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 چکیده 
 

به    يدسترس  ی،وربهره   یشافزا  ها،ینه كاهش هز  ازجملهبه همراه دارد،    یمتعدد  یایافزار مزانرم  یلمدل تحو  ین . ااستمتحول كرده    يریطور چشمگرا به  یل( روش تحوSaaS)  یسافزار سرونرم

جذاب هستند.   ياركوچک و متوسط بس  یوكارهاكسب  یبرا   یژهوبه  یامزا  ین. اینوآور  یت وكار و تقوكسب  ياصل  فرآیندهایبر    يشتر تمركز ب  ي،اضاف  گذارییهبه سرما  يازبدون ن  یننو  هایی فناور

 باشد. يچالش توانديوكار را برآورده كند مكسب يازهایكه ن اطمينانقابل SaaS یسسرو یکو عوامل مختلف، انتخاب  هایسسرو یتنوع بالا يل، به دلحالبااین

بر    يمبتن  یدچارچوب جد   یکپژوهش،    ینوجود ندارد. در ا  SaaS  هاییسسرو  اییسه مقا  یبندرتبهو پيگيری تغييرات آن برای    بر مبنای چندین معيار قابليت اطمينان  یحال حاضر، ابزار  در

در   ييراتتغ  يگيریثبت و پ  یماركوف برا  يره چارچوب، از زنج  یناست. در ا  شده معرفي  SaaS  هاییسسرو  یبندرتبه  ی( براMVRM-CCماركوف )  يرهو زنج  يناناطم  يتچندگانه قابل  يارهایمع

 .شوديها استفاده مآن  یينها یرمقاد يين و تع SaaS هاییسسرو يناناطم يتقابل

برخوردار   ویکردهار  یرنسبت به سا  یبالاتر و نوسانات كمتر  یداریاز پا  يشنهادیكه چارچوب پ  دهديموجود نشان م   یکردهایبا رو  یسهو مقا  چند سطحي  يت حساس  يل جامع شامل تحل  تحليل

و   یسسرو  يتتا موقع  كندي كمک م  يزدهندگان نانتخاب كنند و به ارائه  رآمد طور كا خود به  يحاتو ترج  يازهارا بر اساس ن  SaaS  هاییس تا سرو  كندي كمک م  یانچارچوب به مشتر  یناست. ا

 را بهتر درک كنند. یانانتظارات مشتر

 .SaaSمعيارهای قابليت اطمينان  ،(یسعنوان سروافزار به)نرم SaaSقابليت اطمينان  ، رایانش ابری، زنجيره ماركوف انتخاب سرویس، کلیدی: کلمات

 

 

 

 



 2                     (پژوهشي)مقاله  یابر هاییسسرو بهينه انتخاب یبرا زنجيره ماركوفچندگانه و  ينان اطم يتقابل يارهایبر مع يمبتن يچارچوب

 مقدمه -1
 يقاتيتحق  ی هابه تلاش  نياز و    ی ابر  یانشدر را   ينقش بحران   یابر  یهاسرویسانتخاب  

  یریت حوزه را مد  یندر ا  گيریيمتصم  یندمرتبط با فرآ  یهادارد تا چالش  یاگسترده

و چارچوبها، روش. در طول سالردك در   یبرا  یمتعدد  یهاها  به كاربران  كمک 

  يحاتو ترج  ها درخواستمناسب بر اساس    ی دهندگان ابرو ارائه  هاسرویسانتخاب  

تحقحالباایناست.    پيشنهادشده   هاآنخاص    هایيیتمحدود  يشينپ  يقات ، 

 است.  یننو ی توسعه راهکارها نيازمنداند كه موجود نشان داده یهادرروش

انتخاب    توجهيقابل  طوربه  يقبل  مطالعات حوزه  كمک    یابر  یهاسرویسبه 

  ها یتها و محدود برنامه  ها، يطرا در مح  یبيو معا   یاها مزاتلاش  ین . ا [3-1]  اندكرده

اند.  استفاده كرده یابر كارگزار یاز معمار يقاتتحق یناز ا  ياریاند. بسمشخص كرده

، اعلام كرده   یابر  كارگزاران خود را به    هایدرخواست  ی ابر  یان مشتر  ی، معمار  ین در ا 

پ  یابر  یها سرویساز    يفهرست  كارگزاران  سپس را   [7- 4]  دهنديم  يشنهادبالقوه 

مع  یبرا  (.1)شکل وزن  روشسرویس  يفيتك  يارهای محاسبه   يلتحل  یندفرآ  یها، 

 است. شده استفادهشبکه   يلتحل یندو فرآ يمراتبسلسله

و   یجنتا  يددر تول یمانند ناسازگار یيهایتها دچار محدود روش  ین، اوجودبااین

  يقبل یکردهای مقاله، بهبود و گسترش رو ینا  از  هستند. هدف  ي محاسبات يچيدگيپ

  یکمطالعه،    ین است. در ا   يشينپ  يقات در تحق  شدهشناسایي  هاییتو رفع محدود

برا سرو  یچارچوب  ز   یابر   هاییسانتخاب  اساس  مع 1ماركوف   نجيرهبر   يارهایو 

در    ييراتماركوف، به تغ  يرهاست كه با استفاده از مدل زنج شدهارائه يناناطم  يتقابل

 بينييشمدل باعث پ  ینااستفاده از    .كنديتوجه م   یابر  هاییسسرو  يناناطم  يتقابل

سازگارتر    يكه منجر به انتخاب  شوديم هایسسرو  ينان اطم يت عملکرد و قابل تريقدق

متعدد، به كاربران    يارهایچارچوب، با در نظر گرفتن مع ینا   .شوديم  اعتمادترقابلو  

 گيریيمرا بهتر درک كنند و تصم  یابر  هاییسسرو  يناناطم  يتتا قابل  كنديكمک م

مطابقت    يلمانند تحل  يمتنوع  هایيلانجام دهند. از تحل  هدفمندتری را  تر وآگاهانه

پ يتحساستحليل  انحراف معيار،  رتبه،   تغ  يزمان   يچيدگي،  با  تطابق    هاینهگز  ييرو 

 هاییسمناسب در انتخاب سرو  یجنتا يدچارچوب با تول یتا سازگار  شودياستفاده م

ا  یابر بر  علاوه  داده شود.  راه  ین ا  ین،نشان  بر    يحلچارچوب  زنجمبتني   يرهمدل 

كمک كرده  يمحاسبات يچيدگيكه به كاهش پ دهد يارائه م ياز مرتبه خط ماركوف 

 .سازديتر مرا آگاهانه گيری يمتر و تصمانتخاب را ساده یندو فرا

 :دهديمشاركت مهم را به خود اختصاص م یمقاله تعداد این 

ترك  چندگانه:  یناناطم  یتقابل  یارهایمع •   يت قابل  يارهایمع  يب با 

م  يناناطم كاربران  جامع  توانند يمختلف،  قابل  ي درک    ينان اطم  يتاز 

 داشته باشند.  یبهتر گيریيمكنند و تصم يداپ ی ابر  هاییسسرو

ثبت و   یماركوف برا يره چارچوب، از زنج یندر ا مارکوف: یرهمدل زنج •

  یر مقاد يينو تع 2SaaSهاییسسرو  يناناطم  يتدر قابل ييراتتغ يگيریپ

 .شوديها استفاده مآن یينها 

كه    دهدينشان م  اییسهمقا  هایيلتحل  :یافتهحل بهبودراه  یسازگار •

را ارائه    ي اطمينان قابل  یهاحلقادر است همواره راه  MVRM-CCچارچوب  

 ناقص را به حداقل برساند.  ی ابر  هاییسدهد و انتخاب سرو

 

  يشين پ  يقاتبر تحق  ی، مرور2است: در بخش    یرمقاله به شرح ز  ین ا   ساختار

 یها سرویسمسئله انتخاب    یل انگيزشي مرتبط با، دلا3. در بخش  گيرديصورت م

م  موردبررسي  ی ابر بخش  گيرديقرار  در  مع4.   يدیكل  3سرویس   يفيتك  يارهای ، 

 . شونديم یف تعر  یابر  يطمرتبط با مح

 
1 Markov chain 
2 Software-as-a-Service 
3 QoS (Quality of Service) 

محدود  برای  تحق  شده شناسایي  های یترفع  بخش    يشين،پ  يقات در  ،  5در 

بخش  شوديم  يمعرف   يشنهادی پ  MVRM-CCچارچوب   در  پ6.  روش   يشنهادی، 

  يح و مراحل و ملاحظات مربوطه توض   شوديم   یحتشر   یابر  یهاسرویسانتخاب    یبرا

از    دهبا استفا  یمطالعه مورد  یک  یقاز طر   يشنهادیروش پ  ي. اثربخششونديداده م

از    يجامع  يل، تحل8. در بخش  شوديبحث م  7در بخش    يواقع  یهامجموعه داده

م  يشنهادیپ  روش عملکرد    شوديارائه  مقا   هایبا روش  آنو  . شوديم  یسهموجود 

بخش    ،درنهایت كردن  9در  با خلاصه  مقاله  پا   ياصل  هاییافته،  و   رسد يم  یانبه 

 كند. يم جستهرا بر  يرات ها و تأثمشاركت

 

 پیشینه پژوهش  -2
تحق گذشته،  سال  چند  با  یبرا  توجهيقابل  يقاتدر  انتخاب    مواجهه  مسئله 

چند   ی ابر  ی هاسرویس است.  گرفته  ا   ین صورت  در  ا  ينهزم  ینمطالعه  دامه  در 

 . اندشدهخلاصه

ن كاربران  ينامع  هایدرخواست  یریت مد  ی روش مؤثر برا  یک  [8]نویسندگان در  

  گيرند،يبازه قرار م  ینكه خارج از ا   يیها سرویسو حذف    درخواستبازه    یک  یفبا تعر 

استفاده   ی بندرتبه  یبرا،  [9] 4يمراتبسلسلهتحليل    ینداز فرآ  ها آن.  دهنديم  يشنهادپ

 یابيارز   يتو حساس  پذیری ياسمق  ينگي،به  يل روش را بر اساس تحل  ین و ا   كننديم

 .دهندينشان م يقبل  یهارا نسبت به روش ها آنروش  یبرتر یج،. نتاكننديم

د   یک مهم  فروشندگان  یابر  رایانشدر    یگرجنبه  ی  ابر  هایسرویس  انتخاب 

رفتار و شناخت انسان    تأثيراست كه تحت    يچيده پ  گيریيممسئله تصم  یکاست كه  

م پ  [10].  گيرديقرار  انتخاب    ی برا  يرخطيغ  گيریيمتصم  ردیکرو  یک   يشنهادبا 

  مقياس  يده  اس يمقشامل    ها آن. روش  دهديچالش پاسخ م  ین به ا   ی فروشندگان ابر

از فضا  هایژگيو  یل تبد  يکرت،ل با    ها یژگيوزن و  يينتع  ی،اچندجمله  یبا استفاده 

روش   از  رتبه  CRITICاستفاده  روش  از  استفاده    شدهسازیشخصي  ی بندو 

روش    فروشندگان  از  استفاده  طرح  WASPASبا  است.   یبندرتبه  يب ترك  ی هاو 

و   یسهمقا یقاست و از طر  تأیيدشده یمطالعه مورد یک یق از طر يشنهادیپ یکردرو

 . دهديخود را نشان م یداریو پا  ی كارآمد  يت،حساس وتحليلتجزیه

. دهديم  يشنهادپ  یمختلف ابر  یهاسرویس  یابي ارز  ی برا  يبيترك  ي روش  [11]

بر  هاآن  یکردرو ارز  مبتني  از  بوم  يذهن  یهاجنبه  جامع  یابياستفاده   یبرا   يو 

  این   كاربر است.  هایدرخواستبر اساس   5یابر   یهاسرویس  دهندگانارائه  یبندرتبه

  یت است و بهبود رضا  تأیيدشده  يواقع  يدر زندگ  یمطالعه مورد  یک  یقاز طر  روش

 نویسندگان در  مشابه،  طوربه.  دهديرا نشان م  يناناطم  يتدر دقت و قابل  یيو كارا 

تصم  یک  [12] ارائه    یابر  یهاسرویسانتخاب    یبرا  معيارهچند    گيریيممدل 

 هایدرخواست  یبرا  یفاز  یها، ارزشSMICloudشامل ساختار  ش  رو  این  .نددهيم

 یها سرویس  بندی هرتب  ی برا  ی و منطق فازي مراتبسلسلهفرآیند تحليل  مبهم كاربر،  

 يكاهش زمان اجرا معرف   ی را برا  [13]دلفي فازیروش    ين همچن  ها آناست.    ی ابر

 يشنهادیو دقت روش پ  پذیریياسزمان اجرا، مق  یبرتر  ها،ارزیابي  یج. نتاكننديم

 .دهنديرا نشان م

كارآمد   یریتمد یبرا یداده ابر یگاهپا  ی هاسرویسپلتفرم   ین تر مناسب انتخاب

امکان را به   ین ا  همچنين، است. يت حائز اهم يار بس  یامروز يسازمان در منظر رقابت

فشارها  دهد يم  هازمانسا و    یتا  كنند  برطرف  را  را    یانمشتر   یهادرخواستبازار 

سازند   هز   ینوآور  كهدرحاليبرآورده  كاهش  ترویو  را  پژوهشگران  كننديم  یج نه   .

را    ای نوآورانه  یهاو چارچوب  گيریيم تصم  های چالش، روش  ین مقابله با ا   منظور به

اند كه  را توسعه داده  PT-PUL-TODIMمدل    [14]  در   نویسندگان   اند.داده  يشنهادپ

رو  TODIM  یکردرو ا كنديم  یکپارچه را    غيرقطعي  ي زبان   یکرد و  از    ین .  مدل 

4 AHP (Analytic Hierarchy Process) 
5 CSPs (Cloud Service Providers) 
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 یآمار   یه ازنظرو    كند ياستفاده م  ينانبا احتمال اطم  عبارت غيرقطعي   یهامجموعه

  CRITIC  يک. تکنكندياستفاده م  يجمع  ی هامحاسبه وزن  یبرا  يتجمع  اندازچشم

 يشنهادیپ  PT-PUL-TODIM  یکردو رو  كنديم  يينهدف را تع  يارهای مع  یهاوزن

 وتحليلتجزیه.  كنديرا انتخاب م  یداده ابر  یگاهپا   یهاپلتفرم سرویس  ینترمناسب

 است. ياتيعمل یکردرو  ینكه ا  دهد ينشان م  يتو حساس اییسهمقا

محاسبات  یک   [15]   ی بندرتبه  ی برا  ی فاز  منطق   بر  يمبتن  يچارچوب 

و   Fuzzy-AHP  [16]  یهاچارچوب روش  ین. ا دهديم  يشنهادپ  ی ابر  یهاسرویس

TOPSIS   [17]  كيفيت سرویس    يارهای را بر اساس مع  ها سرویستا    كند يم  يبرا ترك

و استفاده  CSSCIبا استفاده از چارچوب  [18]محققان در  كند. یبندو رتبه یابيارز

انتگرال   مع  ،[21-19]   یفاز  معيارو    Choquetاز   موردبررسي را    رهاياتعاملات 

مدل   یکرا با استفاده از    يارهاو شاخص تعامل مع  Shapley يتاهم  ها آن.  قراردادند

چند    گيریيمروش تصم  یک  [22]  زدند.  ين تخم  يرخطيغ  یتمحدود  سازیينهبه

 هایيروش وابستگ  ین . ا دهديارائه م  ی ابر یهاسرویسانتخاب    ی برا يبيترك  يارهمع

، DEMATEL-ANP  [23]و از روش    دهديعملکرد را مدنظر قرار م  هایمعيار  يانم

م برا  SELCLOUDمدل    [7].  كندياستفاده  با    ی ابر  یهاسرویسانتخاب    ی را 

 يمعرف   يمراتبسلسلهتحليل    یند و فرآ  [25,  24,  7]  یخاكستر  يکاستفاده از تکن

  رایانش   دهندگان ارائهو انتخاب    یابيارز   یبرا  یکپارچه چارچوب    یک   [26]كرده است.  

از مجموعه  ی ابر استفاده  استارائه كرد  ای بازه  باارزش شهودی    ی فاز  ی هابا    در  . ه 

 هاییسدهندگان سروارائهانتخاب    یبرا  IIVIFS-WASPAS  توسعه رویکردبه    [27]

صفات  اعتمادقابل  یابر اساس  ارز   سرویس   باكيفيت مرتبط    بر  اهداف وزن    یابيو 

  یهاسرویسانتخاب    یرا برا  G-TOPSISچارچوب    [28]ت.  اس  شدهپرداخته  مختلف

. دهديارائه م  بندی معکوسمسئله رتبهمقابله با    یبرا  يگاوس  یعبا استفاده از توز  یابر

بر اساس مع  ی ابر  ی هاسرویسچارچوب    ین ا  یبند رتبه  كيفيت سرویس   يارهایرا 

 .كنديفراهم م یابر های سرویس  كاربران یرا برا   یاعتمادقابل گيریيمكرده و تصم

روش  را    CSSaaS  چارچوب   [29] از  استفاده  انتخاب    ی برا  FLBWMبا 

را   يوستهچارچوب اطلاعات ناپ  ین . ادهديارائه م  ی فاز يطيدر مح  یابر یهاسرویس

 [30]  .دهديارائه م  ی اعتمادقابل  يشنهادو پ  ی بندرتبه  یهاسرویسو    كنديكنترل م

 يشنهادرا پ  [31]  يکنوتروسوف  يطمح  یبرا  یابر  یهاسرویسچارچوب انتخاب    یک

  يکنوتروسوفمجموعه    یه و نظر  TOPSIS   [32]  ی هاچارچوب از روش  ین. ادهديم

 . دهديارائه م یاعتمادقابل یبندو رتبه كندياستفاده م يتعدم قطع یریتمد یبرا

 یبرا   يق،دق  ی هاوزن  یسدار و ماتر جمع وزن  یهااز روش  Cloud-CoCoSo  در مدل

  یر در مقاد   يتبا توجه به عدم قطع  اعتمادقابل  ی ابر  یهاسرویس  دهنده ارائهانتخاب  

استفاده مكيفيت سرویس  یها روش  اییسهمقا  وتحليلتجزیه  [34]  . [33]  شودي، 

MCDM  بر زمان پ  ی ابر  یهاسرویسانتخاب    یبرا با تمركز   یداریو پا  يچيدگي را 

 هاییسدهندگان سروارائه  یبندرتبه  یبر اساس گراف برا  يروش  [35].  دهديارائه م

  [36]  . دهدينشان م يسنت  یهاآن را نسبت به روش  یو برتر  دهد يم  يشنهادپ  ی ابر

بزرگ با استفاده از اطلاعات زبان احتمال   یها بر داده يمبتن گيریيممدل تصم یک

 . دهديم يشنهادپ ی ابر  یهاسرویسانتخاب  یبرا  يازدهيامت یتمو الگور

چند    گيریيمتصم  فنونبا استفاده از    يبيترك  ی ابر  یهاسرویسمدل    یک  [37]

امت  يارهمع مختلف   يازهای و  م  اهداف  در  .دهديارائه  چارچوب    [38]  نویسندگان 

SelTCS  تا به    كند يم  يبرا ترك  اهداف مختلفاعتماد    یابياند كه ارز را توسعه داده

انتخاب    یان مشتر ا   اعتماد قابل  یابر   ی هاسرویسدر  كند.  چارچوب    ین كمک 

ترجسرویس    باكيفيتمرتبط  صفات    بندی یتاولو بر اساس    انجامكاربران    يحاترا 

 یموجود عملکرد بهتر   ی هاو از روش  بخشدياعتماد را بهبود م  یابي و دقت ارز  دهديم

  يارهچند مع  گيریيمتصم  یکردرا با استفاده از رو  CCS-OSSRچارچوب    [39]دارد.  

 
1 Reliability 
2 KPI (Key Performance Indicators) 
3 Accountability 
4 Usability 

مع  اعتمادقابل  ی ابر  یاهسرویسانتخاب    یبرا  يبيترك اساس  كيفيت    يارهایبر 

موجود   یهارا نسبت به روش  هاحلراه  ین بهتر  این روش،كرده است.    يمعرف  سرویس

 يلتحل  یند فرآ  يبرا با ترك  ي چارچوب محاسبات  یک  [40]  نویسندگان در   .دهديارائه م

مناسب  ی برا  TOPSISو    يمراتبسلسله  يشنهاد پ  ی ابر  یهاسرویس  ین تر انتخاب 

رودهنديم مورد  ها آن  یکرد.  مطالعات  از  استفاده    يت حساس  وتحليل تجزیهو    ی با 

 .دهديو صحت آن را نشان م یياست و كارا  تأیيدشده 

 

 
   [43-41, 7, 6]یابر ی هاسرویسانتخاب    یبرا یک سناریوی متداول  -1 شکل

 سناریوی انگیزشی  -3
 یبرا  ی ابر یانش كه از را  يدهست ینترنتيا  وكاركسب یک  صاحب  كه شما يدتصور كن

فعال م  هایيتگسترش  استفاده  انتخاب  حالبااین.  كنيديخود   ی ابر   یهاسرویس، 

-MVRMچالش، چارچوب    ین مقابله با ا   یدشوار است. برا   ای يفهوظ  ،اطمينانقابل

CC  و استفاده از    طمينانا  يتقابل  يار مع  ندینچ   يق. با تلفدهديارائه م  حلراه  یک

 یها سرویسانتخاب    یجامع برا  یکردرو  یکچارچوب    ینماركوف، ا   يرهمدل زنج  یک

مانند    اطمينان   يت از قابل  ي ابعاد مختلف  MVRM-CC. چارچوب  كنديفراهم م  ی ابر

  ینچند  گرفتن. با در نظر گيرديخطا را در نظر متحمل عملکرد و  ،یری پذيدسترس

. با  دهديارائه م  یابر  یهاسرویسنسبت به    تری كامل  یابي چارچوب ارز  ین عامل، ا 

 یها سرویسدر انتخاب    تواننديها موكاركسب،  MVRM-CCچارچوب    كارگيری به

چارچوب    یناستفاده از ا   ،درنهایتاتخاذ كنند.    ایآگاهانهمطمئن و    يماتتصم  یابر

ارائه  بهمنجر   افزهاسرویسبود  قابل  یانمشتر   یترضا   ایش ،  از    یبرداربهره  يتو 

 شود.يم وكاركسب  يترشد و موفق  یبرا یابر  یانشكامل را  یتوانمند

 

 SaaS اطمینان باقابلیتمعیارهای مرتبط  -4
  یسسرو   يفيتك  يارهایمع  يينتع  ،SaaS  ابری از نوع  هاییسسرو   ينهبه  یابيارز   یبرا

  يار هستند، بس  غير عملکردیو    یعملکرد  هاییژگيكه شامل و 1ينان اطم  يتو قابل

نبود  حالبااینمهم است.   برا  یک ،  استاندارد    ینا   توانديم  كيفيت سرویس   یمدل 

پ  يفهوظ برا  يچيدهرا  ا   یكند.  از    یامجموعه  CSMIC  يومكنسرس  مشکل،  ینرفع 

كل  ی هاشاخص پ   یتجار 2يدی عملکرد  كه    يشنهادرا  است  معيارهای كرده  شامل 

و حریم   7، امنيت 6، عملکرد 5قابليت اطمينان، هزینه ،  4، قابليت استفاده 3پاسخگویي 

5 Cost 
6 Performance 
7 Security 



 4                     (پژوهشي)مقاله  یابر هاییسسرو بهينه انتخاب یبرا زنجيره ماركوفچندگانه و  ينان اطم يتقابل يارهایبر مع يمبتن يچارچوب

عنوان یک معيار فرعي از قابليت اطمينان بهلازم به ذكر است كه  است.   1خصوصي 

 .[45, 44, 6] است  2معيار تضمين 

 

 یس سرو  یفیتک  معیارهای  •
ن    یس سرو  يفيتك  معيارهای  به  سرو  يازهایبسته    توانند يم  ی ابر  های یسخاص 

دارند.  يشتریب   يتاهم  هایساز سرو ي انواع خاص ی برا يارها مع يمتفاوت باشند. برخ

( 4IaaS)  یسسرو   عنوانبه یرساخت ز هاییسسرو  یبرا 3نصب  يت ، قابلمثالعنوانبه

 یمعمولاً شامل نصب در سمت مشتر   SaaS  یرااست، ز  SaaS هاییستر از سرومهم

 .[6] شود ينم

 SaaSسطوح مختلف قابلیت اطمینان در   •

 يفيك  هاییژگيو   يتمام  يبا توجه به عملکرد كل  SaaS  سرویس  یک  يناناطم  يتقابل

ارز دسته  هایژگيو  ین ا.  [46,  45]  شوديم  یابيآن  شامل   يمختلف  یهابه 

پاسخ،    پذیری،يدسترس مق  يیکپارچگ زمان  و  خطا  تحمل   پذیری ياسداده، 

شکل  شده  بندی يم تقس در  س 2اند.  ساختار    SaaS  يناناطم  يت قابل  مراتبيلسله، 

دسته  شده داده  یش نما  هر  آن  در  كه  ز  ی بنداست  هر    های یرمجموعهو  به  مربوط 

 :اندشدهتعریفمشخص و  وضوحبه  یژگيو

 5پذیرییدسترس .1

زمان  سرو   يدرصد  و    یس كه  دسترس  ا  استفادهقابلدر  كاربران    يار مع  یناست.  به 

 بدون وقفه در دسترس خواهد بود.  یسكه سرو   دهديم يناناطم

 

 (1          )𝑨𝒗𝒂𝒊𝒍𝒂𝒃𝒊𝒍𝒊𝒕𝒚 =

 
𝑼𝒑𝒕𝒊𝒎𝒆

𝑼𝒑𝒕𝒊𝒎𝒆+𝑫𝒐𝒘𝒏𝒕𝒊𝒎𝒆
                                                 

 است:   یرز  يارهایمع یرشامل ز  یژگي و ین ا

 

1.1.  Uptime 
  این معيار بودن زمان   يشتراست. ب  استفادهقابلدر دسترس و  يستمكه س زمانيمدت

 است.  يستمبالاتر س ينان اطم يتدهنده قابلنشان

1.2. Downtime 
كاربران پاسخ    ی هابه درخواست  تواند يو نم  يستدر دسترس ن   يستمكه س  زماني مدت

 دهد.

 6ها یخراب ینزمان ب یانگینم .1.3

ب   زمان مدت خراب   ينمتوسط  ايستمس  يمتوال   يدو  چه  هر  ب   ین.  باشد،    يشترزمان 

 است.  يستمبالاتر س ينان اطم يتدهنده قابلنشان

 

 (2                                                )𝑴𝑻𝑩𝑭 =  
𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 𝑶𝒑𝒆𝒓𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏𝒂𝒍 𝑻𝒊𝒎𝒆

𝑵𝒖𝒎𝒃𝒆𝒓 𝒐𝒇 𝑭𝒂𝒊𝒍𝒖𝒓𝒆𝒔
 

 

آن   در  سيستم   زمانيمدتكل  𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 𝑶𝒑𝒆𝒓𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏𝒂𝒍 𝑻𝒊𝒎𝒆 كه  كه  است 

های رخ  كل خرابي  𝑵𝒖𝒎𝒃𝒆𝒓 𝒐𝒇 𝑭𝒂𝒊𝒍𝒖𝒓𝒆𝒔و    طور صحيح عمل كرده استبه

 داده در سيستم است.

  7یرزمان تعم یانگینم .1.4

برا  زمانمدت به حالت عمل  يستمس  يرتعم  ی متوسط  بازگرداندن آن  از    ياتيو  پس 

 . يخراب 

 (3                                                    )𝑴𝑻𝑻𝑹 =  
𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 𝑹𝒆𝒑𝒂𝒊𝒓 𝑻𝒊𝒎𝒆

𝑵𝒖𝒎𝒃𝒆𝒓 𝒐𝒇 𝑹𝒆𝒑𝒂𝒊𝒓𝒔
 

 

 
1 Privacy 
2 Assurance 
3 Installability 
4 Infrastructure -as-a-Service 

است که برای تعمیر سیستم   زمانیمدتکل  𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 𝑹𝒆𝒑𝒂𝒊𝒓 𝑻𝒊𝒎𝒆 كه در آن  

  شده انجامتعداد دفعات تعمیرات    𝑵𝒖𝒎𝒃𝒆𝒓 𝒐𝒇 𝑹𝒆𝒑𝒂𝒊𝒓𝒔صرف شده است و  

 است. 
 

 زمان پاسخ   .2

دهنده سرعت  نشان  يارمع  ینكاربران. ا  یهابه درخواست  يدهپاسخ  یزمان لازم برا

 دارد. یبر تجربه كاربر يممستق تأثيراست و  یس عملکرد سرو 

 

 𝑨𝒗𝒆𝒓𝒂𝒈𝒆 𝑹𝒆𝒔𝒑𝒐𝒏𝒔𝒆 𝑻𝒊𝒎𝒆 =  
∑ 𝑹𝒆𝒔𝒑𝒐𝒏𝒔𝒆 𝑻𝒊𝒎𝒆𝒊

𝒏
𝒊=𝟏

𝒏
                          

(4 )  

 

آن   در  درخواست   𝑹𝒆𝒔𝒑𝒐𝒏𝒔𝒆 𝑻𝒊𝒎𝒆𝒊كه  به  پاسخ  كل    nو    iزمان  تعداد 

 ها است.درخواست

 است:   یرز  يارهایمع یرشامل ز  یژگي و ین ا

 زمان پاسخ سرور   .2.1

 .كنديدرخواست صرف م یک پاسخ به   یكه سرور برا زماني مدت

 زمان پاسخ برنامه   .2.2

 . كنديپاسخ به درخواست كاربر صرف م یكه برنامه برا زماني مدت

   یت با ینزمان تا اول .2.3

 داده از سرور به كاربر برسد. یتبا   ينتا اول كشد يكه طول م زماني مدت

 کامل   یزمان بارگذار .2.4

 شود.  ی كامل بارگذار طوربهتا صفحه   كشد يكه طول م زماني مدت

 

 داده  یکپارچگی .3

 یابيو باز يره ناخواسته ذخ  ييراتو بدون تغ  يح طور صحها بهكه داده كنديم ينتضم

  ین ا  دارد.  یادیز  يتها اهمداده  ياز صحت و درست  ينان اطم  ی برا  يار مع  ین . ا شونديم

 است: یر ز  يارهایمع یر شامل ز یژگيو

 صحت داده  .3.1

 . شدهذخيره یهاو صحت داده يدرست تضمين

 کامل بودن داده  .3.2

 ناقص. ی هاكامل بودن و عدم وجود داده تضمين

 داده  یتامن .3.3

 و فساد. يرمجاز غ هایيها در برابر دسترساز داده محافظت

 داده  یابیرد .3.4

 ها.آن یخچهداده و تار ييرات تغ یابيرد  توانایي

 

 تحمل خطا  .4

در    يفيتكاهش ك  یاها  در ادامه عملکرد بدون از دست دادن داده  یسسرو   یيتوانا 

در برابر    تواند يتا چه حد م  یسكه سرو  دهدينشان م  يار مع  ینصورت وقوع خطاها. ا

 يارهایمع  یرشامل ز   یژگيو  ینا  خطاها مقاومت كند و به عملکرد خود ادامه دهد.

 است: یر ز

 خطا    یصتشخ .4.1

به معنا  تشخيص خطاها در زمان وقوع است.   یيدر شناسا   يستمس  یيتوانا   ی خطا 

و   م  يصتشخ  یبرا  يمختلف  فنونابزارها  استفاده   هایسامانه  ازجمله  شوند، يخطا 

 .يریگو لاگ يتورینگمان 

5 Availability 
6 MTBF (Mean Time Between Failures) 
7MTTR(Mean Time To Repair) 
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 خودکار    یبازگردان .4.2

پس از    ياتيبه حالت عمل  يدر بازگردان   يستمس  یيتوانا   یخودكار به معنا  بازگرداني 

ا است.  از    يتقابل  ینوقوع خطا  استفاده   یابيباز   ، پشتيبان گيری  هایسامانهشامل 

 خودكار خطا است. يح تصح یهاها و روشداده

 یری پذتنوع .4.3

است.   هايمقابله با خراب   یبرا  یگزینو جا  ياستفاده از منابع اضاف  یبه معنا  پذیریتنوع

سرورها  تواند يم  ین ا پشت  هاییگاهپا   ي، اضاف  یشامل   هایسامانهو    يبان داده 

 باشد. ی مواز سازی يرهذخ

 خطا    یجداساز .4.4

 یها در محدود كردن اثرات خطا به بخش  يستم س  یيتوانا  یخطا به معنا  جداسازی

س  ي خاص ا  يستماز  معمار  تواند يم  يت قابل  ین است.  از  استفاده  و   های یبا  ماژولار 

 . یدبه دست آ  يستممختلف س یهابخش سازی یزولها  یهاروش

 

 1پذیرییاسمق .5

  یش و عملکرد با توجه به افزا   يتظرف یشدر افزا  يستمس  یي توانا   پذیریياسمق

كار تقاضاها  یبار  م  یو  نشان  را  شاخص  یکي.  دهديكاربران    ی هااز 

 .  است  یبار كار  یش در مواجهه با افزا  يستمس  یي كارا  یشنرخ افزا  پذیری،ياسمق

      (5       )𝑺𝒄𝒂𝒍𝒂𝒃𝒊𝒍𝒊𝒕𝒚 𝑹𝒂𝒕𝒊𝒐 =  
𝑷𝒆𝒓𝒇𝒐𝒓𝒎𝒂𝒏𝒄𝒆 𝒂𝒕 𝑯𝒊𝒈𝒉 𝑳𝒐𝒂𝒅

𝑷𝒆𝒓𝒇𝒐𝒓𝒎𝒂𝒏𝒄𝒆 𝒂𝒕 𝑩𝒂𝒔𝒆 𝑳𝒐𝒂𝒅  
 

 

آن   در  بار   𝑷𝒆𝒓𝒇𝒐𝒓𝒎𝒂𝒏𝒄𝒆 𝒂𝒕 𝑯𝒊𝒈𝒉 𝑳𝒐𝒂𝒅كه  در  سيستم  عملکرد 

عملکرد سيستم در بار كاری  𝑷𝒆𝒓𝒇𝒐𝒓𝒎𝒂𝒏𝒄𝒆 𝒂𝒕 𝑩𝒂𝒔𝒆 𝑳𝒐𝒂𝒅كاری بالا و  

 پایه است.

 است:   یرز  يارهایمع یرشامل ز  یژگي و ین ا

 منابع   یشافزا .5.1

در اضافه كردن منابع )مانند پردازنده، حافظه    يستمس  یيتوانا   ی منابع به معنا  افزایش 

با استفاده  تواند يم يت قابل ین است. ا  ی بار كار یش با افزا   یاپو صورت بهباند(    یو پهنا

 .یدمنابع به دست آ یریت مد  فنونو  یابر  هاییرساختاز ز 

 بالانس بار  .5.2

سرورها و منابع    ين ب   یمتوازن بار كار  یع در توز  يستمس  یي توانا  ی بار به معنا  بالانس 

بالانس    هایسامانهبار و    یعتوز   های یتمبا استفاده از الگور  يت قابل  ین مختلف است. ا 

 است.  دستيابيقابل یافزارو نرم یافزاربار سخت

  یریپذانعطاف .5.3

 یدر بار كار   يناگهان  ييراتبا تغ یدر سازگار  يستمس  یيتوانا   یبه معنا  پذیریانعطاف

  فنون با استفاده از   توانديم يت قابل ین تقاضا. ا  ي كاهش ناگهان  یا یشاست، شامل افزا

 . یدبه دست آ  یابر هاییرساختو استفاده از ز یاپو پذیریياسمق

 توسعه  یتقابل .5.4

و عملکرد با اضافه كردن    يت ظرف  یش در افزا   يستمس یيتوانا   ی توسعه به معنا  قابليت

ا   یدجد  های یرساختز معمار  يت قابل  ین است.  از  استفاده  و    های یشامل  ماژولار 

 .است  شدهیعتوز  هایسامانه

 

 
1 Scalability 

 
 SaaS [45] در  يناناطم  قابليت  مختلف سطوح 2 شکل

 چارچوب پیشنهادی  -5
برا  یک مقاله    این  جامع  سرو  ی چارچوب  م  SaaS  های یسانتخاب  كه    دهد يارائه 

محدود  منظور به نتا  هایترفع  بهبود  ا  شده طراحي  يشينپ  يقات تحق  یج و    ین است. 

استفاده .  برديبهره م  ينان اطم  يت قابل  يارهایماركوف و مع  يره چارچوب از مدل زنج

  ينان اطم  يتقابل  ييراتاز تغ  یتا با درک بهتر  كنديمدل به كاربران كمک م  یناز ا 

 انجام دهند.  اعتمادترقابلسازگارتر و  یهاانتخاب  ها،یسسرو

  هركدام شده است كه    دهيسازمانمختلف    یهدر چهار لا  يشنهادیپ  چارچوب

  هایهلا  ین (. ا 3)شکل كنند يم  یفاا  SaaS  هاییسدر بهبود انتخاب سرو   ي نقش مهم

در هستند.    گيریيمو تصم  ماركوف   يره مدل زنج  يارها، مع  ها،یسشامل كاربران سرو 

شده است تا   ریحتش  يق دق  طور به  یه هر لا  ی و اجزا  هایهلا   ین ا   ين ارتباطات ب ادامه،  

 روشن شود. ي كل ینددر فرآ یه هر لا  يدیها و نقش كلمتقابل آن تأثير

 

 SaaSکاربران    یهلا   •
و انتظارات    يازها( است كه ن SCU)  SaaS  ی ابر  هاییسشامل كاربران سرو   یهلا  این

ها  درخواست  یآوربخش، جمع  ین . در اكننديمطرح م  ی ابر  های یسخود را از سرو

(RGنظرسنج و  پرسشنامه  هاي(  ) و  مSQها  انجام  كاربران  از  ن   شودي(  و    يازها تا 

از    تر يقبه شناخت دق  يز ( ن UI)  ن ها بهتر درک شود. مصاحبه با كاربراانتظارات آن

 .كنديكمک م یتجربه كاربر

لا  آمدهدستبه  اطلاعات به  كاربران  م  يارهامع  یهاز  مع  شوديمنتقل    يارهای تا 

ن  با  تنظ  ي واقع  يازهای مرتبط  ا   يمكاربران  همچن  ین شود.  لا   ينبازخوردها    یه به 

 لحاظ شود.  هایسكاربران در انتخاب سرو های یتتا اولو كند يكمک م گيریيم تصم

 یارهامع  یهلا •
 یابر  هاییسسرو  یابيارز  یبرا  مورداستفاده يارهایمع یریتو مد یفبه تعر  یهلا  این

SaaS  معپردازديم ك  يناناطم  يت قابل  يارهای .  شامل   ،(RQSM)  یس سرو   يفيت و 

مشخص   یه لا   ین در ا   ( PM)  عملکرد  يارهایمعو    ( AM)  پذیری يدسترس  يارهای مع

 بندییتاولو   ، (IMها )يارمع  سازی یکپارچه  یندهای توسط فرآ  يارها مع  ین . ا شونديم

 . شونديو هماهنگ م يمتنظ ( WE)و اختصاص وزن   (CP)  يارهامع

به    SaaSی  هایسسرو  یابيارز  ی برا  موردنياز  يارهای مع  یهلا  این  مدل    لایهرا 

م  يره زنج ارائه  تحل   دهديماركوف  در  گ  مورداستفاده  هايلتا  همچنيرندقرار    ين، . 

م  گيریيمتصم  لایهبه    یهلا  ینا   هایيخروج تصم  شونديمنتقل  بر    هاگيریيمتا 

 انجام شود. يح صح  يارهایاساس مع
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 مارکوف  یرهمدل زنج  لایه •
زنج  یه، لا   ین ا   در )   يره مدل  براMCMماركوف   یرفتار   ی الگوها  یيشناسا   ی ( 

 يص(، تخصSDA)  یسسرو  پویای  يل. تحلشود ياستفاده م  SaaS  یابر  های یسسرو

 و  (BPI)شناسایي الگوی رفتاری  (،  PVAعملکرد )  ييراتتغ  يل(، تحلRACAمنابع )

)  يلتحل حالت  تغ  یداریپا   یابيارز  منظوربه(  STAانتقال  قابليت    ياحتمال  ييرات و 

 . گيرنديقرار م مورداستفاده هایسسرواطمينان 

تحل  آمده دستبه  نتایج زنج  های يلاز  به    يره مدل    گيریيمتصم  لایه ماركوف 

اطلاعات    ينهمچن  یهلا   ینبا دقت بالا انجام شوند. ا  هاگيریيمتا تصم  شوندي منتقل م

 شدهتعریف  يارهایخود را بر اساس مع  هایيلتا تحل  كنديم  یافتدر   يارهامع  لایه را از  

 انجام دهد.

 گیری یمتصم  لایه •
قوان DMA)  گيریيمتصم  یتمالگور   یه، لا  ین ا   در و  كار  DR)  گيریيمتصم  ين(  به   )

 یابي. ارزيردصورت گ  ينه به گيریيمتصم  ها،يلتحل  یج تا بر اساس نتا  شوند يگرفته م

( رتبهRAمخاطرات  و  )  یبند(  انتخاب  سروSRSو  ا  يزن   هایس(  انجام    یهلا  یندر 

 .شوديم

كرده و بر اساس    يب را ترك  یگر د  های یهدر لا   شده انجام  های يلتحل  یج نتا   یه لا   این 

  یندهافرآ  ین . ا دهديرا انجام م  یينها   گيریيم، تصمشدهتعریف  هاییتمو الگور   ين قوان 

با دقت بالا و با در نظر گرفتن تمام جوانب    ( SS) یسكه انتخاب سرو شونديباعث م

 مرتبط انجام شود. 

 

 
 MVRM-CCمعماری چارچوب  -3 شکل

 

برای    شده طراحی روش   -6 پیشنهادی  چارچوب  در 

 های ابری انتخاب سرویس 
 یابر   های سرویس  انتخاب و    بندی یتاولو   یي،شناسا  یبرا(  REMSSروش پيشنهادی )

SaaS    ينان اطم  يت توأم قابل  یکردهایاز رو  يبيكه ترك  است  شده معرفيدر این بخش  

 ماركوف است. يرهو زنج

 

 هادرخواست  یآورجمع   -1-6
 یابر   هاییسكاربران در خصوص انتخاب سرو   یهادرخواست  يمرحله، تمام  يندر اول

SaaS  مختلف بر    هاییسسرو   یابي ها شامل ارزدرخواست  ین. اشونديم  یآورجمع

 هستند. شدهيينتع يارهایاساس مع

 

 

 معیارهای قابلیت اطمینان چندگانه -2-6
  يتچندگانه قابل  معيارهای   ، SaaS  ی ابر هایسرویس  یک از هر    ی مرحله، برا  یندر ا 

جمعR)  يناناطم با    یسماتر  یک  یجادا  یبرامعيارها    ینا.  شوديم  یآور(  مرتبط 

تركRMM)  ينان اطم  يت قابل  معيارهای    یف رد  ' r'شامل    RMM.  شونديم  يب( 

نما   'm' و    يناناطم  يتقابل  معيارهای  یانگرنما    هایسرویس  هایگزینه  یانگرستون 

 است. SaaS  یابر

 

𝑅𝑀𝑀 =  [

𝑅1,1 ⋯ 𝑅1,𝑚

⋮ ⋱ ⋮
𝑅𝑟,1 ⋯ 𝑅𝑟,𝑚

]                                     (6)  

 سازی معیارها یکپارچه  -3-6
سرو   مع  SaaS  ی ابر  هاییسانتخاب  اساس  قابل  يارهایبر    ينان،اطم  يت مختلف 

  يارهامع  ین. ا[47,  7]   است  هاياسمق  یسازو نرمال  وزن دهي  يق دق  یندفرآ  يازمندن 

دسترس  تواننديم پاسخ،    پذیری،يشامل  و   یکپارچگيزمان  خطا  تحمل  داده، 

كل  پذیریياسمق مراحل  ادامه،  در  جامع    يباشند.  دهيو  و  درخواست  هب  وزن  ها 

 .شود يشرح داده م  هاياسمق سازییکسان

 یارهاوزن به مع  یصتخص •
وزن  .  شوديم  وزن دهي  موردنظر  يستمآن در س  ينسب  يتبر اساس اهم  يارمع  هر

. هر  گيرديصورت م  گيریيمها در تصمآن  ينسب  يتاهم  يلبه دل  يارها به مع  دهي

جنبهنشان  يارمع ك  یادهنده  قابل  يفيتاز  تخص  یسسرو  يناناطم  يتو   يصاست. 

انجام   یساز سرو یبرداردر بهره يارهر مع يتكاربران و اهم يازهاین  بر اساسها  وزن

خاص )مثلاً زمان    يارمع  یک اگر كاربر به   باشد. 1برابر با   یدها بامجموع وزن  .شوديم

  یرسا  ی هاو وزن گيریم يرا صفر در نظر م يارمع ین نداده باشد، وزن ا  يتيپاسخ( اهم

     . [7] شود 1ها برابر با تا مجموع آن كنيميم يمرا مجدداً تنظ  يارهامع

 ها یاسمق  سازییکسان •
ا   با به  زمان پاسخ    هاياسمق  ینکهتوجه  و   ثانيهيليم  برحسبمتفاوت هستند )مثلاً 

-48,  39,  28]  است  ی ضرور  هاياسمق  یسازنرمال(،  ی درصد  صورت به  يارها مع  یرسا

51]. 

ن 1تا    0درصد )  برحسب كه    يارهایي مع  برای  نرمال  يازی ( هستند،   ياضاف   یسازبه 

انجام شود  ی سازنرمال یداست، با ثانيهيليم  برحسبكه  زمان پاسخ   یاما برا ؛يستن 

سازی معيارهایي كه مقادیر بالاتر برای نرمال  .[52]  شود  ياسمقهم  يارهامع  یر تا با سا 

مطلوبآن دسترسي  اندها  یکپ)مانند  و پذیری،  خطا  تحمل  داده،  ارچگي 

 كنيم: پذیری( از فرمول زیر استفاده ميمقياس

 (7 ) 

حداقل مقدار  − مقدار  فعلی

حداقل مقدار   − حداکثر مقدار 
⁄ =   مقدار  نرمال شده 

 

مانند زمان پاسخ( از  )  اند ها مطلوبسازی معيارهایي كه مقادیر كمتر آنبرای نرمال

 كنيم: فرمول زیر استفاده مي

(8 ) 
حداقل مقدار  − مقدار  فعلی

حداقل مقدار  − مقدار  حداکثر
⁄ − 𝟏

=   مقدار  نرمال شده 

 

 0)در بازه    يردبگ  یبالاتر  يازتر، امتكه زمان پاسخ كوتاه  كنديم  ينفرمول تضم  این

 (. 1تا 
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 هابه درخواست   یازدهیامت  •
معمولاً    يازهاامت  ین . ا شوديم  يازدهي شده امتنرمال  يارهایدرخواست بر اساس مع  هر

 هستند.  1تا  0 ينب 

 

 ترکیب معیارها •

  یک كرده و    يبرا ترك  های مرتبط با هر سرویس امتيازها و وزنمرحله، ما    یندر ا

ا OEM)  يكل  یابيارز   یسماتر ا   OEM.  كنيميم  یجاد(   یابيعوامل، ارز   ینبر اساس 

 .دهديرا ارائه م یابر  های یساز سرو  یکمرتبط با هر  يكل

طور خاص،  . بهشونديدار محاسبه موزن  يانگينم  یکردبا استفاده از رو  OEM  عناصر

 است:  یرشرح ز   به، محاس𝒊  يارو مع 𝒌  ینه هر گز  یبرا

 

𝐸𝑘 =  
∑ (𝑊𝑖 × 𝑅𝑖)𝑛

𝑖=1
∑ 𝑊𝑖

𝑛
𝑖=1

⁄                             (9)  

تعداد معيارها است.   𝒏،  معادله  یندر ا سرویس ابری،    گزینه 𝒎با فرض وجود  

𝑬𝒌 گزینه  یبرا  كلي  یابيارز  ياز امت  یانگرنما  𝒌   درOEM    .است𝑾𝒊   وزن اختصاص

  يتها نسبت به اهموزن  ین است. ا 𝒌  گزینه  یبرا 𝒊  يارمع  یابه درخواست    شدهداده

درخواست    ينسب با    يارمع  یا هر  امتياز  مقدار   𝑹𝒊.  شونديم  يين تع  هاگزینهمرتبط 

  يانگين م  یکردرو  یناست. با استفاده از ا  𝒌  ینهاز گز  𝒊  يارمع  یادرخواست  مرتبط با  

به دست  ی ابر  هاییسسرو  هایینهگز  یکپارچه  یابيارز  OEMدار،  وزن . دهديم  را 

و ارائه    ربركا  یهارا منطبق با درخواست  یابر  هاییسجامع، انتخاب سرو  یکردرو  ینا

 .بخشديصورت م  ينهو عملکرد به يناناطم يتقابل

 

(10 ) 𝑶𝑬𝑴 = [

𝑬𝟏

𝑬𝟐

⋮
𝑬𝒎

]                                                     

                                        

 مارکوف   یره زنج  مدل -4-6

زنج مدل  )یس  ماتر   ماركوف،  يرهدر  انتقال  داده  (TPMاحتمال  از  استفاده   یها با 

  يت قابل  يت وضع  یک از  احتمال انتقال    TPM.  شوديمحاسبه م  سازی، يهشب  یا   یخيتار

   .دهدنمایش مي SaaS یابر  یسهر سرو  یرا برا یگر د  يتبه وضع يناناطم

مي  طورهمان مشاهده  عناصر  كه  سيستم   TPM شود،  فعلي  حالت  به   S(t)فقط 

به زمان )  نشان ميtبستگي دارند و  ندارند. این  بستگي  دهد كه زنجيره ماركوف ( 

 . [54, 53] همگن است 

شده است.   ی گذاربرچسب  mتا    1از    یهای ابرسرویس  گزینه  'm'كه    يدكن  فرض 

  ی هاارزش  تواند يم 𝐒(𝐭)      دهيم،ينشان م 𝐒(𝐭)را با    't'در زمان    يستمس  يتوضع

 :  شوديم یفتعر  یربه شکل ز  TPM .یردرا بپذ  mتا  1

  
𝑻𝑷𝑴

= [
𝑷(𝑺(𝒕 + 𝟏) = 𝟏|𝑺(𝒕) = 𝟏) ⋯ 𝑷(𝑺(𝒕 + 𝟏) = 𝒎|𝑺(𝒕) = 𝟏)

⋮ ⋱ ⋮
𝑷(𝑺(𝒕 + 𝟏) = 𝟏|𝑺(𝒕) = 𝒎) ⋯ 𝑷(𝑺(𝒕 + 𝟏) = 𝒎|𝑺(𝒕) = 𝒎)

] 

(11 ) 

 

ب  یانگر نما  TPMعناصر   انتقال  رد   حالات   يناحتمالات  هر  مجموع  در    یف هستند. 

TPM   با    یدبا ز  1برابر  وضع  یکيبه    یدبا   يستمس  یراباشد،  شود   هايتاز  منتقل 

 (.4( )شکل 1 یتم)الگور

 

 

 
1 Power Method 

 

 سرویس   یای پو  تحلیل -5-6
سروارائه  كه    يفيتباك  هایسرویس  یدبا   SaaSی  ابر  هاییسدهندگان  دهند  ارائه 

. [55]  داشته باشند  یبرتر  يرا برآورده كنند تا در بازار رقابت  یانمتنوع مشتر   يازهاین 

مشتر  ین ا   ی برا از  اول  خواهيميم  ی ابر  یان منظور،  فهرست  اولو  ای يهكه   هاییتاز 

 يمختلف   هاییژگيو   یدارا  یابر  های سرویساز طرفي،    .خود را ارائه دهند  يازهای ن 

تغ  يناناطم  يتقابل  ازنظر زمان  طول  در  است  ممکن  كه  برا   ييرهستند   ی كنند. 

زنج  توانيم  ييرات تغ  ینا  يگيریپ پ  يرهاز  به  كه  كرد  استفاده   بينييشماركوف 

قابل  ييرتغ  یالگوها حالات  م  يناناطم  يتدر    ها یسسرو   هاییژگيو   .كنديكمک 

انتخاب و  یبرا  ييراتتغ  ینا   بينييشپ  ینبنابرا كنند،يم  يريمعمولاً در طول زمان تغ

 .[57, 56, 47]ت اس  یضرور ناسب م SaaS های یسسرو  یبندرتبه

با استفاده از ماتر   ین ا   برای    توانيم ي، مOEM در مدل انتقال احتمال  یس كار، 

دهنده احتمالات  نشان SSPV كنيم.را محاسبه   (SSPV) بردار احتمال حالت ثابت

، معادله  SSPV به دست آوردن  یماندن در هر حالت است. برا  يدرازمدت مرتبط با باق

 :كنيمميرا حل  یر ز

 

𝑆𝑆𝑃𝑉 = 𝑆𝑆𝑃𝑉 × 𝑇𝑃𝑀                                                 (12 )  

براحالبااین  SSPV يمانتقال احتمال، محاسبه مستق  یس ابعاد بزرگ ماتر  ی، 

محاسبات گلوگاه  است  ممکن  و  است  برا  یجادا  يدشوار  ا  یكند.  كردن    ین برطرف 

الگور   یکي  تواني. روش  شودمياستفاده   1تواني از روش    مشکل،  ی تکرار  هاییتماز 

كه   برا  طور بهاست  ماتر  یژه و   ی بردارها  سبه محا   یگسترده  استفاده   ها یسغالب 

، بردار  تواني  درروش.  [59,  58]  مناسب است  يار كاربرد خاص بس  ین ا   یو برا  شوديم

 :شوديگام محاسبه م  ینو در چند  یتکرار صورت بهاحتمال حالت ثابت 

 

𝑺𝑺𝑷𝑽(𝒌+𝟏) =  
𝑺𝑺𝑷𝑽(𝒌)×𝑻𝑷𝑴

‖𝑺𝑺𝑷𝑽(𝒌)×𝑻𝑷𝑴‖
  (13                                  )  

 

زمان   یندفرآ   این  )   ييرتغ  یباً تقر  SSPV كه  يتا  تکرار    یعنينکند  شود(  همگرا 

  كند يكمک م  يمحاسبات  يچيدگيبه كاهش پ  یروش تکرار  ین. استفاده از اشوديم

 هایسامانه  ی بردار احتمال حالت ثابت را برا  مؤثرتری   طور به  يم تا بتوان   شوديو باعث م

  هاییسماتر  یآن برا  یيو كارا   يروش در سادگ  ین ا   ياصل  یت. مزيمبزرگ محاسبه كن

   .[62- 60] است موردنياز  شدتبه ی ابر یبزرگ است كه در كاربردها

 

 گیری یمتصم  الگوریتم -6-6
به اطلاعات      منظوربه  گيریيمتصم  یتمالگور   ي، از مراحل قبل  آمده دستبهبا توجه 

 يملاحظات  ،یتم. الگور شودطراحي مي  SaaS  یابر  هایسرویس  ینترمناسبانتخاب  

احتمالات حالت ثابت و هر   ينان،اطم  يتقابل  هایمعياركاربر،    هایدرخواست  يلاز قب

 . گيرديرا در نظر م یگر د  مرتبط يارمع

 

 سرویس   و انتخاب  بندیرتبه  -7-6
بر اساس    SaaS  یابر  هایسرویس  یهاگزینه  گيری،يمتصم  یتمبا استفاده از الگور 

. شونديو انتخاب م  ی بندرتبه  یگر، د   يارهایاحتمالات حالت ثابت و مع  ي،كل  یابيارز

بالاتر    یهاگزینه رتبه   هایسرویسانتخاب    ی برا  شدهتوصيه  هایینهگز   عنوان بهبا 

 وند. شيدر نظر گرفته م یابر
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 REMSSروش   یبرا يکنمودار شمات یک   -4 شکل

 

 مطالعه موردی  -7
آن   بگيریم كه در  نظر  را در  ابری  10سناریویي  معيار    5و    SaaS  گزینه سرویس 

هدف  ارزیابي دارد.  سرویس  ،وجود  انتخاب  و  اساس    SaaS  ابریهای  ارزیابي  بر 

 است. ارزیابيهای كاربر و معيارهای  درخواست

مربوط به    یهابا استفاده از داده  SaaS  هایسرویسشاخص    ی،مطالعه مورد  یندر ا

  يناناطم  يتقابل  یهااست. داده  شدهمحاسبه  يواقع  یابر  یسده سرو  يناناطم  يتقابل

  اندعبارتكه    اندشدهآوریجمع  SaaS  یسده سرو   یبرا  یابي از مطالعات مختلف ارز

 Salesforce  ،Microsoft Dynamics 365  ،Zoho CRM  ،HubSpotاز:  

CRM  ،Oracle CRM  ،Freshsales  ،Pipedrive  ،SAP CRM  ،SugarCRM   و

Insightly  [45  ,46  ,63-68]به هر    يتصادف  صورتبه  یر، مقاد ناقص  یهاداده  ی. برا

وزنشدهداده  يصتخص  ی ابر  یسسرو ن   ی هااند.  هر    ي تصادف  صورت به  يز كاربر  به 

  يت قابل  ياصل  ی هااند. گروهشدهدادهاختصاص    SaaS  ينان اطم  باقابليت مرتبط    یژگي و

دسترس  يناناطم پاسخ،    پذیری، يشامل  و    یکپارچگي زمان  خطا  تحمل  داده، 

 .[70,  69, 46,  45, 6]  هستند پذیریياسمق

شرح داده  تفصيلبه  یابر  هاییسسرو  ینا  یبرا  یبندادامه، مراحل محاسبه رتبه در

 .شوديم

ا  :1مرحله   را    هایدرخواستمرحله،    یندر  عمليات  و    كنيميم  یآورجمعكاربر 

وزن برا  تخصيص  م  ها آن  ينسب  يت اهم  یش نما  یرا  كنيد    .دهيميانجام  فرض 

 .است 1مطابق جدول  هاو وزن ها درخواست

 

 

 های ابری سرویس  ها برای ارزیابيها و وزندرخواست -1جدول 

 وزن ها درخواست

 0.3 یکپارچگي داده 

 0.4 تحمل خطا 

 0.3 پذیری مقياس

 

 یابر   هاییسسرو  هایینهگز   یابيارز  یبرا  ي اصل  يارمرحله، پنج مع  یندر ا:  ۲مرحله  

SaaS  ا شوندي م  يينتع دسترسعبارت  يارهامع  ین.  از:  پاسخ،   پذیری،ياند  زمان 

مپذیریياسمق  و  ، تحمل خطا داده  یکپارچگي  مع  شود ي. فرض  مقاد  يارهاكه    یر و 

گز  هر  به  جدول    ینهمربوط  برا  شدهارائه  2در  كه    یاست.  شده  فرض  سهولت، 

پاسخ  های يارمع دسترسي  زمان  دپذیری  و  اهم  ید از  ؛  ندندار  يچندان   يتكاربران 

( صفر در نظر  يارهامع  سازییکپارچه)   3-6بخش    يحاتطبق توض  هاوزن آن  ین،بنابرا

 یساز نرمال  يشاز پ  2در جدول    ذكرشده  يارهایمع  سایر  ين،است. همچن  شدهگرفته

 وجود ندارد.  ها ياسمق ی زسایکسانبه   يازیاند و ن شده

  
 های ابری معيارهای قابليت اطمينان برای سرویس -2جدول 

شماره 

 سرویس

 پذیری دسترسي

(%) 

 زمان پاسخ 

(ms ) 

  یکپارچگي

 داده 

(%) 

 تحمل خطا 

(%) 

 پذیری مقياس

(%) 

1 99.9 250 99.8 99.7 90 

2 99.5 300 99.5 99.5 80 

3 
99.8 200 99.9 99.9 95 

4 
99.7 350 99.7 99.6 85 

5 
99.9 150 99.8 99.7 92 

6 
99.5 400 99.6 99.5 78 

7 
99.6 250 99.9 99.8 88 

8 
99.7 300 99.7 99.6 85 

9 
99.8 200 99.9 99.9 90 

10 
99.9 150 99.8 99.7 95 

 

 یابر   هاییسسرو  یک از هر    ي عملکرد كل  یابيارز   یمرحله، برا  یندر ا  :۳  مرحله

SaaS،  با استفاده   هاآن  يترا بر اساس اهم  اطمينان  يتقابل  يارهایدار معوزن  يانگينم

به    1كه در مرحله    یيها . با استفاده از وزنكنيميمحاسبه م  11  و   10  معادلاتاز  

آورد مقاد  یم دست  مرحله    یری و  در  میدار  2كه  را    يكل  یابيارز   يازامت  توانيم يم، 

 . (3)جدول  يممحاسبه كن

 ماتریس ارزیابي كلي  -3جدول 

 شماره سرویس

امتياز 

ارزیابي  

 كلي
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1 97.21 

2 94.66 

3 98.56 

4 95.37 

5 96.74 

6 92.74 

7 96.90 

8 95.96 

9 97.39 

10 98.11 

 

  ينب   انتقال   احتمال  يلتحل  ی ماركوف برا  يرهمرحله، از مدل زنج  یندر ا:  ۴  مرحله

  ی ابر  هاییسسرو  هاییک از گزینههر   مرتبط با اطمينان  يتمختلف قابل یهاحالت

SaaS  بر  را    كم، متوسط و  زیادشامل    طمينان ا  يت. سه حالت قابلكنيمياستفاده م

و  نظر  در    11  معادله  اساس  براحالت  ينب   انتقال  احتمالگرفته  را  از  هر    یها  یک 

 .گيریمميدر نظر  4مطابق جدول  هاگزینه

 

 ماركوف  هزنجير لاحتمالات انتقال برای مد  -4جدول 
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هر    درازمدت ماركوف، عملکرد    يرهمرحله، با استفاده از مدل زنج  یندر ا:  5  مرحله

، 12. با استفاده از فرمول  كنيميم  يلرا تحل  SaaS  یابر  یسسرو های  یک از گزینه

. احتمالات  كنيميمحاسبه مها  یک از گزینههر    ارزیابي  ی را برا  یدار احتمالات حالت پا

پا  حالت  هاگزینه  درازمدت  یع توز  دهندهنشان  یدارحالت  قابل  یهادر    يتمختلف 

 4از مرحله    انتقالرا با استفاده از احتمالات    یداراست. احتمالات حالت پا   طمينانا

 .يمكنميمحاسبه 

 

 های ابری احتمالات پایدار برای سرویس  -5جدول 

  شماره

 سرویس 
 (%)  كمحالت  ( %) متوسط حالت  (%)  ادیز حالت 

1 48.89 28.89 22.22 

2 52.94 26.47 20.59 

3 57.14 26.19 16.67 

4 48.89 28.89 22.22 

5 57.14 26.19 16.67 

6 52.94 26.47 20.59 

7 48.89 28.89 22.22 

8 48.89 28.89 22.22 

9 57.14 26.19 16.67 

10 57.14 26.19 16.67 

 

  ید ابتدا با  ها،ینهاز گز   یکدار هر وزن  یابيمحاسبه ارز  ی مرحله، برا  یندر ا:  6مرحله  

از جدول   یادمربوط به حالت ز  یر ( را در مقاد3)جدول    ي كل  یابيارز   یسماتر   یر مقاد

  به محاسبه منجر   ین. ايمهستند، ضرب كن  یداردهنده احتمالات حالت پا كه نشان 5

و   6آن در جدول    یجخواهد شد كه نتا   ینههر گز   یدار براوزن  یابيدست آمدن ارز 

مختلف   هایینهتا گز  كنديدار به ما كمک موزن یابيارز یناست. ا شدهارائه 5شکل 

 یيرا شناسا   هاینهگز   ین تر و مناسب  یسهمقا  دقتبه،  شدهتعيين  يارهای مع  بر اساسرا  

  عنوان به  يازها امت  ترینبا كسب بالا  10و    3  هایینهگز  ی،مطالعه مورد  ین . در ايمكن

 . انتخاب شدند  هاینهگز ینترمناسب

 

 دار ماتریس ارزیابي وزن -6جدول 

شماره  

 سرویس 
 دار ارزیابي وزن

1 47.52 

2 50.11 

3 56.32 

4 46.63 
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5 55.28 

6 49.10 

7 47.37 

8 46.91 

9 55.65 

10 56.06 

 

 
 REMSSهای ابری با روش سرویس ارزیابي -5 شکل

 سازی سازی و پیاده شبیه نتایج  -8
پر سرو  یبرا  REMSS  يشنهادیوش  رو  SaaS  یابر  هاییسانتخاب  پلتفرم    یبر 

MyEclipse Professional 2014  شب بسته  از  استفاده  با    یکپارچه   سازیيهو 

Cloudsim 3.0.3    پ  وتحليلتجزیهمورد ا   قرارگرفته  سازیيادهو    یناست. 

مح  وتحليلتجزیه پردازنده    یافزارسخت  يطدر   3.4  فركانسبا    i7-3770شامل 

بر    REMSS  ين،. همچن[74-71,  52]  است  شدهانجامرم    يگابایتگ  8و    يگاهرتزگ

  یندهنده بهبود عملکرد ا نشان  یجشد كه نتا  یابيارز   7بخش    یاساس مطالعه مورد

 است.  یگرد یهابا روش  یسهروش در مقا

 

 رتبه   مطابقتتحلیل   -1-8

ا به تحل  یندر  پ  یابيو ارز   يلبخش،  تحليل   با دو روش  یسهدر مقا   يشنهادیروش 

 .  شوديپرداخته ماز جنبه مطابقت رتبه  1بدترین -بهترین و يمراتبسلسله

  ین ا .  است  ياره چندمع  گيریيمروش تصم  یک    ی:مراتبسلسلهفرآیند تحلیل  

و شامل   كند يمسئله استفاده م  وتحليلتجزیه  ی برا  يمراتبساختار سلسله  یک روش از  

با محاسبه    يمراتبسلسلهفرآیند تحليل  است.    هاینهو گز   يارهامع  ينب   يزوج  یساتمقا

  ینه گز   ین تا بهتر   كنديكمک م  گيرندهيمبه تصم  هاینهو گز  يارهامع  ينسب  یهاوزن

 . [6] را انتخاب كند 

روش،    یندر ا .  است  يارهچندمع  گيریيمروش تصم  یکبدترین:  -روش بهترین

  ین ا   ينب   يزوج  یساترا انتخاب كرده و مقا   يارهامع  ینو بدتر  ینبهتر  گيرندهيم تصم

د   يارهامع م  يارهامع  یگرو    یک با حل    يارهامع  ينسب  یها. سپس، وزنشوديانجام 

به كمتر   یسات به مقا  يازن   يل به دل  بدترین-بهترین.  آیديبه دست م  سازی ينهمدل 

 . [57] دارد یكمتر يمحاسبات يچيدگي، پيمراتبسلسلهفرآیند تحليل نسبت به 

 
1 BWM (Best Worst Method) 

تحل  ی برا رتبه  يلانجام  پ  آمده دستبه  یج نتا   ی، امطابقت  روش    يشنهادی از 

با  6تا    1)مراحل   را  نام  یگر،د  شده شناختهروش    دو(  تحل  یهابه   يلروش 

بهتر  يمراتبسلسله ارز (6)شکل    كنيميم  یسه مقا  ین بدتر - ینو روش  در   هاییابي. 

  اطمينان   يتقابل  يبالاتر به معن  یر، مقاد بدترین-بهترینو    يمراتبسلسلهفرآیند تحليل  

مقا   يشترب  با  رتبه  توانيم  یسهاست.  كه  كرد    درروش  هاگزینه  یبندمشاهده 

 از: اندعبارت يدی كل یهادارد. مشاهده  یيها تفاوت ،دیگرو دو روش  پيشنهادی

  عنوان بهها در تمام روش  يوستهپ  طوربه  3  گزینه   :یمراتبسلسلهفرآیند تحلیل    •

 آن است. یبالا قابليت اطمينان  دهندهنشانكه  شوديم یبندرتبه گزینه  بهترین

 یبند و رتبه شوديم یبندرتبه گزینه بهترین  عنوانبه 3 گزینه بدترین:-بهترین •

 متفاوت است. یکدیگر با   یگرد ی هاها نسبت به روشگزینه یرسا

. دهنديرا نشان م  يبه روش انتخاب  یجنتا  يتحساس  ی، بندها در رتبهتفاوت  ینا 

 یبند در رتبه  ييراتيبه تغ  ر منج  تواند يخود را دارد كه م  يات و فرض  یکردرو  ، هر روش

به   بسته  ترج  هادرخواستشود.  تصم  يحات و   هایگزینهانتخاب    گيرنده، يمخاص 

بررس  تراطمينانقابل  یابر  هایسرویس باشد.  متفاوت  است   يشترب   های يممکن 

برا است  هماهنگ  ین ترمناسب  يينتع  یممکن  و  اولو  يروش  با   هاییتآن 

باشد.    گيرندهيم تصم باشيملازم  بهتر   در نظر داشته   يتازگ به   ینبدتر-ین كه روش 

به    و  است  شدهمعرفي با در نظر گرفتن هر دو   يمراتبسلسلهفرآیند تحليل  نسبت 

 ی ترجامع  یابي و به ارز  گيرديمتفاوت را در نظر م  یدگاهيد  ، گزینه  ینو بدتر  ینبهتر

رتبهانجامديم بهترین  هاییبند.  م  بدترین - روش  نسب   دهدينشان  عملکرد   يكه 

 یها است. در مورد داده  هاگزینه  ینو بدتر  ینتربه  هاآن  یکياساس نزد   رب  هاگزینه

 یبند رتبه  گزینه  بهترین  عنوانبهها  در تمام روش  يوستهپ  طوربه  3  گزینه،  شدهداده

  گزینه ها است.  گزینه  یر آن نسبت به سا  یبالا  قابليت اطمينان   دهنده نشانكه    شوديم

، حالباایندارد كه نشانگر قدرت آن است.    ي خوب   کرد ها عملروش  يشتر در ب   يز ن   10

 یها روش  تأثير  دهندهنشانوجود دارد كه    یي هاها تفاوتگزینه  یر سا  ی بنددر رتبه

 است.  یينها يممختلف بر تصم

 

   ارزیابی بر اساس انحراف از معیار -2-8

اساس انحراف معيار به ارزیابي و مقایسه روش پيشنهادی پرداخته است.   بربخشاین  

نشان دادهانحراف معيار  پراكندگي  ميزان  انحراف معيار  دهنده  ميانگين است.  از  ها 

 ها است.بندیدهنده پایداری بيشتر و نوسانات كمتر در رتبهكمتر نشان

 : كنيمياستفاده م یر از فرمول ز يار، محاسبه انحراف مع یبرا

 

(14  )                                                               𝛔 = √
∑ (𝒙𝒊−𝝁)𝟐𝑵

𝒊=𝟏

𝒏
                                                                    

                          

ها  تعداد داده 𝒏یر و  مقاد  يانگينم 𝝁، مقدار هر داده  𝒙𝒊يار،  انحراف مع  σ  كه در آن:

ي و  مراتبسلسلهنتایج محاسبات انحراف معيار برای روش پيشنهادی، روش    است.

بهترین با    به ترتيب  ، 6های نمودار شکل  بر اساس داده  بدترین - روش  برابر است 

است كه    يارانحراف مع  ین كمتر   ی دارا  يشنهادیپ  . روش0.271و    0.263،  0.032

پانشان بالاتر در رتبه  یداری دهنده  به دو    ی ابر  های یسسرو  ی بندو دقت  نسبت 

 است.  یگرروش د

بر    یگرد یهانسبت به روش يشنهادیدرصد بهبود عملکرد روش پ  یابيارز برای

 :شوديمحاسبه م یرز  صورتبهدرصد بهبود ، ياراساس انحراف مع

 

(15)                                      (
مقدار روش دیگر −مقدار روش پیشنهادی 

مقدار روش دیگر 
)   

×100                                                              
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پ مع  يشنهادیروش  انحراف  داشتن  نشان  ياربا  پا كمتر،  دقت    یداریدهنده  و 

 يشنهادیاست. درصد بهبود عملکرد روش پ  یابر  هاییسسرو   یبنددر رتبه  يشتریب 

  ین بدتر-ین و نسبت به روش بهتر   %87.7حدود    يمراتبسلسله يلنسبت به روش تحل

 توجهيقابل  طوربه  یديشنهاكه روش پ  دهدينشان م  یجنتا  ین است. ا   % 88حدود  

ابزار    یک   عنوان به  تواند يدارد و م  یگرنسبت به دو روش د  يشتریو دقت ب   یداریپا

 . يردقرار گ مورداستفاده  یابر  هاییسسرو یبندرتبه یبرا مؤثر

 

 
 های ابری بندی سرویسمختلف رتبه هایروشمقایسه   -6 شکل

 ارزیابی بر اساس پیچیدگی زمانی -3-8

  يشتردارد. ب   هاي در مقایسه با سایر روشنسبتاً كم يزمان   يچيدگيپپيشنهادی  روش  

است.    هاگزینهتعداد    𝑛هستند كه در آن   𝑶(𝒏)  يخط  يزمان   يچيدگيپ  یمراحل دارا

زنج  و  هامعيار  سازی یکپارچهمراحل   دارا  يره مدل   يزمان  يچيدگيپ  ی ماركوف 

𝑶 (𝒏 ∗  𝒎)  آن  ركه د  هستند𝑚 ها است.تعداد معيار 

مرتبط    يمراتبسلسلهفرآیند تحليل    يزمان   يچيدگي پي:  مراتبسلسله  يلتحل  فرآیند  •

 يچيدگياست و معمولاً منجر به پ  دو دوبه  یسات و تعداد مقا  يمتصم  مراتب سلسله  با 

 .شوديم  𝒐(𝒏𝟑)  ي زمان 

  ست ا  𝒐(𝒏𝟐)برابر با    بدترین - روش بهترین  ي زمان   يچيدگي پ:  ینبدتر - ینروش بهتر   •

 است.    يارهامع ینو بدتر ینبهتر  يينو تع دودوبه هایمقایسهشامل  یرا ز

نسبت   ینسبتاً كمتر يزمان   يچيدگيپ ی دارا  پيشنهادیروش    ای،یسهمقا   طور به

تحليل  به   بهترین و    يمراتبسلسلهفرآیند  ا  بدترین-روش   یکردیروش رو  یناست. 

 یبرا   خصوص به  ی، های ابرسرویس  هایگزینهاطمينان    يت قابل  یابي ارز   ی كارآمد برا

 یها روش  تر،يچيدهو پ  تربزرگمسائل    ی، براحالبااین.  دهدي، ارائه متركوچکمسائل  

بالاتر ارائه شوند.   يزمان  يچيدگي تر با پتهيشرفپ فنونممکن است با استفاده از  یگرد

عوامل به  روش  مق  يانتخاب  پ  ياس مانند  ب   يچيدگيمسئله،  تعادل   یيكارا  ينو 

 دارد. يو دقت بستگ يمحاسبات

 

 معیارها تغییر وزن  اول:    سطح- تحلیل حساسیت -4-8

تحليل   از  اولين سطح  ما    ی، بر اساس مطالعه مورد  پيشنهادیروش    يتحساسدر 

تغ  ها درخواست  به  شدهدادهاختصاص    ی هاوزن  یابيبر ارز  ها آن  تأثيرداده و    ييررا 

را    ینموداركرد. در ادامه    يممشاهده خواه  را   یابر  هایسرویس  هایگزینهدار  وزن

 (: 7 شکل)  كند يم ارائهرا   يتحساس يلتحل یجكه نتا دهيميارائه م

 

 

 
 REMSSروش برای   اول سطح نتيجه تحليل حساسيت    -7 شکل

سنار  هر  وزن  یو،در  تغ  هادرخواستبه    شدهدادهاختصاص    یهاما  ، دهيميم  ييررا 

 6شکل  (. 1=  0.1+  0.2+  0.3+  0.4) مانديم يها ثابت باقمجموع وزن كهدرحالي

را    شده تنظيم   ی هابر اساس وزن  10  گزینهو    3  گزینه   یدار براوزن  یابينمرات ارز 

 :يتحساس يلاز تحل يدی . مشاهدات كلدهدينشان م

با نمره   3  گزینه   كند،يرا منعکس م  یمطالعه مورد  ي اصل  یهاكه وزن  1  یودر سنار   •

با    يشترب   قابليت اطمينان  دهنده نشان،  56.34به مقدار    ی دار بالاتروزن  یابيارز آن 

 است. شده دادهاختصاص  یهاتوجه به وزن

. دهد يو كاهش وزن عملکرد را نشان م پذیریياسوزن مق یش افزا  تأثير 2 یو سنار •

اما كاهش    كند،يمقابله م  یدار بالاتروزن  یابيهنوز هم با نمره ارز   3  گزینه،  حالبااین

 دار آن وجود دارد.وزن یابيدر ارز  يكم

  گزینه .  دهديرا نشان م  يتوزن عملکرد و كاهش وزن امن  یشافزا   تأثير  3  یوسنار   •

در   ي اما كاهش كم كند،يحفظ م را اطمينانقابل ای گزینه عنوان بهخود  يت موقع 3

 دار آن وجود دارد. وزن یابينمره ارز 

تمركز    اطمينان   يتعملکرد و كاهش وزن قابل  يرچشمگ  یش افزا   تأثيربر    4  یو سنار  •

به هم دو    يل،دل  يندارد.  ارز  10و    3  گزینههر  نمره  دار مواجه  وزن  یابيبا كاهش 

 دارد.  10 گزینهنسبت به   یهمچنان نمره بالاتر 3 گزینه، حالبااین. شونديم

 موردبررسيو كاهش وزن عملکرد را    اطمينان  يتوزن قابل  یشافزا  تأثير  5  یوسنار   •

همچنان    3  گزینهو    یابديبهبود م  گزینهدار هر دو  وزن  یابي. نمره ارز دهديقرار م

 است. ي اطمينان قابل ینه گز

م  يتحساس  يلتحل پ  دهدينشان  روش  تغ  يشنهادیكه  به  در    ييراتحساس 

  گيرندگان يمها، تصموزن  يماست. با تنظ  هادرخواستبه    شدهدادهاختصاص    ی هاوزن

بگذارند.   تأثير  یابر  هایسرویس  هایگزینه  یبنددار و رتبهوزن  یابيبر ارز   تواننديم

كنند    ي ها را بررسوزن  ييرات تغ  تأثيرتا    سازديرا قادر م  گيرندگان يمتصم  يل، تحل  ین ا

 (.7انجام دهند )شکل   آگاهانه یهاخود انتخاب  يحاتو ترج ها یتو بر اساس اولو

 

 دوم: تغییر معیارها   سطح- تحلیل حساسیت -5-8

  يتقابل  ی هامعيارما    ، پيشنهادیروش    یبرا  در سطح دوم   يتحساس  يلانجام تحل  ی برا

  تأثير و    دهيميم  ييررا تغ  ی ابر  هایسرویس  هایگزینهبه    شده دادهاختصاص    اطمينان

جامع را ارائه    ینموداركرد. در ادامه   يممشاهده خواه يكل یابيرا بر نمرات ارز  هاآن

 . (8)شکل  ند كيرا خلاصه م يت حساس يلتحل یج كه نتا  دهيميم

 



 12                     (پژوهشي)مقاله  یابر هاییسسرو بهينه انتخاب یبرا زنجيره ماركوفچندگانه و  ينان اطم يتقابل يارهایبر مع يمبتن يچارچوب

 
 REMSSبرای روش  دوم  سطح نتيجه تحليل حساسيت    -8 شکل

 

ا  ارز   يت، حساس  يل تحل  ین در    ی ابر  های سرویس  های گزینه  ي كل  یابينمرات 

SaaS    اساس   یسهمقا   تغييریافته   ی هامعيارو    ي اصل  اطمينان  يت قابل  ی هامعياربر 

داده، تحمل خطا و   یکپارچگي زمان پاسخ،   ، پذیریيدر دسترس  ييرات . از تغشونديم

عوامل ثابت    یرها و ساوزن  كهدرحالي  كنيمياستفاده م  هاگزینه  پذیریياسمق  يتقابل

 : يتحساس  يلاز تحل يدی . مشاهدات كلمانديم ي باق

 شدهمحاسبه  شده ارائه  اطمينان  يتقابل  یهامعياربر اساس    ي اصل  يكل  یابينمرات ارز   •

بالاتر    است  كه    شود ي( م98.11)  10  گزینه ( و  98.56)   3  گزینه كه منجر به نمره 

 است.  هاآن یبالا اطمينان  يتقابل دهندهنشان

تغ  اطمينان   يتقابل  یهامعيار  كههنگامي  • در   ييراتيتغ  توانيمي م  دهيم،يم  ييررا 

 ،پذیریيدر دسترس  يير، تغمثالعنوانبه.  يممشاهده كن  گزینه هر    ي كل  یابي نمرات ارز

كوچک در نمرات    ييراتيممکن است منجر به تغ  پذیریياسمق  يتقابل  یازمان پاسخ  

 شود.  ي كل یابيارز

 100به    ثانيهيليم  150هنگام كاهش زمان پاسخ از    5  گزینه  ، توجهيقابل  طوربه  •

 . دهديخود را نشان م اطمينان يتبهبود قابل  ثانيه،يليم

ارز  9  گزینهمشابه،    طوربه  •   يت قابل  كههنگاميدارد    یبالاتر  يكل  یابينمره 

از    پذیریياسمق قابل  دهنده نشانكه    یابديم  افزایش  ٪95  به   ٪90آن    يتبهبود 

 آن است.  اطمينان

ممکن است منجر به    اطمينان   يتقابل  یهامعياردر    ييراتتغ  يبرخ  یگر، از طرف د  •

 300از  2 گزینهزمان پاسخ   یش ، افزامثالعنوانبهشوند.  ي كل یابي كاهش نمرات ارز 

ارز   ثانيه يليم  400به    ثانيهيليم نمره  كاهش  به  از    يكل  یابيمنجر  به    94.66آن 

چگونه    يمتا درک كن  كنديبه ما كمک م  يتحساس  يل. در كل، تحلشوديم  94.32

قابل  یهامعياردر    ييراتتغ ارز  توانديم  اطمينان  يتخاص   هایگزینه  يكل  یابي بر 

ا  تأثير  یابر  های سرویس را كه بر    ياتيتا عوامل ح  دهد يبه ما امکان م  ینبگذارد. 

كرده و بر اساس سطح موردنظر    یي دارند شناسا   توجهيقابل  تأثير  اطمينان   يتقابل

به درک قدرت   يت،حساس  يل. با انجام تحليمآگاهانه انجام ده  گيریيمتصم  عملکرد،

  اطمينان يت قابل  یهامعياردر  ييرات با تغ یآن در سازگار  یي و توانا يشنهادیروش پ

ارسيميم حساس  يلتحل  ین.  م  یابيارز  یندفرا  يت به درک  اطلاعات    كنديكمک  و 

برا  یارزشمند به  گيریيمتصم  یرا  فراهم   یابر  هایسرویسانتخاب    یازسينهو 

 (. 8)شکل   كنديم

 

 هاتغییر گزینه  با  تطابق -6-8
مطابقت    هاگزینه  ييربا تغ  روش پيشنهادی  كه  دهدينشان م  یمطالعه موردتحليل  

 :يمقرار ده مدنظر  ید را با   یرز  يدی عوامل كل ینجا. در ادارد

 یابر   هایسرویس  های گزینهامکان ادغام آسان    پيشنهادی  روش  :یریپذانعطاف  •

  مشابه طور   اطمينان  يتقابل  هایمعياربا    ید جد   هایگزینه  .كنديرا فراهم م  یدجد

م فرآ  تواننديساده  ا   یکپارچه  یابيارز   ینددر  قادر   یریپذ انعطاف  ینشوند.  را  روش 

 موجود سازگار باشد.  یابر های سرویس های ینهدر گز  ييراتسازد كه با تغيم

تغ  :پذیرییاسمق  یتقابل  • با  قادر است  تغ  هاگزینهتعداد    ييرروش    ييراتبدون 

ا  يداپ  یسازگار  هایابيارز  توجهقابل به    یا   10  هاگزینهتعداد    ینکهكند. بدون توجه 

 . دمان يم ي باق  یکسانروش   اجرای باشد، مراحل مربوط به 100

  ينمختلف تضم  هایگزینه  يانرا در م  منسجم  یابيروش، ارز   :منسجم  یابیارز  •

  یابي ارز  هاییسها و ماترمعيارها، كه وزن یساختارمند  یند . با استفاده از فرآكنديم

. كنديرا فراهم م  اطمينان  يت قابل  یابي ارز  ی استاندارد برا  يروش  كند، يم  يب را ترك

را بدون توجه به    اطمينانقابل  گيریيممنصفانه و تصم  هاییسهمقا   يوستگي،پ  ین ا

 . كنديم ينتضم ها گزینهتعداد 

 يبانيرا پشت ها گزینه بين   اییسهمقا يلتحل ،پيشنهادی روش  :اییسهمقا یلتحل •

 مناسبي سميمکان  ي،كل یابيها و محاسبه نمرات ارز معيار. با استفاده از ادغام كنديم

 اییسهمقا   يلتحل  ین. اكنديمختلف فراهم م  هایگزینه  اطمينان   يت قابل  یسه مقا   یبرا

 است.   داري، معتبر و معنهاگزینهبدون توجه به تعداد 

 

 ارزیابی کلی -7-8
پراكنده   صورتبهرا كه تاكنون    يشنهادیاستفاده از روش پ  یجبخش، ما نتا   یندر ا

-ین و بهتر  يمراتبسلسله  يلتحلفرآیند    یعني  یگر، با دو روش متداول د   یسه در مقا 

بررس  ، ایمكردهاشاره،  ینبدتر  و كامل    ینا   یج نتا   ،  7  جدول . در  یمانموده  ي با دقت 

 است. شده ارائه ها یسهمقا

 

-بهترین  روش و يمراتبسلسلهفرآیند تحليل  مقایسه روش پيشنهادی با  -7جدول 

 [ 57,  6]  دترینب 

 معيارها 
 روش پيشنهادی 

تحليل   فرآیند

  يمراتب سلسله

- روش بهترین

  بدترین

قابليت 

 اطمينان 

مختلف برای استفاده از معيارهای  

 درک جامع قابليت اطمينان

مقایسات   مبنای  بر 

 معيارها  دودوبه

تعيين بهترین و بدترین  

 دو دوبهمعيارها و مقایسه  

مدل زنجيره  

 ماركوف 

ماركوف   زنجيره  مدل  از  استفاده 

احتمالات   و  پویایي  نمایش  برای 

 هاانتقال سرویس

 شود استفاده نمي شود استفاده نمي

سازگاری 

 هاحل راه

راه و    اطمينانقابلهای  حلارائه 

سرویس انتخاب  های كاهش 

 ناقص

دليل   به  است  ممکن 

دقيق   كمتر  پيچيدگي 

 باشد

تعيين    دقت بهوابسته  

و   بهترین  معيارهای 

 بدترین 

كارایي و  

رضایت 

 كاربران 

سرویس انتخاب  و  بهبود  ها 

 افزایش رضایت كاربران

مقایسات    دقتبهبستگي  

 دارد  وزن دهيو 

مقایسات   دقت بهبستگي  

 و تعيين معيارها دارد 

پيچيدگي  

 زماني 
𝑶 (𝒏)    و𝑶 (𝒏 ∗  𝒎) 𝑜(𝑛3) 𝑜(𝑛2) 

 پذیری انعطاف 
گزینه آسان  ادغام  های امکان 

 جدید

به     مراتبسلسلهمحدود 

 ثابت 

مجدد   تنظيمات  به  نياز 

و   بهترین  تعيين  برای 

 بدترین معيارها 

قابليت 

 پذیریمقياس 

ها  سازگاری با تغيير تعداد گزینه

 بدون تغييرات عمده 

معيارها   تعداد  افزایش 

افزایش  را  پيچيدگي 

 دهدمي

معيارها   تعداد  افزایش 

افزایش  را  پيچيدگي 

 دهدمي
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ارزیابي  

 منسجم 

با   منسجم  ارزیابي  تضمين 

های استفاده از معيارها و ماتریس 

 ارزیابي 

ثبات   به  وزن  بستگي 

 و مقایسات دارد  دهي

تعيين    دقتبهبستگي  

 معيارها دارد 

تحليل 

 ایمقایسه 

مقایسه تحليل  از  ای  پشتيباني 

 هابين گزینه

  وزن دهي  دقتبهبستگي 

 و مقایسات دارد 

تعيين    دقتبهبستگي  

 معيارها دارد 

 انحراف معيار 

)پایداری   كمتر  معيار  انحراف 

از    %87.7بالاتر(:     یند فرآ كمتر 

كمتر    %88و   يمراتبسلسله   يلتحل

 بدترین -بهترینروش از 

و   بيشتر  معيار  انحراف 

در   بيشتر  نوسانات 

 بندی رتبه

و   بيشتر  معيار  انحراف 

در   بيشتر  نوسانات 

 بندی رتبه

تحليل 

 حساسيت 

برای   حساسيت  تحليل  انجام 

و   پایداری  تغييرات    تأثيربررسي 

 معيارها

به   كمتر  است  ممکن 

توجه   حساسيت  تحليل 

 شود 

به   كمتر  است  ممکن 

توجه   حساسيت  تحليل 

 شود 

 مطابقت رتبه 
برای   رتبه  مطابقت  تحليل 

 بندیسازگاری در رتبه

رتبه   مطابقت  تحليل 

ممکن است دقت كمتری 

 داشته باشد

مطابق رتبه  تحليل  ت 

دقت   است  ممکن 

 كمتری داشته باشد

 

 نهایی  هایبیانیه -9

 گیری یجهبحث و نت - 9-1
ا   MVRM-CCچارچوب   و راه  یکاست،    پيشنهادشدهمطالعه    ین كه در  حل جامع 

م  اطمينانقابل  SaaS  ی ابر  هایسرویسانتخاب    ی برا  مؤثر با  دهديارائه   .

 يرهاز قدرت مدل زنج  يری گچندگانه و بهره  ينان اطم  يت قابل  هایمعيار  سازی یکپارچه

چارچوب   چالش  MVRM-CCماركوف،  انتخاب    ی هابه  با  در    سرویس مرتبط 

كافي به پویایي   ، عدم توجه ل ارزیابي ناكافي قابليت اطميناناز قبي  یابر  هایيطمح

و  سرویس كاربران  ها  از طر دهديپاسخ مرضایت  كه    وتحليلتجزیه  یک  یق .  جامع 

  MVRM-CCچارچوب  ياست، اثربخش اییسهمقا  ارزیابي   و يت حساس يلشامل تحل

تر نسبت  سازگارحل  راه  یک  پيشنهادیكه روش    دهندينشان م  یجاست. نتا   تأیيدشده

م  یهابه روش ارائه  عوامل  تنهانه  MVRM-CCچارچوب    .دهديموجود  مانند    يبه 

انعطاف  پذیری ياسمق  يتقابل م  یری پذ و    يتقابلمطلوبي    نحو   به  بلکه   كند، يتوجه 

م  موردتوجهرا    ی ابر  های سرویس  يناناطم به  دهديقرار  با   پویایيآوردن    دست. 

را    هایي سرویسماركوف، چارچوب امکان انتخاب    يره مدل زنج  یقاز طر  ها سرویس

م م  های درخواست  تنهانهكه    كنديفراهم  برآورده  را  سطوح    كنند،يكاربران  بلکه 

 .دهنديارائه م يز را ن  يناناطمقابليت از  یيبالا 

گامبه آتي،  عنوان  برا  يشتریب   يقاتتحق  توانميهای    يارهای مع  يبررس  ی را 

پ  ي اضاف  یابيارز ا   MVRM-CCچارچوب    ي عمل  هایسازیيادهو  داد.  كار    ینانجام 

ارائه خواهد   یابر  هایسرویساز    یترجامع یابيز آن را گسترش داده و ار  هایيتقابل

 هایينشد ب توانيم ایع صن  ذینفعانو جلب   یانجام مطالعات مورد ین،داد. علاوه بر ا

 . و عملکرد چارچوب ارائه دهد ياستفاده عمل  يترا درباره قابل یارزشمند

 

 ها یتمحدود  - 9-۲
ی ها سرویسانتخاب    ی برا اطمينانقابل  یکردیرو  MVRM-CCچارچوب   كه درحالي

SaaS يریمرا در نظر بگ يخاص  هاییتمحدود  یداست، اما با یابر های يطدر مح: 

مجموعه    یک  چارچوب پيشنهادی  :یناناطم  باقابلیتمعیارهای محدود مرتبط    •

از   كارهاكنديم  یکپارچهرا    يناناطم  يتقابل  معيارهایخاص    تواننديم  يآت  ی. 

ب   ياضاف  یجستجو درک  جهت  جنبه  يشتریدر  قابل  یترگسترده  یهااز    يت از 

 انجام دهند.  یابيارز  يارهایمع عنوان بهرا  يناناطم

ساده  ی هااحتمال  • زنج  :انتقال  چارچوب    شدهاستفادهماركوف    يرهمدل  در 

مختلف وجود   یهاحالت  ينانتقال ثابت ب   ی هاكه احتمال  كنديفرض م  يشنهادیپ

به شرا   یاها ممکن است در طول زمان  احتمال  ین ا   يت، دارد. در واقع   یطدر پاسخ 

شامل  تریيشرفتهپ های مدل ي به بررس تواننديم يآت يقاتكنند. تحق ييرمختلف تغ

 بپردازند.   یاانتقال پو  یهااحتمال

استقلال:  • م   فرض  فرض  و    ينان اطم  يت قابل  معيارهای كه    كنديچارچوب 

از    انتقال  ی هااحتمال سنار   كهدرحاليهستند.    یکدیگر مستقل   ي،واقع   یوهای در 

  ملاحظهعوامل وجود داشته باشد.    ین ا   ينب   هایي يو همبستگ  هايممکن است وابستگ

 .منجر شود تریانهگراو واقع ترقيقد  یابيبه ارز تواند يم هایيچنين وابستگي

 

 دامنه کارهای آتی  - 9-۳
تمركز    یرز   یهاحوزه  یبر رو  تواند يم  يآت  يقات، تحقMVRM-CCاساس چارچوب    بر

 كند:

مع  • م  تر:گسترده  یابیارز  یارهایتوسعه  گنجاندن    منظوربه  توانديچارچوب 

. یابد گسترش   يخصوص یمو حر  یانرژ یيكارا ینه،مانند هز  ي اضاف یابيارز  يارهایمع

  گيریيمو تصم  شوديم  SaaS  یابر  هایسرویساز    یترجامع  یابيكار باعث ارز   ینا

 .كنديم يبانيبر اساس ابعاد چندگانه را پشت

مورد  در عمل:  سازییادهپ  • مطالعات  پ  یانجام  در    يعمل  سازیيادهو  چارچوب 

اثربخش  یارزشمند  هایينشب   ي،واقع  یابر  هایيطمح و  ارائه    يدرباره عملکرد  آن 

ا  داد.  همکار  ینخواهد  شركا   یشامل  و   يتقابل  یابيارز  یبرا  ایع صن  یبا  استفاده 

 مختلف است. یعدر صنا  یجنتا  ياعتبارسنج

  توانديدر چارچوب م  سازیينهبه  های یتمتوسعه الگور  :سازیینهبه  هاییتمالگور  •

خاص    های درخواست  اساس   بر   ها سرویسانتخاب    ین بهتر   یي به كاربران در شناسا

 ی ها و هدف  ها یتبا در نظر گرفتن محدود  توانند يم  ها یتمالگور  ین خود كمک كند. ا 

 كنند.  يداممکن را پ یهاحلراه ین ، بهترینههز سازی ينهمختلف مانند كم

در چارچوب به   سازیيسفارش هایمؤلفهارائه  متمرکز بر کاربر: سازییسفارش •

قرار    یتخاص خود را در اولو  هایدرخواستو    يحاتتا ترج  دهديكاربران امکان م

 سازیيبازخورد كاربر و سفارش هایيسمممکن است شامل گنجاندن مکان   یندهند. ا

 . باشد  كاربران شخصي  يحات و ترج یل چارچوب بر اساس پروفا

 

 تشکر و قدردانی  -10
رساله از  بخشي  مقاله  راهنمایي دكتر    این  به  فریده لطيفي است كه  دكتری خانم 

مهران   دكتر  مشاوره  و  نصيری  مصطفایي   زاده  محسنرامين  حميدرضا  دكتر  و 

 شود.دریغ اساتيد محترم، تشکر و قدرداني مياست. از زحمات بي  شدهتدوین
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دان لطيفي،  مهندسي فریده  دكتری  شجوی 

كامپيوترنرم حوزه   افزار  پژوهشي است.  های 

مهندسي   موردعلاقه ابری،  رایانش  شامل  او 

كلانتوصيه   یهاسامانهافزار،  نرم داده، گر، 

مرتبط  و سایر موضوعات  تصادفي  فرایندهای 

بهبود تجربه كاربری،   شود.مي بر  با تمركز  او 

نرممدل رفتارهای  توسعه سازی  و   افزاری 

نرمدانش   دانش د زمينه مهندسي  ماندگار در  در  و  تأثيرات مثبت  ایجاد  دنبال  به  افزار، 

 های علمي و صنعتي است.  حوزه 

 

 

دانشيار  عنوانبهحميدرضا مصطفایي دكتر 

واحد   اسلامي،  آزاد  دانشگاه  آمار  گروه  در 

او    تهران شمال، ایران مشغول به كار است.

رشته   در  را  خود  كارشناسي  مدرک 

گيلان   دانشگاه  از  كاربردی  ریاضيات 

را  ارشد خود  )رشت( و مدرک كارشناسي 

در رشته آمار از دانشگاه آزاد اسلامي واحد  

     شمال دریافت كرده است. تهران

دكتر رامين نصيری مدرک كارشناسي خود را  

افزار كامپيوتر در سال  در رشته مهندسي نرم

او   1989 كرد.  دریافت  تهران  دانشگاه  از 

و    1995سال  مدرک كارشناسي ارشد را در  

سال   در  را  خود  همين   2003دكترای  در 

   .رشته از دانشگاه آزاد اسلامي تهران اخذ كرد

 

عنوان استاد گروه مهندسي كامپيوتر در دانشگاه آزاد اسلامي وی در حال حاضر به  

مي از  فعاليت  بيش  تاكنون  و  و    100كند  مجلات  در  بر معت  یهااجلاس مقاله 

حرفه و  سال  علمي  از  است.  كرده  منتشر  از 2000ای  یکي  نصيری  دكتر   ،

گذاران سه شركت فناوری اطلاعات در ایران و امارات متحده عربي بوده و  بنيان

ارتقای   باهدفطي دهه گذشته مدیریت چندین پروژه ملي فناوری اطلاعات را  

بر عهده  (ICT) های اطلاعات و ارتباطاترفاه عمومي از طریق استفاده از فناوری 

افزار، معماری  او شامل مهندسي نرم  موردعلاقههای پژوهشي  حوزه   .داشته است

كلان اشياءنرم  آزمونداده،  سازماني،  اینترنت  موضوعات  (IoT) افزار،  سایر  و 

 .مرتبط است

 

 

مدرک دكترای خود را در رشته آمار كاربردی از دانشگاه    2005در سال  وی  

های پژوهشي  آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات تهران اخذ كرده است. حوزه 

 .او شامل آمار، فرآیندهای تصادفي، نظریه احتمال و علم داده است موردعلاقه

 

 

 

محسندكتر   كارشناسي مهران  مدرک  زاده 

نرم رشته مهندسي  در  را  در سال  خود  افزار 

  از دانشگاه شهيد بهشتي دریافت كرد.  1997

(  1999كارشناسي ارشد )در سال  او مدرک  

افزار  نرم  و دكترای خود را در رشته مهندسي

از دانشگاه آزاد اسلامي واحد   2004در سال  

 تهران اخذ كرد.   

 
نرم  موردعلاقههای  حوزه  مهندسي  ابری،  رایانش  شامل  كلاناو  و  داده افزار 

از   بيش  تاكنون  وی  )  90است.  هم  عنوانبهمقاله  یا  در  نویسنده  نویسنده( 

المللي منتشر كرده است. او دانشيار گروه مهندسي و مجلات بين  هااجلاس

 .كامپيوتر در واحد علوم و تحقيقات دانشگاه آزاد اسلامي ایران است

 

 


