهش 
تعداد و حذف موارد تکراری با استفاده از روش دلفی فازی 
اقــدام به امتیازدهی به آن‌ها گردید. در انتها تعداد 17 معیار 
با بیشترین تأثیرگذاری غربال شدند که در سه دسته اصلی 

محتوایی، کارایی و بازاریابی قرار گرفتند )جدول 1(.
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منابع معیارها

بازاریابی

تبلیغات قبل و بعد از ارائه نرم‌افزار، تأثیرات مثبتی در قصد خرید نرم‌افزار دارد]20[. تبلیغات و اطلاع‌رسانی قبل و 
بعد از ارائه

M1

در فرآیند بازار برای تولید نرم‌افزارها و برنامه‌های تلفن همراه باید نیازهای بازار و مشتری با دقت مورد تجزیه‌وتحلیل 
قرار گیرد و یک برنامه‌ریزی دقیق جهت ارائه با توجه به شرایط موردنیاز در بازار انجام شود]21[

با  ارائه  مناسب  زمان  انتخاب 
توجه به موضوع نرم‌افزار

M2

تمرکز باید بر روی رفع اشــکالات، پشتیبانی کاربر، به‌روزرســانی برنامه، تجزیه‌وتحلیل استفاده و فروش و مدیریت 
رتبه‌بندی باشد]21[ 

خدمات پشــتیبانی و پس از 
فروش مناسب

M3

برای افزایش فروش )استفاده( نرم‌افزار در ابتدای معرفی آن باید مشوق‌های مناسبی برای کاربران در نظر گرفته شود 
که می‌تواند به‌صورت مادی یا غیرمادی باشد]22[.

افزایش  جهت  مشوق‌ها  ارائه 
فروش

M4

قیمت مهم‌ترین تأثیر را در انتخاب برنامه دارد. قیمت‌گذاری یک موضوع چالش‌برانگیز است و با توجه به منطقه‌ای که 
نرم‌افزار در آن ارائه میگردد، باید قیمت فروش متنوع باشد ]22[. بهای منطقی و رقابتی M5

یکی از عوامل اثرگذار در شــهرت یک نرم‌افزار یا عدم اقبال آن در بازار، وجود مراحل پیچیده و طولانی برای عضویت 
در سامانه‌های مرتبط و اعتبار سنجی کاربران است]23[

عدم نیاز به عضویت و یا طی 
مراحل کوتاه برای ثبت‌نام

M6

محتوایی

بیشــتر دیدگاه‌ها، طراحی ظاهر گرافیکی کاربری که متناسب با ســلیقه کاربر و همچنین نسبتاً ساده باشد را برای 
نرم‌افزارهای تلفن همراه مناسب دانسته‌اند. یک برنامه تلفن همراه نیاز به اجرای استانداردهایی مانند تصاویر، فایل‌های 

صوتی، پویانمایی1، فهرست‌ها و سبک نگارش دارد]22[.

رابط  جذاب  و  ســاده  ظاهر 
گرافیکی کاربری

C1

به‌طورکلی از شروع تا پایان یک نرم‌افزار تلفن همراه زمانی موفق است که با ایده‌های خوب آغاز گردد]22[.  ناب بــودن ایده و نوآوری در 
پیاده‌سازی

C2

ترجیح کاربران بر این است که با دوستان خود از طریق نرم‌افزارهای تلفن همراه ارتباط تعاملی برقرار کنند]24[. تعاملی  و  اجتماعــی  قابلیت 
بودن

C3

.]25[کیفیت درزمینه محتوا، مفهومی است که باید بیشتر در نرم‌افزارهای تلفن همراه موردتوجه قرار ‌گیرد کیفیــت محتــوا و جامعیت 
نرم‌افزار

C4

پیــدا کردن برنامه‌های کاربردی باکیفیت و ارائه آن‌ها به کاربران بالقوه و علاقه‌مند تبدیل به یک چالش عمده شــده 
اســت. به همین منظور ارائه برنامه‌های کاربردی حرفه‌ای برای یک بخش، یک سن خاص و یا برای یک منطقه محلی از 

اهمیت فراوانی برخوردار است]24[.
رویکرد تخصصی نرم‌افزار C5

کارایی

تحقیقات نشــان داده است که اکثریت مردم از گوشی‌های هوشــمند خود بیش از 2 ساعت در روز استفاده میکنند؛ 
بنابراین میزان مصرف باتری، امنیت اطلاعات کاربر، اندازه و حجم برنامه و ویژگی‌های خاص هر برنامه مهم‌ترین عوامل 

برای انتخاب نرم‌افزارها توسط تعداد انبوهی از کاربران است]22[.

میزان  و  نرم‌افــزار  حجــم 
استفاده از قدرت باتری

E1

تولیدکنندگان نرم‌افزار باید یک برنامه مشــابه برای سیســتم‌عامل‌های مختلف ایجاد کنند، عدم پشتیبانی مناسب 
برنامه‌ها اثرات این چالش‌ها را تشدید میکند]26[  ارائه در بنُ‌سازه‌های مختلف E2

کاربران گوشــی‌های هوشمند در مورد دسترسی به داده‌ها در تلفن‌هایشان حســاس هستند. برای آنان حفظ حریم 
خصوصی و اعتماد در هنگام استفاده از برنامه‌های کاربردی درگوشی‌های هوشمند اهمیت دارد]22[. 

و  شــخصی  اطلاعات  امنیت 
جلب اعتماد کاربر

E3

کاربران ترجیح می‌دهند برنامه‌هایی را که اخیراً و به‌طور مرتب به‌روزرسانی شده‌اند نصب کنند. مطالعات نشان می‌دهد 
که راهبرد انتشار برنامه، عاملی است که بر موفقیت مداوم برنامه‌های تلفن همراه تأثیرگذار است]27[ به‌روزرسانی و ارتقاء مستمر E4

بررسی برنامه‌ها در دنیای واقعی چالش‌برانگیز است. کشف مشکلات برنامه با تکیه‌بر کاربران نهایی ممکن است بسیار 
مؤثر باشد به همین منظور برنامه در گروه‌های آزمایشی آزمون میگردد]28[.

آزمــون نرم افــراز در گروه 
آموزشی کاربران

E5

رضایت از نیازهای فردی که از ویژگی‌های منحصربه‌فرد برنامه‌های تلفن همراه )مانند سفارشی‌سازی، شخصی‌سازی و 
غیره( حاصل می‌شود، بسیار مهم است]29[.

قابلیت شخصی‌سازی نرم‌افزار 
و کنترل امکانات توسط کاربر

E6

جدول 1: عوامل کلیدی موفقیت نرم‌افزارهای تلفن همراه
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4-1 ساختار تحلیل شبکه‌ای پژوهش

ســاختار میان معیارها و زیرمعیارها مورداستفاده در 
اجرای پژوهش پس از شناســايي عوامــل كليدي موفقيت 
نرم‌افزارهــای تلفــن همــراه مطابق دیدگاه‌هــای خبرگان 
و تولیدکننــدگان نرم‌افزارهــای تلفــن همــراه به‌صورت 
بالا )شــکل 1( شــکل گرفت. در ســطح هدف دســت‌یابی 
نرم‌افزار بــه موفقیت در بازار موردتوجــه قرار می‌گیرد. 
در ســطح معیارهــای اصلــی 3 معیــار اصلــی پژوهش 
 قرارگرفته و در ســطح زیرمعیارهــا 17 عامل مرتبط قرار 

گرفتند.

4-2 تعیین وزن‌های محلی

در این مرحله وزن‌هــای محلی معیارها و زیرمعیارها 
با اســتفاده از ماتریس مقایســه زوجی )بــا فرض این‌که 
هیچ وابســتگی بین عوامل وجــود ندارد( تعییــن گردید. 
مقیــاس فازی در مورد اهمیت نســبی بــرای اندازه‌گیری 
 وزن نسبی عوامل در شــکل 2 و جدول 2 نشان داده‌شده

 است.
تمام ماتریس‌های ارزیابی فازی13 به روش مشابه ایجاد 
13- Fuzzy evaluation matrices

شکل 1: مدل ANP شبکه‌ای عوامل کلیدی موفقیت نرم‌افزارهای کاربردی تلفن همراه.

شکل 2: مقیاس‌های زبانی برای بیان درجه اهمیت

شــد. ماتریس‌های مقایســه زوجی با روش تجزیه‌وتحلیل 
گســترش چانــگ و وزن‌هــای محلی تشــکیل گردید. این 

ماتریس‌ها در جداول زیر نشان داده‌شده‌اند.

4-3 رتبه‌بندی میان عوامل اصلی )جدول 3(

4-4 رتبه‌بندی زیرمعیارها )جداول 6-4(

4-5 تشکیل ماتریس وابستگی درونی

ماتریس وابستگی درونی هر عامل با استفاده از مقیاس 
فــازی )جــدول 2( و با توجه به تحلیل تأثیــر عوامل دیگر 
تشــکیل شد. این ماتریس مقایســه زوجی برای هر معیار 
بدین‌صــورت ایجاد گردید که ســایر معیارها تحت کنترل 
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عدد معکوس فازی مثلثی عدد فازی مثلثی مقیاس زبانی برای تعیین درجه اهمیت عوامل 
نسبت به یکدیگر

مقیاس زبانی برای تعیین درجه دشواری عوامل نسبت 
به یکدیگر

(1,1,1) (1,1,1) برابر برابر

(2/3, 1, 2) (1/2, 1, 3/2) )EI( کمی برتر )ED( کمی برتر

(1/2, 2/3, 1) (1, 3/2, 2) )WMI( نسبتاً برتر )WMD( نسبتاً برتر

(2/5, 1/2, 2/3) (3/2, 2, 5/2) )SMI( برتر )SMD( برتر

(1/3, 2/5, 1/2) (2, 5/2, 3) )VSMI( خیلی برتر )VSMD( خیلی برتر

(2/7, 1/3, 2/5) (5/2, 3, 7/2) )AMI( کاملًا برتر )AMD( کاملًا برتر

جدول 2: مقیاس‌های زبانی برای بیان درجه اهمیت

وزن‌های محلی بازاریابی محتوایی کارایی معیارهای اصلی

0/33 (0/29,0/34,0/42) (2/58,3/1,3/62) (1,1,1) کارایی

0/23 (2./06,2/6,3/13) (1,1,1) (0/28,0/32,0/39) محتوایی

0/42 (1,1,1) (1,1,1) (2/41,2/95,3/49) بازاریابی

RIm=0/05, RIJ=0/08

جدول 3: وزن‌های محلی و ماتریس مقایسه زوجی معیارهای اصلی

وزن E6 E5 E4 E3 E2 E1 شاخص‌ها

0/04 (0/79,1/09,1/46) (1/09,1/48,1/92) (1,1/16,1/36) (0/21,0/25,0/32) (0/39,0/44,0/52) (1,1,1) E1

0/28 (1/16,1/42,1/69) (1/19,1/6,2/12) (1/22,1/49,1/77) (0/34,0/41,0/52) (1,1,1) (1/92,2/27,2/58) E2

0/43 (1/03,1/27,1/51) (0/5,0/58,0/7) (0/98,1/21,1/48) (1,1,1) (1/92,2/42,2/94) (3/11,3/97,4/82) E3

0/14 (0/84,1/04,1/29) (1/9,2/25,2/55) (1,1,1) (0/68,0/82,1/02) (0/56,0/67,0/82) (0/74,0/86,1) E4

0/01 (0/67,0/76,0/89) (1,1,1) (0/39,0/44,0/53) (1/43,1/71,2/01) (0/47,0/62,0/84) (0/52,0/68,0/91) E5

0/06 (1,1,1) (1/13,1/31,1/5) (0/77,0/96,1/19) (0/66,0/79,0/97) (0/59,0/7,0/86) (0/69,0/92,1/27) E6

RIm=0/04, RIJ=0/01

جدول 4: وزن‌های محلی و ماتریس مقایسه زوجی عامل کار آیی

وزن M6 M5 M4 M3 M2 M1 شاخص‌ها

0/01 (0/62,0/78,0/98) (0/3,0/36,0/46) (1/07,1/26,1/47) (0/61,0/73,0/9) (0/59,0/68,0/8) (1,1,1) M1

0/13 (0/97,1/2,1/46) (0/53,0/68,0/89) (0/99,1/31,1/7) (0/44,0/54,0/69) (1,1,1) (1/24,1/47,1/7) M2

0/42 (1/07,1/36,1/7) (0/91,1/14,1/46) (2/12,2/54,2/96) (1,1,1) (1/44,1/86,2/29) (1/11,1/36,1/64) M3

0/03 (0/81,1/08,1/43) (0/64,0/74,0/89) (1,1,1) (0/34,0/39,0/47) (0/59,0/76,1/01) (0/68,0/79,0/93) M4

0/37 (1/96,2/57,3/15) (1,1,1) (1/13,1/34,1/57) (0/69,0/88,1/09) (1/13,1/47,1/88) (2/16,2/76,3/34) M5

0/02 (1,1,1) (0/32,0/39,0/51) (0/7,0/92,1/23) (0/59,0/73,0/93) (0/69,0/83,1/03) (1/02,1/29,1/62) M6

RIm=0/02, RIJ=0/07

جدول 5: وزن‌های محلی و ماتریس مقایسه زوجی عامل بازاریابی



53

13
97

ن 
ستا

تاب
 / 

شی
یان

را
م 

لو
ع

وزن‌های نسبی بازاریابی کارایی معیارها

0/34 (0/76,0/88,1) (1,1,1) کارایی

0/66 (1,1,1) (1,1/14,1/32) بازاریابی

جدول 7: وابستگی درونی عوامل اصلی با کنترل »عوامل محتوایی«

وزن‌های نسبی بازاریابی محتوایی معیارها

0/77 (1/06,1/25,1/43) (1,1,1) محتوایی

0/23 (1,1,1) (0/7,0/80,0/94) بازاریابی

جدول 8: ماتریس وابستگی درونی عوامل اصلی با کنترل »عوامل کارایی«

وزن C5 C4 C3 C2 C1 شاخص‌ها

0/07 (0/355,0/461,0/627) (0/527,0/655,0/827) (0/855,1/095,1/39) (0/701,0/870,1/08) (1,1,1) C1

0/08 (0/478,0/584,0/728) (0/4,0/511,0/654) (0/667,0/891,1/194) (1,1,1) (0/925,1/149,1/42) C2

0/10 (0/482,0/628,0/84) (0/468,0/581,0/749) (1,1,1) (0/837,1/122,1/49) (0/716,0/913,1/17) C3

0/38 (1/219,1/446,1/70) (1,1,1) (1/335,1/723,2/137) (1/53,1/958,2/5) (1/209,1/527,1/89) C4

0/35 (1,1,1) (0/587,0/691,0/82) (1/184,1/593,2/076) (1/374,1/713,2/09) (1/594,2/168,2/81) C5

RIm=0/01, RIJ=0/03

جدول 6: وزن‌های محلی و ماتریس مقایسه زوجی عامل محتوایی

وزن‌های نسبی کارایی محتوایی معیارها

0/66 (1,1/29,1/73) (1,1,1) محتوایی

0/34 (1,1,1) (0/58,0/77,1) کارایی

جدول 9: ماتریس وابستگی درونی عوامل اصلی با کنترل »عوامل بازاریابی«

داده‌شده‌اند. نتایج حاصل، میانگین هندسی نظرات خبرگان 
است که در جداول 7-9 نشان داده‌شده‌اند.

سپس با استفاده از وزن نسبی محاسبه‌شده، ماتریس 
وابســتگی عوامل تشکیل گردید و درنهایت وزن هر معیار 
از ضرب ماتریس همبستگی در وزن‌های به‌دست آمده از 
جدول 3، بدین‌صورت محاسبه شــد. پس از نرمال‌سازی 

وزن‌های نهایی به‌دست آمد.

4-6 محاسبه وزن نهایی برای زیرمعیارها

با اســتفاده از وزن‌های به‌دست آمده برای هر معیار و 
اوزان زیرمعیارها که قبلًا محاسبه‌شــده، وزن نهایی برای 
زیرمعیارها محاسبه گردید. این اوزان با ضرب وزن محلی 

زیرمعیــار در وزن عاملــی که به آن تعلق دارد محاســبه 
می‌شود. )جداول 10 و 11(

5- نتیجه‌گیری و پیشنهاد‌ها

با توجه به این‌که نرم‌افزارهای تلفن همراه یکی از راه‌های 
کسب درآمد جدید است می‌توان از آن به‌منظور کسب سود 
و هم‌چنین كاهش هزينه استفاده کرد. متخصصان اين حوزه 
بايد سعي كنند تا نيازها و خواســته‌های استفاده‌کنندگان 
خود را شناســايي و براي برآورده ساختن و ارضاي آن 
نيازها و خواسته‌ها، محصولاتي را ايجاد كنند كه منجر به 
يک تجربه مثبت در کاربر گردد. بنابراين شناسایی عواملی 
که سبب موفقیت نرم‌افزارهای کاربردی تلفن همراه می‌شود 

از اهمیت بسزایی برخوردار است.
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وزن کلی وزن شاخص‌ها شاخص‌ها وزن عوامل اصلی عوامل اصلی

0/148 0/38 C4

0/39 محتوایی

0/137 0/35 C5

0/039 0/1 C3

0/031 0/08 C2

0/027 0/07 C1

0/139 0/42 M3

0/33 بازاریابی

0/122 0/37 M5

0/043 0/13 M2

0/01 0/03 M4

0/007 0/02 M6

0/003 0/01 M1

0/120 0/43 E3

0/28 کارایی

0/078 0/28 E2

0/039 0/14 E4

0/017 0/06 E6

0/011 0/04 E1

0/003 0/01 E5

جدول 10: وزن کل معیارهای اصلی و زیرمعیارها به ترتیب اولویت

رتبه‌بندی وزن کلی شاخص‌های فرعی

1 0/148 C4 کیفیت محتوا و جامعیت نرم‌افزار

2 0/139 M3 خدمات پشتیبانی و پس از فروش مناسب

3 0/137 C5 رویکرد تخصصی نرم‌افزار

4 0/122 M5 بهای منطقی و رقابتی

5 0/12 E3 امنیت اطلاعات شخصی و جلب اعتماد کاربر

6 0/078 E2 ارائه در بنُ‌سازه‌های مختلف

7 0/043 M2 انتخاب زمان مناسب ارائه با توجه به موضوع نرم‌افزار

8 0/039 C3 قابلیت اجتماعی و تعاملی بودن

9 0/039 E4 به‌روزرسانی و ارتقاء مستمر

10 0/031 C2 ناب بودن ایده و نوآوری در پیاده‌سازی

11 0/027 C1 ظاهر ساده و جذاب رابط گرافیکی کاربری

12 0/017 E6 قابلیت شخصی‌سازی نرم‌افزار و کنترل امکانات توسط کاربر

13 0/011 E1 حجم نرم‌افزار و میزان استفاده از قدرت باتری

14 0/01 M4 ارائه مشوق‌ها جهت افزایش فروش

15 0/007 M6 عدم نیاز به عضویت و یا طی مراحل کوتاه برای ثبت‌نام

17 0/003 M1 تبلیغات و اطلاع‌رسانی پیش و پس از ارائه

18 0/003 E5 آزمون نرم افراز در گروه آموزشی کاربران

جدول 11: رتبه‌بندی شاخص‌ها به ترتیب اولویت بر اساس وزن کلی
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ایــن پژوهش با هــدف شناســایی و رتبه‌بندی عوامل 
کلیدی موفقیت نرم‌افزارهای کاربردی تلفن همراه انجام شد 
و با توجه به اولویت‌بندی‌های به‌دســت‌آمده با استفاده از 
روش تحلیل شبکه‌ای فازی، مشخص شد عوامل محتوایی 
داراي اولويــت می‌باشــند و بالاتريــن اهمیــت این معیار 
مربوط به زیرمعیار کیفیت محتــوا و جامعیت نرم‌افزار و 
همچنین رویکرد تخصصی نرم‌افزار می‌باشد. در رتبه دوم 
و بــا اختلاف کمی معیار بازاریابی قــرار گرفت که از بين 
زيرمعیارهای آن خدمات پشتیبانی و پس از فروش مناسب 
و همچنیــن زیرمعیار بهــای منطقی و رقابتــی به ترتیب 
بیشــترین اهمیت را دارد. و در انتها از بين زيرمعیارهای 
مرتبط با معیار کارایی نرم‌افزار که در رتبه ســوم اهمیت 
قرار گرفت، زیرمعیار امنیت اطلاعات شخصی و جلب اعتماد 
کاربر از اهمیت بسیار بالاتری نسبت به زیرمعیارهای دیگر 

برخوردار است.
درنهايت با استفاده از نتايج حاصل از رتبه‌بندی عوامل 
کلیدی موفقیت نرم‌افزارهای کاربردی تلفن همراه مشخص 
شــد كه به‌طورکلی در بین تمام شــاخص‌ها، شاخص‌های 
کیفیت محتوا و جامعیت نرم‌افزار، خدمات پشتیبانی و پس 
از فروش مناسب، رویکرد تخصصی نرم‌افزار، بهای منطقی 
و رقابتی، امنیت اطلاعات شخصی و جلب اعتماد کاربر به 
ترتیب داراي اولويت بالاتري نسبت به دیگر عوامل بوده‌اند. 
ازاین‌رو تولیدکنندگان نرم‌افزارهای تلفن همراه بومی قادر 
هستند تا با اولویت‌بندی اهداف بر اساس نتایج این پژوهش 
معیارهای توفیق کلیدی محصول خود را موردتوجه قرار 

دهند.

5-1 پیشنهاد برای پروژه‌های آتی

در اجرای این پژوهش از نظرات فعالان حوزه فناوری 
اطلاعات در بخش ایجاد و توسعه نرم‌افزارهای تلفن همراه 
اســتفاده شــد. هرچند نتایج پژوهش قابل استناد بوده و 
می‌تواند مورداســتفاده طراحان نرم‌افزارهای تلفن همراه 
برای ایجاد تغییرات موردنیاز برای موفقیت این نرم‌افزارها 
قرار گیرد، اما بــا توجه به این‌که نرم‌افزارها باید درنهایت 

موردپذیرش کاربران و مشتریان باشد، پیشنهاد می‌شود تا 
جامعه آماری پژوهش گسترش بیشتری یابد. از این طریق 
می‌توان نظرات بیشــتری را در آزمون مدل طراحی‌شــده 
مورد بهره‌برداری قرارداد. پیشنهاد می‌شود تا با استفاده 
از روش‌های آماری مانند مدل‌ســازی معادلات ساختاری 
مدل شبکه‌ای ارائه‌شــده مورد آزمون قرار گیرد و صحت 
روابط برای نرم‌افزارهای کاربردی با موضوعات متفاوت 

بررسی گردد.
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