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 چکیده

افزار مورد توجه  قرار میی گییرد  کاربران با نرمهای مهم کیفیت نرم افزار است که در آن نحوه تعامل قابلیت استفاده یکی از ویژگی

ها، امکان یادگیری نحوه اسیتفاده از نیرم ویژگیقابلیت استفاده نرم افزار وجود دارند  یکی از این  جهت ارزیابیمختلفی  هایویژگی

ارائیه م افزار توسیط کیاربران قابلیت یادگیری نرجهت ارزیابی  کمّی و خودکارروشی افزار توسط کاربران آن است  در این پژوهش، 

در ایین ارزییابی، معیارهیای افزار تلفن همراه استفاده شده اسیت  جهت ارزیابی قابلیت یادگیری یک نرماز این روش،  سپس شده

طیی سیه هفتیه  ،با نرم افیزار انبر اساس تاریخچه تعاملات کاربر ،تعداد خطاو  های جاافتاده کاربرفعالیت، کاربر اضافه یهاتیفعال

کاربر خواسته شده کیه  92متوالی مورد بررسی قرار گرفته است  به منظور اجرای این بررسی، یک آزمایش تجربی طراحی شده و از 

افزار به صورت خودکار ثبت شده با نرم انهای تعاملات کاربرافزار استفاده نمایند   دادههای مشخصی از نرمسه هفته متوالی از قابلیت

افزار، ارزیابی و میزان بهبود آن در مطلوب تعامل با نرمفرآیند کاوی، میزان انحراف کاربران از نحوه  سپس، با استفاده از روش است 

 طی هفته های مختلف تحلیل شده است 

نحوه موردانتظار  یادگیریطی سه هفته،  برای معیارهابدست آمده با توجه به مقدار  ،افزار موردنظردر نرم ،دهدنشان می ارزیابینتایج 

همچنیین،   استنداشته  یادگیریبر  یریدر هفته سوم تاث هامجدد آن یکه اجرا باشدیم یزانیدر هفته دوم به م ،برخی وظایف یاجرا

 برخی وظایف دیگر در طول سه هفته افزایش پیدا نموده است  ینحوه موردانتظار اجرا یادگیری ،توان دریافتمی

 کلمات کلیدی

 کیفیت، تکنیک بررسی تطابق، فرآیند کاوی و خودکار،ی کمّارزیابی ، افزارقابلیت استفاده، نرم
 

 مقدمه -1
 هتایحتوزه در هتای متنتو افزاراز نتر  با توجه به افزایش روزافزون استتااده

تأمین نیازهای کاربران متنتو  و در  یافزار نقش مهمنر  یک تیایک، مختلف
هتای خواهد داشت. یکی از ویژگی کسب و کار یدر فضاآن  تیموفقدرنتیجه 

قابلیت استااده به معنتی . آن است ، ویژگی قابلیت استاادهافزارنر  کیایتمهم 
افزار جهت رسیدن به اهداف خود به صتور  ارتربخش، استااده کاربران از نر 
قابلیت استااده های مختلای جهت ارزیابی روش. [1]اشدبکارا و با رضایت می

 یابیمتداول ارز یهاتعاملا  کاربران روش بررسیپرسشنامه و ارائه شده است. 
 یجموارد نتا یاریمتااو  بوده و در بس یکدیگرها با روش ینهستند، اما دقت ا



در برختی از  بطوریکته .[2]ندارنتد یهمخوان یکدیگرها با روش ینحاصل از ا
همچنین  .]1[استشده  واقعمورد تردید ، پرسشنامه نتایج حاصل از هاپژوهش
 یتداد،مربوط به ربت رو هاییکاز مطالعا  رابت شده است که تکن یاریدر بس

تر و کارآمدتر قابل اعتماد ،یابانارز یبرا یدما یکاربرد هاییدگاهاز نظر ارائه د
 .[3]باشندیم

، بسیار دشوار و پرهزینته تعاملا  کاربران تاریخچهتحلیل دستی از طرفی 
 .ها به صور  خودکتار امتری ضتروری استتانجا  تحلیل از این رو ،باشدمی

هایی چون کاهش هزینه و زمان موردنیاز)بتدلیل مزیتها، تحلیل خودکار داده
 همچنینعد  اجرای کارهای تکراری توسط کارشناسان جهت تحلیل نتایج( و 

جهتت رفتع  .[4]های حجیم را در پی خواهتد داشتتامکان کار بر روی داده
 یتادگیریقابلیتت در این پتژوهش، مشکلا  مربوط به تحلیل دستی تعاملا ، 

ابی قترار مورد ارزی ،استااده یتقابل یژگیاز و ایزیرمجموعهبه عنوان  ،افزارنر 
 خودکتارو  یکم ت، مبتنی بر متدلارزیابی  شیک رو گرفته است. بدین منظور،

جهت ارزیابی قابلیتت یتادگیری یتک  ،مطرح شده روش از شده و سپس ارائه
 یهتاتیفعال یمعیارهادر این ارزیابی، افزار تلان همراه استااده شده است. نر 

استتااده از بته بتا توجته  تعداد خطتاهای جاافتاده کاربر و ، فعالیتکاربر اضافه
طی سه هاته  آنهاسپس مقدار  ،شدهانتخاب  مطرح شده در این پژوهشروش 

 ا تعاملخودکار  ربتپس از  ،بدین منظورمتوالی مورد بررسی قرار گرفته است. 
 ،با استااده از تکنیک بررسی تطابق در روش فرآینتدکاویافزار، کاربران با نر 

و میتزان  ارزیتابیافزار، تعامل با نر  وردانتظارمیزان انحراف کاربران از نحوه م
 .بررسی شده است های مختلفبهبود آن در طی هاته

تاریخچته و  نظرمورد ندآیفرمدل میزان تطابق  ،تکنیک بررسی تطابقدر 
جهتت استتااده از ایتن از ایتن رو  گیترد.موردبررسی قرار میتعاملا  کاربران 

، براساس تتوالی مدل وظیاه موردانتظار یافرآیند مدل ، در این پژوهش تکنیک
. طراحی شتده استتجهت اجرای یک وظیاه مشخص  موردانتظارهای فعالیت

ی ها، میزان تطابق فعالیتافزاربا نر  تعاملا  کاربران تاریخچهسپس براساس 
یتادگیری استتااده از استخراج شده استت.  موردانتظار مدل وظیاهبا  ربت شده

متوالی، براساس مقایسه میزان تطتابق  های، طی هاتهتوسط کاربران افزارنر 
معیارهای در  گیریاندازهو در نتیجه  موردانتظار مدل وظیاهبا های آنها فعالیت

 شود.ارزیابی می ،نظر گرفته شده

شود. های مرتبط پرداخته میبه بررسی پژوهش 2در بخش در ادامه مقاله،
بته  4. در بختش گترددمیفرآیند ارزیابی قابلیت استتااده تشتری   3در بخش

، مطالعته متوردی 5شود. در بختش بررسی تکنیک بررسی تطابق پرداخته می
تلاتن همتراه متتن بتاز  تقتویم افتزار نر  یکدر این مطالعه، شود. تشری  می

 6بختششود. در ، بر آن اعمال میمطرح شده انتخاب و مراحل مختلف فرآیند
 و دیبنت عجمت ،نیتز نپایتا در. شتودتاسیر می موردی از مطالعه حاصلنتایج 

 .میگردد تشری  آینده کارهای

 های مرتبطپژوهش -9

استتااده، براستاس  یتتقابل یتابیبر متدل، جهتت ارز یمبتن یهااز روش
بتا  ی[. به طتور ماتال در پژوهشت5]شودیتعاملا  کاربران استااده م یخچهتار

ربت شده کاربران و نحوه استااده موردانتظار که از  هاییتتطابق خودکار فعال
چون زمتان انجتا  هتر  یارهاییشده است، مع یفتوص یاهمدل وظ یک یقطر
 ییجامقتدار جابته یتک،تعداد دفعتا  کل یاه،در انجا  وظ یتنرخ موفق یاه،وظ

با استتااده از  یزن یگرد یها[. در پژوهش6]اندشده یریگگر و خطا اندازهاشاره

متد  زمتان  هتا،یتکمکان نما، تعداد کل یچون فاصله یارهاییروش، مع ینا
صتاحا   یر،مس ین[، متداول تر4]یتبا موفق یفوظا یلنرخ تکم یاه،انجا  وظ

 یتکزمتان صترف شتده در  یتانگینم یدشده،صاحا  بازد ی،و خروج یورود
متد  زمتان  مانتد،یها شناور مالمان یبر رو گرارهکه اش یصاحه، مد  زمان
 [ محاسبه شده است.7گر]اشاره یرگر و عناصر زمکان اشارهاستااده از عناصر، 
در ویژگی کیای در با پژوهش مطرح شده در این مقاله،  هاتااو  این پژوهش

 باشد.می گیری معیارهااندازهروش  نظر گرفته شده، معیارهای منتخب و

کشتف بر متدل، بته  یمبتن یهاها با استااده از روشاز پژوهش یبرخ در
تعاملتا  کتاربران پرداختته شتده  یخچهاستااده، براساس تار یتقابل مشکلا 
کاربران از  مکرر استااده یالگوها ینبا تطابق ب یبه طور ماال در پژوهشاست. 

 انحرافا توسط کاربران،  یفوظا یشده از اجرا بینییشپ یرهاییافزار و مسنر 
و  یتتبتا موفق یاهوظ یکدر اتما   ییکه شامل عد  توانا یریابیمربوط به مس
ستپس بتا و داده شتده  یصتشتخ باشتد،یم یطولان یدر زمان یاهاتما  آن وظ

 [.8است]کمک تحلیل آنها مشکلا  قابلیت استااده استخراج شده 
استااده، پس از ربتت  یتمشکلا  قابل یصجهت تشخ یگر،د یپژوهش در

 هاییکمشخص و کل یاهوظ یک ینگا  اجراکاربران ه هاییکمختصا  کل
 یاتهوظ یتک یمطلوب جهتت اجترا هاییکچند فرد آشنا به دنباله کل یا یک

روش، دو نتو   یتناست. با استتااده از اآنها پرداخته شده یسهمشخص، به مقا
از دست رفته کاربران  هاییتو فعال یرضروریغ هاییتشامل: فعال گاریناساز

 یتتاطلاعا ، بته کشتف مشتکلا  قابل ینستااده از ااستخراج شده سپس با ا
نشده  یککل یمشخص ینکل یاستااده پرداخته شده است. به طور ماال: بر رو

 ختیس یاآن واض  نبودن و  یلاز دست رفته(، که ممکن است دل یتاست)فعال
 [.9آن باشد] یافتندر 

 یصاستااده، بته تشتخ یتجهت کشف مشکلا  قابل ،هاپژوهش یبرخ در
تعاملا   یخچهتار یناستااده، در ب یتمربوط به مشکلا  قابل یخودکار الگوها

 [.10,11کاربران پرداخته شده است ]

 یادگیریو خودکار قابلیت  یمّ کفرآیند ارزیابی  -3
و  یکم تارزیتابی جهتت  مبتنی بر متدلارائه روشی پژوهش،  ینا یهدف اصل
تطتابق رفتتار براستاس  ،ارزیابیاین باشد. می یادگیری یتقابل یژگیو خودکار

 یجهت اجتراگیرد که صور  می افزاربا نر  موردانتظار تعامل نحوهکاربران با 
مجموعه مراحتل  ،بدین منظور .شده است یف، تعر1مطابق شکل یندیفرآ ،آن
 : شوندیاجرا م یرز

 کته یی یارهتامع شتوند.می انتختاب استااده قابلیت یمعیارها ابتدا
بتا  و شتده یتفتعر یهاآنها بر اساس فرمول یقدقامکان محاسبه 

 متدل وظیاتهبررستی تطتابق رفتتار کتاربران بتا روش  استااده از
 .وجود داشته باشد موردانتظار،

 ،ارزیتابی  کته افزار نر  از کارکردهاییوظایای جهت اجرای  سپس
 ،باشتدمیت ی دارای اهم یادگیریقابلیت  کیایت آنها از نظر ویژگی

  .شوندمی تعیین

 بتا انکتاربر تعاملتا قابلیت ربتت  ،موردنظر افزاربه نر ، در ادامه 

 اضتافهکه در مرحله قبل انتختاب شتده استت،  آنکارکردهایی از 
 محاسبه جهتباید شامل اطلاعا  کافی  ،وقایع ربت شدهگردد. می

 استاس بتربتا استتااده از روش در نظتر گرفتته شتده و  معیارهتا

 د.نباشبرای آنها  شده تعریف هایفرمول



 وظیاتهمتدل  یتک، تعییین شتده یفهر کدا  از وظا یبرا ،سپس 
دنبالته شتده،  یجتادا وظیاتهدر متدل . شتودیم یفتعر موردانتظار

توستط  مشتخص یاهوظ یک یجهت اجرا های موردانتظارفعالیت
 .شودیم یینتعکاربران 

 ،شتود. در ایتن مرحلته یک ارزیتابی تجربتی طراحتی می در ادامه
جزئیا  مربوط به مراحل اجرای ارزیابی، شامل: شرکت کننتدگان، 
شرایط اجرای ارزیتابی و نحتوه انجتا  آن مشتخص شتده ستپس 

افزار موردنظر استااده کاربران مطابق با آزمایش طراحی شده از نر 
 .شودربت می ،افزار تعاملا  آنها با نراطلاعا  مربوط به کرده و 

 بته  تطتابق تکنیک بررستیبا استااده از  ها،داده آوریپس از جمع
رفتتار میان  تطابقمیزان  ،های فرآیند کاویعنوان یکی از تکنیک

 . گیردمیمورد بررسی قرار  موردانتظار مدل وظیاه وکاربران 

 از طریتق نگاشتت مقدار معیارهتای در نظتر گرفتته شتده ، سپس
براساس فرمول در نظتر  ،به معیارها مرحله قبلاز  حاصلاطلاعا  

 شوند. حاسبه میگرفته شده برای آنها م

 میتزان در نظتر گرفتته شتده بهتعداد تکرار ارزیابی که  یدر صورت 
بدستت آمتده  یجنتتا ،رسیده باشد استااده یتکارشناس قابلتوسط 

منتختب بته  یاز کارکردهتا یکهر  یادگیری یتقابل یلجهت تحل
 .شودمی انجا در غیراینصور  ارزیابی مجدد شوند، یکار گرفته م

 یمنر  افزار تقو یکدر  یادگیری یتخودکار قابل یابیجهت ارز ،یندفرآ این
 اه مورد استااده قرار گرفته است.تلان همر
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 به تکرار است؟ یازن                                                    

    خیر                                                

                                                 

 

 

                       
 یادگیریخودکار قابلیت ی و کمّنمودار فعالیت اجرای ارزیابی  : (1شکل)

 تطابق بررسیتکنیک  -4
 یارهامعو خودکار  یکم  یابیجهت ارز یندکاوی،پژوهش از روش فرآ یندر ا

 یهاداده یلدر تحل یمختلف و کاربرد هاییککه شامل تکن شود،یاستااده م
 بررسی یکتکن پژوهش، ینمورد استااده در ا یک. تکنباشدیربت شده م

ربت شده و مدل  یدادهایرو یانبا کمک تطابق م یک،تکن یندر ا. استتطابق 
شامل  انحرافا ، .[12]شوندیداده م یصموردانتظار، انحرافا  تشخ وظیاه

. در انحراف پرش از مدل، باشندیرخداد و پرش از مدل م یخچهپرش از تار
 ،موردانتظار مدل وظیاهدر موجود  یهافعالیت کدامیک ازشود که مشخص می

خارج از مدل  هاییتفعال ،رخداد یخچهدر انحراف پرش از تار .نشده استاجرا 
موردانتظار که  یاهموجود در مدل وظ هاییتو فعال یاضاف یاموردانتظار  یاهوظ

 یینتع باشندیموردانتظار نم یاهموجود در مدل وظ هاییتفعال یبمطابق با ترت
 یتقابل یژگیاز و یارهاییمع توانیم ،انحرافا  یصکمک تشخ با .شودیم

  .نمود گیریاندازهاستااده را 

 افزار متن باز تقویممطالعه موردی: نرم -5
مورد  میهمراه تقو نتلامتن باز افزار نر یک  یادگیریقابلیت  ،در این پژوهش

 یتتقابل یتابیارز ی،هدف اصتل یمطالعه مورد یندر ا .قرار گرفته است ارزیابی
 یافزارهتااستااده در نر  یتقابل یژگیاز و زیرمجموعه یکبه عنوان  یادگیری

موردنظر را در سته هاتته  یفکاربران وظا باشد. به همین دلیلیتلان همراه م
را بته  یادآور تنظیمو  یادداشتربت  یفاجرا نموده و در هر بار اجرا وظا یمتوال

جهت (، 1با توجه به فرآیند انجا  ارزیابی)شکل .اندتعداد پنج مرتبه تکرار نموده
بتا  ،استتااده تیتقابلمعیارهتای ابتدا افزار منتخب، ارزیابی قابلیت یادگیری نر 

بررسی گیری آنها درنظر گرفته شده است، یعنی توجه به روشی که جهت اندازه
 یارهتایمع. شتوندمی انتختاب، موردانتظار مدل وظیاهتطابق رفتار کاربران با 

 (1)در جدول  حا یاند، به همراه توضشده یریگاندازه یابیارز ینا که در یینها
در ستپس  استتخراج شتده [9]و  ]2[ ایتن معیارهتا از استت. دهیگرد  یتشر

، در نظتر گرفتته نشتده باشتد آنها گیریاندازه جهت دقیقی فرمولصورتی که 
جهت  فرمولی به آنها تخصیص داده شده و در صورتی که دارای فرمول باشند،

 .اندتغییر و ساارشی شده ،استااده در این پژوهش
 

 ( معیارهای قابلیت استفاده1جدول )

 گیریفرمول اندازه نا  معیار شماره

 X = A تعداد خطا  1

A  =نجا ا جهت کاربر توسط آمده وجود به خطای تعداد 
 در کاربر موفقیت به توجه دونب یک وظیاه مشخص

 آن اجرای
های فعالیت 2

جاافتاده 
 کاربر

X = A 
A  = یک  نجا ا جهت کاربر جاافتاده یهاتعداد گا

 اجرای در کاربر موفقیتعد   به توجهبا  وظیاه مشخص

 آن
 یهاتیفعال 3

 کاربر اضافه
X = A 

A  = انجا  یک وظیاه جهت کاربر  اضافه یهاتعداد گا

 آن اجرای در کاربر موفقیت به توجه با مشخص
 

 استااده  یتقابل یارهایمع انتخاب

 تعیین وظایف

 

 اجرای ارزیابی 

مدل بررسی تطابق رفتار کاربران با 
 وظیاه

 

 گیری معیارهااندازه

 

ربت تعاملا  اضافه نمودن قابلیت 
 برنامه هکاربران ب

 

 موردانتظار وظیاهتعریف مدل 

 

 گزارش نتایج ارزیابی

 



از نظر موردنظر که  افزاراز نر جهت اجرای کارکردهایی  یایوظادر ادامه 

در  یفاند. وظامشخص شده ،باشندمی اهمیت حائز ویژگی قابلیت یادگیری

 :باشندیم یربه شرح ز یابینظر گرفته شده جهت ارز

 .یادداشتربت  .1
 .یادآور یمتنظ .2
 .یشمس یخبه تار 2112 یهژانو 11 یختار یلتبد .3

 مراحل اجرای ارزیابی -5-1

کاربر مشارکت نمودند که تجربه دانشجو به عنوان  22 ،تجربیدر این ارزیابی 
                                                                   اطلاعا  مربوط به اند. نداشتهقبلی کار با این برنامه را نیز 

   ( نشان داده شده است.2کنندگان در این ارزیابی در جدول )شرکت
                     

 ویژگی شرکت کنندگان در ارزیابی( : 9جدول )

تجربه قبلی کار با  رده سنی مقطع تحصیلی
 برنامه

کارشناسی و 
 کارشناسی ارشد

 خیر 31-21

 
 است: شدهانجا   زیر جهت اجرای ارزیابی مراحلمجموعه  ادامه،در 
مشخصی کارکردهای مکتوب در مورد وظایف و  دستورالعملیابتدا  .1

به کاربران داده شده است تا توضیحا  داده شده برای  افزاراز نر 
 تمامی آنها یکسان باشد.

 ، باکدا کرده و پس از اتما  هر یفکاربران شرو  به انجا  وظا .2
 رو را ش یبعد یاهوظ ی،متن ی درج شده در توض یببه ترت توجه
 .کردند

 یاه،وظ نیاتما  آخر ربت شده و با، با برنامه انتما  تعاملا  کاربر .3
 .یدگرد یرهذخ

پس از انجا  ارزیابی در هر هاته، از کاربران خواسته شد برنامه موردنظر 
در این مد  زمان ، زیرا اجرای برنامه را تا انجا  ارزیابی هاته بعد اجرا نکنند

 .گذاردمی تاریردگیری کاربران بر یا

 مورد انتظار وظیفهتعریف مدل  -5-9

موردانتظتار  متدل وظیاتهکاربران،  یدر نظر گرفته شده برا یفبا توجه به وظا
افتزار در نر ، 1یپتتر هایشتبکه زبتان مدلستازیو سپس بتر استاس  یطراح

2WoPeD شده است رسم.  
 یجهت اجترا موردانتظار هاییتشامل دنباله فعالموردانتظار  یاهمدل وظ

هر سه  یمربوط به اجرا یاه، مدل وظ2. در شکلباشدیمشخص م یاهوظ یک
ور که در همانطمشخص شده است.  ی،مطالعه مورد ینشده در ا یینتع یاهوظ

، (یره)دامکانچهار عنصر  ی،در گراف شبکه پترنشان داده شده است،  2شکل
بته عنتوان  هتامکانوجتود دارد.  )دایره پررنگ(3و نشانه کمان(، یلگذر)مستط

 موردانتظتارهای یتفعالدهنده نشان هانشانه و گذر ینگهدار جهت هاییبخش
در نظر گرفته شده در این مطالته های فعالیتاز . دنباشیم جهت انجا  وظایف

انجتا  جهتت  ،که فعالیتت نهتایی ذخیره یادداشتبه فعالیت توان می ،موردی
تعاملتا   یتلدر فا یترهذخ ینتهبوده و هنگا  انتختاب گز ربت یادداشتوظیاه 
هایی کته گتذرو  هتامکان (،2ر شتکل )د اشتاره نمتود. شود،یربت م انکاربر

مربوط به موردانتظار  یرمسبه ترتیب  ،باشند، کمی پررنگ و پررنگ میکمرنگ

در فرآینتد . باشتندیم یختتار یلتبتد و دآوریتا یمتنظت، یادداشتتربت  ایفوظ
متعلق به وظیاه مشخصی نبتوده و  ،بدون رنگ  هایو گذر هامکانموردنظر، 

 .اجرا شوند، وظیاه سه هر کدا  از نجا ممکن است هنگا  ا

 تطابق بررسی یکاستفاده از تکن -5-3

میتزان انحتراف به بررسی تطابق،  بررسی یکبا استااده از تکن در این مرحله،
از  ،پتژوهش یتندر اپردازیم. می، افزارتعامل با نر  موردانتظارکاربران از نحوه 

 .شده استتطابق استااده  بررسی یکتکنخودکار  اجرایبه منظور  Promابزار 
اطلاعا  حاصل  بین ،در نظرگرفته شدهجهت محاسبه معیارهای  ،در ادامه

ر گرفته شده با توجه به فرمول درنظ ،معیارها وتکنیک بررسی تطابق اجرای از 
 .گیردصور  می نگاشتبرای آنها 

انحتراف پترش از  درهمانطور که در بخش چهار توضی  داده شده است، 
یتا اضتافی و متدل وظیاته موردانتظتار  ختارج ازهای فعالیت ،رخداد تاریخچه
هتای یتفعال یبمطابق با ترت کهدر مدل وظیاه موردانتظار  موجودهای فعالیت

همچنین با توجه به شود. د تعیین مینباشنمیموردانتظار  مدل وظیاهموجود در 
 هایی که انتظار نمیرودتعداد فعالیتیعنی  کاربر اضافه یهاتیفعالمعیار تعریف 

 کته موردانتظتاریهتای یتفعال و اجرا شوندمشخص  یاهوظ یک هنگا  انجا 
اجترا موردانتظار  مدل وظیاهموجود در موردانتظار های یتفعال یبمطابق با ترت

 سرگردانی کاربرکه بیان کننده میزان مقدار این معیارتوان دریافت می، اندنشده
انحرافا  پرش از تاریخچه  تعیین مقداراز طریق  ،باشدمی وظایف نجا هنگا  ا
مقتدار مقدار معیار تعداد خطا نیتز از طریتق تعیتین  .است قابل محاسبهرخداد 

جتز  ،خطتا رختدادشتود، زیترا د محاستبه میانحرافا  پرش از تاریخچه رخدا
موردانتظتار  متدل وظیاتهموجتود در هتای فعالیتیتا  موردانتظتارهای فعالیت
 باشد.نمی

موجتود در متدل وظیاته  یهتافعالیتتتعتداد  ،در انحراف پرش از متدل
ده کاربر های جاافتادر معیار فعالیت شود.تعیین میاند، اجرا نشدهکه  موردانتظار

و موجتب عتد  اجرا نشتده  توسط کاربرکه  موردانتظاری یهاتعداد فعالیتنیز 
در شتود. تعیتین میشتده استت،  یک وظیاه مشخص  موفقیت کاربر در انجا

توان مقدار معیار می، پرش از مدلانحراف  قابلیت تشخیصبا استااده از نتیجه 
 نمود. محاسبههای جاافتاده کاربر را فعالیت

، سته تکرار درنظر گرفتته شتده تعدادبنابر ارزیابی در این مطالعه موردی، 
به تحلیل قابلیت یتادگیری  دست آمدهب یجنتابراساس سپس  شده انجا مرتبه 

 شود.افزار موردنظر پرداخته مینر 

 ارزیابی نتایج -6
نتایج بدست آمتده  ارائه و تحلیل، به گیری معیارهاپس از اندازه، در این مرحله
تعاملتا  کتاربران، هتای مربتوط بته دادهآوری پس از جمتع شود.پرداخته می

مشخص شد برخی از کاربران به تعداد دفعا  کمتر یا بیشتری هتر کتارکرد را 
های دادهاجرا نموده بودند. جهت عد  تاریر تجربیا  مختلف بر نتایج آزمایش، 

تنظتیم و  ربتت یادداشتتکارکرد  دوکاربرانی که در هر هاته مربوط به تعامل 
هتای گیری معیتار فعالیتجهت اندازهاند، کردهاجرا  مرتبه 6تا  4را بین یادآور 

انتخاب شده و نتایج سایر کتاربران )کته تعتداد تجربیتا  آنهتا اضافه کاربران 
 یتارمع یریگجهتت انتدازه یتب،ترت ینکمتر بوده( حذف شده است. بد یا یشترب

  12اطلاعا  مربوط به  یادآور، یمتنظ یاهوظ یاضافه کاربران برا هاییتفعال

 



 

 ( : مدل وظیفه9شکل)                                                                           

کتاربر مورداستتااده  21اطلاعا  مربوط به  یادداشت،ربت  یاهوظ یکاربر و برا
در هتر  نار از کاربران وظیاته تبتدیل تتاریخ را 11همچنین  قرار گرفته است.

گیری معیار فعالیتت اندازهاطلاعا  مربوط به آنها در  هاته اجرا نموده بودند که
دو  گیتریجهت انتدازه شرکت داده شده است. یاهوظ ینا برای اضافه کاربران

های مربوط به داده ،ان و تعداد خطاجاافتاده کاربر هاییتفعال دیگر یعنی معیار
   کاربر مورد استااده قرار گرفته است. 22تما  تعامل 

در نمتودار ، انکتاربر اضافه یهاتیفعال معیار مقدارمجمو  ( 1) در نمودار
مجمو   ،(3و در نمودار ) انکاربر جاافتاده یهاتیفعال یارمع مقدارمجمو  ، (2)

 تما  وظایف و در سه هاتته متتوالی، برایمقدار معیار تعداد خطاهای کاربران 
میتزان تغییترا  تتوان میبدستت آمتده  یرمقاد یلبا تحل شده است. مشخص

  .نمودگیری به صور  دقیق اندازهرا  های مختلفدر هاته ،معیارهای فوق
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 انکاربر اضافه هاییتفعال یارمع مقدار( : 1نمودار)

ربتت بترای وظیاته  ،کتاربران اضتافه هتاییتفعال مجمو (، 1مطابق نمودار )
و کتاربران در هاتته  یافتته یشهاته دو  افزا در هاته سو  نسبت به یادداشت

با انجا  و در نتیجه  داشتههاته سو  های اضافه کمتری نسبت به فعالیت دو ،
 تتوانیم ینبنتابراانتد. وظیاه موردنظر را انجا  داده کمتریاضافه های فعالیت

 ،ربتت یادداشتتوظیاه نحوه انجا  صحی  و موردانتظار  یادگیریگرفت  یجهنت
در هاته دو  به  توسط کاربران اجرا شود،های اضافه طوریکه حداقل فعالیتبه 
 یتادگیریبتر  یریدر هاته ستو  تتاراین وظیاه مجدد  یکه اجرا است یزانیم

 در ،تبتدیل تتاریختنظیم یتادآور و  وظایفبرای  ،مقدار این معیار. است نداشته
 هتایفعالیتکتاهش طول سه هاته کاهش پیدا نموده است که نشان دهنتده 

و موردانتظار  ی نحوه انجا  صح یادگیری یشو افزا یفجهت انجا  وظا یاضاف
 .باشدیدر طول سه هاته م یف،وظا ینا
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 انهای جاافتاده کاربرفعالیت معیار مقدار( : 9نمودار)

 مجمتو  و ربتت یادداشتت، تنظتیم یتادآور ظتایفدر و(، 2مطابق نمودار)
 یتنمقتدار ا از آنجتایی کته (سو دو  و هاته  در جاافتاده کاربران هاییتفعال
 یتکدر هاته سو  به انتدازه  یادداشتو ربت  یادآور یمتنظ یفوظا یبرا یارمع

در  یفوظا ینا یبرا یارمع ینمقدار ا توانیم، باشدیم یشترواحد از هاته دو  ب
 کتاهش اولنسبت به هاتته  )در نظر گرفت یکدیگربر هاته دو  و سو  را برا

جاافتتاده و  کمتتریموردانتظار های فعالیتو در نتیجه  ای داشتهقابل ملاحظه
در در صتورتیکه کتاربران  ،به طتور ماتال. اندمنجر به عد  انجا  وظایف شده

موفتق بته اجترای  وظیاه مشخصتی،اجرای اولین فعالیت از پس از هاته اول 
در  ،انتدو در نتیجه وظیاه متوردنظر را انجتا  ندادههای آن نشده فعالیتسایر 

های آن وظیاه موفق هاته دو ، کاربران پس از اجرای تعداد بیشتری از فعالیت
وظیاته موفتق بته انجتا  هتای آن نشتده و در نتیجته به اجرای باقی فعالیت

موردانتظار انجتا  نحوه  یادگیری ،گرفت یجهنت توانیمپس . اندموردنظر نشده
های جاافتتاده یه طوریکه اجرای فعالیت ،و ربت یادداشت یادآور تنظیم وظایف

 یزانتیدر هاتته دو  بته مشتود،  متوردنظر کمتری موجب عد  انجا  وظتایف
در . است نداشته یادگیریبر  یریدر هاته سو  تار آنمجدد  یکه اجرا باشدیم

در طول سته  کاربران جاافتاده هاییتعالف اریمع مقدار ،نیز وظیاه تبدیل تاریخ
 وظیاه نیا انجا  نحوه موردانتظار یریادگیدرنتیجه و هاته کاهش پیدا نموده 

 .است یافته افزایش هاتهطول سه در 

و  یادداشتتربتت  یفوظتا یهنگا  اجترا ،تعداد خطاها(، 3مطابق نمودار)
نمتوده استت کته  یداتوسط کاربران، در طول سه هاته کاهش پ یادآور یمتنظ

خطتا، در طتول  یجادبدون ا یفنحوه انجا  وظا یادگیری یشنشان دهنده افزا
 .باشدیسه هاته م
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  ( : مقدار معیارتعداد خطاهای کاربران3نمودار)

گا  هنبا توجه به ماهیت وظیاه تبدیل تاریخ، امکان ایجاد خطا  ،همچنین
برای این وظیاه در مقدار این معیار در نتیجه اجرای این وظیاه وجود نداشته و 

 باشد.صار میتما  اجراها برابر 
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 یتتادگیری خودکتتار قابلیتتت و  یکم تتهتتدف اصتتلی، ارزیتابی پتتژوهش  یتندر ا
ین بتد .است موردانتظار مدل وظیاه تطابق رفتار کاربران بابراساس افزارها نر 

 یتتآن قابل استاسرو ب هدشت فیتتعر ارزیتابیانجتا   جهتت یندی، فرآمنظور
در ایتن تقویم موردارزیابی قترار گرفتته استت. راه هم ننر  افزار تلا یادگیری
 یهتاتیفعال ،تعتداد خطتا اریمع: شاملمعیارهای قابلیت استااده ابتدا ارزیابی، 

 پتس از ،در ادامتهانتخاب شده است.  جاافتاده کاربر هاییتفعال و کاربر اضافه
نمودن قابلیت ربتت  فهاضا موردنظر جهت اجرا توسط کاربران و تعیین وظایف

، در نظتر گرفتته شتده وظایف تما برای  ،افزاربه نر  تعاملا  کاربران خودکار
یتک ارزیتابی تجربتی  ،ستپساست. شده  طراحییک مدل وظیاه موردانتظار 

در نظتر گرفتته  یمعیارهتادر ادامه، شد.  تکرارمتوالی  سه هاته طیطراحی و 
طراحتی  موردانتظتار مدل وظیاتهتطابق رفتار کاربران با با کمک بررسی شده 
متورد بررستی  های مختلتفطی هاته هامیزان بهبود آن گیری شدهاندازه شده،

 قرار گرفته است.

مجمو  فعالیتت هتای اضتافه  ،دهداین ارزیابی نشان میحاصل از نتایج 
در طول سه  ،تبدیل تاریختنظیم یادآور و وظایف درست هنگا  اجرای  کاربران

این وظایف نحوه موردانتظار اجرای  یادگیریهاته کاهش پیدا نموده، در نتیجه 
وظیاه  مجمو  فعالیت های اضافه کاربران جهت انجا اما افزایش یافته است. 

است. در نتیجه  یافته یشسو  نسبت به هاته دو  افزادر هاته  ،ربت یادداشت
 باشتدیم یزانتیدر هاته دو  به منحوه موردانتظار اجرای این وظیاه  یادگیری
مجمتو   .استت نداشتته یادگیریبر  یریدر هاته سو  تار آنمجدد  یکه اجرا
 ربت یادداشت ،تنظیم یادآورهنگا  اجرای وظایف های جاافتاده کاربران فعالیت

نحتوه یتادگیری کتاهش یافتته و در نتیجته  طول سه هاتهدر  و تبدیل تاریخ
همچنین تعداد خطاهای کاربران  موردانتظار اجرای وظایف افزایش یافته است.

کتاهش در طول سته هاتته ربت یادداشت  و تنظیم یادآورطی اجرای وظایف 
 یافته است.نحوه موردانتظار اجرای وظایف افزایش یادگیری یافته و در نتیجه 

 :گرفت درنظررا زیر  هایفعالیت مجموعه توانادامه این پژوهش می در
  ،متورد  افزارنر  هاییتکارکردها و قابلافزایش تعداد معیارها
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