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 دهیچك
افزار، از ابتـدا تـا    نرمۀ توسع فرایندتمامی  ؛ زیراافزاری است محصول نرمۀ ها در توسع ترین فعالیت افزاری از مهم نرمۀ مدیریت پروژ

افـزار،   نرمۀ هزین. مفهوم تخمین استافزاری  نرمۀ افزار، یک فعالیت چالشی در مدیریت پروژ نرمۀ د. تخمین هزینشو انتها را شامل می

اینكه تـشش،  ژوهش در این حوزه ادامه دارد. بامورد توجه قرار گرفته و همچنان پ 1921همزمان با شروع صنعت کامپیوتر در سال 

 ،رو د. ازایـن شو                                      عامل اساسی برای تعیین  هزینه محسوب میافزاری است،  نرمۀ یک پروژۀ های توسع بخشی از هزینهۀ دربرگیرند فقط

 ـ  رونـد.   کـار مـی   معـادل بـه   صورت به                                                  های این حوزه، دو اصطشح تخمین  تشش و تخمین  هزینه شدر پژوه  ۀمـدل تخمـین هزین

 ـکافـزاری فـراهم    هـای نـرم   پروژهۀ بینی هزین ی برای پیشزیادعقد قرارداد، دقت و اطمینان که قبل از  که صورتیدر   افزاری نرم ، دن

یری هـای یـادگ   مرور توجه پژوهشـرران بـه اسـتفاده از روش    افزایش دقت، به برای              قطعی  تخمین و علت ذات غیر به. مناسب است

 ـ   وهش حاضر، به بررسی مطالعات صـورت ده است. در پژشماشین در این حوزه معطوف  افـزار بـا    نـرم ۀ گرفتـه در تخمـین هزین

                                  هـا و دادگـان  مورداسـتفاده در     ارزیابی دقت این روشهای  شده، معیار رائههای تخمین ا های یادگیری ماشین پرداخته و روش روش

 ایم. دهکرهای آتی در این حوزه را معرفی  پژوهش همچنینکارهای پژوهشی و 

 .افزار، یادگیری ماشین افزار، تخمین تشش نرم نرمۀ تخمین هزین: یدیکل یها واژه
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 مقدمه .1
         مطندئ   هدیی قی دو ه    مهم برای مدیررا  ردره، ت میند     ۀ مسئل

ۀ موسعۀ چرخۀ قر مراحل اهل  خصوص بهافزارت  نرمۀ          ملاش  موسع

میندد   ه  غ ریطعدد                   . قل ددل ، ت تا   [2ه  1] اسدد افددزار  نددرم

[. 2افزار اسد  ]  نرمۀ هیی موسع هنچن   مغ  را  سررع قر رهش

 شدی  موجه  بیا ر ای اس  که امرهز  بس ی همسئلشکس  رره، ت 

 بدر  مدثرر افزار رک  از عوامدل   نرمۀ مین   نیقرس  هزرن ه اس 

ق. قه اصطلاح میند   هزرنده ه   شو شکس  رره،  محسوب م 

SDEE) افدزاری  نرمۀ رره،ۀ برای موسع مورقن یز           مین   ملاش  
1) 

ه میررر  رره، ت معدیق  هدمت    افزار هیی مهنیس  نرم قر رژههش

مددلاشت عیمددل اصددل   قرهایددعرنددی. گ  اسددادیق  یددرار مدد مورق

                                                   هزرنه اس  ه ار  هایع د  هجدوق قارق کده میند        ۀ کننی  مع   

افزار اسد                   مین    ملاش  نرمۀ مسئلرک  قرنهیر افزارت  نرمۀ هزرن

 .  [6د3]

نی. اناییب بهادرر  مدی    ا هم هابساه هب  شی بههزرنه ه ملاش 

هدیی   هیی موسعهت رهش قسارست رهش هیی قر مبان  بر م زا  قاق 

ب دینگر   (1)شدکل   .اس قرگری از ار  یب ل  عواملاسادیق  شی  ه 

شی  براسیس مراحدل میالد     مین   انجیم مین   قی وت بیۀ رابط

 .اس رره،  ۀ موسع
 

 

 

 

 
 

 
 

 [7] تخمین دقیق با مراحل مختلف توسعه رابطۀ :(1) شکل

 تاریخچه .1. 1

ی یدیرن  اسد  کده بدی شدره       فرارندی  2افدزار  نرمۀ مین   هزرن

بیر موسدعه   ،می ه چنیر  هجوق به 1491صنع  کیمپ ومر قر سی  

ب ند    افزار بدرای رد ش   نرمۀ قر صنع  موسع فرارنیار   از ریف .

                                                           
1. Software Development Effort Estimation 

2. Software Cost Estimation 

 تشوق. بندیبرار   اسادیق  م  موسعه فرارنیهر ۀ ملاشت منیبع ه هزرن

ۀ افزارت برای میررر  ه نظیر  بدر موسدع   نرمۀ عنل مین   هزرن

 فرارندی هیی مین  ت  رهشۀ اس . می یبل از ارائ مورقن یزافزار  نرم

هیی سدیق  هابسداه بدوق     افزار به برخ  الگوررام نرم  ۀمین   هزرن

[8]. 

؛ شدره  شدی   1461افدزار از سدی     ندرم ۀ مین   هزرند  تقرهایع

ا هدیی میند   ریرامارردک ر    مدیه م مدی   3فررن که فرانک  زمین 

شی. قر منجر افزار  سی  برای 9ی ن می  ۀ موسعه قاق ه به موسع

هدیت از   محققدی  قر ارد  زم نده بدرای خ لد  از ردره،        ت1491سی  

ۀ رهی هزرند  مدثرر هدیی   هیی ،میریت بدرای شدنیخ  فدیکاور    رهش

هدیی رگرسد و  ه هابسداگ      افزارت بدی اسدادیق  از رهش   نرمۀ موسع

 موسد  بدیری   COCOMOمدی    تاسادیق  کرقنی. بی امنیم ار  قهده 

هم بی امنیم ارد   ی ن  فرموله شی. می  ریراماررک  6ه ،باس 5بوهم

ت موسد   FPA)9(ای  همحل ل میبع نقطه ی. سپس مجزرهشقهر  ارائه 

         ه مدلاش     بدرای میند   هزرنده    IBMچنی م  از کیرکنی  شدرک   

 .[8]افزار ارائه شی  نرم

  ه      هدی                                      موا  گد  خ ل  از محدوت  رهی مدی       م    ت    کل     طور    به

                         صور  گرف . قر هن   سدی         1481       قر سی     ت   شی        ارائه    هیی      رهش

                افدزارت بدیری          ندرم   ۀ                              محققی   ر شره قر مین   هزرند  رک  از       بوق که 

خوقشی  ارائده       یبلا که  COCOMO                         بوهم ه هنکیرانشت رهی می  

که حیصل ،  می  جیریی بده   ت مغ  رام  اعنی  ننوقنینیق  بوقکر

سدن    بعدیت محق قدی  بده    هبد  41ۀ بدوق. از قهد   COCOMOIIنیم 

افزار ه فنیهری اطلاعدی  کشد ی  شدی ه     ننیر  قر صنع  نرمهبوقب

قر  شدی   ارائده              هیی میالد     ب شار محققی  قر بهبوق قی  الگوررام

عبیالله  .[8]انی  ه رهی ار  بحث مانرکز شی   ق کرسع  ار  زم نه 

رهنی کل  محدوت    [8]رژههش  خوق ۀ زری ه هنکیرانش قر مقیل

   قرافزار را  نرم ۀمین   هزرن فرارنیمیرری  

 انی. به مصورر کش ی  ( 2 )     شکل

                                                           
3. Frank Freiman 

4. PRICE 

5. Barry W. Boehm 

6. C. Abts 

7. Function point analysis 

 واقعی

ین
خم

ت
 

 کران بالا

 کران پایین

دسی مهن  مس  کی طراح  آنالیز
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 [8]افزار   نرمۀ های تخمین هزین سیر تاریخی تحولات روش :(2) شکل

 افزار نرمۀ های مختلف تخمین هزین روش .2. 1

  ش     مدلا                مین   هزرنه ه  ۀ                                  هیی میالد  از ،غیز میکنو  قر زم ن     رهش

                 هیی مادیهم  برای       بنیی                     ه مقیت  میال ت قساه                   افزار ارائه شی      نرم

هدیی   رهش  [ 9 ]    قر              ه هنکدیرانش   1           انی. براری                هی ارائه قاق          ار  رهش

ت مبان  بر خبر ت مباند  بدر    مبان  بر می ۀ قسا شششی  را قر  ارائه

اندی.   ق کدر بندیی                                                ریقگ ریت روریر ت رگرس و  ه ب زر   مرکب قسداه 

هدیی میند                 بندیی  رهش  ت مقس م[8]هنکیرانش قر  ه زری عبیالله

اندی کده    ق کدر کن  ه ک دد  را موصد ه   ۀ هزرنه ه ملاش قر قه قسا

اندی   هیی ک د  ب شار به شبیه  ه مدیه  هابساه ، ت رهش اسیسبر

هیی ریراماررک ه محل ل ت به جزئ ی                   هیی کن   مثل رهش ه رهش

 را اسادیق  شونی.ای از اج مواننی قر فیز ر شرفاه هابساه بوق  ه م 

        افدزار       نرم  ۀ               هیی مین   هزرن     رهش   [ 4  ه    6 ]            مقیت  میننی   ۀ    عنی

                       هیی مبان  بدر یادیه                        هیی الگورران ت رهش     می   ۀ             را به سه قسا

3                   هیی ریقگ ری میش   )       ه رهش  2         کیرشنیسی 
ML اندی.      ق   کر        ( مقس م       

   [  11  ه    9 ]         شدی  قر                   مقدیت  ارائده            ازجنلده              ای از مقیت ت             الباه قساه

      هدیی                                                                می  مباند  بدر یادیه  کیرشنیسدی  را هدم از قسداه مدی        

افدزار   ندرم ۀ هزرن          هیی مین                       قاننی ه قر اصلت رهش              الگورران  م 

اندی.   ق کدر الگورران  معرفد   کل  الگورران  ه غ رۀ را قر قه قسا

 .اس بنیی  ننیرش مصورری ار  قساه  3 )     شکل

                                                           
1. Briand 

2. Expert Judgment 

3. Machine learning 

 
 افزار نرم ۀهای مختلف تخمین هزین ی روشبند دسته :(3) شکل

  انجیم شی شی   مع   ۀ ای ب   قه قسا مقیرسه (ت1) جیه  قر

 اس . 

 [7] الگوریتمیهای الگوریتمی و غیر روشۀ مقایس( 1) جدول

 الگورران هیی غ ر رهش هیی الگورران  رهش

 رذرری بیت انعطیف رذرری کم انعطیف

 مبان  بر ریقگ ری  مبان  بر می 

 نی.ا هیی رره،  کیف  برخ  از هرژگ  .به اطلاعی  زریقی ن یز قارق

 هیی میال  رهش هیی ،میری رهش

 .ر چ ی  بیشی فرارنیمنک  اس   مین   سیق  فرارنی

 .سیزگیر بی مغ  را  جیری اس  .اس   رهزرسین هب ن یزمنی

 .اس  بر زمی اغلبت مین    مین   سررع

موانی قر می   ه چ انسین  نن 

 .میاخله قاشاه بیشی

 .مواننی رهش را منظ م کننی کیرشنیسی  م 

  مین   قی و قر مراحل اهل ه رره، ۀ بر،هرق غل  قر مراحل اهل 

 ییبل اسادیق  بی ریرامارهیی میال  میصوصاسادیق  بی ریرامارهیی  ییبل

 

  ت     ان ر       الگدور    ی    هدی             بدر مدی                     ملاش مباند      مین   ت    کل    ور ط    به

 . [ 4 ]     شوق     م        طراح   ( 1 )  ۀ     رابط      اسیس  بر
(1)                    

   ی              اس  کده بدرا      ر   هی      ژگ ر ه  …,x1,x2         منظور از    ت ه        رابط ر    قر ا

   ی    هدی             بدر مدی                       مدلاش مباند                شدوق. میند            ی  مد     د      ب  ه،       هر ردر 

  ر  ر                ماددیه  از سدی     ت        مدوجه       ییبل     طور    به         معنوت        میال ت       ان ر     الگور

   ام  ر         ک الگدور    رد         براسیس          هی میل         رهش ر    قر ا   ت      قرهایع      هیس .      می 

1461 1491 1481 1441 2118 

2کوکومو  

 به نهای  ،نیل ز میبع نقطههیی کوکومو ه  می 

 ای ،نیل ز میبع نقطهمی  کوکومو ه 

یوان   

 سرانگشا 

ک
کن 

م
ق  

ادی
اس

ی 
هی

ی 
ش

 سیزی عنوم  به نه

 خط  ه غ رخط 

 هیی گسساهمی 

 یگینههیی چنمی 

 هیی میبع می 

 هیی الگورران رهش

 افزارهیی مین   هزرنۀ نرمرهش

 الگورران هیی غ ررهش

هیی مبان  بر رهش

 ریقگ ری میش  

هیی مبان  بر رهش

 یایه  کیرشنیسی 

 سی 
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        افدزار         ندرم   ۀ  ن ر      هز     مین      برای   ت                             مشیص فرموله شی  ه از ،  فرمو 

           میند    ی   برا         میالد      ان ر     الگور   ی  هی                 شوق. میکنو  می              اسادیق  م

ب رد معی         ازجنلده     (. 3 )       شدکل        )ندک                       افزار ارائه شی  اس       نرم  ۀ  ن ر  هز

را  سی  رمی یکیر را برا   اس  کهرارک   ت انرالگور یهی می 

 هدی  ،  یت برا زا  منیبع هایع مۀ رقربی یر گ م مصن چراکه ؛انی کرق 

موانندی    نی ه ننا  نریی یهی بر قاق   نکه مبانرگر ارسی  شی  ه ق

افدزار ه   سدی   ت  سد رنو برنیمده  یهدی  قر زبدی    فعلد  یهی شرف  ر

 .[6]افزار را بیزمیب قهنی  نرم  مهنیس

 یهی ه رهش هی شر،زمیبر اسادیق  از   انرالگورر غ یهی می 

   ی     بدرا      ن ر    یدی    ی    هدی       قاق            معندوت  . [4] هسدانی   خیص خوق مبان

     بدر                                      سانی. یایه  خبرگی  اغلدب مباند     ن     تزم             یایه  خبرگی  

             اس  که حدی          یبل   ی  هی       رره،   ۀ     کننی                        مجیق از موارق مع   ۀ      اسادیق

        ینگر ،      د       ،می  ب     قس    ه   ج ب ر              شی  بیشنی. نای    هم ن                منک  اس  مسانی

   قر    ی       افدزار        ندرم    ی    هدی          ردره،     ۀ ن ر      هز             قرصی از مین    62       اس  که 

             ندو  از     رد  ا       اد  ر          کنندی. مز                          رهش اسدادیق  مد     رد         هیت از ا        سیزمی 

             ت سدیرشد        خیصد      ن              فرهنگ  سدیزمی    ی              اس  که برا ر    هی ا     رهش

              مدر خواهندی      و    د     ت قی    ان ر         کرق الگور ر        سه بی ره ر              انی. رس قر مقی     شی 

   ی                                    ریبد  شدی  اسد  کده قید  بهادر                  از مدوارق        لد             بوق ه قر خ

  ه              ت تهند            میند    رد  ا               اندی. هلد                 هی ارائه قاق        ر می  ر     به سی      نسب 

 مدوا    مد   ،  را رد مز   ت        قرهایدع                       منطدو خبدر  اسد  ه            براسیس

 براسدیس هر خبر  فق   زررا ؛گرف  ب ،  هم قر نظر ع عنوا  به

نده  رهز ت                              که قر ،  سیزمی   خیص هجوق قارق  ی  ه فرهنگ مجرب

گدر منکد  اسد     رزنی ه هنی  خبر  قر سدیزمی  ق     م را مین

قر          لزهمدی    بزندی. ردس    میند  ادر کن  افزار را بدی قیاد   نرمۀ نرهز

 .[6]میال ت هنی  قی  را نیواهنی قاش   یهی   مح

   ی  هی       رره،    ی  هی            را از قاق     ر           ت الگوهی     میش   ی ر     یقگ ر   ی  هی     رهش

              ملاش اسدادیق        ن   ب   ش   ر   ی      هی برا          الگو ر          رنی ه از ا   گ        یق م ر     ن ر  یی

   ی         بدرا        میشد    ی ر     یقگ   رد    ی  هی                اسادیق  از رهش        اسیس  ۀ  ی ر       کننی. ا     م

       شدیمل       ن ر    یدی     1                     اس  کده قاقگدی    ر      ملاشت ا     ن   ب   ش         ه ر     مین

          ارزششدی        ی  بی                      انی کده بدی خصوصد       هسد    ی  یق ر ز     ن ر  یی   ی  هی       رره، 

      یم           بی خصوصد    ی  هی            انی. رره،        ح شی  ر                ،  رره،  مشر     موص   ی   برا

        بدی   ر   مقر  ۀ       ردره،    ی    هدی                        ت منک  اس  شیمل مدلاش          ر مشیبه ر    مقیق   ی    قارا

                                                           
1. Dataset 

   ی ر     یقگ   رد    ی         بدرا        میشد    ی ر     یقگ   رد    ی    هدی                   بیشنی. کدیر رهش          مشیبه

       هددی ه         ،                       هددیت ارمبیطددی  بدد         رددره،    ی    هددی        ژگدد ر ه         تامدد   ی        الگوهددی

  ۀ             مدلاش ردره،         ند    ب   ش   ر   ی         موانی برا                  رره،  اس  که م   ی ی ه     ملاش

ۀ مدرر  قتردل اهن د  میند   هزرند      مهم  .  [ 6 ]            اسادیق  شوق    ی ر  جی

ت یفاده ربهبوقهدیی   بنیی رره،  به طبقه اس  کهشرح ار   ار بهافز نرم

به نده از  ۀ قر اسدادیق ت کنی بی موجه به طرح جیمع ایاصیقی کنک م 

ه  قر ارزردیب  مغ  درا  مورقاسدادیق  اسد     ت اس  رگذار مأرمنیبع 

   .[4] هایع  بیشیۀ مشارری  اناظیر قارنی هزرنه قر راسایی هزرن

                  افزاریت اسدادیق                           عیم یطع   قر مین   نرم      هجوق      به        بی موجه   

        مواندی                              رذرر ریقگ ری میشد  ت مد                         هیی غ ریطع  ه انعطیف        از رهش

          هیی ارد                                         قر افزارش قی  مین   قاشاه بیشی. مزر     ر     بسزا    نقش 

                 هیی هوش محیسبیم                               هیی مین  ت شیمل موانیر  می             نو  از رهش

                            از ارمبیطدی  بد   مدلاش ه                ای ر چ دی                           برای می  کرق  مجنوعده 

      هدیی                             هدی قر ردیقگ ری از قاق                   طور موانیر  ،                       افزارنیگی  ،  ه هن  

        بده           هیر  کده            از رژههش            بیر  منظور   . [  11 ]     اس       ییرن     ی  هی       رره، 

                 قر ارد  زم نده      [  13 ]                  ردیقگ ری میشد       ه   [  12 ]            محیسبی  نرم       مرهر

     شوق.            اسادیق  م    ت   انی         ررقاخاه

 روش تحقیق .3. 1

      ارد                                              میکنو  قر راسایی کیربرق ریقگ ری میشد   قر           فراهان      قیت   م

      ارد     ۀ           به مطیلعد    ت                         انی که قر طو  قهرا  رژههش             شنیسیر  شی          زم نه

        مدرهر         بده                     ای از ارد  مقدیت                   اسد . قسداه                      مقیت  ررقاخاه شدی   

                            انی. از م ی  مقیت  انگل س ت                                    کیرهیی میال  قر ار  زم نه ررقاخاه

مورقبررسد ت  ۀ حدوز  ازنظدر مقیتم  هسانی که   [  13  ه    9 ]     هیی       مقیله

هدی   از ،  تشدی   قر مرهر انجدیم  تنی. به هن   قل لحیضرۀ مشیبه مقیل

ۀ ار  مقیت ت کیرهیی انگل سد  قر محدیهق   ن ز اسادیق  شی  اس .

گ رنی. قر م ی  مقدیت  فیرسد     را قربرم  2111می 1441هیی  سی 

افدزار ارائده شدی      ندرم ۀ مین   هزرند ۀ ن زم قرهمت مقیت  مرهری 

 ری میشد   قر ارد    هدیی ردیقگ   ار  مقدیت  رهی رهش  امی تاس 

مدرهری   یضر بی سیرر مقیت حۀ انی. مدیه  مقیل زم نه منرکز نکرق 

ۀ مدرهری فیرسد ت قر زم ند   ۀ شی  قر ار  اس  که اهلد   مقیلد   ارائه

ضدن    ؛هیی ریقگ ری میش   اسد   افزار بی رهش نرمۀ مین   هزرن

قر مدرهر   .بعدی را هدم قر بدرقارق    بده  2111هیی  ارنکه مقیت  سی 
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 انی.  بررس  شیرفاه مقیت  فیرس  هم گ  صور

قنبدی  ردیفا  ریسدی      ت بده گرفاه قر ار  مقیله قر مرهر صور 

افدزار   ندرم ۀ مین   هزرنۀ رژههش  مطرح قر زم ن هیی ررسشبرای 

هدیر    قگ ری میشد   هسدا م؛ ررسدش   بی اسادیق  از رهرکرقهیی ردی 

    نظ ر

 هیی  از رهش کر کیامML  قرSDEE  انی؟   اسادیق  شی 

   هدیی   قید  کلدد  میندد   مددیML   چقددیر اسدد ؟ )قاقگددی

شدی    هدیی اسدادیق    شی ت مایهیی اعابیرسدنج ت مارردک   اسادیق 

 گ ری قی  قر مین   ه م زا  قی ( برای انیاز 

  هیی ،ری می MLهیی غ ر  از می  بهارML هسانی؟ 

   کیام میML  هیی  بهار از سیرر میML   هدیی   اس ؟ )مدی

ML جه بهبوق(قر مقیرسه بیهمت قر 

  هر رهشML  ه                                بهادر اسد ؟ )نقدیو یدو     هضدع ا قر چه  

 (SDEE ازنظر MLهیی  ضع  می 

مدرهری   ۀکده مقیلد   [9] رژههش  هنچند   قر  هیی ررسشار  

مقیت  بد     [9]ت اسادیق  شی  اس . قر اس خوب  قر ار  حوز  

هیی رژههش  انایدیب ه   ررسش براسیس 2111می  1441هیی  سی 

 هدیی  ررسدش هندی    براسدیس قر ارد  مقیلده هدم    اندی.   ی مرهر شد 

انایدیب ه   2111هدیی بعدی از    شی  قر سی  رژههش ت مقیت  ارائه

 بده  مربوواز برخ  مقیت   تانی. الباه برای مکن ل مطیلب مرهر شی 

 هیی یبل هم اسادیق  شی  اس .   سی 

                           هیی ریقگ ری میش   میالدد                      به بررس  الگوررام   ت 2       قر بیش 

         خدواه م     ت     اندی         شدی           اسدادیق           افدزار         ندرم   ۀ           ن   هزرند   می  ۀ           که قر زم ن

   قر    ت     اندی         شدی                                                     ررقاخ . قاقگی  میالد  که قر ارد  زم نده اسدادیق     

                       هیی ارزریب  ررکدیربرق         مع یر   9           نی. قر بیش   شو    م       بررس     3    بیش 

       بندیی       جنع    به   5                         افزار معرف  شی  ه قر بیش      نرم  ۀ              قر مین   هزرن

             مدورق بحدث     ۀ          قر زم ند          هیی ،م             برای رژههش    ر   هی       شنهیق   ر  ۀ     ارائ  ه 

  .   شوق            ررقاخاه م 

 افزار  نرمۀ تخمین هزین دریادگیری ماشین  .2

نقش  تافزار نرمۀ موسعۀ قر مراحل اهل  مورقن یزمین   قی و ملاش 

ت 1481. از سدی   [9]بس یر مهن  قر میررر  رره،  بر عهدی  قارق  

ای از زمی  که محوت  اسیس  قر  رعن  برهه [8]رژههش  براسیس

هدیی   افزار رخ قاق  اس ت بس یری از رهش مین   ملاش نرمۀ زم ن

هدی   انی که از م ی  ،  ارائه شی  افزار نرمۀ مین   هزرنۀ مین   قر زم ن

 بددی 1ای رهش مباندد  بددر یاددیه  مایصصددی  ه رهش مقیرسددهاز 

هیی مباند    رهشبه  تهیی اخ ر . قر سی س ا   شییق  اسادب شاری 

 .[9] شی  اس گ ری میش   قر ار  زم نهت ب شار موجه بر ریق

رهی مقدیتم  کده    منی سیمی  یمرهر [9]ه هنکیرانش قر  2ه 

افزار بدی اسدادیق     نرمۀ مین   هزرنۀ قر زم ن 2111می  1441ز سی  ا

ارد    اندی. قر  انیت انجدیم قاق   هیی ریقگ ری میش   ارائه شی  از رهش

مرهریت اشیر  شی  اس  که برخد  از محققدی  حاد  نشدی      ۀ مقیل

اصدل    ۀرک  از سه قسا تانی که رهش مبان  بر ریقگ ری میش   قاق 

 هدیی الگدورران  ه   قرگر شیمل مدی  ۀ قساهیی مین   )قه  رهش

     .اس یایه  هسانی( 

انددی کدده  مقددیت  میالددد  مددیکنو  قر اردد  زم ندده ارائدده شددی 

هدیی ردیقگ ری میشد   گدزارش      هیی میالد  را بی الگدوررام  قی 

شی  قر کیرهدیی میالد ت بدی     هیی گزارش قی        معنوت انی. امی  قاق 

کده   ی  مجرب  موجوقهم مادیه  بوق  ه هن   اخالاف قر مطیلع

منک  اس  بیعث منینعد  از   تقرک ن س  عل  ،  هم هنوز ییبل

هی موس  مایصصی  قر ارد  زم نده شدوق. قر     ار  الگوررامۀ اسادیق

هیی ریقگ ری میش   کدیربرق   هیر  که الگوررام مقیرسه بی سیرر حوز 

ۀ میند   هزرند  ۀ اندیت قر حدوز   سدیزی شدی    قارنی ه بی موفق   ر یق 

کوچدکت عدیم یطع د       جنله قاقگی هیی زریقی از چیلش تزاراف نرم

بدر  هیی ک د  ه عوامل انسین  هجوق قارنی. عدلاه    اطلاعی ت مع یر

بسد یر   MLهدیی   بیردی گدد  کده ارد  ندو  اسدادیق  از رهش       ت را

 .  [9]هیی مین   معنول  اس   مر از رهش ر چ ی 

قید ت اسدادیق  از    افدزارش هیی اخ ر بی هدیف   قر سی  نکهربیا

افزارت ب شدار   نرمۀ هیی ریقگ ری میش   قر مین   ملاش موسع می 

هیی موجوق قر مندیم   از می  کر چ ه تمورق موجه یرار گرفاه اس 

شرار  منیسب ن سانی ه از قاقگین  به قاقگی  قرگرت قی  ماددیهم   

 هجدوق قارق  مین ن   ن یز به سیخا  میل ت قهنی. بنیبرار را ارائه م 

ی. بدی هند   هدیفت    ند کرا فراهم  ب شاری  بیشی ه قی  مطنئکه 

هدیی   هی چه قر مرک ب بی الگوررام مرک بی  میالد  از ار  الگوررام

                                                           
1. Analogy 

2. Jianfeng Wen 
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غ رریقگ ری  هیی                                              ریقگ ری میش    قرگر ه چه قر مرک ب بی الگوررام

ه هنکدیرانش قر  1محندوق الد ش   .میش  ت میکنو  ارائه شی  اسد  

هددیی  مادددیهم  از الگددوررام 3ه نددیهنگ  2مرک بددی  هنگدد  [11]

گوندیگون  را   یهدی  شر،زمدی ه  ارائده قاق  میال  ریقگ ری میشد    

انی. مرک بی  نیهنگ  شیمل اعایر  بی قاشدا    هی انجیم قاق  رهی ، 

هیی ریقگ ری ریره ه مرک بی  هنگد  شدیمل اعادیر  بدی      الگوررام

مدرهری بدر کیرهدیر      تاقامده  نی. قرهسا نو  مکالگوررام ریقگ ری 

هدیی   میند   مدلاش ه رهش  ۀ مدوا  قر زم ند   کده مد    قس   رازا

 خواه م قاش . تریقگ ری میش   انجیم قاق

 ها معرفی روش .1 .2
گرفاده قر   که قر ار  رژههش بر مطیلعی  صدور  مرهری  براسیس

سدی    از تانجیم شی  اسد   [9]افزار ازجنله  نرمۀ مین   هزرنۀ زم ن

میند    ۀ قساه الگوررام ریقگ ری میش   قر حدوز  8میکنو   1441

هدی   بندیی  ارد  قسداه   (2) جیه قر  .انی شی  اسادیق افزار  نرمۀ هزرن

 هدی را خدواه م قاشد .    شرح میاصری از ،  تارائه شی  ه قر اقامه

 انی. بی * نشی  قاق  شی  هیی ررکیربرق رهش

  ر    افزا     نرم   ۀ ن ی  هز   ن ی   تخم    در             مورداستفاده   ن ی   ماش   ی ر ی   ادگ ی   ی  ها     روش  (  2 )      جدول
 روش عنوان مخفف

 Case-Based Reasoning CBR *اسایت  مبان  بر مورق

 Artificial Neural Networks ANN *هیی عصب  مصنوع  شبکه

 Decision Trees DT *قرخ  مصن م

 Bayesian Networks BN هیی ب زر  شبکه

 Support Vector Regression SVR رگرس و  برقار رشا بی 

 Genetic Algorithms GA الگوررام ،نا ک

 Genetic Programming GP ،نا ک  سرنو برنیمه

 Association Rules AR یوان   هابساگ 
 

شدی  قر   بندیی ارائده   اهار  اس  که علاه  بر قس مهمۀ الباه نکا

هدیی   هیی ریقگ ری میش   قرگری هم ط  سدی   ت رهش(2جیه  )

 گداند  ۀ نکاد اندی.   فاهر کیر ت قر ار  حوز  بهمبع بهاخ ر ارائه شی  ه 

هیی ریقگ ری میش   قر مرک دب   قر برخ  مطیلعی ت الگوررام کهارن

هدیر    رهش       مدثلا   ؛انی هیی قرگر مورقاسادیق  یرار گرفاه بی الگوررام

هدیی   اغلب بدرای مرک دب بدی سدیرر رهش     GAمثل منطو فیزی ه 
                                                           
1. Mahmoud O. Elish 

2. Homogeneous 

3. Heterogeneous 

 انی.  شی  گرفاه کیر بهریقگ ری میش   

GA     قر فدرم   فقد   تبی موجه به مرهری که انجدیم شدی  اسد

 منظدور  بده منهی  GAقر ار  مرک بی ت رهش  .شوق مرک ب  اسادیق  م 

م   اس . منطو فدیزی هد  شیت اسادیق  9ری اناییب هرژگ   قه هز 

اطلاعدی  اسدادیق     مقیبله بدی عدیم اطن ندی  ه عدیم صدح      برای 

ردرقازش   بدرای بهبدوق عنلکدرق مدی  بدی رد ش       تشوق. قر عنل م 

   .[9] هیی می ت از رهش منطو فیزی اسادیق  شی  اس  هرهقی

 یجدی  بده  [3] مثدل  اسد  کده برخد  مقدیت      تکر  ی رشیالباه 

اندی. قر   هیی رگرسد و  را ندیم بدرق     رگرس و  برقار رشا بی ت رهش

 عندددوا  بددده CBRه  ANNهدددیی  شدددی ت رهشمطیلعدددی  مرهر

اندی. قر   هی معرفد  شدی    به سیرر رهش هی نسب  ررکیربرقمرر  رهش

هدیی ردیقگ ری میشد   ،شدنی      هیی الگدوررام  قساهبی انوا   تکیرۀ اقام

شدرح میاصدری از مقدیتم  کده از            الد ت   ۀضن نخواه م شی. قر 

افزار اسدادیق  ه قر   نرمۀ هیی ریقگ ری میش   قر مین   هزرن رهش

 جیه  ،می  اس . صور  به تانی ار  رژههش بررس  شی 

 استدلال مبتنی بر مورد .1. 1. 2

هیی ردیقگ ری میشد      رقت رک  از رهشرهش اسایت  مبان  بر مو

را   مشیبهکه امکی  مطب و بی موارق  اس افزار  نرمۀ قر مین   هزرن

ی. ند ک برای مایصصی  ار  زم نه فراهم مد   ترخ قاق  گذشاه قرکه 

CBR هیی یبلد    روری ه نقش مویع  ۀ منبع اسایت  ی یس ت حیفظ

ق  کدر جلدب  هیی اخ ر به خدوق   که موجه بس یری را قر سی  اس 

ای ه ماشکل  قهر  صور  بهرا  CBRاس . برخ  از رژههشگرا ت 

یزردیب  مدورق ردی مدوارق خ لد       ب  انی ق کرموص    همرحل چهیراز 

مجدیق از مدوارق   ۀ اسدادیق  ؛یبلد  ۀ یفاد ر موسعه یهی رره، مثل  مشیبه

ردی   حل را قرریف   ؛مسئلهحل برای  ریفا  رک را  برایشی   بیزریب 

ردک   عندوا   بده  حدل  را نگهیاری  ؛حل ر شنهیقی ا مجیرینظر قر ر

 جیری. حل را 

 CBRبرخ  محق قی  ملندوس قر کدیربرق    تهیی اخ ر قر سی 

 ای هردژ   امکی  موا  م  CBRانی که  برای مین   ملاشت نشی  قاق 

از  ترهش. قر ارد   [3]ی ند کافدزار فدراهم    نرمۀ برای میررر  موسع

 از مع یرهدیر  مثدل   شدبیه  ۀ هیی میال  بدرای محیسدب   الگوررام

                                                           
4. Feature selection 
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شدوق.   اسادیق  م قس   ه مع یرهیر  ازار  2س ایل یت 1      م نها ۀ فیصل

هیی ریقگ ری میشد   را   قر مأل دی  گونیگو ت ار  قساه از الگوررام

  ۀ           قر مطیلعد  .[19]کنندی   هیی غ ر ریراماررک ریق م  بی عنوا  الگوررام

                      از الگددوررام مع دد      ت [  15 ]           گرفادده قر                   ،زمیرشدد  صددور    د          رژههشدد 

      هدیت                                  فیصله ری م زا  شدبیه  ننونده    ۀ                     ایل یهس ت برای محیسب  ۀ     فیصل

افدزار   ندرم ۀ قر مین   هزرند  CBR                                برای اسادیق  از کیربرق الگوررام 

                   اسادیق  شی  اس .  

 های عصبی مصنوعی شبکه. 2. 1. 2

ANN   بده   وسداه  ر هم به شی  به                                 هی معیاق زریقی از عنیصر ررقازش

موازی هسدانی ه   صور  بهقر عنل        معنوت نی که قار 3هی نوره نیم 

ردک  ۀ ل هس بهانی. هر نوره   ن ت ر کربنیی شی مح  معنیری منظ

          ر ل ندک   هد هدی قر ارمبدیو اسد .     ت بدی سدیرر ندوره    9             ل نک  ارمبیط 

سد گنی  هرهقی  ۀ کده ب دینگر اطلاعدیم  قربدیر     قارقارمبیط  هزن  

کندی   هیی هرهقی را محیسبه مد   هز  ز. نوره ت رک مجنو  ااس 

  رک خرهج  تبیشی 5هی بیتمر از رک حی ،ساینه ه اگر مجنو  هز 

رک ری چنی خرهج  مول دی   که  زمینمی  فرارنیکنی. ار   را مول ی م 

موانندی بدی اسدادیق  از     هیی مین   م  ریبی. ار  می  اقامه م  تشونی

ت بی منظ م قی دو مقدیقرر   هیی ،موزش  ییرن ت برای مول ی نایرج قاق 

ی اخالاف بد   مقدیار هایعد     هیی الگوررامت ،موزش بب ننی م ریرامار

   .[3]ب ن  را کیهش قهنی  شی  بی می  ر ش شنیخاه

هیی عصدب    شبکه [16]رژههشگران  قر ار  زم نه مثل  هنچن   

 شددبکۀ عصددب  افددزار را قر انددوا  مورقاسددادیق  قر میندد   نددرم 

 ای شدعیع   میبع ریرده  شبکۀ عصب  ت9عصب  مکرر ت شبکۀ6جلو رهبه

(RBF)8 رژههشدگرا  قر  اندی.   ق کدر خلاصه  4فیزی د شبکۀ عصب ت

 ترده شدبکۀ عصدب  چنی   رهشقه از  ت[15] ازجنله برخ  مقیت 

(MLP)  ین  ننیرندیگ  عنوا  بهرا  ای شعیع  میبع ریره شبکۀ عصب ه

ۀ ،زمیرش  خدوقت قر حدوز  ۀ عصب  قر مطیلعۀ هیی شبک از الگوررام

                                                           
1. Manhatan 

2. Eughlo 

3. Neuron 

4. Communication link 

5. Threshold 

6. Feed-forward neural network 

7. Recurrent neural networks 

8. Radial basis function network 

9. Neuro-fuzzy networks 

هی را مدورق ارزردیب     ه قی  ،   ق کرافزار اسادیق   نرمۀ مین   هزرن

 انی. یرار قاق 

 درخت تصمیم . 3. 1. 2

. 1  ماشدکل از اسد   ای  مرحلده قه فرارندی هیت ردک   بنیی قاق  قساه

ۀ مرحلدد .2؛ شددوق ،مددوزش کدده قر ، ت مددی  سددیخاه مدد ۀ مرحلدد

بندیی ه   شدی  بدرای قسداه    بندیی کده قر ،  از مدی  سدیخاه     قساه

 شوق.   نظر اسادیق  م هیی مورق زن  رهی قاق  برچسب

 هدی  ، هیی  هیی ،موزش ه قساه هیی مصن م بی چنیمیر  قرخ 

نو  ندوق مشدک ل    شونی. ار  قرخ  از قه ارجیق م  قر مع یر هیف

 11ه ندوق بدر    11اخلد  شی  اس  که شیمل نوق مصن م ردی ندوق ق  

12هیی ریقگ ری میش  ت رک ننوقار جرری  . ار  نو  از رهشاس 
 

بی سیخایری میننی قرخ  اس  که هر گر  قاخل  رعند  نوقهدیر    

را رهی رک  از خصوص ی  چندیمیر    ،زمو که بر  ن سانیت رک 

ه هدر   ،زمدو  ب ینگر ردک خرهجد  از    13قهنی. هر شیخه انجیم م 

شی  بدرای ،  ننونده    زق  ری مقیار مین   چسببرۀ قهنی نشی بر  

 ،  اس .  ۀ مرر  گر  رک قرخ ت ررش . یویاس 

خصوصد   جیاسدیزت    عندوا   بده اناییب خصوص ا   منظور به

بیری کنارر  عیم خلدوص را ارائده قهدی. قر     مورقنظرخصوص   

هدیر  کده قر ردک     صورم  رک نوق خیلص اس  که مندیم ننونده  

هدیی   قر ردک قسداه بیشدنی. مع دیر     تاندی  شیخه از قرخ  هایع شی 

هیی اباکیری هسانی کده بدرای انایدیب     اناییب خصوص  ت رهش

رهندی. اگدر    مد   کیر به مقس م ریرگی  قاق  منظور بهبهارر  جیاسیزی 

  ئییرد امر مقس م شوقت قر حیلد    هیی کوچک به بیش Dهیی  قاق 

عندوا    مع یرهدیی جیاسدیزی بده   ی. هی خیلص بیشن بیری ار  یسن 

19ان   جیاسیزیو
زررا چگدونگ  جیاسدیزی    ؛شونی هم شنیخاه م  

را نگدی    Dهدیی   چندیمیر   Nکننی. گر   هی را ن ز مع    م  چنیمیر 

 عندوا   بده اطلاعدیم  را قارقت  ۀ خصوص ا  که ب شارر  بهر .قارق م 

شدوق. ارد  خصوصد  ت     اناییب مد   Nمع یر جیاسیزی برای گر  

هدیی   ر گد هدیی قره    ندیمیر  برای شنیسدیر  چ  مورقن یزاطلاعی  

                                                           
10. Internal node 

11. leaf 

12. Flowchart 

13.Branch 

14. Splitting Rules 
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به ارد  مرم دب حدیایل عدیم خلدوص ه       .کنی جیری را حیایل م 

شدوق. ارد     هی ارجدیق مد    هیی قره  یسن  مصیقف  بوق  چنیمیر 

هدیی   بندیی چندیمیر    برای قساه مورقن یز یهی ،زمو رهشت معیاق 

هیی مصدن م   رسینی ه موجب ارجیق قرخ  نظر را به حیایل م می

هدیر  کده بدرای مع د   خصوصد          وق. از رابطده شد  م ی مر سیق 

مشدیهی    زرراس  که قر  1ارنارهر ۀ شوقت رابط جیاسیز اسادیق  م 

 .[19] ی نک م 

(2)          ∑  
 

 

   

      
  

      هدیی                        قه الگدوررام قرخد      از    ت [  15 ]         شدی  قر                  قر رژههش ارائه

CART )        بنددیی                   رگرسدد و  ه کددلاس
  3            قرخدد  مددی      رهش  ه   (2

      مین     ۀ           شی  قر حوز                        هیی قرخ  مصن م اسادیق                جنله الگوررام  از

  قر هند   حدوز                ای ،زمیرشد                 ه قر مطیلعده             افزار معرف       نرم  ۀ     هزرن

            ی  اس . ش        اسادیق  

 های بیزین شبکه. ۴. 1 .2

ب زیت ردک گدراف   ردیهر  ۀردیهر ردی شدبک    ۀب زی ری شدبک ۀ رک شبک

ای از ماغ رهدیی مصدیقف  ه    اس  که مجنوعه یهرم ر غقار  جه 

 ۀننونهت رک شدبک  رایب ؛قهی را نشی  م  هی ،                ارمبیو  مساقل  ۀ نحو

 هدی  ، هی بی خوق  ارمبیو ب   عل  ب نیریۀ قهنی موانی نشی  ب زی م 

یص را موا  احانی  رک ب نیری خد  شی. رس بی قاشا  عواملت م بی

                                 ب زر  رک ابدزار نسدبای  جیردی     ۀقر رک مررض مشی ص قاق. شبک

ر شدگور  ردی    منظدور  بده برای شنیسیر  )هور ( رهابد  احاندیل ت   

مدوا  گدد     مد   تخلاصده  طدور  بهارزریب  کلاس عاور  اس . 

   ریرامارهدی قر  معن  رهاب  نیمشیص مدیب  ب زر ت ننیرش بی ۀشبک

حلقدوی از  قار غ ر ب دزر ت گدراف جهد     ۀ. شدبک اسد  رک حوز  

هدی بدرای نندیرش     نوقهیت برای ننیرش ماغ رهیی مصدیقف  ه کندی   

 .  [18]رهق  م  شنیر بهرهاب  احانیل  میب   ماغ رهی 

گرفادده طدد   کددیر رژههشدد  صددور  23بدده بررسدد   [14]قر 

ۀ هدیی ب دزر  قر حدوز    شبکه براسیس که 2111می  2112هیی  سی 

ررقاخاه شی  اس . بدرای قرک   تانی افزار کیر کرق  نرمۀ مین   هزرن

شی  قر ارد    هیی ریقگ ری میش   اسادیق  ب شار ار  نو  از الگوررام

                                                           
1. Entropy 

2. Classification and Regression Trees 

3. Model tree technique 

رژههشگرا   که [21]ی. قر  نکموان ی به ار  مقیله مراجعه  م  تحوز 

هیی میالد  رهی قاقگدی  محلد  قر ارد  حدوز       رهشبه بررس  

 انی. ق کرهم قر مقیرسی  خوق اسادیق    ز ار  الگورراما تانی ررقاخاه

 ژنتیک  الگوریتم. ۵. 1. 2

         هدیی اه                                                 فرض کن ی مجنوعه خصوص ی  انسی  موس  کرهمدوزهم 

              مواندی رندگ         مد     1           مثدی ت ،        رای   بد    ؛    شونی                      به نسل بعیی مناقل م 

                    . حدی  اگدر ارد         ...             رندگ مدو ه     3           طو  ییت ،     2        یشیت ،       چشم ب

                                            به نسل بعی اناقی  ریبدیت مندیم  خصوصد ی        ت      منیم    به         کرهموزهم 

            بیره  اسد                            ی  نسل یبل خواهی بوق.    خصوص    به              نسل بعیی شب ه 

         هنزمدی         صور     به   ت      قرهایع     قهی.                               که قر عنل چن   امدیی  رخ نن 

       اسد .    9                         افادی. امددیق اه  جهدش              هدی مد                           قه امدیق برای کرهموزهم

        کدیملا           صدور        بده      هدی                                  به ار  صور  اس  کده بعاد  ،        جهش

   ت     اسد                  هی بسد یر کدم       ،       گونه     ر ا                  کننی. الباه معیاق                یقف  مغ  ر م   مص

   ت       قردیرم       مدر    ش     رد      کده          گونده       هنی                     ت ار  مغ  ر  مصیقف         قرهرحی     امی 

                صدور  مصدیقف              موانی به                    مثلا  ،  رنگ چشم م    ؛             بس یر مهم اس 

   ت                                 رک ندر قارای چشدنی  سدبز بیشدی      ت                       بیعث شوق می قر نسل بعیی

                 انی. عدلاه  بدر            ای بوق              ای چشم یهو                  منیم  نسل یبل قار    که         قرحیل

                                            افای ه الباه ار  امدیق بده معدیاق بسد یر                       امدیق قرگری که م    ت   جهش

                          چسدب ی  قه کرهمدوزهم از      ت     قهدی          رخ مد       جهش   به              ب شاری نسب 

                                                            طو  به رکیرگر ه مبیق  برخ  یطعی  بد   قه کرهمدوزهم اسد .    

     کده         اسد     ی ز   چ              شوق. ار  هنی             شنیخاه م   5    معبر     نیم    بی       مسئله    ار  

      بده         نسدب                ماددیهم  را )    ی    هدی     ،                       شوق می فرزنیا ت مرک ب          بیعث م 

  . [  21 ]                                       هالیر  خوق( به فرزنیا  خوق اناقی  قهنی 

                 امصی  قارنی کده                             هیی ،نا ک رک عیق احانی                   معنوت  الگوررام

                هدی بدی ارد                      قهی. ارگین سدم                        ،می  فرزنی را نشی  م       هجوق    به       احانی  

                  کرهموزهمت فرزندی      قه            شونی. امصی            مرک ب م       بیهم              احانی  قهبیر  

                            شونی. ارد  کیرهدی انجدیم                                 کنی که به نسل بعیی اضیفه م           ارجیق م 

                                        یریاهیی منیسب  برای جوابت قر نسل بعدیی     کین    که ن ر ا        شونی می     م 

                                            بعددیی مغ  ددر قاق  فرزنددیا  جیرددی اسدد .   ۀ                      ر ددیا شددونی. مرحلدد

                                                      هیی ،نا ک رک احانی  مغ  ر کوچک ه ریبد  قارندی کده             الگوررام

      اردد            براسددیس                  رددی کناددر قارق.    1 /  11             ای قر حددیهق                  معنددوت  قرجدده

                                                           
4. Mutation 

5. Crossover 



 ترویجی محاسبات نرم   نشریه علمی/  00

             کنندی ردی                         مصدیقف  مغ  در مد         طور    به          هیی فرزنی                   احانی ت کرهموزهم

                   هدی قر کرهمدوزهم          ب د                    خصدوص بدی جهدش          بده    ؛       ریبندی         جهش م 

             ،مدی  نسدل       هجوق      بده        بیعدث            فرارندی       ارد            انسدی .    ۀ              سیخانی  قاقهد 

                                 شوق که بی نسل یبل  مادیه  اسد .           هیر  م                    جیریی از کرهموزهم

            هدی بدرای                 شدوق. جدد                                  برای نسل بعیی هم مکدرار مد           فرارنی   کل 

         ،رندی ه        مد          هجدوق     به                    شونیت جنع   نسل سوم                  مرک ب اناییب م 

      شدوق                مکدرار مد           فرارنی          ریبی. ار                                ار  عنل به هن   شکل اقامه م 

      هدیی              الگدوررام    ۀ              شدرار  خیمند     . [  21 ]                         به ،خرر  مرحلده برسد م       می

   ۀ      بوقجد   ت           هی برسد م                        به معیاق ریبا  از نسل      ارنکه     از     انی       عبیر       ،نا ک 

            ردک فدرق    ت                      )زمدی  محیسدبه/رو (                      شدی  مندیم شدوق                اخاصیص قاق 

                                                              )فرزنی مول یشی ( ر یا شوق که م ن نم )کنارر ( ملاک را بدر،هرق   

                                             برازش فرزنیا  حیصل شدوق ردی قرگدر نادیرج        ۀ           ب شارر  قرج  ت    کنی

             هدیی بدیت         مرک ب              ه ری ارنکه از              بیزرس  قسا   ت               هاری حیصل نشوق ب

             اسادیق  شوق.

     کده         اسد                     هیی ریقگ ری نظیرم                                ار  الگوررام از نو  الگوررام 

          بده ردک      ت                          شدوق. قر ارد  الگدوررام                               از یینو  قلای اسادیق  مد     ت     قر ، 

                                                           ،موزگیر ن یز قاررم که خرهج  منیسب برای رک هرهقی را بیاندی  

  . [  21 ]                  نی ،  را حسیب کنی     باوا    که ن ر ا   ری 

قه ۀ الگورران  مرک ب  بر ریرد ۀ به ارائ [22]محققی  قرگری قر 

عصدب  بدرای میند      ۀ ،نا دک ه شدبک   الگوررام ریقگ ری میش  

       سدیزی                                   الگوررام ،نا ک برای مسیئل به نه  انی. افزار ررقاخاه نرمۀ هزرن

                                       هیف ،  اسد  کده از طرردو الگدوررام        ت                         کیربرق قارق. قر ار  مقیله

                                              هیر  که عیمل مهن  بدرای هزرنده هسدانی ردی            هرهقی     فق        ،نا کت 

         عندوا        بده                   انایدیب شدونی ه      ت        نیارندی            فراهاند                   ر چ یگ  محیسبیم  

                    مصنوع  قاق  شونی.    ۀ             هرهقی به شبک

 ژنتیک یسینو برنامه. ۶. 1. 2

هیی قر حی  ظهدور قر میند      رک  از رهش ،نا ک  سرنو برنیمه

شدی  مباند  بدر مئدوری      اصدل  اسدادیق   ۀ . اردی اس افزار  نرمۀ هزرن

هی  گوری عنل ی  ،نا ک ب   کرهموزهم مکیمل  قارهر  اس  که م 

اقی مشیص که احانی  ب شاری برای زنی  میندی   به افر ت رقرنهی

اسد  کده    GAۀ یفاد ر موسدعه  قرهایدع  GPشدوق.   مد   منجدر  تقارنی

ۀ کده قارای ردک رشدا   را فدرقی  ۀ قهنی محیهقر  کرهموزهم نشی 

رژههشدگرا    [23]. قر [3]حذف کرق  اسد    تقهقهر  ریب  اس 

افدزارت   ندرم ۀ موسدع ۀ مین   هزرنۀ ارائ برای،نا ک   سرنو برنیمهاز 

ق  ه ،  را بدی مدی  رگرسد و     کدر قی وت اسدادیق    صور  به هم ، 

 انی. ق ننوعصب  مقیرسه ۀ ،میری ه الگوررام شبک

 ین وابستگیقوان. 7. 1. 2

هدیی   قاق ۀ از رهی مجنوعد  1قنبدی  ردیفا  یدوان   هابسداگ      می به

ارزردیب  هسدا م. ردک یدینو       برایاسادیق  موجوق قر قاقگی  مورق

 Bه  Aنشدی  قاق کده قر ،     AB صور  بهموا   هابساگ  را م 

ایدلام( هسدانی ه   ۀ )ب دینگر مجنوعد   Iغ ر مه  از  یهی رمجنوعهرز

ه احانی  هیدو    A اگر که یطور بهگر نیارنی. ه چ اشاراک  بی هنیر

هم ب ش از رک حیی بیشی کده   B،  منجر شوق که احانی  هیو  

نقدش  هدیر  از ارد     قهت گزار  هر Bه  Aمیس ت ،نگی  ۀ مورق علای

رخ ۀ قنبی  ریفا  رابطد  رعن  ارنکه می به تمر خواهنی بوق. به زبی  سیق 

از مع یرهددیی  3ه رشددا بی  2هسددا م. اطن نددی  قاق  قه گددزار  بددیهم

 تقرهایدع شدونی ه   علایه بوق  یدوان   محسدوب مد    سنجش مورق

 ABسدنجنی. یدینو     را م  شی  ر شنیسییطع   ه کیربرق یوان   

 Dهدیی   قرصدیی از مدراکنش   Sاسد  کده    Dقر  Sقارای رشا بی  

مددوا  ،  را بددی احانددی   بیشددی ه مدد      اسدد  کدده حددیهی

قر مجنوعده   Cن دز بدی    ABاطن نی  ن ز نشی  قاق.        

قرصددیی از ۀ قهنددی نشددی شددوق کدده  نشددی  قاق  مدد  Dمددراکنش 

اسد . اطن ندی  را    Bه هنچن    Aاس  که شیمل  D هیی مراکنش

. [19]نشددی  قاق         مددوا  بددی احانددی  شددرط    ن ددز مدد  

 هسانی. (9)ه  (3)هیی  رابطهبه شکل   هی رابطه تب مرم  را به

              رشا بی  (3)

             اطن نی  (9)

میل  از مرک ب یدوان   هابسداگ  ه   ۀ به ارائ [29]محققین  قر 

خدوق   یهدی  شر،زمدی هدی بدی    انی. ،  ررقاخاه CARTقرخ  مصن م 

هدی   انی که اسادیق  از ارد  الگدوررام   رهی قاقگی  میال ت نشی  قاق 

افدزار   مین   قر مهنیسد  ندرم   ر  حوز  ازسبب افزارش قی  قر ا

 ق.شو م 

 

                                                           
1. Association Rules 

2. Confidant 

3. Support 



 04     معنایی کاوی برای وب وب ۀیک الگوریتم بهبودیافت ۀارائ 

  

 رگرسیون بردار پشتیبان. 8. 1. 2

هددیی  رکدد  قرگددر از رهش SVR     رددی   1                           رگرسدد و  بددرقار رشددا بی 

 مورقن دیز مین   هزرنه ه ملاش ۀ ریقگ ری میش   ررکیربرق قر زم ن

                قر ار  ندو  از  شوق.  افزاری محسوب م  محصو  نرمۀ موسع برای

      هدیی           ننونده    ی      جیاسیز     برای   2  ای                 ری میش  ت فرض ه         هیی ریقگ      رهش

                       م. قر رهرکدرق ندرم    ن ک                     هیی قرگر را مشیص م                  رک قساه از قساه

خدوق را بدی م دزا  مشیصد  میطدد  از       ۀ                        ارد  ندو  رهشت فرضد    

اصدل   ۀ اردی  قرهایعگ ررم.  برای ، ت قر نظر م  شی     مع 3ۀحیش 

ۀ نرهرکرق نرمت ار  اسد  کده خطیهدیی کنادر از ردک حدی ،سدای       

بگ دررم    طور خطیهیی نزقرک به صدر را نیقردی   ه هن   شی     مع

-LS) هیی برقار رشا بی  حدیایل مربعدی    از میش   [15]. قر [19]

SVM
هددیی رگرسدد و  بددرقار رشددا بی ت  رهشبدده ننیرنددیگ  از ( 9

شدی  قر ارد     هدیی اسدادیق    رهشبی سیرر  رهشاسادیق  شی  ه ار  

ols ازجنلددهرددژههش 
ت 6ه مغ  ددر شددکل لگددیرران  olsرک ددب م ت5

BCهنددرا  مغ  ددر شددکل  بدده ols ت رگرسدد و 9رگرسدد و  یددوی
ت 8

MARSه قه الگوررام  4رگرس و  م ینگ   مربعی 
            ه رگرسد و     11

RIDGE   یرار گرفاه اس .            مورق مقیرسه                

 های یادگیری ماشین بستر مطلوب هریک از روش. 2 .2

میند     بدرای منکد ت  هیی  اناییب رک می  از م ی  می  منظور به

 بده  مربدوو                                    افزار بیری به نقیو ضع  ه نقیو یو  نرمۀ ملاش موسع

یدرار   مدینظر هی را  ق ه قر اناییب رهشت ار  هرژگ کرهی موجه    ،

رهی مطیلعی  اناییب  انجدیم شدی     [9]هیر  که قر  قاق. قر بررس 

 چهدیر قر          عندیمی  هیی ردیقگ ری میشد  ت    خصوص ی  رهش تاس 

هیی مین  ت ییبل قسارس  ه مدرمب  هسدانی. ارد      از زم نه 11بسار

خصوصدد ی  ت هددیی رددر  قاق ت قاقگددی  کوچددکشددیمل  بسددارهی

                                                           
1. Support Vector Regression 

2. Hypothesis 

3. Margin 

4. Least squares support vector machines 

5. Ordinary least squares regression 

6. OLS regression with log transformation 

7. Robust regression 

8. Box Cox transformation 

9. Least median squares regression 

10. Multivariate Adaptive Regression Splines 

11. Contexts 

هدیی   خصوصد ی  رهش  هسدانی.  13شی  گمهیی  قاق ه  12ای قساه

ML  مدوا  شدرح قاق.    ت مد  هجوق قارق ( 3 )      جیه قر  ،نچهرا طبو

* کده  شی  قر ار  جیه  بیر  شدرح هسدانی    هیی اسادیق  علام 

  اس . معنیی تکرنشی  به – ه معنیی نیمطلوب + به تمعنیی مطلوب به

 ML [۴] های خصوصیات روش :(3) جدول

  دادگان کوچک پرتۀ داد ای های دسته ویژگی شده های گم داده

+ + * * CBR 

- 1۴+ * + ANN 

- * * - DT 
1۵* 1۶* 17* * BN 

مساعی  DT                              موا  به ار  نایرج رس ی که رهش     م    ( 3 )      جیه     از

       قه رهش  ،موزشد  کوچدک اسد .     رهی قاقگدی   18ب ش بدرازش 

ANN   هCBR هدیی   بده هرژگد    ای هیی قسداه  هرژگ  که  زمین می

بده فدرم اساینیارقشدی  کدیر      هی ، مواننی بی                       کن   مبیرل نشونیت نن 

مواندی مدی    هم نند   DTت رهش CBR ه  ANNمثل قه رهش  کننی.

موانی بدی   نن  مقیار نسب  قاق  نشی ت شی  گمهیی  قاق  به که  زمین

             مدوا  گدد                           ج حیصل از جیه  بیت م             علاه  بر نایر کیر کنی.هی  ، 

ییبل قرک هسدانی. رهش    ،سین بهبصری ه  DTه  CBR       قه رهش 

ANN  امی مسیئل  که بیردی   تای را قارق موانیر  ریقگ ری موابع ر چ ی

هدیی   بیر  شرح اس  که به مقدیقرر زردیقی از قاق    تقر نظر گرف 

بدرق ه   رندج مد   رازش ر  شرۀ مسئل،موزش  ن یزمنی اس ت اغلب از 

یدیقر بده    BNموانیر  موض ح  ،  ضدع   اسد . رهش    هنچن  

 GPت SVR                                                 ریقگ ری رهاب  عل   ه معلول  اس . بدرای سده رهش   

 .[9]اطلاعی  چنیان  قر قس  ن س   ARه 

 های مختلف ارائه شده ای بر مدل مروری مقایسه. 3 .2

ه  اسد   2118اهج اناشدیرا  قر سدی     ت،می  [9]که قر  طور هنی 

قر مقیرسده بدی سدیرر     ANN ه CBRقه رهش از رسی که  نظر م  به

شدی   اسدادیق   هیی اخ ر ب شار  هیی ریقگ ری میش  ت قر سی  رهش

                                                           
12. Categorical 

13. Miss value 

 شوق. از مطیلعی  اناییب  رشا بین  م  68 ۀ منهی موس  مقیل .19

 شوق. از مطیلعی  اناییب  رشا بین  م  69 ۀ منهی موس  مقیل .15

 شوق. بین  م از مطیلعی  اناییب  رشا  98 ۀ منهی موس  مقیل .16

 شوق. از مطیلعی  اناییب  رشا بین  م  98  ۀ منهی موس  مقیل .19

18. Over-fitting 
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. الباه به ار  نکاده هدم بیردی موجده قاشد  کده قر برخد  از        اس 

رار ب ش از رک رهش ریقگ ری میش  ت مدورق مطیلعده ید    تمطیلعی 

 گرفاه اس .  

 در مقایسه با هم MLهای  مدل. 1. 3. 2

هددیی رددیقگ ری میشدد     مقیرسددیم  بدد   الگددوررام  [9] ۀقر مقیلدد

افدزار صدور  رذررفاده اسد . از      نرمۀ شی  قر مین   هزرن اسادیق 

 ،ری  قس  م  بهۀ سه نا ج تار  مقیرسی 

 هیی  رهشCBR  هANN مر از رهش  قی وDT     هسدانی ه ارد

ی  شد اربدی    قر طدو  مقیرسده    هدی  شر،زمینا جه موس  ب شار 

 اس .

 یرسی  ب   قه رهش قر موارقی از مقCBR  هANN نظدر  بده ت 

مددر اسدد .  قی ددو ANNاز رهش  CBRرسددی کدده رهش  مدد 

هدیی   قید  بد   رهش  ۀ قر مقیرس ،نچهت ار  نایرج بی حی   ربیا

ML ت کده رهش  شی   گداهANN  از رهشCBR    بهادر اسد ت

منییض قارق. ار  منییض منک  اسد  بده سده قل دل رخ قاق      

اناییب  که حیک  از برمدری   یهی شر،زمیاه  ارنکه منیم   بیشی

CBR  به نسب ANN  اس ت از مطیلعیم  که رهی رهشCBR 

ه هن   امر منکد  اسد  بیعدث     انی شی انی اناییب  کیر کرق 

قهم ارنکده مطیلعدیم  کده     ؛شی  مقیرسی  شدی  بیشدی   1بیریس

،زمیرشدد  بددرای  نددیر  بدده تانددی کددیر کددرق  ANNرهی رهش 

مطیلعدیم    کده  یطور بهانیت  اق انجیم ق CBR،  بی رهش ۀ مقیرس

کنک  بده   تانی را برای ار  رهش گزارش قاق  ب شاریکه قی  

قل دل سدوم هدم ارد  اسد  کده معدیاق         ؛انی نکرق ار  مقیرسه 

 بده  مربدوو  یهدی  شر،زمدی قه برابر  CBR به مربوو یهی شر،زمی

ANN  اس برای ار  مقیرسه. 

 هیی  ب   می ۀ برای مقیرسML کدم           نسدبای   هدی  شر،زمدی ت معیاق

 هسانی. هم بیاس  ه برخ  از مقیرسی  حا  قر منییض 

بدی   ندیر   بهکه   MLهیی  رهش ،  قساه ازۀ بنیبرار  قر مقیرس

سدیا            نسدبای  هی کدیر   مرر  ،  انیت مع    قی و رکیرگر مقیرسه شی 

ه  MLهدیی   ب   می  ۀخواهی بوق. بی موجه به نایرج مانییض مقیرس

قر ارد  مقیلده    تر  بررسد  ،مدی  اسد    که قر ا MLهیی غ ر  می 

                                                           
1. Bias 

مدوازی قر مراحدل    صدور   بده موص ه شی  که هر قه نو  می  را 

موجده ه   ییبل طور به ML. منهی زمین  که می  ی نککیر اسادیق  ۀ اهل 

مددوا  بدده  بددوقت مدد  هددیی موجددوق ای بهاددر از سددیرر مددی  ر وسدداه

  هیی موجوق را بی منرکدز بدر مدی    مایصصی  ر شنهیق کرق که می 

ML  مهند  کده   ۀ ی. نکاکننه مغ  ر به س سام مین   جیری مشورو

ت MLار  اس  که یبل از اناییب مدی    تقاش  مینظربیری هن شه 

هیی مین   ن یز قارنیت بلکه بده   به ،گیه  از بسار منهی نهمایصصی  

         معندوت  کینیری هم ن یزمنینی.  MLهیی  هیی می  فهم قی و هرژگ 

 MLهدیی مدی     هدیی میند   ه هرژگد     م زا  مطب دو بد   بسدار   

 .[9]رهی عنلکرق می  قارنی   موجه ییبلمساق م ه  ر مأراناییب ت 

 شده های استفاده پردازش پیش. ۴ .2

ندیت  نکقر برخ  از کیرهیی رژههش  یبل از ارنکه از قاقگی  اسادیق  

هدیر    رهشاز  تافزارش قی  میند    ازجنلهمنظورهیی خیص   به

یت قر ارد  حدوز  از   شد هم ب ی       یبلا طور که  انی. هنی  ق کراسادیق  

هدیی   به هرژگ   قه هز افزار از الگوررام ،نا ک برای  مهنیس  نرم

 افزار اسادیق  شی  اس . نرمۀ اسادیق  قر مین   هزرنقاقگی  مورق

 ر رمدأ ت بده بررسد    [2] هنکیرانش قر هنرا  به نژاق ،بیقی قهل 

ۀ کیهش انحراف موزردع مدلاش بدر قید  میند   مدلاش موسدع       

اندی. کدیهش انحدراف موزردع مدلاشت از ارجدیق        افزاری ررقاخاه نرم

افزاری جلدوگ ری   محصو  نرمۀ سربیرهیی میل  ه زمین  قر موسع

میررر  بیرسا  ردس از میند      گره موارقی که  ازجنلهی. نک م 

ۀ بد   فیزهدیی موسدع    ملاش به انجیم برسدیننیت موزردع مدلاش قر   

. انحراف موزرع مدلاش ن دز مینندی خدوق     اس افزاری  محصو  نرم

هدیی   افدزارت رکد  از چدیلش    ندرم ۀ موسدع ۀ مین   مدلاش ه هزرند  

ق. شدو  افدزاری محسدوب مد     نرمۀ میررر  موسع گره رهی       ر ش 

  هیی گونیگون  مدیکنو  ارائده گرقردی     جه  موزرع ملاش ن ز می 

اندی کده    به ارد  نا جده رسد ی     هی شر،زمی رس از انجیم هی ،  اس .

مثباد    ر مدأر کیهش انحراف موزردع مدلاشت قر بدیت بدرق  قید ت      

ررا  رراهکدیر مدی   قهخواهی قاش . قر ریری  ار  رژههشت به ب ی  

افدزار ررقاخاده    نرمۀ موزرع ه مین   ملاش قر میررر  موسع برای

گدرفا   رت بدی قرنظ مدیررر  ردره،    گره اه  ارنکه اگر   شی  اس 

سیرزت قامنه ه نو  موسعهت اییام به موزرع مدلاش قر فیزهدیی    موارق
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بیعدث کدیهش انحدراف    موانی  نیت م نکافزاری  محصو  نرم ۀموسع

بیرهیی مدیل  ه زمدین    ،مدی  سدر  هجوق بده ی  ه از شموزرع ملاش 

هدیی موزردع مدلاشت بدی      ی. قهم ارنکه اسادیق  از مدی  نکجلوگ ری 

  رد قرنهیقر انحراف موزرع مدلاشت   ثررم یهی  ژگرهگرفا  قرنظر

محصدو   ۀ موانی بیعث افزارش قی  میند   مدلاش قر موسدع    م 

افدزاری   ندرم ۀ ردره، ۀ افزاری گرقق ه گیم مهن  قر میررر  به ن نرم

 .[2] محسوب شوق

             ه هنکدیرانش               اخوا  ب طرفکه  [4] از بررس  نایرج حیصل از

قاقگدی  قر میند      ر نیرش برایهیی ریقگ ری میش    رهی رهش

کده   کل  رس یۀ موا  به ار  نا ج افزار کیر کرق  بوقنیت م  نرمۀ هزرن

م ینگ   خطیت اییام قرسدا  بدوق     ۀبی موجه به کیهش کن ن ر نیرش

افزارش  .مر شونی هی به مقیار هایع  نزقرک ه بیعث شی  که مین  

بیر  شکل موج ه شی  که بی موجده   تم ینگ   خطی همۀ مقیار ب ش ن

هدیت   هی منک  اس  معیاق معیهقی از قاق  به عیم حسیس   به قاق 

 یق خرهج  بی مقیار هایع  بیشنی.قارای اخالاف زر

                بدرای افدزارش      [  25 ]              هنکدیرانش قر         هنرا     به               خط ب  برقس ری

                        قسدد  بدده اسددادیق  از    ت       افددزار       نددرم  ۀ                           قیدد  میندد   مددلاش موسددع

                            بده ارد  نکاده ررقاخاده        ت                  انی. قر ابایای کیر        هی زق             بنیی رره،       خوشه

       خ لد      ت        افدزاری              هدیی ندرم                 هدیی ردره،                            شی  اس  که اسیسی  هرژگ 

           نیمشدیص ه     ل    قل    به                فهم هسانی ه ار         رییبل   غ  ه        رخط   غ         ر چ ی ت

            هدیی غ در                    افزاری اس . رهش         هیی نرم                  بوق  طب ع  رره،       ربی      ب

         افدزاری               هدیی ندرم                                                الگورران  موجوق از رک قاقگی ت شدیمل ردره،   

                 چند   قاقگدین                      کنندی. قر ارد                         مین   اسدادیق  مد          منظور    به      مانو  

                         جدوق قارق. اصدطلاحی  قر                                     هیی ندیمرمب  ه ماندییض زردیقی ه          رره، 

         گدور م.                    هدیی ردر  مد                هدیت قاق                            کیهی به ارد  ندو  قاق             بحث قاق 

                                                           هیی ریقگ ری میشد  ت بدرای خدوق ردک مدی  ،موزشد  بدی             رهش

      ارد             براسدیس           سدیزنی ه                            هیی موجوق قر قاقگی  مد                   اسادیق  از قاق 

                      قهنی. هاضح اسد  کده                                         می  ،موزش ت عنل ی  مین   را انجیم م 

     یرار    ر     مأر           هی را مح                           ک د   ،موزش ار  الگوررام     رر ت   ۀ         هجوق قاق

   ت  ره       رد    ازا          خواهی شی.       ربی     ب   ه    و     رقی   غ    هیی                   قاق  ه سبب مین  

                     ه ارد  مشدکل را از                           رفع ار  مشکل نوشاه شی      هیف    بی          ار  مقیله 

      هدیی       رهش   ت                  ق  اس . قر اقامده   کر      هی حل        رره،   1 ی   بنی      خوشه     طررو 

                                                           
1. Clustring 

                        کده اسدیس کدیر ارد         ت        مقیرسده    ۀ                   فیزی ه مین   بر ریر   ی   بنی      خوشه

                        میاصر شرح قاق  شی  اس .      صور     به   ت    هیس      رهش

                هدی قر چندیر          قاق   ۀ                      هی رهش  برای مقس م هن           بنیی قاق       خوشه

                                 هیی مشیبه قر رک خوشده بیشدنی ه                    به یسن  که قاق      اس       خوشه

       اصدل      ۀ       . اردی                                                 هدی مدی حدی منکد  از رکدیرگر مجدزا بیشدنی             خوشه

                   مواندی قر چندیر                    ردک قاق  مد    »                       بنیی فیزی ار  اس  کده       خوشه

                                   رک سطح عاور  برای مع د   چگدونگ       ت  ره     ر   ازا  .  «         خوشه بیشی

                     شدوق. مقدیار سدطح                                              هجوق رک قاق  قر ردک خوشده معررد  مد     

  C-MEANS   ی     بندی         خوشده                                   عاور  از صدر می رک ماغ در اسد .   

      1481                       فیزی اس  کده قر سدی       ی   بنی      خوشه    رهش      ر  مر     مهم  2    فیزی

                    نی  میبع معلو اسد                                         مطرح شی. هیف ار  الگوررام به حیایل رسی

        کنندی.                         ب ند  اسدادیق  مد                                       ه از ،  برای حل مسیئل مشی ص ه ر ش

                    ارد  مقیلده شدرح      ۀ               فیزی قر اقامد   C-Means   ی   بنی      خوشه         الگوررام 

     اس .     شی         قاق 

                            افزاریت بیش کل یی رهش مین            هیی نرم            بنیی رره،       خوشه

   از    ت                                 . قر اهلد   مرحلده از ارد  رهش        اسد               قر ار  مقیله      شی       مطرح

                        شبیه  هدر ردره،  بده       ۀ   قرج        براسیس        فیزی که    ی   بنی      خوشه     رهش

                                                کنیت اسادیق  شدی  اسد . ر شدنهیق رژههشدگرا                 هی عنل م       خوشه

       شدبکۀ                       هدیی ردر ت ،مدوزش                                            ار  مقیله برای غلبده بدر مشدکل قاق    

          . ردس از       اسد          ،مدی         قسد        بده       هدیی                            بدی اسدادیق  از خوشده         عصب 

           شیمل چندی        هیر                    هیت منک  اس  خوشه                    قه  قاقگی  بی خوشه       مقیار

         ،موزشد     ۀ           قر مجنوعد    ت                  اسدادیق  ن سدانی                             رره،  که منیسدب ه ییبدل  

    رهش                                                  عصددب  ظددیهر شددونی. اردد  مشددکل منکدد  اسدد     ۀ      شددبک

                   هدی کندی. بدرای                          گدرفا  ارد  خوشده                                  ر شنهیقی را مجبور به نیقردی  

3                       اجانیب از ار  محیهقر ت 
ABE      به رهش ر شنهیقی اضدیفه شدی                              

                      ت بدی هدر معدیاق                            مواندی قر هدر قاقگدین                   ارد  رهش مد         زررا   ؛   اس 

   ی    هدی         شدبکه                                                ای برای مین   اسادیق  شوق. بنیبرار  بی مرک دب         رره، 

            موانندی قر                                هیی موجدوق قر قاقگدی  مد           رره،   ۀ   هن  ABE       عصب  ه 

                      شرح رهنی مرک ب سه بیش        منظور    به                        رهنی مین   مشیرک  کننی. 

                 قر قه فیز اصدل      ت                     شی  قر ار  کیر رژههش                 شی ت رهش ارائه      مطرح

  ۀ                         قه  شی  اسد . قر مرحلد                       زش ه ،زمیرشت سیزمی        هیی ،مو     نیم  ه  ب

                                                           
2. Fuzzy C-Means Clustering 

3. Analogy Based Estimation  
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                            شی  ر کربندیی شدی  اسد .                                   ،موزشت سیخایر رهش مرک ب  مطرح

     شوق.                            هم رهنی مین   ملاش انجیم م        ،زمو    ۀ       قر مرحل

 رهشاز  [29ه  26]برخ  قرگر از محققی  قر مقدیت  خدوق   

                         ردرقازش قاقگدی   خدوق     رد ش  عندوا   بده  MIN-MAX یسیز نرمی 

 PCAاز رهش کدیهش بعدی    [13] میننی انی. برخ  هم ق کراسادیق  

ق  ه نشدی   کدر رقازش  رهی قاقگدی  خدوق اسدادیق     ر ر ش عنوا  به

انی که ار  عنل بیعث افزارش قی  ه کیهش م دینگ   خطدیی    قاق 

ۀ موسدع  برای یز مورقنۀ ت بی مقیار هایع  هزرنشی  زق مقیار مین   

 ق.  شو افزاری م  محصو  نرم

 عندوا   بده  MP5 ت از الگدوررام انجیم شدی   [4]قر کیری که قر 

عصدب   ۀ ررقازشد  بدرای مع د   هز  خصوصد ی  قر شدبک      ر ش

هیی مصن م  اسادیق  شی  اس . قر ار  کیر رژههش ت چو  قرخ 

جیاسیزی بی کنادرر  عدیم   ۀ قنبی  بهارر  خصوص ی  برای ارائ به

 براسدیس ق. شدو  خصوصد ی  مشدیص مد     ر مأر تخلوص هسانی

شی  قر ار  مقیلهت اربی  شی  کده ارد  رهش    قاق  ی نش یهی شر،زمی

 برای مع    هز  هم منیسب اس .

 منظدور  بده از انایدیب هرژگد     [28]ای قرگر از مقدیت    قساه

قیدد   افددزارشررقازشدد  رهی قاقگددی  مورقاسددادیق ت بددرای  ردد ش

شدی    زق  مرر  مقدیار میند     کرنزقۀ ائافزار ه ار نرمۀ مین   هزرن

هدیی موجدوق قر قاقگدی  اسدادیق       به م دزا  مدلاش هایعد  ننونده    

اندوا    تهدیی ردیقگ ری میشد      انی. الباه ار  قساه از الگدوررام  ق کر

 هدر بدیر  از ردک هرژگد  شدره  ه     هدی  ، ندوع  از  نی. قار یالد م

قر قید  نیاشداه    یر مدأر شونی می زمین  که ردی   هی اضیفه م  هرژگ 

بیشنی ری ارنکه قی  را کیهش قهنی. به ار  نو  از انایدیب هرژگد    

هدی کدیر را شدره      هرژگد  ۀ از هند  تقرگرۀ گورنی. قسا م  جلو رهبه

هدی را کدم    رکد  از هرژگد    ر بدیر هد کنی ه برعکس حیل  یبلت  م 

اه  اسد . بده ارد     ۀ ی. شرو امنیم ار  قساه هم مینندی قسدا  نک م 

ارد  قه   گورنی. م رهبه عقب هیی اناییب هرژگ   قساه از الگوررام

بنیی هسدانی.   شی  از قساه مایهیی بساه هیی معرف  قساه الگوررام

از اندوا    سدیزی ن دز   کپیرچده مایهیت مایهیی ف لار ه ر  ار علاه  بر

 شونی.   مایهیی اناییب هرژگ  محسوب م 

 سایر کارهای انجام شده. ۵ .2

هیی یدیرن ت بدی موجده بده      هیی مبان  بر قاق  می ۀ قرک ه محیسب

مشدکل اسد .    تای که ب   خصوصد ی  هجدوق قارق   رهاب  ر چ ی 

ۀ شدی  بدرای میند   مدلاش موسدع      هی ه ارمبیطی  اسدادیق   هرژگ 

ۀ هدیی موسدع   قر طدو  زمدی  ه بدرای محد       مواندی  افزارت مد   نرم

رس یگ  ه غلبده بدر ارد  مشدکلا ت      منظور بهمادیه ت مغ  ر کنی. 

خواهدی بدوق. قر هند       مورقن یزرک می  جیری بی مین   قی وت 

ۀ رک می  مین   هزرنۀ ارائ به نسب  [24]رژههش  ۀ راسای قر مقیل

             بده معرفد       [ 3 ]                رژههشدگران  قر  اندی.   اییام نندوق              افزار  جیری نرم

                   ،م زی مورق اسادیق          موفق        صور     به                     هیی مین ن  که میکنو       می 

           اندی کده                                        انی. رژههشگرا  قر ار  مقیلده ،هرق           ررقاخاه   ت   انی            یرار گرفاه

             اندیت امدی                    افزار ارائه شی      نرم  ۀ                    برای مین   هزرن     میکنو           چنیر  می 

           سی  اسد .     ت   م ن ک                        ارنکه چه میل  را اناییب   ۀ           گ ری قربیر       مصن م

  ۀ                                                                    بنددیبرار  بددرای حددل اردد  مشددکل بیرددی شددنیخ  کددیمل  قربددیر 

            قهندی کده                                             میال  قاشاه بیش م. نایرج محق قی  نشی  م    ی  هی     رهش

                   ل  کیمدلت مکن دل     شک           افزاری به         هیی نرم            قرصی رره،     91   می     31    ب   

ف اصل  قر انایدیب  هی       خورنی.             هی شکس  م               ه سیرر رره،     شی 

 هدیی  رهش حیاکثررسین  قی  اس . کندیر ه هنکدیرانش   می ت به

هدیی مکد ت    عندوا  رهش  کده بده  را مین   قر حی  ظهور میالد  

 انی.   ق کر،نیل ز  تشرار  بهارر  هسانیۀ هم برای هن ، 

         دد  هددیی کن    رهی جنبدده [29]ۀ رژههشددگرا  قرگددری قر مقیلدد

هدیر    سیخ  مدی   منظور بههیی ریقگ ری میش  ت  اسادیق  از رهش

هیر  انجیم ه نایرج را مشدررح   افزارت بررس  برای مین   ملاش نرم

رگرسدد و  خطدد   تمقیلدده  رددقر اهددیی انایددیب   انددی. رهش ق کددر

نی. رگرسد و   هسدا  CARTه  LOGISTIC ت رگرس و 1چنیگینه

ماغ رهددیی هابسدداه ه  ارمبددیو بدد   کرق یا ددرخطدد  چنیگیندده بدده 

از رگرسد و    ندوع   تی. ارد  رهش ند ک مساقل کنک م  یرهی ماغ

ردرقازق. قر ریردی     که به ماغ رهیی مساقل چنیگینه مد   اس خط  

ار  مقیله نا جه گرفاه شی  اس  که هر رهش  رهی ردک قاقگدی    

 ی.  نک خوب عنل م 

کیهش انحراف موزرع ملاش  ر مأرهنی  رژههشگرا  ارران  که 

رهش منطدو فدیزی قر    [31]ای قرگدر   انیت قر مقیله ق کربررس   را

 بدرای  هدی  ، اندی.   ق   نندو افزار را بررس ه ملاش نرم  مین   هزرنه

از ارد  رهش قر  به ار  هیفت به بررس  جیرگدی  اسدادیق     رس ی 

                                                           
1. Multiple Linear Regression 



 03     معنایی کاوی برای وب وب ۀیک الگوریتم بهبودیافت ۀارائ 

  

مقیلدده از مقددیت  مناشددر  قر  69ۀ افددزاری بددی مطیلعدد میندد   نددرم

ای خدوق را قر   ررقاخاده ه نادیرج مقیرسده    2112می  1445هیی  سی 

 انی. ارائه قاق  [31]

 ه منجدر بده   گرفاده که قر ار  حوز  صدور    رژههش قرگری

ب ند  مدلاش    ای رهی رد ش  شی  اس ت مطیلعه [31]رژههش  ۀ مقیل

قهدی.   هیی ریقگ ری میش   را نشی  مد   افزار بی اسادیق  از رهش نرم

رژههشددگرا  قر مطیلعددی  خددوق قر اردد  مقیلددهت قه قسدداه رهش  

افدزار بدی    ب ن  ملاش نرم ریقگ ری نظیرم  ه غ رنظیرم  را برای ر ش

هشگرا  قر ار  مقیلده  انی. رژه ق کرسادیق  از قاقگی  ییرن  معرف  ا

هیی ریقگ ری میش   منک  اسد  بهادرر     معاقینی که اگرچه می 

هی بدرای مکن دل سدیرر     موا  حیایل از ،  را ارائه نیهنیت م  حل را 

ۀ                                ق. میند    قی دو مدلاش موسدع    کدر هی موس  میررا  اسادیق   می 

                     افدزارت یطعدی  رهی    رییبا  ندرم  شی  بهقر بیزار         میصوصی افزارت  نرم

 اس .   رگذار مأرافزاری  نرمۀ وفق   رره،م

قارندی کده    ی د مأکافزارت بر ار  فرضد ه   محققی  قر مهنیس  نرم

قل  خواهندی  معدی       بدی  رمقرهیی بی خصوص ی  مشدیبهت مدلاش    رره، 

نظددیرم ت از نظددر رددیقگ ری میشدد  ت    قاشدد . قر رددیقگ ری غ ر 

ۀ رمجنوعد رزردک   براسدیس افدزاری   هدیی ندرم   ردره،   یبنی خوشه

بددرای خصوصدد ی    مورقن ددیزموانددی اطلاعددی      مدد مصددیقف

ردک   عندوا   بده ی. اگدر مدی مدلاش را    ند کنشدی  را فدراهم    مشیص

بندیی   مدوا  ،  را بدی خوشده    خصوص   قر قاقگی  بشنیسد مت مد   

ق. قر ارد  کدیر   کدر قرگدر خصوصد ی  اسدانبیو     براسیسهی  رره، 

 بی سه مع دیر شدبیه    K-MEDOIDبنیی  از رهش خوشه ترژههش 

گ ری شدبیه    برای انیاز  ت3               ضرارب کیلزرنسک    ه 2      جیکیرق  ت1فیصله

 عندوا   بهافزاری اس ت  هیی نرم رره، ۀ قهنی برقارهیی بول   که ارائه

اندی. سده رهش    ق کدر نظیرم  اسدادیق   ای برای ریقگ ری غ ر ننیرنی 

9ت ب ز سیق  ه J48قرخ  مصن م 
BPNN ننیرنیگین  برای  عنوا  به

 .[31]انی  شی  سیزی  یق ره  ریقگ ری نظیرم  اناییب

،زمیرش  رهی مرک بدی   ۀ به مطیلع ت[11]ۀ قر مقیلرژههشگرا  

میند    ۀ هدیی ردیقگ ری میشد   قر زم ند     رهشهنگ  ه نیهنگ  

                                                           
1. Distance 

2. Jaccard 

3. Kulzinsky coefficients 

4. Back Propagation neural network 

 نکده ربیاانی. قر ار  مقیله ب ی  شی  اس  کده    افزار ررقاخاه نرمۀ هزرن

 هدی  ، از  کدیام  چ همیکنو  مایهیی مین   زریقی ارائه شی  اس ت 

 تمدیکنو   1481قاقگدی  نیارندی. از سدی     ۀ رکسین  رهی هنۀ نا ج

یبلد  ارد     مایهیی زریقی قر ار  زم نه ارائه شی  ه میننی مقدیت  

هدیی الگدورران ت    مدی  ۀ قسا سهشی  را قر  مقیله هم مایهیی ارائه

مبان  بر یایه  کیرشنیسی  ه هوش محیسبیم  که مقدیت  یبلد    

ق  کدر بندیی   از ،  بی عنوا  ریقگ ری میش   ریق کرق  بوقندیت قسداه  

 یهدی  مدی  هنگ  ه نیهنگن  از مرک ب  یهی گره ه اس . ار  مقیل

ارائده قاق    افدزار  ندرم ۀ ریقگ ری میش   برای مین   مدلاش موسدع  

 اس .

 مورداستفادهدادگان . 3

هدیی میند      مدی  ۀ افزار قر ابایا ه یبدل از ارائد   نرمۀ مین   هزرن

افزارت بی اسادیق  از رک سری یوان   سرانگشدا  ه برخد     نرمۀ هزرن

 یا نقطده مدیبع  شی  اس . می ارنکه می   هیی سیق  انجیم م  الگوررام

معرف  شی. ار  می  قر حی  حیضدر هدم از قرجده     5موس  ،لبر 

مادیی    یا نقطده مدیبع  برخورقار اس . ،ندیل ز   ای العیق  فوقاطن نی  

افدزاری ردی    ام ندرم سکن   سیرز ه ر چ یگ  رک س  اس  مرمب  بی

هدر ننونده    به مربووای نوشا  کی اسادیق  برت موابع مورقاصطلاح به

شوق. ارد  موابدع بده زبدی       رره،  اس  که به کیربر محورل قاق  م 

 شدی  بدرای موسدعۀ    اسادیق  ه ری ابزارهیی اسادیق مورق  سرنو برنیمه

افزاری هابساه ن سانی. از ،  زمی  مدیکنو ت مطیلعدی     هیی نرم رره، 

کدرق    هیف مدنعکس  هیی ،  بی زریقی برای منظ م ریرامارهی ه هز 

افدزار   ندرم ۀ ه صدنع  موسدع   ییهرفنۀ هیی جیری قر زم ن ر شرف 

هدیی   مدی  ۀ قر قسدا  قسد    رد ازاهیر   صور  گرفاه اس . می 

 گ رنی. الگورران  یرار م 

 شدی   ارائده   انرالگورهیی  می  مرهر  به [32] رژههشگرا  قر 

ارد    تب ن دی  م  (3) شکلکه قر  طور هنی . انی قر ار  زم نه ررقاخاه

مدی   اندی.   بندیی شدی    قسداه مقسد م   چهیرقساه از مایهیت خوق به 

هدیی   ای از مدی   مدوا  ننونده   را مد   6شی  موس  ب ل  ه ب زل  ارائه

ۀ . قسدا [33] ارائده شدی  اسد     1481نیم برق که قر سی    رخط غ

ۀ هدیی گسسدا   مدی   ۀرندی  قربرگهدیی الگدورران     قرگری از می 

                                                           
5. albercht 

6. John W. Bailey and Victor R. Basili 
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از ار  قسداه   ای ننونه 1هسانی. می  هلورم  افزار نرمۀ مین   هزرن

ق  اسد   ارائده کدر   1499قر  هلورم یی الگورران  اس  که ه می 

هدیی مدیبع  نیم دی      هیی الگورران ت مدی   سوم از می ۀ قسا [.39]

موس  رومنم ه هنکدیرش قر سدی     شی  ارائه 2شونی. می  رومنم م 

هدیی   ،خر از مدی  ۀ . قسا[35] اس هیی میبع   از قساه می  1498

اندی. مدی     بندیی شدی    هیی چنیگینه قساه عنوا  می  بیالگورران  

ارائده   1449قر سدی   هالسداو  ه فلد کس   کده   3فلد کس  هالساو 

 شدوق  هیی الگورران  چنیگینه محسوب مد   ازجنله می  انیت کرق 

[36]. 

 1461ۀ افدزارت قر قهد   ندرم ۀ هیی میند   هزرند   می ۀ ارائۀ اقام

هیی مین   ریراماررک را موسعه قاق کده   فرانک فررن  مدیه م می 

ه قر   قر اقامده  شدی.  افدزار  سی برای  ی ن می  ۀ منجر به موسع

هیی ،مدیریت مبدیقر  بده شدنیخ       اسادیق  از رهش بی ت1491ۀ قه

ه   افزار بی اسادیق  از رگرسد و   نرمۀ موسعۀ بر هزرن مثررهیی  هرژگ 

 قنی.  کرهابساگ  

شدی  قر   هدیی ارائده   ای رک  از اهل   می  می  ،نیل ز میبع نقطه

افزار اس  که برای مع د   کن د  سدیرز ه     نرمۀ مین   هزرنۀ زم ن

ۀ اسادیق  یرار گرفاه اس . ار  می  قر اقامد افزار مورق ر چ یگ  نرم

نده  هزر عوامدل رک  از  عنوا  بهافزار  نرمۀ هیی مین   هزرن ر شرف 

 .  [11]یرار گرفاه اس   مینظرهم 

فرمد  ه   نظر ازای به انوا  مانیرزی از موارق  معیاق موابع نقطه

قه مرحلده   ای شدیمل  منطو هابساه اس . مع    معیاق موابدع نقطده  

 اس  

 ال . شنیرش موابع کیربر

افدزار   عندوم  ندرم   ءجدز ردنج   قرنظرگرفا معیاق موابع خیم بی 

 یهدی  یهرهقافدزاری شدیمل    ندرم شدوق. ارد  اجدزای     مشیص م 

هدیی   هیی خیرج ت اسداعلامی  خدیرج ت فیردل    خیرج ت خرهج 

نی که بی سه سطح ر چ دیگ  سدیق ت   ا قاخل  منطق  ه راب  خیرج 

 شدی      معشونی. مقیار ر چ یگ   مقیارقه  م  تماوس  ه ر چ ی 

. مجندو  هز   اسد   ءهز  هدر جدز  ۀ کنندی    د  معت ءبرای هر جدز 

                                                           
1. Wolverton(TRW) Model 

2. Putnam 

3. Walston&felix Model 

9) موابع کیربر شی  معیاق مع   
UFC)  عندوا   بده کندی ه   را مع    م 

 ق.شو بعی ارائه م ۀ هرهقی به مرحل

 ب. منظ م ر چ یگ  ررقازش مح ط 

منظد م کده بدی     عیملقر رک  UFCای نهیر  بی ضرب  میبع نقطه

گرققت محیسدبه   هرژگ  س سان  عنوم  مع    م  19 قرنظرگرفا 

،مدی    (9)ی قر جدیه   هد  شرح ،  هنرا  بههرژگ   19شوق. ار   م 

VAF) منظ م ارزش عیملاس . 
هرژگد    19ار   قرنظرگرفا ی ( ب5

کده    ارزشد  بیکننی ه  هی را مع    م  که نرخ عنوم  عنلکرق برنیمه

  مقدیارقه  تاس   ژگرهندوت هر ۀ قرجۀ کننی    معکه  Cبی مقیار 

ۀ کنندی     معکه  5ندوت بی عیقی قر مق یس صدر می ۀ نی. قرجشو م 

یدوی   ر مدأر مدی   ر مدأر ه ندوت هر هرژگ  از حیل  بیه   ر مأرزا  م 

جدیهل  اسد  کده بدرای      (9) جدیه  شدوق.   م   مقیارقه تاس 

هیی عنوم  س سام موس  گدره  کدیربرا  عندوم      معرف  هرژگ 

 19ی  اسد . ردس از ریسدیگور  بده ارد       ارائده شد   ای میبع نقطده 

گ رندی.   مورقاسادیق  یرار مد   VAFژگ ت ار  مقیقرر برای مع    هر

بددرای هددر هرژگدد   (5)ۀ منظدد م ارزش بددی اسددادیق  از رابطددعیمددل 

ندوت هدر هرژگد  اسد  ه    ۀ قرج Ciقر ار  رابطه  شوق. محیسبه م 

محیسدبه   تاسد   19هرژگد  کده معدیق      iبدرای معدیاق    ار  عیمل

 شوق. م 

(5)           
  

   
  

هدی   مندیم هرژگد    VAFنهیر  از مجنو   VAFت عیمل قر اقامه

قه  ضدرب  حیصدل ای از  شوق. قر ریری  کیرت مدیبع نقطده   حیصل م 

محیسددبه  (6)قر اردد  قه مرحلددهت طبددو رابطددۀ  شددی    دد مععیمددل 

 شوق.   م 

(6)            

کن   سدیرز ه  کننیۀ     معای  که گداه شیت میبع نقطه طور هنی 

افزار اس . ار  کن   عیمل مهن  قر مع    هزرنده ه   ر چ یگ  نرم

هدیر  اسد  کده قر اقامده      افزار قر می  موسعۀ نرم مورقن یزملاش 

می  برای مع    سیرز  هیر  که از ار  می  هازجنلارائه شی  اس . 

هسددانی. SPQR/20ه  ESTIMATSقه مددی   تانددی ق اسددادیق  کددر

                                                           
4. User function count 

5. value adjustment factor 
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 [37] ای نقطه تابع نییتع یبرا تمیسس یعموم های‌یژگیو(: ۴) جدول

 ۀشمار
 ویژگی

          شرح ویژگی عنوان ویژگی

م زا  امکینی  ارمبیط  برای کنک به  1ای ارمبیطی  قاق  1
 افزار اناقی  ری مبیق  اطلاعی  موس  نرم

ررقازش قاقۀ  2
 2شی  عرموز

  شی  عرموزی قاق  ه موابع ر کیرگ بهم زا  

برای  یز مورقنزمی  ریسیگور  ه موا   3عنلکرق 3
 هر کیربر 

م زا  سنگ ن  ر کربنیی  9
 9شی  اسادیق 

افزاری  م زا  سیا  رل  فرم سی 
 افزار شی  برای اجرای نرم اسادیق 

 صور  بههی ) م زا  اجرای مراکنش 5نرخ مراکنش 5
 ری میه ینه(رهزانهت هداگ  

 صور  بهشی  رصی اطلاعی  هارقق 6 ر،نلا هرهق قاقۀ 6
  ر،نلا

افزار برای کیربر  بوق  نرم مثررم زا   9هری کیربر نهیر  بهر  9
 نهیر 

هیی منطق     فیرلرهزرسین بهم زا   8 ر،نلا  رهزرسین به 8
  ر،نلاهیی  خیرج  بی مراکنش

هیی ر چ یۀ منطق   م زا  هجوق ررقازش 4هیی ر چ ی  ررقازش 4
 ری رریض 

افزار برای رک  م زا  ییبل   موسعۀ نرم 11مجیق ییبل   اسادیقۀ 11
 ری چنی کیربر

سهول  نصب ه  11
 11انیازی را 

 افزار م زا  سیا  مبیرل ری نصب نرم

انیازی  بوق  ه ری انجیم را  مثررم زا   12سهول  عنلکرقی 12
ی ه بیزریب  ر گ بی  رشاخوقکیرت 

 فرارنیهی
امکی  طراح ت موسعه ه رشا بین  م زا   13هیی میال  سیر  13

هی ه  افزار برای سیر  خیص نرم
 هیی میال   سیزمی 

امکی  طراح ت موسعه ه رشا بین  خیص  19مسه ل قر مغ  را  19
 افزار مغ  را  ،سی  نرم برای

                                                           
1. Data comunication 

2. Distributed data processing 

3. Performance 

4. Heavily used configuration 

5. Transaction rate 

6. On-Line data entry 

7. End-user efficiency  

8. On-Line update 

9. Complex processing 

10. Reusability 

11. Installation ease 

12. Operational ease 

13. Multiple sites 

14. Facilitate change 

را بوهم ه  COCOMOمی  هزرنه سوقمنی  تهدایقۀ بی امنیم قه

بهبدوق   بده  نسدب  ی  هشدایقت محققد  ۀ ی. قر قههنکیرانش ارائه قاقن

شی  قر ار  زم نه اییام کرقنی. بی امنیم ار  قهه می   هیی ارائه رهش

میبع می   IBMموسعه قاق  شی ه محققی  شرک   ی ن ریراماررک 

افدزاری موسدعه قاقندی.     را برای مین   هزرنه ه ملاش نرم  یا نقطه

هی ن دز  افزار مبان  بر معیاق عنلگرهی ه عنلونی گ ری سیرز نرم انیاز 

موسعه ر دیا کدرق. قر اناهدیی     15هیتسا  قر ریری  ار  قهه موس  

ارائه قاق       یبلا که  را COCOMOبوهم ه هنکیرانش می   تار  قهه

بدی   شدی   نوشداه  یافزارهی نرمبرای  ADA COCOMOبه نیم  تبوقنی

مدیبع  ،ندیل ز  ییبل    16کیررسقنی. کرارائه  ADAنورس   زبی  برنیمه

ابدع  ومۀ ای قر محیسدب  هیی ر چ ی  فزهق  ارر الگوررامرا بی ا ای نقطه

هدیی   مدی  ۀ موسعۀ بهبوق بیش ی. چیرلز س نو  ن ز قر اقام ای نقطه

حل مسیئل فرقر   را برای یا نقطهمیبع ،نیل ز ای از  نسیه شی ت ارائه

بددوهم ه  ت1441بهبددوق بیشدد ی. قر سددی   یا نقطددهمددیبع ،نددیل ز قر 

 ار COCOMOIIه می   بهبوق قاق  هنکیرانش می  خوق را قهبیر 

 .[8] چنی  اقامه قارقهن یسیز نه بهار   .قنیارائه کر

افدزارت   ندرم ۀ زمی  ه بی هیف افزارش قی  مین   هزرن مرهر به

قید  خدوب  کده ارائده      قل دل  بههیی ریقگ ری میش    امرهز  رهش

هدی بدر    . امی رها  کدیری ارد  رهش  انی مورقموجه هایع شی  تقنیکر

ن یزمندی          یطعدی  هیی یدیرن  ماکد  اسد  ه     ی الگو از ننونهریقگ ر

هیر  مشدررح شدی  بدی ردک سدری       قاقگین  هسانی که شیمل ننونه

شی  می ر ش از ارد ت بیعدث    هیی الگورران  ارائه هرژگ  اس . می 

شدی  بدرای    شینی. قاقگدی  ارائده   COCOMOارجیق قاقگین  میننی 

 هدیی  ردیقگ ری رهش  مندیبع  بدرای   عندوا   بههیی الگورران   می 

هدی از بدرقار    گ رنی. ار  رهش اسادیق  یرار م ریقگ ری میش   مورق

هدیی قاقگدی ت الگدور  اسدایراج      ردره،   ننوندۀ  گر حرمشرهرژگ  

ۀ کننی ه بی اسادیق  از ارد  الگدوت ه مقدیقرر بدرقار هرژگد  ننوند       م 

 کننی.   مین   هزرنه برای ،  ننونه مبیقر  م  به نسب جیری 

افدزاری مباند  بدر     ردک مدی  میند   ندرم     COCOMOمی  

هدیی الگددورران  مدیبع  یددرار    مددی  ه قر قسداۀ  رگرسد و  اسدد  

موسد  بدوهم ه هنکدیرانش     1481ارد  مدی  قر سدی     گ درق.   م 

مدی     رمر رذررفاهه   رمر معرهفه مورق اسانیقمرر ت  یف ر  موسعه

                                                           
15. halasted 

16. Capres 



 ترویجی محاسبات نرم   نشریه علمی/  44

 COCOMO افدزار اسد . مدی     ندرم ۀ ب ند  هزرند   الگورران  ر ش

بددرای  مورقن ددیزم ددزا  مددلاش ه زمددی  ۀ نددی بددرای محیسددبموا مدد 

هدیی   ق. رکد  از اندوا  مدی    شدو افدزاری اسدادیق     هدیی ندرم   رره، 

COCOMO  ت میCOCOMO81    اس  که زمی  قر ،  رک مدی

هدیی   ،  بی ر شرف  مطیبوبیربی  اس . از مشکلا  ار  می  عیم 

ۀ . ارد  مشدکل  اسد  کده هند     اسد  افدزاری   ندرم ۀ مح ط  موسع

می   41ۀ قر اهاخر قه  ربنیبرا نی.هیی الگورران  بی ،  قرگ ر  می

COCOMOII  مدی  ماددیه  از   ارائه شی. ار  می  قارای سده زرر

بدرای  کده  مدی  مرک بد  کدیربرقی    . 1  اس  COCOMO81می  

 GUIشدی  بدی ابزارهدیی     هسدیخا  یهدی  ردره،  ۀ انجیم مین   هزرند 

مین ند  هایعد    ۀ ئبرای ارا می  طراح  اهل ه که. 2منیسب اس . 

شدکل  کده یبدل از میند   معندیری کلد         رک رره،  بهۀ از هزرن

گ درق. ارد  مدی  از     مورقاسادیق  یدرار مد    تشوق افزار مع    م  نرم

هزرنه ه ردک سدری معدیقت      کننیگی     معکوچک  از ۀ مجنوع

کده  رس   -می  معنیری. 3جیری برای مین   مشک ل شی  اس . 

ق. ارد  مدی    شو م از ،  اسادیق  کل  رره، ت بعی از مع    معنیری 

1معیاق خطدوو )  ه  یا نقطهمیبع از رک  از قه رهش 
LOC )  بدرای

اسدادیق    تهزرنده اسد   ۀ کننی    معمین   سیرز که از عوامل اصل  

 .  اس ملاش موسعه ه نگهیاری ۀ رنی قربرگکنی ه  م 

ز که رهی مق یسد  ا  اس هزرنه ۀ کننی    مع 19ار  می  شیمل 

very low می extra high  به هنی  رهشCOCOMO81 بندیی   رمبه

 فرموله شی   (9)ۀ بی رابط رس  -انی. می  معنیری شی 

 

(9) 
                 ∏                    

  
   

 where  
B=1.01+0.01* ∑                

    

حجدم   sizeضدررب ریبد  اسد .     Aفرمدو ت ردیرامار     رقر ا

)هزارا  خد  کدیت    kslocشی  بی مع یر  یر گ انیاز افزاری  نرم رره، 

مق دیس ردی    مع دیر . انایدیب  اسد   (2ای اشد ی نقطده   ری  یا نقطهمیبع 

از مغ  درا    موجه ییبلارمبیطیم  اس  که رک منبع  براسیسبزرگ  

 .  اس هری رره،    افزار ری بهر نهیر  قر رک ملاش نرم

ار  قاقگی  بی هجوق س ر بهبدوقی کده قر صدنع      که ر از،نجی

هیی میند   بدیز هدم شدیمل هندی  بدرقار        افزار ه می  نرمۀ موسع

رقار هرژگد   ب (5جیه  )قر  تاس  COCOMO81هرژگ  قاقگی  

                                                           
1. Line Of Code 
2. object point 

ریفاه بده هدر هرژگد      صیصی  ارائه شی  اس . مقیقرر اخاار  قاقگ

 .[24] اس  extra highمی  very lowۀ قر محیهق
 COCOMOهای مدل  شرح ویژگی (:۵) جدول

 معادل فارسی نام کامل انگلیسی ویژگینام  شماره 

1 
RELY 

required software 

reliability 

 موردنیازقابلیت اعتماد 
 افزار برای نرم

2 
DATA data base size 

ها )در  پایگاه دادهۀ انداز
 افزار( آزمون نرم

3 CPLX 
process 

complexity 
 پیچیدگی محصول

4 TIME 
time constraint for 

cpu 
 محدودیت زمان اجرایی

5 STOR 
main memory 

constraint 
 محدودیت حافظه اصلی

6 VIRT machine volatility تغییرپذیری ماشین 

7 
TURN turnaround time 

مدت زمان بین شروع کار 
 افزار تا دریافت خروجی نرم

8 ACAP analysts capability توانایی تحلیلگرها 

9 AEXP 
application 

experience 
 کاربردی ۀتجرب

11 PCAP 
programmers 

capability 
 ها نویس توانایی برنامه

11 VEXP 
virtual machine 

experience 
 یماشین مجاز ۀتجرب

12 LEXP 
language 

experience 
 زبان ۀتجرب

13 
MODP 

modern 

programing 

practices 

نویسی  های برنامه تجربه
 نوین

14 
TOOL 

use of software 

tools 

استفاده از ابزارهای 
 افزاری نرم

15 
SCED 

schedule 

constraint 

و  بندی زمان
 های زمانی محدودیت

16 LOC Line of code طوط کدتعداد خ 

17 
ACTUAL Effort  

 موردنیازمیزان تلاش 
 افزار نرم ۀبرای توسع

شدی  موسد  بدوهم ه     کدیربرق بدرقار هرژگد  مع د       هتقر اقام

 2119ت سددیزمی  نیسددی قر سددی  COCOMOهنکددیرانش قر مددی  

افزارهدیی مول دیی    رره،  از ندرم  61شیمل  COCONASA قاقگی 

وس  هن   بدرقار هرژگد    موس  مراکز میال  نیسی ارائه قاق که م

 ت ار  سدیزمی  ردک نسدیۀ   2116سی   انی. سپس قر شرح قاق  شی 

ننونده   43بدی   COCONASA_2را بدی ندیم    جیری از قاقگی  خدوق 

یبل  قر بدرقار هرژگد    ۀ رره،  ارائه قاق. مدیه  ار  قاقگی  بی نسی

مع    شی  برای هر ننونه رره،  اس . قر ار  قاقگدی ت عدلاه  بدر    

هرژگد  جیردی بده     9هدیت   ردره،    شی  برای ننونۀ ع   م هرژگ  19

 جدیه  شدی  قر   هیی اضیفه برقار هرژگ  اضیفه شی  اس . هرژگ 
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ت هرژگ  کدیربرق ب دینگر ندو     (6)قر جیه   انی. شرح قاق  شی  (6)

زم ند ت   ارمبیطدی  هدوار ت کیربرقهدیی    یهی نه زمکیربرق رره،  قر 

ت هدی  قاق ت ارمبیطی ت ضب  یا قساه یهی قاق نظیر  هوار ت ررقازش 

ت عیمدل   سدام  سررهازت کنار  مین اورت   سرنو برنیمهررقازش ررمیبت 

ه کدیربرقی اسد .    یسدیز  ه شدب هایع ت علدوم ریردهت    ررقازش قاقۀ

              ت ارگین دک ه       شدی     ه     معببه رک  از سه شکل  هی رره،  ۀحیل  موسع

ه س سدام زم ند  بدی      f                         س سام هدوار  بدی حدرف         س .    مجزا         ری ن نه

 مشیص اس .   FORGقر ساو   gحرف 
 COCONASA 2در دادگان  COCOMOاضافه بر مدل  یها یژگیوشرح  :(۶) جدول

 مقادیر معادل فارسی نام ویژگی شماره 

1 UNIQUE ID 93تا  1عدد از  واقعی نمونه شمارۀ 

2 PROJECTNAME نام پروژه de,erb,gal,X,hst,slp,spl,Y  

3 CAT2 کاربرد Avionics, application_ground, avionicsmonitoring, batch data 

processing, communications, data capture, launchprocessing, 

missionplanning, monitor_control, operatingsystem, 

realdataprocessing, science, simulation, utility 

4 FORG سیستم هوایی یا زمینی؟ f,g 

5 CENTER 1,2,3,4,5,6 کدام مرکز ناسا؟ 

6 YEAR REAL مقدار عددی سال افزار؟ نرم سال توسعۀ 

7 MODE حالت توسعه؟ embedded,organic,semidetached 

افدزار   ندرم ۀ مین   هزرند ۀ قاقگی  ررکیربرق قرگری که قر زم ن
اسد . ارد  قاقگدی      DESHARNAISقاقگدی    تیشدون  م  اسادیق 

ردک   1488مدی   1481هیی  هیی مول یی ط  سی  رره، ۀ رنی قربرگ
ننونده   81اصل  ارد  قاقگدی  شدیمل    ۀ افزاری اس . نسی نرم خینۀ

افزار کینیردی   نرمۀ از رک خینهرژگ   12شی  موس   ۀ موص  رره،

قر  شدی   گمرای مقیار هیی ار  قاقگی  قا ننونه از ننونه 9اس . امی 

میالد  بی ار  قاقگی  بدرای   یبرخورقهیهسانی. محققی   هرژگ  9
را کندیر   شدی   گدم هیی حیهی مقدیار   ای هرژگ  اسادیق  قارنی. قساه

را از  شدی   گدم هدیی حدیهی مقدیار     ای ن ز ننونه گذارنی ه قساه م 

 99شدیمل   ارد  قاقگدی    قرهایدع  کنندی.  مجنوعه قاقگی  حذف م 
مسداقل   هیی . هرژگ نییص اس ۀ ننون 9کیمل ه  افزاری منرۀ رره،

مددیررت طددو  رددره، ت معددیملا ت  ۀ ت مجربددگددره ۀ شددیمل مجربدد
  سرنو برنیمهت مح   موسعه ه زبی  یا نقطهمیبع  گره هیت  موجوقر 

شدی  بدی    گ ری افزارت انیاز  نرمۀ اس . ماغ ر هابساه هم ملاش موسع

 (9) جدیه  هیی ار  قاقگدی  قر   هرژگ  .[11] اس سیع  قر فرق 

قاقگدی   هدیی   از هرژگد          کدیملا  هدی   ارد  هرژگد    اندی.  مشررح شدی  
COCOMO  نی.ا مادیه 

 DESHARNAISهای  شرح ویژگی :(7) جدول

 مقادیر معادل فارسی نام ویژگی شماره

1 Project 81تا  1عددی از  پروژه شمارۀ 

2 Team Exp   شده با معیار سال گیری اندازه گروهتجربه 

3 Manager Exp  سالشده با معیار  گیری اندازه تجربه مدیر 

4 Year End  سال سال اتمام پروژه 

5 Length   مقدار عددی تولید پروژه  برای موردنیازتعداد ماه 

6 Effort   شخص در ساعت موردنیازتلاش 

7 Transactions  مقدار عددی عمومی منطقی در سیستم  های تراکنش تعداد 

8 Entities  ر عددیمقدا مدل داده های سامانهدر  ها موجودیتتعداد 

9 Points Adjust  شود می محاسبه موجودیت علاوه به ها تراکنش عنوان به ویژگی این نشده تعدیل ای توابع نقطه براساسپروژه  ۀانداز 

11 Enver gure  ویژگی براساس تنظیم پیچیدگیعامل  تابع نقطۀ (های عمومی سیستمGSCتعیین می ) .شودGSC ویژگی  14 شامل
 اند. شده امتیازدهیای  یک مقیاس ترتیبی شش نقطه اساسبراست که هرکدام 

11 Points Non Ajust  شده با نقاط تابعی گیری اندازه اندازه پروژه 

12 Language کده در آن   ,«کوبدول عمدومی  » بده  مربدوط  1. مقددار  3یا  2, 1با مقادیر  شده بیان پروژۀ زبان
 4GLبه زبان  وطمرب 3و ارزش  «کوبول پیشرفتۀ» به مربوط 2مقدار 
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ۀ هیی ریقگ ری میش  ت برای انجیم میند   هزرند   بنیبرار  رهش

افدزار   ندرم ۀ هدیی میند   هزرند    به می    هابساگ  گونه چ هافزار  نرم

هی برای ریقگ ری الگدو اسدادیق     شی  نیارنی ه منهی از قاقگی  ،  ارائه

رهی   ی ردیقگ ری میشد ن  هدی  قید  رهش  (ت4) جیه کننی. قر  م 

 قید    بده  قر ارد  حدوز    هدی  برای ،موزش ، اسادیق  قاقگی  مورق

فراهاند  مدیکنو  قر     قاقگدی  سیررر  رس ی  اس .  به نسب بیتمری 

قاقگی  را بدرای ارد     31برخ  مطیلعی   .انی  شیار  زم نه اسادیق  

  اسد  کده اکثدر قاقگدی     ارد    مهدم ۀ انی. امی نکاد  ق کرزم نه معرف  

قر  شدی    معرفد قاقگدی    31از      مثلا  ؛نیا کوچک       نسبای مورقاسادیق ت 

. ندی ا ردره،   51بد ش از   بده  مربدوو سه قاقگدی    فق  تار  مطیلعی 

ای از خصوصدد ی  هسددانی کدده  شددیمل مجنوعدده         عنومددی قاقگددی ت 

 .[15]ق کربنیی  هیی زرر قساه هی را قر قساه موا  ،  م 

  سایز به مربوطخصوصیات 

ۀ ردره، ۀ اندیاز   به مربوولاعی  خصوص یم  هسانی که شیمل اط

ت 1شدکل خطدوو کدی    مواننی بده  نی. ار  اطلاعی  م هساافزاری  نرم

هدیی   ه ری خ ل  از مع یرهیی قرگر فراهم شونی. ماغ در   یا نقطهمیبع 

هیی مهن  برای مین   مدلاش   هرژگ  عنوا  بهب ینگر سیرزت اغلب 

 ه معدیاق خطدوو  هم قه رهش  ( 8 )      جیه  شونی. قر نظر گرفاه م 

 .ینک  مهم مقیرسه  را بی یا نقطهمیبع 
 [7]دو روش تعیین سایز ۀ مقایس :(8) جدول

 یا نقطهتابع  تعداد خطوط

 قر هر گیم از رره،  رره، ۀ قر اهاخر چرخ

 یفاهر سیخ هیی  رهش چه چ زی اس  معیاق خطوو

 مساقل از فنیهری هابساه به فنیهری

  سرنو برنیمهمع    انیاز  به سبک 

 هابساه اس 

  سرنو برنیمهبک مع    انیاز  به س

 هابساه ن س 

 اطلاعات محیطی 

موسدعهت شدرک  ه    گدره   بیرۀای قر زم نه شیمل اطلاعی  ر ش

 س .هی ، ۀ ه مجرب قهنیگی  موسعهخوق رره، ت مثل معیاق 

 اطلاعات پروژه 

شیمل خصوص یم  اس  که برای هیف مشیص  از ردره،  ه  

هدیی   رره،  زمورقن یهیی  هرژگ  هنچن  شونی.  نو  رره،  ب ی  م 

                                                           
1. LOC 

 گ رنی. خیص قر ار  قساه یرار م 

 توسعه به مربوطهای  متغیر 

 هیی رهش هیی میرررا  ه ری جنبه هجنبۀ شیمل اطلاعیم  قربیر

ری نو    سرنو برنیمهجنله زبی  افزاریت از هیی نرم رره، ۀ موسع

اسادیق  یرار گرفاه ای که قر طو  موسعه مورق س سام ریرگی  قاق 

 اس .

معدرهف کده قر     به مشررح اجنیل  معیاقی از قاقگی  تهقر اقام

 هدی  ، افدزار از   ندرم ۀ مین   هزرنۀ اغلب کیرهیی رژههش  قر زم ن

   .[28ه  31  ت  15 ت13  ت11]ررقازرم  م  تقشو اسادیق  م 

 ALBRECHTدادگان  .1 .3

                موسد  سدیزمی          یفاه ر       موسعه       افزاری      نرم  ۀ     رره،    29                ار  قاقگی  شیمل 

                       ماغ ر ری هرهقی مسداقل     6         که قارای      اس   IBM DP    هیی        سرهرس

        موابدع                   هجوت معیاق فیرلت                           ت معیاق خرهج ت معیاق ررس ی          معیاق هرهق

      مددلاش       هددم    ،   ۀ                . هرهقی هابسددا     اسدد               ه خطددوو کددی    ای         نقطدده

                بدرای طراحد ت               مورقن دیز            کدیری                    شی  بی معیاق سدیع    ی ر   گ        انیاز 

 . [  11 ]     اس       افزار         هر نرم       ،زمو         موسعه ه 

 MIYAZAKIدادگان  .2. 3

شی  موس  گدره    ری گرق،هریافزا نرمۀ رره، 98ار  قاقگی  شیمل 

خصوص    9که قارای  اس  2بزر  فوج اسو یهی سیمینهکیربرا  

هدیت معدیاق    ت معیاق فیردل  هی هیت معیاق فرم مساقل شیمل معیاق صدحه

هدیت معدیاق    ای قر فدرم  ای قر صدحهت معیاق اجدزای قاق   اجزای قاق 

ماغ در   هنچند    .اسد  هدی ه خطدوو کدی     ای قر فیرل اجزای قاق 

شی  بی معیاق فدرق قر مدی     گ ری افزار انیاز  نرمۀ ملاش موسعۀ ابساه

هیت شیمل مدلاش مسداق م    س سام ،زمو هی قر  برای طراح  س سام

سدیع    161. هر شیص قر مدی  معدیق    اس مثل میررر  رره،  

 .[11] اس کیر کرق  

 MAXWELLدادگان  . 3. 3

هدیی جهدین  قر    مدرر  بیندک   افزاری از بدزر   نرمۀ رره، 62شیمل 

افدزاری   هیی نرم که بی هرژگ  قارق ماغ ر مساقل 25فنلانی اس  که 

،  ۀ ر هابسدا شونی. ماغ د  میال ت مثل نو  کیربرق ه سیرز مع    م 

شی   شی  بی معیاق سیع  کیر انجیم افزار مع    نرمۀ هم ملاش موسع

                                                           
2. Fujitso 
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افزارت از مشیصی  فند  مدی زمدی  محوردل      نرمۀ کننی عرضهموس  

 .[11] اس 

 CSBSGدادگان  .۴. 3

 رد  مأموربی  2116اس  که قر سی   یافزار رره،  نرم 1113شیمل 

. اندی  افدزاری چ ند  ارجدیق شدی      مرهرج اساینیارقهیی مول یا  نرم

چ ن  مدرمب  بدی   ۀ منطق 15سیزمی  ه  191هیی ار  قاقگی  از  رره، 

افدزاری قر ارد     رمند ۀ انی. هر رره، ی ش،هری  افزار جنع صنع  نرم

 .  [31] انی ی شخصوص   مشررح  194قاقگی  بی 

 ISBSGدادگان  .۵. 3

ب ندده ه  هنچددو هددیی میالددد   رددره،  از سددیزمی  1238شددیمل 

کشدور میالد     21شدی  از   یهیی قهلاد  قرگدر گدرق،هر    سیزمی 

 91افدزاری بدی اسدادیق  از     ندرم ۀ . قر ارد  قاقگدی ت هدر ردره،    اس 

ارد    تمشررح شی  اس . قر برخ  از کیرهیی رژههش خصوص   

 .  [31]گ رنی  ررقازش یرار م  قاقگی  مورق ر ش

شی  قر فوقت قاقگدی  فدراها  قرگدری     علاه  بر قاقگی  مشررح

هدیی   هم مدیکنو  قر مطیلعدی  میالد  بدرای ،مدوزش الگدوررام      

   قر                       برخدد  از رژههشددگرا  انددی.   شددیاسددادیق  رددیقگ ری میشدد   

قرگدر از           ه برخد     1        شدرکا       قره                           هیی میال ت از قاقگدی        شرک 

  ۀ                   جه  میند   هزرند    هیر  برای سیخ  می  2شرکا   قاقگی  بره 

   قر                     نندی. رژههشدگرا    ک                                افزار موس  شرک  اسدادیق  مد        نرم  ۀ     موسع

رهی مطیلعی  قر ار  زم نده انجدیم    2119 قر سی هیر  که       بررس 

قر ارد    شدی   انایدیب  ۀمقیلد  11انی که از م ی   ،هرق  ت[38]نی ا  قاق

 3هدم   مقیلده  9از ب   ار   ه  مقیله نایرج مساقل  ارائه قاق  9 تزم نه

از   موجه ییبل طور به شرکا  بره هیی  می  انی که اربی  کرق  مقیله

هدیی   ارنکده رهش  قل دل  بده الباده   ؛ندی بیمر  شدرکا  قره هدیی   می 

ل شددونیت ،نددیل ز کیمدد مادددیهم  قر مطیلعددی  میالدد  اسددادیق  مدد 

اندی   هی به ار  نا جده رسد ی    ت ،  رقرنهی. اس  رمنک  غمطیلعی  

 21بدی کنادر از     شدرکا  قره   رهی قاقگدی   شی  انجیم که مطیلعی 

 3هر بدیر رک  قر  گذاشا کنیر ننونه رره،  که از رهش اعابیرسنج 

اندی.   شدرکا  بهادر بدوق      هیی بدره   هنگ  از می  تانی ق کراسادیق  

                                                           
1. Within-company data 

2. Cross-company data 

3. leave-one-out 

هاضدح  نرسد ینی ه بده هند       ۀ کیر به نا جد رژههشگرا  قر ار  

 ت[34]اندی   ق کرارائه  2119قر سی        را اخای که  قر مقیله هی ،  تقل ل

 انی.   کیر خوق را اقامه قاق 

هدی حیصدل شدیت ارد       ای که قر ار  بررس  نا جه ت کل طور هب

هدیی   اندی کده مدی     شدی  نشدی  قاق   ن ن  از شواهی ،نیل ز اس  که

از  چشددنگ ریت طددور بدده شددرکا  بددره هددیی  شددی  از قاق  سددیخاه

بیمر ن سدانی.    شرکا قره هیی  شی  از قاق  هیی مین   سیخاه می 

امدر هسدانی کده     رد  اینگر هجوق قارق که ب شواهیی  تر بر اعلاه  

ۀ نکاد  . سد  نمعنیی قی  ب شار قر میند     هی به سیرز ب شار ننونه

هدی بدرای سدیخا  ردک مدی        اسد  کده ننونده     قرگر ار  تکر ییبل

هدیی ک دد  ه شدبیه      کنار  جنبه براسیسه  قی  بهمین  ت بیری 

 .[34]هی اناییب شونی  رره، 

   ۀ                   ین   ملاش رات ارائد               چیلش اصل  قر م   ت [  25 ]             رژههشگرا  قر 

         قاقگدی      ۀ                                  ر شنهیق رک رهش مین   کده رهی هند                راهکیری برای

               شدی  قر ارد                     کننی. رهش ارائه          معرف  م    ت                     قی  مشیبه  قاشاه بیشی

                        ل قه گیم اصل  اس    شیم   ت     مقیله

                                                       گیم اه   رک مایصصت ماغ رهیی هر قاقگی  را بررسد  کندی   

                         ب ند  مدلاش را قارندی.                                را نگه قارق که راینس ل ر ش    ر   هی    ،       ه فق  

        ارنکده          قل دل       بده    هی                                              بنیبرار  ماغ رهیر  مثل می  زمی  ه معیاق نقص

       انی.           حذف شی    ت   انی                   قر اقامه نیشنیخاه

       سدیزی                           مق یس جیریت مثل گسسداه          قاق  به                    گیم قهم  مغ  ر شکل

        ب شدار       کده             تزم اسد            یا  سدبب     بد                قهی. ار  مرحله             را روشش م 

      هدیی                 فق  بدی قاق     ت   انی                                    هیر  که برای ار  ،زمیرش اناییب شی      رهش

      ،هرق         قسد      به               هیی میالد  مثل            کننی. رهش            شی  کیر م       بنیی      طبقه

   وق                                                      هیر  بی فرکینس ری عرض مسیهی برای انجیم ار  هظ ده هجد       بیز 

   ۀ    هند    ی     سدیز          گسسداه                  از رک مایصص برای    ت                   قارق. قر ار  ،زمیرش

      قار ه                             هدیی بدی مقدیقرر معند                                          ماغ رهیی عیقی بی هیف مع د   بدیز   

                           هیی مشیبه اسادیق  شی  اس .        فرکینس

‌معیارهای ارزیابی‌.۴

      کدیر    9                            بدرای مع د   م دزا  قید                قرنهیرد                      هرگونه کیر رژههشد   

   ق.     شددو           ارزرددیب    یت                                   رسددا  بددی رددک سددری از مع یرهدد         شددی ت بی         انجددیم

                                                           
4. Accuracy 
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     رای   بد             مورقن دیز                    مین   هزرنه ری ملاش   ۀ        قر زم ن    شک     ب  ت     بیر        قرار 

      هدیی                                   هیر  برای سنجش قید  الگدوررام                    افزار ن زت مع یر     نرم  ۀ     موسع

ارد    بدرای هیی موجوق  به ب ی  مع یر تقر اقامه               شی  هجوق قارق.       ارائه

 سنجش خواه م ررقاخ .

                    قی میکنو  معرفد  ه                  هیی سنجش قی  زری       مع یر   ت            قر ار  زم نه

        م دزا             براسدیس                                   انی. سه مع یر سنجش قی  ررکدیربرق        شی        اسادیق  

           گ رندی                                       قر اغلب مطیلعی  مورق اسادیق  یرار م     هی               خطیی الگوررام

1 .   MRE
             شدی  موسد         زق          میند     ۀ                 م زا  اخالاف هزرن           که ب ینگر  1

       علامد     ۀ  ل      هسد       بده      کده    MRE   . 2   ؛         هایع  اس   ۀ           هی بی هزرن          الگوررام

MMRE         انحصیری
                                شوق ه ب دینگر م دینگ   خطدیی        م            نشی  قاق   2

       ه ردی                 هدیی ،موزشد                            هیی مدورقنظر )ننونده                       مین   برای کل ننونه

3 . 3  .      اسد             هیی ،زمو (        ننونه
PRED (x)    قرصدی    ۀ       قهندی         نشدی       کده       

               ی مسدیهی بدی    ر     کنار     هی    ،                              هیر  اس  که م زا  خطیی مین          ننونه

                   یی مین   هدم بدی     خط  ۀ                              . الباه قر برخ  از کیرهی م ین   اس   x      مقیار 

9     علام  
MDMRE سدنجش     ی      یرهدی     مع                رکد  قرگدر از            عندوا      به  ت       

                       نظر ه م دزا  قید  ،                                  شدی  موسد  الگدوررام مدورق                 مین   انجیم

      هدیی             هدیت رهش                                گ درق. عدلاه  بدر ارد  رهش                       اسادیق  یرار مد      مورق

              اندی کده قر         شی        اسادیق                                     قرگری هم موس  برخ  قرگر از مطیلعی  

       الد           ضدن نۀ     قر          جیهل  که    قر    هی    ،         هیت از                      مرهر ار  قساه از کیر

                         ردک از ارد  مع یرهدیی                                        نیم برق  شی  اسد . ب دی  جدیمع هر      ت    ،می 

                       ار  فصل ،مدی  اسد .    ۀ        قر اقام     هار       فرمو       صور     به         سنجش قی  

             الگددو را از          ،مددوزشت   ۀ          قر مرحلدد                          هددیی رددیقگ ری میشدد  ت       رهش

  ۀ                  کنندی. قر مرحلد                                 هدیی ،موزشد  اسدایراج مد                هیی ننونه       هرژگ 

                 هرژگد  مدلاش را       جز    به           هیی ،زمو ت            هیی ننونه      رژگ       منیم ه   ت    بعیی

             ،موزشت مدلاش    ۀ            شی  قر مرحل               الگوی اسایراج        براسیس         قرریف  ه 

                        کننی. بدی اسدادیق  از            ب ن  م                   هیی ،زمو  را ر ش            برای ننونه          مورقن یز

      کننی.                                                ار  مع یرهی م زا  خطیی هر الگوررام را مع    م 

 خطای تخمین از میزان واقعی .1. ۴
                         موضدو  مدورق بحدثت از      ۀ            شی  قر زم ن              کیرهیی انجیم           قر برخ  از 

                               میند   زق  شدی  بدی م دزا        ۀ                                 مع    م زا  اخالاف ب   م زا  هزرن

                                                           
1. Magnitude of Relative Error 

2. Mean Magnitude of Relative Error 

3. Prediction accuracy 

4. Median Magnitude of Relative Error 

         عندوا        بده    تMRE                افزاری اناییب ت          هیی نرم       رره،   ۀ     ننون  ۀ           هایع  هزرن

     ندی   ن ک                      شدی  اسدادیق  مد                                       ری برای سنجش قی  الگوررام ارائده     مع ی

   ق.  شو    م        محیسبه    ( 5 )  ۀ                                 ار  م زا  خطی بی اسادیق  از رابط  . [  91 ]

(5)     
                                

             
 

Actual Effort   نظر قر       مدورق   ۀ       ردره،    ۀ                      م زا  ملاش هایع  ننوند       

              م ددزا  مددلاش      هددم   Estimated Effort   .  رق    دد گ       مدد       را قربر          قاقگددی 

       قهی.              را نشی  م       سنجش            لگوررام مورق          شی  موس  ا     زق        مین  

 میانگین خطای تخمین از میزان واقعی‌.2. ۴

         عندوا        بده                                                   قر برخ  قرگر از کیرهیی رژههش  قر ار  حوز ت ،نچده  

  ۀ                         م دینگ   اخدالاف هزرند      ت ق    شدو                 ارزردیب  مد                       م زا  قی  الگوررام

                  هایع  برای مندیم    ۀ            نظر بی هزرن                      شی  موس  الگوررام مورق     زق        مین  

      ارد     ۀ       کنندی          د    مع  ۀ       . رابط [  16 ]     اس   MMRE         مورق نظر    ی  هی       ننونه

  .   اس    ( 6 )           شکل رابطۀ        مورق به 

(6)      
 

 
∑ 

                        

         
 

 

   

 

n     ،ت         ارزردیب            هدیی مورق                         ب ینگر معدیاق ردره   Estimated     م دزا        

         ب دینگر    Actual  ه                                  موسد  الگدوررام مورقارزردیب         شی           مع  ۀ     هزرن

  MMRE                        بنیبرار  هرچده م دزا          اس .                          م زا  هزرنه ری ملاش هایع 

                       رام کنار بوق  ه هند                               رعن  م زا  خطیی مین   الگور   ت         کنار بیشی

     اس .                      نکاه ب ینگر قی  بهار

 خطای تخمین از میزان واقعیۀ میان .3. ۴

افدزارت   ندرم ۀ مین   ملاش ردی هزرند  ۀ قر کیرهیی رژههش  قر حوز

،زمدیرشت  هدیی مورق  مع یر قرگری که برای سنجش قی  الگدوررام 

موسد  الگدوررام    شدی     د  معخطیی مقدیار  ۀ م ین تقشو م اسادیق  

هندی    یرد نظر هدیی مدورق   مقیار هایعد  مدلاش ننونده    نظر ازمورق

MDMRE  ۀ کنندی    د  معۀ . رابطد [22] اسMDMRE   شدکل  بده

 .اس  (9) رابطۀ

(9) MDMRE = Median (MRE) 

 احتمال میزان مشخصی از خطا .۴. ۴

بحثت مع یر قرگری که مورقۀ قر اغلب کیرهیی محق قیم  قر زم ن

،زمیرش اسادیق  مورقهیی  برای ارزریب  م زا  قی  الگوررام
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که م زا  خطیی مقیار اس   ری احانی  ار  PRED (x) تقشو م 

ارزریب  کنار ری مسیهی هیی مورق ی  برای منیم ننونهش زق  مین  

ر کی بهار  احانی  ۀ ای که برای محیسب . رابطه[12] بیشی xمقیار 

 .،می  اس  (8) قر رابطۀ تقهر م 

(8)         
 

 
 

X  که قر اغلدب کیرهدیی        اس     نظر                        ب ینگر م زا  اخالاف مورق                      

       هدیر                             ب دینگر معدیاق ننونده     K   .   اس       مقیار    1 /  25                رژههش  بی م زا  

                        شدی  موسد  الگدوررام         زق          میند     ۀ                          اس  که اخالاف مقیار هزرند 

     ردی        مدر         کوچدک     هی    ،   ۀ                        هیت بی مقیار هایع  هزرن                     مورقارزریب  برای ، 

      هددیی                                     هددم ب ددینگر معددیاق کددل ننوندده  n         بیشددی.    X                مسددیهی مقددیار 

        ب شدار    PRED   ( 1 /  25                           بندیبرار  هرچده م دزا  )      .     اسد          ارزریب      مورق

  ۀ         ه هزرند        اسد                  ارزریب  هم کنار                         م زا  خطیی الگوررام مورق      بیشیت 

               هددیی قاقگددی                                             شددی  بددرای معددیاق ب شدداری از ننوندده      زق          میندد  

  .     قارنی   1 /  25                         م زا  خطیی کنار ری مسیهی    ت       ارزریب     مورق

 عیار ترکیبی احتمال و میانگین خطام .۵. ۴

مع دیری بدرای ارزردیب      عندوا   بده  2114مع یر قرگری که قر سی  

 [11] مثددل قیدد  معرفدد  شددی  ه قر برخدد  کیرهددیی رژههشدد 

که از مرک ب قه  اس  EFری  1اسادیق  یرار گرفاهت میبع ارزریب مورق

ۀ رابطاز    خطی بی هم حیصل شی  ه ه م ینگ PRED(  1 /  25مع یر )

 شوق. ،  اسادیق  م ۀ محیسب برای (4)

(4)    
          

      
 

 ت از ییبل تکر ار  اس  کده قر ب شدار کیرهدیی رژههشد    ۀ نکا

ندی ه ارد  نکاده    نک اسادیق  م  کیر خوقچنیر  رهش برای ارزریب  

الگدورران  کده قارای م دینگ   خطدیی      مشیص اسد  کده        کیملا 

قی   زررا ؛الگوررام بهاری خواهی بوق تب شار بیشی PREDکنار ه 

 .  قکناری را قار ار ه خطیی شب

قه  PREDه  MMREهدر قه مع دیر    قرنظرگرفا بی  ][91] قر

انایدیب  ) بندیی  هیی اناییب هرژگ  بسداه  ررکیربرق از رهش رهش

ۀ میند   هزرند  ۀ رهی قاقگی  زم ند  (عقب ه رهبه جلو رهبههرژگ  

مثباد  قر   ر مدأر شی ه ریب  شی کده ارد  اردی      سیزی ر یق  افزار نرم

   اش .قر ار  حوز  خواهی گذ مثررهیی  راسایی شنیسیر  هرژگ 

                                                           
1. Evaluation Function 

 عندوا   بده افدزار را   نرمۀ نت مین   هزر[92] قر رژههشمحققی  

ردک  ۀ ه رهش  ندو بدرای ارائد     قر نظر گرفاه چنیهیفهۀ مسئلرک 

بی ار  هدیف  انی  ارائه قاق مع یر جیری از مرک ب مع یرهیی ارزریب  

مع یرهدیی ارزردیب  را به نده    ۀ هن میق شوای مول ی  که می  ریقگ ری

   سیزق.

یرج ه محل لدد  کدده رهی نادد [9] گرفادده قر مطیلعددی  صددور 

هدیی ردیقگ ری میشد   رهی قاقگدی       مدی   یسدیز  یق  د رحیصل از 

هدیی   مدی  ۀ بق د  BN جدز  بده افدزار ،مدی  اسد ت     نرمۀ مین   هزرن

قر  PRED ( 1 /  25)ه % 55مدی   %35ۀ قر محدیهق  MMREریقگ ری 

ۀ قهندی  نشدی  ،هرنی. ار  نایرج  % را به ارمغی  م 95 % می95ۀ محیهق

هیی ردیقگ ری میشد      ز می ار  اس  که قی  مین   بی اسادیق  ا

 یبول  یرار قارق.   قر سطح ییبل

      هدیی              ط  سی   شی               رهی مقیت  مناشر   [ 9 ]       شی  قر              محل ل ارائه

      قیدد     (ت  4 )        جددیه                           صددور  گرفادده اسدد . قر        2111     مددی       1441

                                                     هیی ریقگ ری میش   رهی چهیر قاقگی  معرهف ه ررکدیربرق       رهش

      هدیی                   کده طد  سدی               مقدیتم                              حوز  که موس  محققدی  قر       قر ار

        کده قر         طدور         هندی              مشیهی  اس .         ت ییبل   انی                  به بعی مناشر شی       2111

    رهش   COCOMO81             رهی قاقگددی     ت ی           مددوا  قردد                   اردد  جددیه  مدد 

ANN  قه مع ددیر        نظددر    از           MMRE  ه   PRED   ه رهش      DT  نظددر    از       

                  بددرای قاقگددی         انددی.                               بهاددرر  ناددیرج را قاشدداه   MDMRE        مع ددیر 

MAXWELL  ی    هددی     رهش   ت    هددم   DT   ه  SVR    بهاددرر  ناددیرج را                     

                  بهاددرر  قیدد  را   ISBSG            رهی قاقگددی   CBR           انددی. رهش          قاشداه 

    از  CBR         هدم رهش    DESHARNAIS               . رهی قاقگدی        اسد         قاشاه

                                            بهارر  قید  را ارائده قاق ت ضدن  ارنکده       PRED  ه   MMRE     نظر

                 رهی ار  قاقگدی     MDMRE              مع یر ارزریب       نظر    از   هم   SVR    رهش 

 ،ردیت  برم که از جیه   طور هنی                عنل کرق  اس .               بهار از سیررر  

رهی  تشی  قر ارد  مقدیت    هیی اسادیق  م ینگ   خطیی منیم رهش

 .س هی بهار از سیرر قاق  DESHARNAISقاقگی  
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 افزار نرم ۀنیهز نیتخم در مورداستفاده نیماش یریادگی یها روش دقت مرور :(9) جدول
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]11[ 3112 ANN 351.77 - 32.1 

IS
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G

 

]15[ 3113 CBR - 55 15.5 

]11[ 3112 SVR 512.08 - 7.1 ]15[ 3113 CBR - 53.7 33 

]15[ 3113 DT - 78.7 11.1 ]15[ 3113 CBR - 52.8 35.5 

]15[ 3113 SVR - 115 13.7 ]15[ 3113 CBR - 57.2 35.5 

]15[ 3113 ANN - 00 15.0 ]15[ 3113 ANN - 81.8 18.2 

]15[ 3113 CBR - 75.7 15.0 31.313 87.2  میانگین 

]15[ 3113 CBR - 58.1 10 

D
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IS
 

 

]11[ 3112 ANN 75.37 - 0202 

]15[ 3113 CBR - 55.8 11.1 ]11[ 3112 SVR 72.52 - 3303 

]15[ 3113 CBR - 01.2 11.1 ]15[ 3113 SVR - 25.8 25.5 

]15[ 3113 ANN - 50.3 0.53 ]15[ 3113 ANN - 28.1 25.5 

 CBR - 77.3 32.5 3113 ]15[ 12.853 55.5 537.28 میانگین

M
a
x
w
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l

 
      

]15[ 3113 DT - 75.7 27.18 ]15[ 3113 CBR - 75.5 37.3 

]15[ 3113 SVR - 75.7 35.5 ]15[ 3113 CBR - 75.7 22.2 

]15[ 3113 ANN - 85.5 10.7 ]15[ 3113 CBR - 71 25.5 

]15[ 3113 CBR - 52.7 33.8 ]15[ 3113 ANN - 111 3.77 

]15[ 3113 CBR - 81.5 17.77 ] 35[ 3113 ANN 51 - 22.87 

]15[ 3113 CBR - 55.7 33.8 ] 35[ 3113 CBR 71 - 37.52 

]15[ 3113 CBR - 58 21.8 ] 35[ 3113 DT 82 - 21.35 

]15[ 3113 ANN - 111 17.5 ] 35[ 3113 CBR 87 - 27 

 CBR 82 - 22.07 3113 ]35 [ 32.718 81.775 - میانگین

IS
B

S
G

 

]15[ 3113 DT - 55.7 33.7 ] 35[ 3113 CBR 82 - 28.51 

]15[ 3113 SVR - 81.5 37.7 ] 35[ 3113 CBR 21 - 87.55 

]15[ 3113 ANN - 115 12.0 21.075 51.15 83.32 میانگین 

 MMRE=146.8 میانگین معیارهای دقت روی کل دادگان

 
MDMRE=66.41935 

 
Pred=23.93333 

 

 ها اعتبارسنجی الگوریتم .۶. ۴

میند    ۀ شی ت قر کیرهیر  که قر حدوز  هیی انجیم بررس  براسیس

هیی ریقگ ری میش   انجیم شی ت قاقگدی    افزار بی الگوررام نرمۀ هزرن

ۀ بده قه قسدا   1هیی اعابیرسدنج   الگوررامۀ هاسط بهارزریب  را مورق

ق  ه از قاقگددی  کددرمقسدد م  3ه قاقگددی  ،زمددو  2قاقگددی  ،موزشدد 

  ی رشدی . الباده  ندی نک  مد هی اسادیق   ،موزش ت برای ،موزش الگوررام

،مدوزش ه  ۀ ت خوق بده قه قسدا  موزش  هم،ۀ اس  که ار  قاق تکر

که برای ارزریب  م زا  ،موزش  که از قاقگی  ،موزشد   ) 9اعابیرسنج

                                                           
1. Cross-validation 

2. Training set 

3. Test set 

4. Validate 

ار  ارزریب  فق  ۀ شوق. نا ج مقس م م  رهق( کیر م  به تحیصل شی 

گ درق.   اسدادیق  یدرار مد    اناییب بهارر  بیش ،موزش  مورق برای

  قاقگین  کده  حیصل از ارزریبۀ ،نچه مسلم اس  ار  اس  که نا ج

یرار  مینظرارزریب  کل  ۀ نا ج عنوا  به تانی قر ،موزش اسادیق  شی 

 مدینظر ارزریب  قید  الگدوررام   ۀ نا ج عنوا  بهگ رق بلکه ،نچه  نن 

هیر  اس  کده   ننونهۀ ب ن  هزرن قی  ،  الگوررام رهی ر ش تاس 

 قاقگی  ،زمو  یرار قارنی.ۀ قر قسا

               ت بدیر  شدرح   5بیشد   n      سنج       اعابیر       به نیم    ی   بنی      قساه    رهش 

   ق      کدر              قساه مقسد م    n          مصیقف  قر       صور     به      هی را                 اس  که کل قاق 

                       ،زمو  قر نظدر گرفاده     ۀ    قاق       عنوا     به      هی را                  رک  از ار  قساه        هر بیر  ه 

                                                           
5. n-fold 
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      ارد      ؛       گ رندی                   ،موزش  قر نظر م   ۀ    قاق       عنوا     به        قرگر را   ۀ    قسا  n-1  ه 

      هدیت          بندیی                                ق  مدی از بد   ارد  قسداه        کدر         مکدرار      بیر   n           را به معیاق     کیر

مدرهری ه  ه  ۀ قر مقیلد             برگزرنندی.       قارق                 ای که خطیی کناری       قساه

ه  HOLDOUTهددددیی اعابیرسددددنج    رهش [9]هنکددددیرانش 
1

LOOCV
قه رهش قرگدر بدرای اعابیرسدنج  معرفد       عندوا   به ت

قاقگی  ،موزش  یدرار  ۀ هیر  قر قسا مع    ارنکه چه ننونه انی. شی 

بده   تهایدع شدونی   ،زمدو  قاقگی  ۀ هیر  قر قسا بگ رنی ه چه ننونه

 .گرقق  برماناییب خوق رژههشگرا  

هدی را فقد  بده قه بیدش      ننونده  [39]برخ  از رژههشدگرا   

هدم قرصدی    [29]. برخ  قرگدر  نینک  م،موزش  ه ،زمون  مقس م 

مشیص  را قرایی ،موزش  ه بق ه را قرایی ،زمو  قر نظر گرفاه ه 

اعابیرسدنج   عندوا   بده قرصی مشیص  هم از قاقگدی  ،موزشد  را   

،موزشد  قر  ۀ قاق عنوا  بهی را  ا الباه قاق  ؛قهنی ار م اسادیق  یرمورق

که م زا  خطیی ،موزش  ،  کنار از حدی مشیصد     رنی گ  منظر 

 بیشی.

 گیری   نتیجه. ۵
         شدی  قر                                        به بررس  اندیک  از کیرهدیی انجدیم      ت                 قر ار  کیر رژههش 

  ۀ               میند   هزرند    ۀ                              افدزار ردرقاخا م. قر زم ند        نرم  ۀ           مین   هزرن  ۀ     زم ن

               کده ن یزمندی                                  نو ت کیرهیی فراهان  انجیم شی               ز ،غیز را  میک       افزار ا     نرم

                            . قر ردژههش حیضدرت منهدی       اس              قر ار  زم نه    ش     ازر   ش   ب      رژههش 

                           مطیلعدی  قر ارد  زم نده      ۀ                    ای از قرریی گسدارق       یطر       مرهر      به     موفو 

                                                                   شیرم. امی ،نچده مسدلم اسد  مطیلعدی  کدیربرقی قر ارد  زم نده        

  ت     1491             گرفاه از سی       ور          مطیلعی  ص        براسیس            اقامه قارق.         هنچنی 

      هدیی       رهش   ت      مدرهر       بده                     افزار معرف  شدی  ه       نرم  ۀ                 مدهوم مین   هزرن

                                                              میالد  موس  رژههشگرا  ار  حوز  ارائده گرقردی  اسد . اکثدر     

  ۀ                                     هددیی میندد   مددلاش را قر قه قسددا       رهش   [ 9 ]               مقددیت  مثددل  

      هددیی             انددی. رهش    ق     کددر       بنددیی                      الگددورران  مقسدد م                 الگددورران  ه غ ر

   .              یدرار قارندی                      هیی غ رالگدورران                 م قر قساه می                ریقگ ری میش   ه

            بدوق  ،  ه            ریطعد    غ                                   شرار  تامد  عندل میند  ت رعند            قل ل    به

  ت      اسد               قی  قر مین           افزارش          رژههش  که   ۀ         هیف جیمع      چن    هن

                       هیی ریقگ ری میشد   قر                                موجه رژههشگرا  به کیربرق رهش      مرهر    به

                 هی می به امدرهز                         افزار جلب شی  اس . ،                        مین   هزرنه ه ملاش نرم

                                                           
1. Leave-one-out 

        صدور        بده              مکد  ه چده           صدور      به       هیت چه               برق  ار  رهش   کیر       بی به

                            قگ ری میشد   قرگدر ه ردی              هدیی ردی                               مرک ب ت اعم از مرک ب بی رهش

       اندی.                ه  قس  ریفاه            هیی مورق موج            هیت به قی                    مرک ب بی سیرر رهش

           اسد  کده          تکدر       ی  ر    شدی    ت                             هنوز امدیق نظری صور  نگرفاده      نکه ر   بیا

      هددیی                     گرفاددهت قیدد  رهش           ای صددور                     مطیلعددی  مقیرسدده          براسددیس

                               هدیت برمدری ملنوسد  قاشداه                 سدیرر رهش     به      نسب               ریقگ ری میش   

       اس .  

                                       کیرهیی رژههش  از ابایا می بده امدرهز         مرهر      به   که              قر مطیلعیم 

                                    هدیی اسدایت  مباند  بدر مدورقت                  اندیت رهش                         قر ار  زم نه ررقاخاده 

                                                            هیی ب دزر ت یدوان   هابسداگ ت قرخد  مصدن مت الگدوررام             شبکه

      هدیی                                               نورس  ،نا کت رگرس و  برقار رشا بی  ه شدبکه                ،نا کت برنیمه

                     ی که می بده امدرهز                          رهش ریقگ ری میش ن  هسان   8             عصب  مصنوع ت 

      هدیی         قید            هرکدیام       انی ه               کیر برق  شی           افزار به     نرم  ۀ              قر مین   هزرن

                 ضرهری اسد  کده          مسئله                     انی. الباه هشیار ار                        میالد  را ارائه قاق 

                                               هیی فوقت ن یزمنی بریراری شرارط  منیسدب بدرای           از رهش   ک ر  هر

                             مثی ت رهش قرخ  مصن مت عدلاه        رای ب   ؛                قی  قلیوا  هسانی  ۀ     ارائ

     رازش    رد      ر ش      مساعی    ت       کیر کنی     شی     گم    هیی                موانی بی قاق           رنکه نن     بر ا

       عصدب     ۀ          هیی شدبک        . رهش   اس                           رهی قاقگی  ،موزش  کوچک هم 

                       موانندی رهی قاقگدین                                             مصنوع  ه اسایت  مبان  بر مورقت هم نند  

    رهی       هدی     ،                                       کیر کننی هدم ارنکده بدرای کدیربرق          شی     گم    هیی          بی قاق 

                                   ابایا ار  قاقگی  را به قاقگین  کن           ای بیری          هیی قساه                قاقگی  بی قاق 

        افدزار         ندرم   ۀ                                    سپس از ار  قه رهش برای مین   هزرند    ت          مبیرل ننوق

            گرفادهت قه              هیی صدور                   مشیهیا  ه بررس         براسیس   ق.   کر        اسادیق  

     هدی                                         به نسدب  سدیررر ت ررمکرارمدرر  رهش     ANN  ه   CBR    رهش 

      شونی.          محسوب م 

                  ندی اسدادیق  از                                      ،موزش الگوررام ریقگ ری میش  ت ن یزم       منظور    به

               بده معرفد  ه      ت                                            قاقگین  هسا م که قر فصل سدوم ردژههش حیضدر   

                                               ار  قاقگی  ررقاخاه شی  اس . قاقگی  قر ابادیای                 مشررح برخ  از

                شددرکا  مقسدد م             ه بددره           شددرکا      قره          قاقگددی    ۀ                    امددر بدده قه قسددا

               ارد  قه ندو                  اسدادیق  از    ر     مأر  ۀ                           نی. رژههشگران  که به مقیرس  شو    م 

                                 قهنی که می حی امکی  سع  شدوق از              ر شنهیق م    ت   انی                قاقگی  ررقاخاه

                       هدی اسدادیق  گدرقق.                               بدرای ،مدوزش الگدوررام           شرکا      قره        قاقگی  

                                                      ار  نو  از قاقگدی  قر قسدارس نبوقندیت بهادر اسد           که          قرصورم
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               ای کده یدرار                                           شرکا  که ب شارر  شبیه  را بده ردره،                  قاقگی  بره 

         انایدیب     ت  وق                  ،  میند   زق  شد    ۀ         جه  موسع          مورقن یز  ۀ         اس  هزرن

   قر   TUKUTUKU  ه   ISBSG  ت COCOMO                      گرقق. قاقگدین  مثدل   

                     نی ه قاقگدین  چدو        شدو                     شرکا  محسدوب مد                قاقگی  بره   ۀ    قسا

DESHARNAIS ت  ALBRECHT   ه  NASSA  جنلددده قاقگدددی    از                  

                                        . شددیری  موجدده اسدد  کدده قر انایددیب [34]         هسددانی          شددرکا      قره 

     رد                  عدلاه  بدر رعی     ت                                          قاقگی ت برای ،موزش الگوررام مورق اسدادیق  

     هدی                          هیی ک د  ه شبیه  رره،            بیری جنبه   ت                      بسار مطلوب ،  الگوررام

                      را ن ز قر نظر بگ ررم.

                 شدی  قر میند                 کیرگرفاده    ه     هیی ب                         برای ارزریب  عنلکرق رهش

                      شدی  سدنج ی  شدوق.                                       زارت بیری م زا  قی  مین   ارائده   اف     نرم  ۀ     هزرن

     ز قر             می به امدره                      هیی ارزریب  گونیگون                         ن ل به ار  هیفت مع یر      برای

                        سدنجش قید  الگدوررام             منظدور       بده   .      اندی         شدی           اسدادیق             ار  حوز 

                 اسدادیق  موسد                                   عی  ار  حوز ت ابایا قاقگی  مورق           شی  قر مطیل       ارائه

  ۀ      قسدا     قه      بده    ت1                   اعابیرسنج  ماقیبدل                     هیی اعابیرسنج  مثل          الگوررام

                                   ی  ه هر بدیر بدی بررسد  م دزا       ش                            قاقگی  ،موزش  ه ،زمو  مقس م 

    یب              هدیی ارزرد                            چندی ننونده از مع دیر          رک ری        براسیس          قی  ،موزش 

              سدپس مقدیار                 شدی  اسد .          برگزری                            قی ت بهارر  قاقگی  ،موزش  

                        قاقگدی  ،زمدو  هایدع      ۀ               هیر  که قر قسا            برای ننونه          مورقن یز  ۀ     هزرن

                                                          مین   زق  شی  ه بدرای ارزردیب  قید  الگدوررامت ،نچده         ت   انی     شی 

   هی                        الگوررام مدورق نظدر ر    ۀ                    گ رقت قی  سنج ی  شی         یرار م        مینظر

  ت MDMRE   تMMRE  ت MRE           هیر  مثدل           . مع یر   اس              قاقگی  ،زمو  

PRED(X)  هیی مورقاسدادیق  بدرای سدنجش قید                  جنله مع یر  از                                      

    نی.     افزار     نرم  ۀ                                هیی ریقگ ری میش   قر مین   هزرن          الگوررام

       کادیب                                      میکنو  محق قی  زریقی انجیم شی  اس .   ت            قر ار  زم نه

                  افدزار ررقاخاده       رم   ند   ۀ                      مین   ملاش ردی هزرند    ۀ              به بررس  زم ن  [93 ]

           کنی. ارد                                                       اس  ه قری جیمع  قر ار  زم نه برای مییطبی  فراهم م 

       خیصد     ۀ               ق  ه رهی قسدا                      هیی مین   را معرف  کر                کایب انوا  می 

                                              ندیارق. الباده برخد  مقدیت  هدم سدع  قر          ی ی     مأک   هی             از ار  می 

                     هیی قرگر برای افزارش                           هیی ریقگ ری میش   بی رهش           مرک ب رهش

بده بررسد     [99 ]   قر    .     اندی                      افزار بهدر  جسداه       نرم  ۀ   رن            قی  مین   هز

میند    ۀ هیی ریقگ ری میش   قر حدوز  قی  منهی معیاقی از رهش

                                                           
1. Cross-Validation 

     رهش        چهدیر    بر     رهریم [95 ]      . قرافزار ررقاخاه شی  اس  نرم  هزرنه

  ه                هوشدننی عصددب        هدیی         شدبکه         فدیزیت        منطدو   ت ی     سدیز       نده     به

   ی    مد         میند         قید                  بدرای افدزارش       کده    ی     بندی       قساه    هیی          الگوررام

COCOMO می  اس .   ت   شی       اعنی    ،     رهی   بر،          

 های پیشنهادی   پژوهش .1. ۵

         قر جهد       ر     هدی     ی    رد  ا      بده       موا           گرفاه م               مطیلعی  صور         براسیس

        صدور        بده      هدم             افزارت ،      نرم  ۀ                        هیر  نو برای مین   هزرن     رهش  ۀ     ارائ

                موا  به مدوارق      م      شره   ر                              قس  ریف . برای ر شنهیق کیرهیی     مر   و    قی

     کرق           زرر اشیر  

              ای قر میند                                             یی ریقگ ری میش   نادیرج ام یهارکنندی    ه     رهش

      هدیی                    اسدادیق  از رهش        حدی       ر     بدیا        اندی.                        افدزار ارائده قاق          ندرم   ۀ     هزرن

                                                         ریقگ ری میش   قر صنع ت هنوز گسارش چنیان  نیاشداه اسد .   

                                                       بنیبرار  بیری ملاش ب شاری قر جه  مشورو صنع  ه صنعاگرا ت 

          افدزار ه         ندرم   ۀ             هزرند      میند   ۀ          هی قر حوز                         برای اسادیق  از ار  رهش

               به ارد  هدیف               برای رس ی                هی صور  رذررق.        از ،                  مسه ل اسادیق 

                     مری رهی ارد  حدوز                                           بیری مطیلعی  ،زمیرشگیه ت مرهری ه جزئ 

                 هدی قر اخا دیر                       مدری از ارد  رهش                               صور  رذررق می اطلاعی  کیمدل 

                   صنع  یرار گ رنی.    ۀ                          محققی  مین   هزرنه قر حوز

ثدل انایدیب    م      یر   هد                     ی انایدیب هرژگد     هی                     اسادیق  از الگوررام

                قر مرک دب بدی     عقدب  ه انایدیب هرژگد  رهبده    جلدو  رهبده هرژگ  

               صدور  گرفاده           ندیر        بده    ت   شی                            هیی ریقگ ری میش   اسادیق      رهش

          افدزارش                                         رسی اسادیق  از ارد  ندو  مرک بدی  قر        م      نظر    به         اس . امی 

           هایع گرقق.      مثرر          قی  مین   

        افدزار         ندرم   ۀ         ن   هزرن  می  ۀ  ن      قرزم      گرفاه       صور    ی  هی          قر رژههش

                                      رهش ردیقگ ری میشد   اسدادیق  شدی         8                             از ابایا مدیکنو  ب شدار از   

             هدی را بدی                                    هدیر  کده ارد  قسداه از رهش                                اس . اسادیق  از الگدوررام 

      مثدل     ت     اندی            ار بدرق       ب شد                                   از مغ  رام  جزئ  بده سدن  قید             اسادیق  

                 هدی را قر ارد              قید  ،              احاندیت    ت SVR                  هیی جیری الگوررام       نسیه

             بیتمر ببرنی.          زم نه هم

                                      هیی ریقگ ری میشد  ت کده مدیکنو  قر                              اسادیق  از سیرر الگوررام

  ۀ                    مواندی بده ارائد                    اندی هدم مد                                           ار  حوز  مورق اسادیق  یدرار نگرفاده  

                        بررس  قر ارد  ردژههشت               مطیلعی  مورق                       مین ن  قی و منجر شوق.
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                     هدیی ،مد  قر ارد                                    میالد  برای مطیلعی  ه ردژههش    ی  هی       شنهیق   ر

         خدواه م        هدی     ،                                    انی که قر اقامه به بررس  برخد  از                   حوز  ارائه قاق 

        ررقاخ .

                                    رای انجیم کیرهدیی ،رندی  قر ارد      ب   [  22 ]                   بنیت ه هنکیرانش قر 

               هدیی مرک بد                         اسادیق  از الگوررام    که    ر       از،نجی    انی                      زم نهت ر شنهیق قاق 

                                         ه کیر چنیان  بر رهی ،  صور  نگرفاه اسد              ارائه شی         میزگ    به

      ای را                         هی ن ز نادیرج به نده                   شی  قر رژههش ،                 الگوررام ارائه    ر  ا   کیر  ه 

              هیی ردیقگ ری                 سیرر الگوررام        موا  از         رسی م     م      نظر    به           قاشاه اس ت 

      هدیی                                        هیی مرک ب  اسادیق  کدرق. الگدوررام                           میش   ن ز برای الگوررام

  ت 1مصدنوع   زنبورعسدل کلدون                شدیمل بدر                        ر شنهیقی قر ار  مقیله 

   ی     سددیز      ندده    به  ت 3س سددام ارنندد  مصددنوع     ت 2                   مکددیمل  افارایدد  

           هسانی.فیزی عصب     ت9                 جوی غذا بیکارریر  ه     جس 

            ای کدده رهی                بددی مطیلعدده   [  25 ]              ه هنکددیرش قر   5           رانیرنسددک 

     بده     ت     اندی                            هدیی محلد  انجدیم قاق                               هیی ریقگ ری میش   بی قاق      رهش

   ؛            محلد  بدوق     ی  هی      قاق                    ار  مطیلعه فق  رهی   .    انی                  نایرج خوب  رس ی 

                  اندی. بندیبرار                           اسدادیق  یدرار قاق                        هیی رک کنپین  را مورق           رعن  قاق 

       یقی را   زر   ی  هی       رره،               چراکه رک شرک     ؛              هی بزر  نبوقنی           قاقگی  ، 

             خدوق را رهی     ۀ                                قر ،رندی  یصدی قارندی مطیلعد       هی     ،      کنی.            ارجیق نن 

                  شرکا  انجیم قهنی.          هیی بره       قاق 

     رددک   ۀ                 کدده بددی ارائدد   [  25 ]                                  خط بدد  برقسدد ری ه هنکددیرانش قر 

   قر   ABE         عصدب  ه    ۀ              بندییت شدبک                                   الگوررام مرک ب  بی اقغیم خوشده 

                           خدوب  رسد ینیت قر ب دی            قید        بده    ت       افدزار                مین   ملاش نرم  ۀ     زم ن

                 مدی  ر شدنهیقی          نکده  ر   بیا         هرحدی        بده             انی که                   رهیی ر ش ره ،هرق   کی

      ارد          قهدیت                ارائده مد         سد                بر رهی قه قرای   ی ا             ماقیعیکننی       مین   

                           رهسد . اسدادیق  از ارد        ه        هی رهبد                           رهش بی رک سری از محیهقر 

   ؛              منیسدب ن سد      ت                              قرایس  سیزگیر ه نرمدی  بیشدی      که         هنگیم    می  

   ت                          ره  قاقگدی  زردیق بیشدی    ق   ی  هی       رره،     که         هنگیم              چو  عنلکرق ،  

    . ه      اسد    ABE            کدم شدب ه      ی    هدی          ردره،           عصدب  ه     ی  هی      شبکه     شب ه 

                                             مل  کرق  اس . بنیبرار  یبل از اسادیق  از می       هی     ،            اسادیق  از 

           هدی یصدی                    بررس  شدوق. ،       قی     به                             ر شنهیقی بیری مویع   قاقگی ت 

                                                           
1. Artificial Bee Colony 

2. Differential Evolution 

3. Artificial Immune System 

4. Bacterial foraging optimization 

5. Lukasz Radlinski 

          هوشدننیت         هدیی                   بنیی بی قرگر رهش                            قارنی می بی مرک ب رهش خوشه

    نی.         افزارش قه       را         قی  مین 

که به ب دی  موضدوعی  قاد قر    [8]                       عبیالله زری ه هنکیرانش قر

انیت عنیهرن  مثل مبیرل مع دیرت   افزار ررقاخاه مین   ملاش نرمۀ زم ن

هدیی   هیت ،نیل ز ر چ دیگ  س سدام   سیرزبنیی فیز طراح  ه ن یزمنیی

ROIافزاریت ،نیل ز  نرم
OSSت بررس  6

مدیبع  مجیق قر  یگذاربهیه  9

که بده منرکدز ب شدار محققدی  قر ارد        قاننی م  عنیهرن  را یا نقطه

ره  قر ر شدنهیقی کده بدرای کیرهدیی رد ش      هدی  ، . زم نه ن یز قارنی

موضدوعی  قاد مد دی قر    ر مدأر  بیرۀقی  ب شار قررهی محق  تقارنی

هدیی   ار  زم نه برای گشوق  قرهدیر  بده رهی محققدی  ه مدلاش    

 ی د مأکافدزار   ش ندرم ق  میند   مدلا  کدر  مانرکز محققی  برای به نه

 قارنی.

هیر  بدرای   ه قساورالعنل هی ه موصقر اناهیی ار  بررس ت تکر 

قر صدنع  خدیل  از    MLهدیی   اجرای مدی   منظور بهمایصصی ت 

 .[9] لط  ن س 

  هدیی   قرک منطق  از میML      ه هنکدیری بدی محققدی

 .MLهیی  قر اجرای می  بیمجربه

  هیی  می ،  قساه از اناییبML یوم  مطدیبو   که نقیو

 هی ه اهیاف مین   قارنی. بی زم نه

  قر زمدی  سدیخ      شدرکا  قره   بندیی قاقگدی    اهلور

  هدی قر قاقگدی    که معیاق رره،  ت قرصورم MLهیی  می 

 .اس کیف  

  هیی  اسادیق  از میML هدیی   موازی بی مدی   صور  به

هدیی   اسدادیق  از مدی   ۀ معنول  موجوق قر مراحل اهل د 
ML 

  ۀ هیی اخاصیص  بی جیمع رره،   قاقگی  یذارگ اشاراکبه

  رژههش .

                                                           
6. Return Of Investment 

7. Open Source Software 
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 در مقالات اخیر شده استفادههای  روششرح اجمالی  الف. ۀمیضم

 مقاله سال نشر نوع نشر روش دادگان معیار سنجش دقت

ف
ردی

 

- COCOMO ANN 1 ]1[ 2113 ژورنالی 

- 
ISBSG کاهش انحراف تلاش با مدل COCOMOII 2 ]2[ 2113 کنفرانس 

MARE-PRED COCOMO SVR-MPSOMODEL-INTERMADIATE COCOMO 3 ]5[ 2112 ژورنالی 

MMRE-PRED COCOMO81 ANN-LINEAR REGRESSION-MP5 9 ]4[ 2112 کنفرانس 

MMRE-PRED-EF 

COCOMO-

ALBRECHT-

MIAZAKI-

MAXWELL-

DESHARNAIS 

MLP-SVR-ANFIS-PCA-GA 11[ 2113 ژورنالی[ 

5 

MMRE-PRED NASSA RBNN-GP-FAZY LOGIC-PSOA 6 ]12[ 2111 ژورنالی 

MMRE-PRED Nassa-ucs MLP، RBF، PCA، DT و SVM 9 ]13[ 2117 ژورنالی 

MRE-MMRE-

MDMRE-PRED- 

COCOMO81-

CSC-

DESHARNAIS 

OLS-OLS+LOG-OLS+BC-RUBOST REGRESSION-

LMS-MARS-RIDGE REGRESSION-CART-M5-

MLP-RBFN-CBR-LS SVM- 

 ]19[ 2112 ژورنالی
8 

CONFIDENCE 

QQDefects-

Maxwell-

DESHARNAIS-

COCOMO 

AODE-BN-NB-MLP-RBFN-SMO-KNN-K*-LBR-..... 21[ 2111 ژورنالی[ 

4 

MRE-MMRE-

PRED 
COCONASSA2 GA+ ANN 11 ]22[ 2112 ژورنالی 

MRE-MER-

MMRE-MMER 

شده دادگان ایجاد

 توسط پژوهشگران آن
MULTIPLE LINEAR REGRESSION-GP 23[ 2112 لیژورنا[ 

11 

CONFIDENCE 

STTF-ISBSG-

OTHER 

APPLICATION 

AR+CART 29[ 2118 ژورنالی[ 
12 

RE-MRE-MMRE-

PRED 

MAXWELL-

DESHARNAIS 
ANN+ABE+CLUSTERING 25[ 2112 ژورنالی[ 

13 

MMRE COCOMO81 ANN+MIN-MAX 19 ]26[ 2118 ژورنالی 

MMRE-MDMRE-

PRED 

COCOMO81-

NASSA93-Baily 

baisili 

CART-Multipel Regression-Logestic Regression, MIN-

MAX 
 ]29[ 2114 ژورنالی

15 

MMRE-PRED COCOMO ANN 16 ]24[ 2111 ژورنالی 

CONFIDENCE ISBSG-CSBSG NB-J48-BPNN-CLUSTERING 19 ]31[ 2113 ژورنالی 

MRE COCOMO ANN+COCOMO MODEL 18 ]39[ 2112 ژورنالی 
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