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 ريآن تأث حيصح یکه اجرا دیآیافزار به شمار متوسعه نرم ندیدر فرآ یاتيو ح مهم از مراحل یكی هایازمندين یمهندس :چكيده

به عنوان  نيشيپ یهایازمندياستفاده مجدد از ن ها،یازمندين یمهندس ییو کارا تيفيک شیپروژه دارد. به منظور افزا تيدر موفق ییبسزا

بر محتوا،  یمبتن شیپالا ،یارکتمش شیپالا رينظی یهااز روش یريگبا بهره گرهيتوص یهاستميمؤثر مطرح شده است. س یروش

 کیمقاله  نیا. کنندیکمک م هایازمندين نهيبه یبندتیو اولو ییدر شناسا نفعانیبه ذ ،یبيترک یكردهایبر دانش و رو یمبتن یهاکيتكن

ارائه  هایازمندين یدر مهندس گرهيتوص یهاستميبهبود عملكرد س یبرا ی پالایش مشارکتی و پالایش مبتنی بر محتوابيترک روش

( محاسبه شده و GloVeواژگان ) یسراسر یبا استفاده از مدل بردارها هایازمندين نيب ییروش، شباهت معنا نی. در ادهدیم

 ینيبشيدقت پ ندیفرآ نی. اشوندیم بيترک شدهفیتعر شياز پ یهایبندبا دسته یمتن فاتيشده از توصاستخراج ییمعنا یهایژگیو

نشان  RALICآمده از مجموعه داده دستبه یتجرب جینتا .دهدیم شیها را افزاآن یبندتیو اولو هایازمنديبه ن نفعانیذ ازين ایعلاقه 

 یهادر مواجهه با چالش ژهیوبهبود به نی. ادهدیم شیرا افزا ینيبشيپو پوشش دقت  یطور معناداربه یشنهاديپ كردیکه رو دهدیم

 .باشدوجود میم یكردهایبا رو سهیدر مقا وشر نیبالاتر ا ییدهنده کاراو مشكل شروع سرد مشهود است، که نشان هاداده  یپراکندگ
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Abstract: Requirements engineering is a critical phase within the software development lifecycle, with its effective execution 

being pivotal to the overall success of a project. To improve the quality and efficiency of requirements engineering, the 

reuse of previous requirements has emerged as a promising strategy. By employing methodologies such as collaborative 

filtering, content-based filtering, knowledge-based techniques, and hybrid approaches, recommender systems support 

stakeholders in the precise identification and prioritization of requirements. This paper presents a hybrid method 

combining collaborative filtering and content-based filtering to improve the performance of recommendation systems in 

requirements engineering. In this method, the semantic similarity between requirements is calculated using the Global 

Vectors for Word Representation (GloVe) model, and the semantic features extracted from textual descriptions are 

combined with predefined categories. This process enhances the accuracy of predicting stakeholder interest or need for 

requirements and their prioritization. The experimental results obtained from the RALIC dataset indicate that the proposed 

approach significantly enhances prediction accuracy and coverage. This improvement is particularly evident in addressing 

challenges related to data sparsity and the cold start problem, highlighting the superior efficiency of this method compared 

to existing approaches. 

Keywords: requirements engineering, recommender systems, collaborative filtering, content-based filtering, Global Vectors for Word 

Representation (GloVe). 

 

 
* Corresponding author: pourhashem@mazust.ac.ir  

 

 

 

 

  



 

 

 مقدمه .1

 یمهندسافزار، در چرخه مهندسی نرم مراحلترین یکی از کلیدی

 ها،یازمندیچون استخراج ن یشامل مراحل است که 1هایازمندین

 تیریو مد یاعتبارسنج ،یسازمشخص ،مذاکره ،جزئیات لیتحل

بر  میبه طور مستق هاندیفرآ نی. اباشدی ذینفعان میهایازمندین

 نیاز آنجا که ا .]1[ گذارندیم ریپروژه تأث تیو موفق تیفیک

 بالایی تیپروژه دارد، از اهم تیبر موفق یتوجهقابل ریمرحله تأث

 هایازمندین یمهندس یندهایکه فرآ یبرخوردار است. در صورت

عقب افتادن از انجام نشوند، ممکن است منجر به  یدرست به

 لیشکست پروژه به دل یو حت ی، کمبود منابع مالبندیزمان

 شود. هایازمندیاز ن یخگرفتن بر دهیناد

استفاده مجدد  ها،یازمندیاستخراج ن ییو کارا تیفیبهبود ک یبرا

 نیمؤثر شناخته شده است. ا کیتکن کیبه عنوان  هایازمندیاز ن

و اعمال  یقبل یهااز پروژه هایازمندین یآورشامل جمع ندیفرآ

استفاده مجدد از  یایو مرتبط است. مزا دیجد یهاها به پروژهآن

استخراج، کاهش زمان عرضه به  ییکارا بودشامل به هایازمندین

 توسعه است یهانهیو کاهش هز هایازمندیبالاتر ن تیفیبازار، ک

]2[. 

در  ینقش مهم توانندیم گرهیتوص یهاستمیراستا، س نیدر ا

 نیکنند. به ا فایا هایازمندیاستفاده مجدد از ن ندیبهبود فرآ

کاربر مدنظر،  یازهایها و نصورت که با توجه به سابقه انتخاب

بر  یمبتن ییهاهیکرده و توص لیموجود را تحل یهاداده

 لیتحل نیارائه دهند. ا یبلق یهامشابه در پروژه یهایازمندین

 دهیکه ممکن است ناد یاتیح یهایازمندین ییبه شناسا تواندیم

استخراج  ندیفرآ ب،یترت نیگرفته شوند، کمک کند و بد

 گرهیتوص یهاستمیس .دیرا کارآمدتر و هدفمندتر نما هایازمندین

 یمقابله با حجم بالا یهستند که برا یهوشمند یابزارها

 یاقلام برا نیترمناسب یابیکردن و باز پالایشاطلاعات، با 
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 یها طراحآن حاتیو ترج یخیکاربران بر اساس سوابق تار

 نفعانیاز ذ تیدر حما ینقش مهم هاستمیس نیاند. اشده

 ییبا شناسا هاستمیس نی. اکنندیم فایا هایازمندین یمهندس

 توانندیافزار در حال توسعه، منرم یممکن برا یهایازمندین

 یهاپروژه یهااز جمله داده یاگسترده یهامجموعه داده

 یبرا ییهاهیکنند تا توص لیگذشته و بازخورد کاربران را تحل

 ها،هیتوص نیبالقوه ارائه دهند. با استفاده از ا یهایازمندین

 چیکه ه نمایندحاصل  نانیاطم یادیتا حد ز توانندیم نفعانیذ

جامع منجر  کردیرو نیا .شودیگرفته نم دهیناد یاتیح یازمندین

 .شودیکاربرمحورتر م یافزارنرم یهاحلبه توسعه راه

 هاهیارائه توص یبرا یمختلف یهااز روش گرهیتوص یهاستمیس

بر  یمبتنپالایش ، 2یمشارکتپالایش از جمله  کنند،یاستفاده م

. یبیترک یکردهایرو و 4بر دانش یمبتن یها، روش3محتوا

تعاملات تاریخچه با استفاده از  ی پالایش مشارکتیهاروش

 ایکاربران  نیب یهارا بر اساس شباهت هاهیاقلام، توص-کاربر

 لیبر محتوا، با تحل یمبتن یها. روشدهندیاقلام ارائه م

 یهاوشر .]6-3[ دهندیارائه م ییهاهیاقلام، توصهای ویژگی

بر اطلاعات موجود درباره کاربران، اقلام  هیبر دانش با تک یمبتن

 لیبه تحل ،یمنطق نیاستفاده از قوان نیها و همچنآن انیو روابط م

و  قیدق یشنهاداتیتا پ دنپردازیمحصولات م یهایژگیو و ازهاین

 یهاروش ت،یخاص کاربران ارائه دهد. در نها یازهایمنطبق بر ن

تلاش دارند تا از  ،یگرهیتوص کیتکن نیچند ادغامبا  یبیترک

ها را کاهش کرده و نقاط ضعف آن یبرداربهره کیهر  یایمزا

 هایازمندین یدر مهندس گرهیتوص یهاستمیدهند. استفاده از س

عنوان کاربران و به نفعانیفرض استوار است که ذ نیبر ا

 .شوندیم گرفتهدر نظر  هیعنوان اقلام مورد توصبه هایازمندین

                                                           
2 collaborative filtering 

3 content-based filtering 

4 knowledge-based 



 

 

 یریگکه با بهره کندیم یرا معرف ینینو یبیترک کردیمقاله رو نیا

بر  یمبتن شیو پالا یمشارکت شیزمان از نقاط قوت پالاهم

. هدف بخشدیرا بهبود م گرهیتوص ستمیس ییمحتوا، دقت و کارا

مرتب از  یفهرست دیتول گر در این زمینههای توصیهنهایی سیستم

 کهیطوراست، به نفعیهر ذ یهاتیبر اساس اولو هایازمندین

 یازمندیبه هر ن نفعیهر ذ ازین ایعلاقه  زانیخاص، مطور بتواند به

پژوهش  نیا یدیکل یهایاز نوآور یکیکند.  ینیبشیرا پ

 نیاست؛ به ا هایازمندین نیب ییشباهت معنا ترقیمحاسبه دق

 5واژگان یسراسر یکه ابتدا با استفاده از مدل بردارها رتصو

(GloVeو )هایازمندین یمتن فاتیتوص ییمعنا یهایژگی 

 شیاز پ یهایبندسپس با دسته هایژگیو نی. اشودیاستخراج م

 انیشده و امکان محاسبه شباهت م بیترک شدهفیتعر

موجب  ندیفرا نی. اسازدیفراهم م یشتریرا با دقت ب هایازمندین

 یو معنا یمتن یمحتوا ها،یازمندین یبندعلاوه بر دسته شودیم

 یهاهیتوص ب،یترت نیدر نظر گرفته شود و بد زیها نآن یضمن

 نفعیهر ذ یمندبر اساس علاقه شدهیبندتیو اولو ترقیدق

مجموعه  یروها یابیحاصل از ارز یتجرب جینتا. حاصل گردد

نسبت به  ،روش پیشنهادیکه  دهدینشان م RALICداده 

دقت و  یاصل اریدر دو مع یتوجهبهبود قابل ن،یشیپ یهاروش

 شیعلاوه بر افزا کرد،یرو نیبه همراه دارد. ابینی پیشپوشش 

و  هاداده  یپراکندگ یهاچالش ها،یازمندین هیدر توص ییاکار

 .کندیم تیریمد های دیگربهتر از روش شروع سرد را

 حیو به تشر کندیم یرا معرف یشنهادیمقاله روش پ نیا 3بخش 

و  یابیبه ارز 4. بخش پردازدیآن م ییو مراحل اجرا ینظر یمبان

و  یریگجهی، نت5در بخش  واختصاص دارد  جینتا لیتحل

 .گرددیارائه م یآت قاتیتحق یبرا دهاییشنهایپ

 کارهای مرتبط .2
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تعاملات  شیو افزا یافزارنرم یهابا توجه به گسترش پروژه

که بتوانند  ییبه ابزارها ازین ،افزارو تیم مهندسی نرم نفعانیذ انیم

 یبندتیو اولو ییشناسا قیطور دقکاربران را به یهایازمندین

 یهاراستا، پژوهش نی. در اشودیاحساس م شیاز پ شیکنند، ب

 گرهیتوص یهاستمیس یهاکاربردها و چالش یبه بررس یمتعدد

 یبر مشکلات ویژهبهها پژوهش نیاند. احوزه پرداخته نیدر ا

تمرکز و پوشش مسئله شروع سرد  ،هاداده یهمچون پراکندگ

قرار  ریرا تحت تأث هاهیتوص ییدقت و کارا توانندیدارند که م

استفاده از  نهیمرتبط در زم قاتیقبخش، به مرور تح نیدهند. در ا

پرداخته و  هایازمندین یدر مهندس گرهیتوص یهاستمیس

مورد  ندهایفرآ نیبهبود ا یبرا یشنهادیمختلف پ یراهکارها

 .ردیگیقرار م یبررس

در  گرهیتوص یهاستمیکاربرد نوآورانه س ی[ به بررس7مقاله ]

و بر نقش  پردازدیافزار منرم یهایازمندین یحوزه مهندس

 دیتاک هایازمندیکشف ن دهیچیپ ندیفرآ لیها در تسهآن یدیکل

که چگونه  دهندیجامع، نشان م یکردیبا رو سندگانی. نوکندیم

 یهاانجمنکاربران در  یهاتیفعال از توانندیم هاستمیس نیا

 لی. با تحلرا استخراج نمایند ی مورد نظرشانهانیازمندی نیآنلا

به  تواندیم ستمیکاربران، س یژگیو یهاتعاملات و درخواست

دهد و  شنهادیها پصورت هوشمندانه موضوعات مرتبط را به آن

خبره در آن حوزه  نفعانیها را به کارشناسان و ذآن نیهمچن

شرایطی موثر خواهد بود که در  ویژهبهامر  نیمتصل کند. ا

از نظر جغرافیایی دور از هم بوده و ارتباط چهره به  ذینفعان

 چهره حضوری به آسانی مقدور نباشد.

محصول  یهایژگیکه و دهدیارائه م گرهیتوص ستمیس کی ]8[

 نی. اکندیم هیو توص یسازحوزه خاص مدل کی یرا برا

انتشار  یبندخوشه تمیالگور کیو  یکاوبا استفاده از متن ستمیس

. سپس کندیم استخراج خاص حوزه را یهایژگیو ،6یجیتدر
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ها تفاوت شترکات،که م کندیم جادیا هایژگیو یمدل احتمال کی

با  ت،ی. در نهادهدیرا نشان م هایبنددسته نیب یهایژگیو و

-k نیماش یریادگیو  7یادگیری قانون وابستگیاستفاده از 

به محصول را از خاص  ییهایژگیو ،8هیهمسا نیترکینزد

 .کندیمکاربران توصیه 

بهبود  یرا برا یهوشمند یهاکیتکن ]INTELLIREQ  ]9پروژه

کند. یم یها معرفیازمندین  یمهندس یندهایفرآ تیفیک

هایی تیفعال در نفعانیاز ذ یبانیپشت یبرا یمتنوع یکردهایور

 انتشار یزیرو برنامه جدداستفاده م ت،یفیک نیتضم ف،یتعر نظیر

باشد. نویسندگان تمامی این رویکردها را بستر موجود می

که  دهندینشان م یمطالعات تجرب اند.واحدی فراهم نموده

 یندهایفرآ تیفیک توانندیم یاهیتوص یکردهایرو نیچگونه ا

روابط  ییشناسا ،تکمیلیرا با ارائه اطلاعات  هایازمندین یمهندس

 یریگمیتصم یوهایاز سنار تیو حما هایازمندین نیپنهان ب

 .دهند شیافزا

است که  یاز جمله مسائل زین هایازمندین یبندتیمذاکره و اولو

[، 11در آن کارآمد باشند. در ] توانندیم گرهیتوص یهاستمیس

کرده،  ییرا شناسا نفعانیشده است که ذ شنهادیپ یروش

 نی. اکندیم کیرا تفک یرعملکردیو غ یعملکرد یهایازمندین

 یزبان یرهایتغم شینما یبرا یفاز تیروش از توابع عضو

 یبندتیمذاکره و اولو ندیفرآ تیفیتا ک کندیاستفاده م

شده به  یسازیشخص یهاهیارائه توص قیرا از طر هایازمندین

بندی یتونیز مساله مشابه اول ]11[مقاله  بهبود بخشد. نفعانیذ

های ژنتیک با تمرکز بر ها را با استفاده از الگوریتمنیازمندی

در  پذیری در حل مساله مورد بررسی قرار داده است.مقیاس

 یو خودکارساز یریپذاسیمق یهابه چالش ]12[همین راستا، 

 کیو پرداخته  هایازمندین یبندتیاولو یسنت یهادر روش
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نموده  شنهادیپ یبندتیاولو یبرا ارهیچندمع خودکارمهیروش ن

و  یعیپردازش زبان طب یهاکیروش از تکن نی. ااست

 یهایازمندین یبندتیاولو یبرا نیماش یریادگی یهاتمیالگور

استفاده  یافزارنرم یهادر پروژه یرعملکردیو غ یعملکرد

 .کندیم

ها و مسئله داده 9پراکندگیمشکل  گر،هیتوص یهاستمیدر س

که  شوندیمحسوب م یاساس یهااز جمله چالش 10شروع سرد

 بگذارند. مشکل یمنف ریتأث هاستمیس نیا ییبر کارا توانندیم

 اقلام-تعامل کاربر یهاسیکه ماتر دهدیرخ م یزمان پراکندگی

معنا که اکثر کاربران تنها با  نیباشند؛ به ا یخال یادیزتا حد 

کمبود  نیاند. اموجود تعامل داشتهاقلام  از یتعداد محدود

 حاتیترج یدرستنتواند به ستمیکه س شودیباعث م هاداده

 جه،یکند و در نت ینیبشیپاقلام از  یابخش عمده یکاربران را برا

ع مسئله شرو گر،ید ی. از سوندارائه شو یبا دقت کمتر هاهیتوص

 ستمیبه س یدیجد اقلام ای انکه کاربر کندیبروز م یسرد زمان

 دیتول ،یعدم وجود سابقه تعامل کاف لیاضافه شود. به دل

 دیجد یهاتمیاز آ قیدق یابیارز ای شدهیسازیشخص یهاهیتوص

 یعملکرد کل توانندیها مچالش نی. هر دو اشودیدشوار م

 کنند. فیرا تضع گرهیصتو یهاستمیس

و  هایازمندیاستخراج مداوم ن ندیفرآ یبه بررس ]13[

نظارت بر استفاده و  یهاداده بیترک قیها از طرآن یبندتیاولو

 گرهیتوص ستمیس کیمطالعه  نیادر . پردازدیبازخورد کاربران م

 یهاداده قیدق یسازکه با همبسته دشویارائه م خودکارمهین

 یبندتیو بازخوردها در سطح موارد کاربرد، به اولو ینظارت

شامل چهار مرحله است  یشنهادی. روش پپردازدیم هایازمندین

و همبسته شده و بر اساس  یآورها جمعکه در آن داده

 .شودیم نییتع فرضشیپ یبندتیاولو ها،افتهی یهمبستگ

                                                           
9 sparsity 

10 cold start 



 

 

مانند  ییاهکیبر تکن هیبا تکاند ی قید شده تلاش کردههاپژوهش

به بهبود  یمشارکت شیپالا و یقانون وابستگ یریادگی ،یکاومتن

حال،  نیکمک کند؛ با ا هایازمندین یبندتیکشف و اولو ندیفرآ

در  ییدر کارا تیو محدود ادیز یهابه داده ازین رینظ ییهاضعف

 محسوب ییهاپراکنده همچنان به عنوان چالش یهاداده طیشرا

 ،یقاتیدر دو کار تحقتنها دانیم، تا جایی که ما مید. نوشیم

با در نظر اند که شده یطراح به نحوی گرهیتوص یهاستمیس

با استفاده از و شروع سرد  هاداده پراکندگی گرفتن مشکلات 

 یهایازمندین توانندیم ها،یازمندیبه ن نفعانیذ حیصر ازاتیامت

 لیبا تحل هاستمیس نیکنند. ا هیتوص نفعیرا به هر ذ یدیجد

 شیو افزا هیتوص ندیکاربران، به بهبود فرآ( ازاتیامت)بازخوردها 

 ستمیس کی[ 14شامبور و همکاران ] .کنندیآن کمک م تدق

 شنهادیپ ،اقلام-کاربر یمشارکت شیبر اساس پالا یبیترک گرهیتوص

روش  کی ،یقبل ستمیبا ارتقاء س ]15[پس از آن، در  و نداداده

از  یبانیپشت یبر محتوا برا یمبتن یمشارکت شیپالا یبیترک

 ییروش با شناسا نی. اندنمود شنهادیپ هایازمندین یمهندس

افزار، نرم یهایازمندیمرتبط از مجموعه داده  ن یهایازمندین

 هایازمندیاستخراج ن ندیفرآ رد هایازمندیخطر از دست دادن ن

 ]RALIC ]16مجموعه داده  یبر رو یتجرب جیرا کاهش دهد. نتا

عملکرد  ،ینیبشیاز نظر دقت پ شدهارائهکه روش  دهدینشان م

دارد و  یمشارکت پالایشبر  یمبتن هیپا یهانسبت به روش یبهتر

 .کندیرا برطرف م دیجداقلام و  هاداده پراکندگی مشکلات 

 روش پيشنهادی .3

 نیبر ا هایازمندین یدر مهندس گرهیتوص یهاستمیاستفاده از س

 هایازمندیعنوان کاربران و نبه نفعانیفرض استوار است که ذ

. منطق استفاده شوندیدر نظر گرفته م هیعنوان اقلام مورد توصبه

قبلاً  ینفعیاست که اگر ذ یابه گونه هاستمیس نیاز ا

به انتخاب  لیرا انتخاب کرده باشد، احتمالاً تما ییهایازمندین

 یطیحال، در شرا نیخواهد داشت. با ا زیه نمشاب یهایازمندین

شود،  دهیسنج نفعانیذ یازدهیکه شباهت فقط بر اساس امت

 یازدهیدرباره امت یکه اطلاعات کاف دیآیم دیپد یمشکل زمان

 ستمیبه س یدیجد نفعیذ ای یازمندین ایموجود نباشد،  نفعانیذ

 ییمحتوا یهااستفاده از شباهت ،یموارد نیشود. در چن فهاضا

 ن،ی. بنابراشودیم یضرور هاهیتوص دیتول یبرا هایازمندین انیم

 نیکارآمدتر باشد. در ا تواندیم یبیترک یهااستفاده از روش

 شیو پالا تمیبر آ یمبتن یمشارکت شیاز پالا یبیترک یمقاله، روش

 یکه در هر دو روش، ملاک اصل استبر محتوا ارائه شده  یمبتن

 شیتفاوت که در پالا نیبا ا ست؛ا هایازمندین نیشباهت ب

محاسبه  نفعانیذ ازاتیبر اساس امت هاتمیشباهت آ ،یمشارکت

 هاتمیبر محتوا، شباهت آ یمبتن شیکه در پالا یدر حال شود،یم

 .شودیم دهیها سنجآن یو محتوا هایژگیبر اساس و

 (n, …, s2, s1sذینفع ) nای متشکل از در این سیستم، مجموعه

اند. هر نیازمندی شده فی( تعرm, …, r2, r1r) یازمندین m و

ir  دارای میزان مشخصی از اهمیت یا علاقه برای هر ذینفعis 

شود. بدین نمایش داده می jr, isate(r(است که این مقدار با 

شود که بیانگر درجه تشکیل می m×nترتیب، یک ماتریس 

 .نیازمندی استمندی یا نیاز هر ذینفع به هر علاقه

بندی ی دو سطحی دستهمراتبسلسلهها در یک ساختار نیازمندی

باشد اند، به این معنا که هر دسته شامل چندین زیردسته میشده

اند. ی سازماندهی شدهسلسله مراتبطور ها بهبندیو این دسته

 یکی از این ها وعضویت هر نیازمندی در یکی از این دسته

شود. همچنین، هر تعیین می riCتفاده از بردار ها با اسزیردسته

 .گرددکاراکتر( توصیف می 111نیازمندی با متنی کوتاه )کمتر از 

از روش پیشنهادی، ارائه یک الگوریتم به منظور  اصلی هدف

های هر ها بر اساس اولویتتولید فهرستی مرتب از نیازمندی

بینی میزان یشطور خاص باید قادر به پذینفع است. این روش به

طور که همان. باشد jr به هر نیازمندی is علاقه یا نیاز هر ذینفع

روش پیشنهادی در دو مرحله اصلی شود مشاهده می 1در شکل 



 

 

بینی ترکیبی انجام و پیش هایمحاسبه شباهت بین نیازمند

و روش  یمشارکت ینیبشیذکر است که بخش پ بهد. لازم شومی

[ 15شده در ]مطابق با روش مطرح یبندمحاسبه شباهت دسته

شناخته نوآوری این پژوهش به عنوان بوده و مابقی مراحل 

 .شوندمی

 هایمحاسبه شباهت بين نيازمند .1.3

های پالایش مشارکتی و مبتنی بر بینی ترکیبی روشدر پیش

سنجش ها به معیار خاصی برای محتوا، هر یک از این روش

بینی پالایش مشارکتی به شباهت نیاز دارند. معیاری که در پیش

. این معیار بر اساس نامیممی  ColSimرا شودکار گرفته می

میزان توافق ذینفعان در انتخاب دو نیازمندی و همچنین با در 

نظر گرفتن تعداد ذینفعانی که هر دو نیازمندی مورد نظر را 

د. در ادامه، جزئیات محاسبه این گرداند، محاسبه میبرگزیده

 کنیم.می معیار را بررسی

 11میانگین مربعات تفاضلبر اساس ماتریس امتیازدهی، از روش 

(MSD)  ی هاینیازمندین ببرای سنجش میزان شباهتir  وjr 

نیازمندی  بینیشود. این سنجش با ارزیابی دقت پیشاستفاده می

ir در صورتی که تنها از نیازمندی jr بینی استفاده شود برای پیش

عبارت دیگر، اگر یک پیشنهاد دقیق برای بهکند. عمل می

عنوان همسایه به هب jrنیازمندی با استفاده صرف از  irنیازمندی 

باید نمره بالایی از شباهت  jrو  ir هاینیازمندیدست آید، آنگاه 

 شدهیمعرف ینیبشیروش پ نه،یزم نیدر ا. ضمنی دریافت کنند

به کار  یازمندین کی شدهینیبشیپ ازیمحاسبه امت ی[ برا17در ]

 یازمندین کیروش تنها بر اساس استفاده از  نی. اشودیگرفته م

 .گرددیم انی( ب1شده و به صورت رابطه ) فیتعر هیهمسا

 (1                          )𝑝(𝑠, 𝑟𝑖) = 𝑟𝑟𝑖̅̅ ̅ + 𝑟𝑎𝑡𝑒(𝑠, 𝑟𝑗) − 𝑟𝑟𝑗̅̅ ̅   

                                                           
11 Mean Square Differences (MSD) 

𝑟𝑟𝑖̅̅ که در آن،  𝑟𝑟𝑗̅̅و ̅  irهای به ترتیب میانگین امتیازات نیازمندی ̅

,𝑟𝑎𝑡𝑒(𝑠و  jrو  𝑟𝑗)  امتیازی است که ذینفعs  به نیازمندیjr 

 یبرا MSD(، از روش 2سپس، در رابطه ) داده است.

 نی. اشودیاستفاده م یشباهت ضمن زانیم یریگاندازه

 یو واقع شدهینیبشیپ ازاتیامت نیبر اساس تفاوت ب یریگاندازه

اند کرده یازدهیرا امت یازمندیکه هر دو ن یمشترک نفعانیذ

 .ردیگیصورت م

(2  )𝑀𝑆𝐷𝑆𝑖𝑚(𝑟𝑖, 𝑟𝑗) = 1 − (
∑ (𝑝(𝑠,𝑟𝑖)−𝑟𝑎𝑡𝑒(𝑠,𝑟𝑖))2

𝑠∈𝐶𝑆

|𝐶𝑆|
) 

باشد که هر دو مجموعه ذینفعانی می CSدر رابطه فوق، 

  MSDبا این حال، معیاراند. را انتخاب نموده jrو  irنیازمندی 

ذکر شده، یک معیار شباهت مبتنی بر امتیازدهی است که تنها به 

کند. به این معنا که های ذینفعان مشترک توجه میامتیازدهی

تعداد ذینفعان مشترک را که یک عامل مهم است، نادیده 

هی، شباهت میان گیرد. در یک معیار شباهت مبتنی بر امتیازدمی

هایی که بر اساس تعداد کمی از ذینفعان یا حتی یک نیازمندی

شود شود، به همان اندازه مهم در نظر گرفته میذینفع محاسبه می

که شباهت محاسبه شده بر اساس تعداد بیشتری از ذینفعان 

تواند می MSD مشترک. بنابراین، استفاده صرف از معیار

 نمای کلی از روش پیشنهادی -1شکل 



 

 

را نادرست نشان دهد و منجر به  هاشباهت میان نیازمندی

 .های نادرست شودبینیپیش

گیری شباهت ساختاری برای رفع این مشکل، باید یک اندازه

[ که تعداد ذینفعان مشترک را هنگام محاسبه شباهت میان 18]

گیری گیرد یکپارچه شود تا یک اندازهها در نظر مینیازمندی

دهد، توسعه بینی را افزایش مییافته که دقت پیششباهت بهبود

( نحوه محاسبه شباهت مشارکتی بین دو نیازمندی 3رابطه )یابد. 

مجموعه ذینفعانی هستند که  rjSو  riSدهد، که در آن را نشان می

 اند.امتیاز داده jrو  irبه ترتیب به 

𝐶𝑜𝑙𝑆𝑖𝑚(𝑟𝑖, 𝑟𝑗) =
|𝐶𝑆|

√|𝑆𝑟𝑖||𝑆𝑟𝑗|
𝑀𝑆𝐷𝑆𝑖𝑚(𝑟𝑖, 𝑟𝑗)   (3)        

 ConSimکه به محاسبه شباهت محتوایی  بخش از روش نیدر ا

 هایازمندیاست که ن نی، فرض بر اپردازیمها میبین نیازمندی

و برای  اندشده یبنددر دو سطح دسته یسلسله مراتببه صورت 

 یانمونه 1. شکل یک توصیف متنی موجود استهر نیازمندی 

 .دهدیم شیقالب نما نیرا در ا یازمندین 8از 

به  رند،یگیدسته قرار م کیکه در  ییهایازمندین ،یبه طور کل

شباهت دارند. به عنوان مثال، در  گریکدیبا  یقابل توجه زانیم

دسته  کیهر دو در  a.2.2و  a.1.1 یهایازمندی، ن2شکل 

 یبندکه علاوه بر دسته ییهایازمندیحال، ن نیاند؛ با اگرفته یجا

با شباهت  دیقرار دارند، با زینمشترک  ردستهیز کیدر  ،یاصل

 انیشباهت م ب،یترت نیدر نظر گرفته شوند. به ا یشتریب

و  a.1.1 انیاز شباهت م شتریب a.1.2و  a.1.1 یازمندین

a.2.2 .خواهد بود 

 ردستهیز ایدسته  کیکه در  ییهایازمندیمحاسبه شباهت ن یبرا

. شودیبر بردار استفاده م یمبتن ینوسیقرار دارند، از شباهت کس

 ینریبا ریاز مقاد یبه صورت بردار یازمندیروش، هر ن نیدر ا

 .شودیداده م شینما

(4 )  𝑉𝑟 = (𝑉𝑟,𝐶𝑎𝑡1, 𝑉𝑟,𝐶𝑎𝑡2, . . . , 𝑉𝑟,𝑆𝑢𝑏𝐶𝑎𝑡1, 𝑉𝑟,𝑆𝑢𝑏𝐶𝑎𝑡2, . . . )  

( نشان داده شده است، بردار مربوط به 4که در رابطه ) طورهمان

است که در صورت تعلق  هاتیاز ب یاشامل مجموعه  rیازمندین

برابر با  تیخاص، مقدار آن ب ردستهیز ایدسته  کیبه  یازمندین

. طول شودیدر نظر گرفته م 1صورت برابر با  نیا ریو در غ 1

 است هاردستهیها و زدسته دادبردار برابر با مجموع تع نیا

(|V|). ( نحوه محاسبه شباهت کسینوسی دو نیازمندی 5رابطه )

 دهد.بندی را نشان میبر اساس دسته

𝐶𝑎𝑡𝑆𝑖𝑚(𝑟𝑖, 𝑟𝑗) =
𝑉𝑟𝑖.𝑉𝑟𝑗

‖𝑉𝑟𝑖‖.‖𝑉𝑟𝑗‖
     (5                        )  

به کار رفته  زی[ ن15شباهت، که در منبع ] اریمع نینقطه ضعف ا

که در  ییهایازمندین ییاست که شباهت محتوا نیاست، ا

 ی. براشودیمتفاوت قرار دارند صفر در نظر گرفته م یهادسته

برابر با صفر  CatSim(a.2.2, b.2.2)مثال، مقدار شباهت 

ها مربوط هستند به کارت یازمندین وهر د کهنیاست، با وجود ا

ها، از آن یکیبه  نفعیذ کی یمندو ممکن است علاقه

  به دنبال داشته باشد. زیرا ن یگریبه د یمندعلاقه

بر  یشباهت مبتن یارهایبهبود مع یبرا یشنهادیدر روش پ

از  یریگآن در بهره تیقابل لیبه دل eVolGمحتوا، از مدل 

استفاده شده است.  هایازمندیمرتبط با ن یمتن حاتیتوض

eVolG یبزرگ متن یهاواژگان در مجموعه یآمار لیبا تحل، 

a- Security 

  a.1- Access Control 

    a.1.1- Control access to departments 

    a.1.2- Control access to departmental offices 

  a.2- Card Security 

    a.2.1- Card not easily copied 

    a.2.2- Card should have multiple security features 

b- Interface 

  b.1- User Information Display 

    b.1.1- Card to include name 

    b.1.2- Card to include photo 

  b.2- Access Rights Management 

    
b.2.1- View and modify access rights, time of access, 
 online, without card being present 

    b.2.2- Activate and inactivate card 

 بندی شدههای طبقهای از نیازمندینمونه -2شکل  



 

 

 یهاشیکلمات را استخراج کرده و نما انیم ییروابط معنا

 یهاشینما نی. اکندیم جادیا هایازمندیاز ن یترمتراکم یبردار

. آوردیها را فراهم مشباهت ترقیدق یریگامکان اندازه یبردار

متون  نیدارد که ا تیاهم لیدل نیبه ا یمتن حاتیاستفاده از توض

مدل  و دهندیارائه م یازمندیهر ن یاز معنا یتریاطلاعات غن

eVolG اطلاعات، قادر است ارتباطات  نیاز ا یریگبا بهره

 شیموجب افزا تیکند، که در نها ییرا شناسا یترقیدق ییمعنا

 .دگردیم یسنجشباهت ندیدقت فرآ

را نشان  هایازمندین نیب یینحوه محاسبه شباهت معنا 3شکل 

و دقت  تیفیمنظور بهبود کبه پردازششیپ اتی. ابتدا عملدهدیم

 یاساس یمرحله نیشامل چند اتیعمل نی. اردیگیانجام م جینتا

 لیحروف متن به حروف کوچک تبد یابتدا، تمام است.

. گردندیحذف م زیکاهش نو یبرا یو علائم نگارش شوندیم

تا پردازش  شودیها( شکسته مسپس، متن به کلمات مجزا )توکن

و  یرضروری. در ادامه، واژگان غردیصورت گ یترقیبه شکل دق

)مانند  شوندیشناخته م 12یشیپرتکرار که به عنوان واژگان پالا

to ،at  وtheکلمات  یتا تمرکز بر رو شوندی( از متن حذف م

 13یسازبنواژه کیاز تکن ن،یبماند. همچن یباق یدیمعنادار و کل

 د؛گردیها استفاده مآن شهیر ای هیکلمات به شکل پا لیتبد یبرا

و  accesses ،accessingمانند  یلماتعنوان مثال، کبه

accessed به شکل ساده  یهمگaccess نی. اشوندیم لیتبد 

 یسازو ساده یسازکپارچهیموجب  پردازششیمراحل پ

 یهایریگدقت اندازه بیترت نیو به ا شودیم یمتن یهاداده

 .ابدییبهبود م ییشباهت معنا

هر بنواژه محاسبه  یبرا GloVe ی، بردارهابعد مرحله در

به دست  یازمندیهر ن یبردارها برا نیا نیانگیو سپس م دگردیم

 زانیم ،ینوسیاز شباهت کس یریگ. در ادامه، با بهرهدیآیم

 .شودیم نییتع یازمندیدو ن نی( بSemSim) ییشباهت معنا

𝐶𝑜𝑛𝑆𝑖𝑚(𝑟𝑖 , 𝑟𝑗) =

{
𝐶𝑎𝑡𝑆𝑖𝑚(𝑟𝑖 , 𝑟𝑗) 𝑖𝑓 𝑖𝑛 𝑡ℎ𝑒 𝑠𝑎𝑚𝑒 𝑐𝑎𝑡𝑒𝑔𝑜𝑟𝑦

𝑆𝑒𝑚𝑆𝑖𝑚(𝑟𝑖 , 𝑟𝑗)                           𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒
         (6)  

شباهت  نیی( ارائه شده است، تع6بر اساس آنچه در رابطه )

ها آن یبنددسته یبه چگونگ یازمندیدو ن نیب یینها ییمحتوا

دسته  یک در یازمندیمعنا که اگر دو ن نیدارد. به ا یبستگ

 یبر مبنا یینها ییمشترک قرار داشته باشند، شباهت محتوا

. در مقابل، شودیم یابیارز اه( آنCatSim) یبندشباهت دسته

 هایازمندین انیم یبنداز نظر دسته یشباهت چیکه ه یدر صورت

به  یینها ییشباهت محتوا سنجش اریوجود نداشته باشد، مع

 یمتن فاتیها بر اساس توص( آنSemSim) ییشباهت معنا

 مربوطه وابسته خواهد بود.

 هابينی امتياز به دو روش و ترکيب آنپيش .2.3

                                                           
12 stop word 

13 lemmatization 

 هاینیازمندنحوه محاسبه شباهت معنایی بین  -3شکل 



 

 

استفاده  یمشارکت شیابتدا از روش پالا ،ینیبشیدر مرحله پ

( به کار ColSim) یشباهت مشارکت اریکه در آن مع شودیم

 کیخاص نسبت به  نفعیذ کیمربوط به  ازیتا امت شودیمگرفته 

با استفاده از  ندیفرآ نیگردد. سپس، هم ینیبشیپ نیمع یازمندین

 ییشباهت محتوا یمبنابر محتوا، که بر  یمبتن شیروش پالا

(ConSimعمل م )با  ،ییتکرار خواهد شد. در مرحله نها کند،ی

از هر دو روش حاصل  جیمناسب، نتا یوزن بیضر کیاعمال 

 .شوندیارائه م کپارچهیشده و به صورت  بیترک

𝐶𝑜𝑙𝑃𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡(𝑠, 𝑟) =
∑ 𝐶𝑜𝑙𝑆𝑖𝑚(𝑟,𝑟𝑖) 𝑟𝑎𝑡𝑒(𝑠,𝑟𝑖)𝑟𝑖∈𝑁

|∑ 𝐶𝑜𝑙𝑆𝑖𝑚(𝑟,𝑟𝑖)𝑟𝑖∈𝑁 |
     (7)  

𝐶𝑜𝑛𝑃𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡(𝑠, 𝑟) =
∑ 𝐶𝑜𝑛𝑆𝑖𝑚(𝑟,𝑟𝑖) 𝑟𝑎𝑡𝑒(𝑠,𝑟𝑖)𝑟𝑖∈𝑁

|∑ 𝐶𝑜𝑛𝑆𝑖𝑚(𝑟,𝑟𝑖)𝑟𝑖∈𝑁 |
   (8)  

با استفاده از  ینیبشینحوه پ بی( به ترت8( و )7روابط )

. دهندیبر محتوا را نشان م یو مبتن یمشارکت شیپالا یهاروش

است که  ییهایازمندیاز ن یامجموعه انگرینما Nروابط،  نیدر ا

 .دارند r یازمندیشباهت را به ن نیشتریب

𝑃𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡(𝑠, 𝑟) = 𝛼 𝐶𝑜𝑙𝑃𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡(𝑠, 𝑟) + (1 − 𝛼) 𝐶𝑜𝑛𝑃𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡(𝑠, 𝑟) (9)   

 بیآمده را ترکدستبه یهاینیبشی( پ9رابطه ) ت،یدر نها

1)و  𝛼رابطه،  نی. در ادنماییم − 𝛼) مقداری حقیقی در بازه 

[0, روش  ینسب تیدهنده اهمنشان بیهستند که به ترت [1

 .باشندیبر محتوا م یو روش مبتن یمشارکت شیپالا

 ارزیابی و تحليل نتایج  .4

ابتدا،  پردازد که در آنی میشنهادیروش پ یابیبخش به ارز نیا

. سپس، مجموعه شودیم یمعرف سهیجهت مقا مجموعه داده

 یپارامترها ریو مقادهای موجود جهت مقایسه معرفی روش

 جینتا لیتحل ت،ی. در نهاگرددیارائه م یشنهادیمربوط به روش پ

و مسئله شروع  هاداده  یبا پراکندگ قابلهدر دو بخش شامل م

 .ردیپذیسرد صورت م

استفاده  RALICاز مجموعه داده  ،یشنهادیروش پ یابیارز یبرا

 کیآن با دو روش موجود شامل روش کلاس جیشده است و نتا

 یبیو روش ترک ]19[ (ICF) تمیبر آ یمبتن یمشارکت شیپالا

(HCBCF) است. مجموعه  دهیگرد سهیمقا ]15[در  شدهیمعرف

 نفعیذ 76است که توسط  ازیامت 3113متشکل از  RALICداده 

با استفاده  ازاتیامت نیاند. امختلف ارائه شده یازمندین 114 یبرا

ساختار  کیمحاسبه شده و در  5تا  -1از  یعدد اسیمق کیاز 

ساختار،  نیاند. در اشده یدهسازمان یدو سطح یسلسله مراتب

 یهایازمندیو ن یاصل یهایبندپروژه به عنوان دسته یکل دافاه

علاوه بر  اند.شده فیتعر هارمجموعهیخاص به عنوان ز

موجود در  یهایازمندیاز ن کیهر  یاطلاعات ذکرشده، برا

فراهم شده است.  زین یمتن فیتوص کی، RALICمجموعه داده 

 یهایژگیو و تیدرباره ماه یشتریب اتیجزئ یمتن فاتیتوص نیا

کمک  گرانلیو تحل نفعانیو به ذ دهندیارائه م یازمندیهر ن

و اهداف مرتبط با هر  ماتاز الزا یترقیتا درک عم کنندیم

 کسب کنند. یازمندین

قدر مطلق  نیانگی( و مRMSE) 14مربعات خطا نیانگیم جذر

 یهادقت مدل یابیدر ارز ی( دو شاخص اساسMAE) 15خطا

به محاسبه  RMSEهستند.  گرهیتوص یهاستمیو س ینیبشیپ

بر  دیبا تاک یواقع ریاز مقاد شدهینیبشیپ ریانحراف مقاد زانیم

 ری، تاثتفاضلبا مجذور کردن  رایز پردازد،یتر مبزرگ یخطاها

به محاسبه  MAE. در مقابل، کندیم شتریبزرگ را ب یخطاها

و  شدهینیبشیپ ریمقاد انیم اتقدر مطلق اختلاف ریمقاد نیانگیم

خطاها  یبه تمام ،ساده اریمع کیو به عنوان  پردازدیم یواقع

است  دیمف یزمان ویژهبه MAE. استفاده از دهدیم یوزن مساو

مدل بدون در نظر گرفتن شدت  یدقت کل یابیکه هدف ارز

 بزرگ باشد. یخطاها

                                                           
14 Root Mean Square Error (RMSE) 

15 Mean Absolute Error (MAE) 



 

 

روش  سهیمقا یلاوه بر دو شاخص مرتبط با دقت، براع

 زین ]21[موجود، از شاخص پوشش  یهاو روش یشنهادیپ

شده انجام یهاینیبشیشاخص درصد پ نیاستفاده شده است. ا

. کندیم انیب شدیانجام م دیکه با ییهاینیبشیرا نسبت به کل پ

 ینیبشیپ دیتول ییها در عدم تواناشاخص پوشش ضعف روش

 یناتوان ای هاهیهمسا یتعداد کاف افتنیخاص، مانند ن طیشرا رد

را آشکار  یینها ینیبشیپ یلازم برا یهادر محاسبه شباهت

 .سازدیم

شوند:  تعداد  میتنظ دیبا یدیدو پارامتر کل ،یشنهادیدر روش پ

 4آن مقدار  یکه برا گان،یهمسا ایمشابه  یهایازمندین

 1.5، که مقدار α تیاهم بیاختصاص داده شده است؛ و ضر

 آن در نظر گرفته شده است. یبرا

 

مجموعه داده با سطوح مختلف  6، بخش اول ارزیابیدر 

از  یسطوح پراکندگ نیاند. اقرار گرفته یمورد بررس یپراکندگ

 رمتغیدرصد  99.5 زانیم نیشتریدرصد تا ب 97 زانیم نیکمتر

 . باشندیم

 یشنهادیروش پقابل مشاهده است  5و  4همانطور که در شکل 

با  طی، در شراMAEدر شاخص  HCBCF روشبا  سهیدر مقا

و  دهدیرا نشان م یبهبود قابل توجه ،یپراکندگ زانیم نیکمتر

با  طیاختلاف در شرا نیدارد. ا 1.19با اختلاف  یعملکرد بهتر

. رسدیم 1.26و به  افتهی شیافزا زین یپراکندگ زانیم نیشتریب

در عملکرد نشان  یبهبود معنادار زین RMSE خصشا ن،یهمچن

اختلاف  نیا ،یپراکندگ زانیم نیکه در کمتر یبه طور دهد،یم

 .ابدییم شیافزا 1.29به  یپراکندگ زانیم نیشتریو در ب 1.22به 

مختلف بر اساس شاخص پوشش  یهاروش سهیبه مقا 6شکل 

روش  سه،یمقا نی. در اپردازدیمدر سطوح مختلف پراکندگی 

HCBCF  درصد و در  75توانسته است به کمترین پراکندگی در

 نیپاسخ دهد. ا هاینیبشیپ درصد از 51به بیشترین پراکندگی 

 ازیامت 111حالت، از هر  نیروش، در بهتر نیبدان معناست که ا

ارائه کند. در مقابل،  ینیبشیپ ازیامت 75 یمفقود، توانسته برا

کامل و  یپوشش ،یسطوح پراکندگ یدر تمام یشنهادیروش پ

ارائه  ینیبشیمفقود پ ازاتیامت یتمام یداشته و برا یصد درصد

  .دهدیم

 یمختلف پراکندگ سطوح در پوشش بر اساس سهیمقا -6شکل 

 مختلف پراکندگی سطوحدر  RMSEمقایسه بر اساس  -4 شکل

 یمختلف پراکندگ سطوح در MAE بر اساس سهیمقا -5شکل 



 

 

داده با سطوح مختلف شروع مجموعه 6 ،یابیدر بخش دوم ارز 

 یموجود برا ازاتیاند. تعداد امتقرار گرفته یسرد مورد بررس

. باشدمی ریمتغ 25تا حداکثر  2از حداقل  دیجد یهایازمندین

موجود برای یک نیازمندی  ازاتیهر چه تعداد امت ،یطور کلبه

 هاینیبشیبوده و پ دتریکمتر باشد، مسأله شروع سرد شد

 .شوندیدشوارتر م

که روش  دهدینشان م 8و  7 یهاآمده در شکلدستبه جینتا

در  یتوجه، بهبود قابلHCBCFبا روش  سهیدر مقا یشنهادیپ

شروع سرد با شدت کم )حداقل  طیدارد. در شرا MAEشاخص 

 1.12جزئی روش با اختلاف  نی(، ایازمندیهر ن یبرا ازیامت 25

 2 داقلشدت شروع سرد )ح شی. با افزاکندیواحد بهتر عمل م

و بهبود  رسدیم 1.21اختلاف به  نی(، ایازمندیهر ن یبرا ازیامت

 زین RMSE. در شاخص شودیدر عملکرد مشاهده م یریگچشم

در شدت کم شروع  کهیطوربه شود؛یم دهید یبهبود معنادار

شروع سرد  یبا شدت بالا طیو در شرا 1.11سرد، اختلاف به 

 یشنهادیروش پ یبرتر دهندهنشان جینتا نی. ارسدیم 1.19به 

 ییاز کارا یمختلف شدت شروع سرد است و حاک طیدر شرا

  است. ترقیدق ینیبشیدر پ HCBCFبا روش  سهیآن در مقا یبالا

بیشترین شدت در شود مشاهده می 9شکل همانطور که در 

 HCBCFروش  امتیاز برای هر نیازمندی( 2شروع سرد )حداقل 

مفقود پاسخ دهد، در  یازهایدرصد از امت 24تنها توانسته به 

 افتهیدست  هاینیبشیدرصد از پ 71به  یشنهادیکه روش پ یحال

به  HCBCF، روش 11به تعداد حداقل امتیازها  شیافزا با است.

مفقود  ازاتیدرصد از امت 99به  یشنهادیدرصد و روش پ 98

و روش  HCBCFروش  نیسطح، تفاوت ب نیاند. در اپاسخ داده

در مواردی که شروع سرد شدت است.  زیناچ اریبس یشنهادیپ

هر سه روش قادر به امتیاز(  25و  21، 15کمتری دارد )حداقل 

صد مفقود بوده و پوشش کامل  ازاتیامت یتمام یبرا ینیبشیپ

 را دارند. درصدی

 

 یدر تمام یشنهادیگرفت که روش پ جهینت توانیم ،یطور کل به

پوشش را ارائه داده و در سطوح  زانیم نیبالاتر یسطوح پراکندگ

از  گرید یهانسبت به روش یعملکرد بهتر زین یپراکندگ نییپا

 خود نشان داده است.

 گيرینتيجه .5

 تیریدر مد نینو یو ارائه روش یمقاله حاضر به معرف

طور خاص به کاهش که به پردازدیم یافزارنرم یهایازمندین

 هایازمندیاستخراج ن ندیدر فرآ هایازمندین گرفتن دهیناد سکیر

 شیپالا کردیدو رو یایمزا بیروش، با ترک نی. اکندیکمک م

موجود  یهاتیو رفع محدود توابر مح یمبتن شیو پالا یمشارکت

 .دهدیارائه م نهیبه یعملکرد کردها،یرو نیاز ا کیدر هر 

 سطوح مختلف شروع سرددر  RMSEمقایسه بر اساس  -7شکل 

 سطوح مختلف شروع سرددر  پوششمقایسه بر اساس  -9شکل 

 سطوح مختلف شروع سرددر  MAEمقایسه بر اساس  -8شکل 



 

 

با استفاده  هایازمندین نیشباهت ب ،یمشارکت شیپالا کردیرو در

. از شودیم یابیارز یازدهیامت ندیاز تعداد کاربران مشترک در فرآ

از  یریگبر محتوا با بهره یمبتن شیروش پالا گر،ید یسو

 ییشباهت معنا نیو همچن هایازمندین یبنداطلاعات طبقه

 یهاکمبود داده مواقع، در GloVeشده توسط مدل استخراج

بهبود  هاپراکندگی دادهرا با کاهش اثرات  هاهیدقت توص ،یازیامت

 .بخشدیم

مجموعه داده  یگرفته بر روصورت یهاشیحاصل از آزما جینتا

RALIC و پوشش از نظر دقت یشنهادیکه روش پ دهدینشان م 

موجود است و  یهابرتر از روش یطور معناداربه ،ینیبشیپ

مقاومت و همچنین شروع سرد  هاداده پراکندگی نسبت به 

 ندهیدر آ ،یشنهادیدارد. به منظور بهبود اعتبار روش پ یشتریب

 یهاروش ریآن با سا سهیو مقا یابیارز یبرا یشتریب قاتیتحق

تر انجام خواهد شد. بزرگ یهادر مجموعه داده گرهیتوص

 یهامنظور ارتقاء دقت روش، استفاده از مدلبه ن،یهمچن

در دستور  هایازمندین نیب ییمحاسبه شباهت معنا یبرا یترقیدق

 کار قرار دارد.

کنند که هيچ تعارض م میلااع سندگانیتعارض منافع: نو

 .ندارندی منـافع
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