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1 Requirements engineering 

ها به طور مستقیم بر شد. این فرآیندباهاي ذینفعان مینیازمندي
. از آنجـا کـه ایـن ]1[گذارند تاثیر میکیفیت و موفقیت پروژه 

، از اهمیت بالایی توجهی بر موفقیت پروژه داردقابل تاثیرمرحله 
ها در صورتی که فرآیندهاي مهندسی نیازمنديبرخوردار است. 

ن از به درستی انجام نشوند، ممکن است منجر بـه عقـب افتـاد
دلیـل منابع مالی و حتی شکست پـروژه بـه  بندي، کمبودزمان

 ها شود.نادیده گرفتن برخی از نیازمندي

ها، استفاده مجدد براي بهبود کیفیت و کارایی استخراج نیازمندي
این موثر شناخته شده است. ها به عنوان یک تکنیک از نیازمندي

هاي قبلی و اعمال ها از پروژهآوري نیازمنديفرآیند شامل جمع
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هاي جدید و مرتبط است. مزایاي استفاده مجدد از به پروژه آنها
ها شامل بهبود کارایی استخراج، کاهش زمان عرضه به نیازمندي

هاي توسعه است ها و کاهش هزینهبازار، کیفیت بالاتر نیازمندي
توانند نقش مهمی در گر میهاي توصیهدر این راستا، سیستم .]2[

بـه ایـن ها ایفـا کننـد. مجدد از نیازمنـدي د فرآیند استفادهبهبو
کاربر مدنظر،  ها و نیازهايصورت که با توجه به سابقه انتخاب

ــر تحلیــل کــرده و توصــیههــاي موجــود را داده هایی مبتنــی ب
این تحلیـل هاي قبلی ارائه دهند. ه در پروژههاي مشابنیازمندي

است نادیده  حیاتی که ممکنهاي تواند به شناسایی نیازمنديمی
و بـدین ترتیـب، فرآینـد اسـتخراج گرفته شوند، کمـک کنـد 

گر هاي توصیهسیستما را کارآمدتر و هدفمندتر نماید. هنیازمندي
هوشمندي هستند که بـراي مقابلـه بـا حجـم بـالاي ابزارهاي 

ترین اقـلام بـراي ناسـبپالایش کردن و بازیابی ماطلاعات، با 
آنهـا طراحـی س سوابق تـاریخی و ترجیحـات اساکاربران بر 

هندسی حمایت از ذینفعان م در مهمی نقش هاسیستم این اند.شده
هاي ها با شناسایی نیازمندياین سیستمکنند. ها ایفا مینیازمندي

هاي ند مجموعه دادهتوانافزار در حال توسعه، میممکن براي نرم
شـته و بـازخورد هـاي گذهـاي پروژهجملـه دادهاي از گسترده

هاي بالقوه زمنديهایی براي نیاکاربران را تحلیل کنند تا توصیه
تا حـد توانند ها، ذینفعان میاستفاده از این توصیهارائه دهند. با 

ندي حیـاتی نادیـده که هیچ نیازمزیادي اطمینان حاصل نمایند 
هـاي حلاین رویکرد جامع منجر به توسعه راهشود. گرفته نمی

 شود.زاري کاربرمحورتر میافنرم

ها هاي مختلفی براي ارائه توصیهگر از روشهاي توصیهسیستم
، پالایش مبتنی بـر 1پالایش مشارکتیجمله کنند، از استفاده می

و رویکردهـاي ترکیبـی.  3هاي مبتنـی بـر دانـش، روش2محتوا
تعـاملات  تاریخچـهاي پالایش مشارکتی با اسـتفاده از هروش
کاربران یـا هاي بین را بر اساس شباهتها توصیه م،اقلا-کاربر

، بـا تحلیـل هـاي مبتنـی بـر محتـواروشدهنـد. اقلام ارائه می
هاي . روش]6[ -]3[ دهندهایی ارائه میتوصیههاي اقلام، ویژگی

تکیه بر اطلاعات موجود درباره کاربران، اقلام مبتنی بر دانش با 
                                                             
1 Collaborative filtering 
2 Content-based filtering 
3 Knowledge-based 

از قوانین منطقی، به تحلیل و همچنین استفاده  آنهاو روابط میان 
د تا پیشنهاداتی دقیق و پردازنهاي محصولات مینیازها و ویژگی

هاي کاربران ارائه دهد. در نهایت، روش خاص نیازهاي بر منطبق
گري، تلاش دارنـد تـا از ترکیبی با ادغام چندین تکنیک توصیه

 را کـاهش آنهابرداري کرده و نقاط ضعف یک بهرهمزایاي هر 
ها بر ی نیازمنديگر در مهندسهاي توصیهسیستمد. استفاده از دهن
ها عنوان کاربران و نیازمندياست که ذینفعان به استوار فرض این
  شوند.عنوان اقلام مورد توصیه در نظر گرفته میبه 

گیري کند که با بهرهمعرفی میاین مقاله رویکرد ترکیبی نوینی را 
شارکتی و پالایش مبتنی بر محتوا، پالایش م قوت نقاط از همزمان

هدف نهایی بخشد. گر را بهبود میدقت و کارایی سیستم توصیه
د فهرسـتی مرتـب از این زمینـه تولیـگر در هاي توصیهسیستم

هاي هر ذینفع است، به طوري که ساس اولویتاها بر نیازمندي
ذینفـع بـه هـر بتواند به طور خاص، میزان علاقه یـا نیـاز هـر 

هـاي کلیـدي ایـن یکـی از نوآوريبینی کند. ندي را پیشنیازم
ها است؛ به تر شباهت معنایی بین نیازمنديپژوهش محاسبه دقیق

ابتدا بـا اسـتفاده از مـدل بردارهـاي سراسـري این صورت که 
ها نیازمندي متنی توصیفات معنایی هايویژگی )GloVe( 4واژگان

هاي از پیش بنديها دستها سپس بشود. این ویژگیاستخراج می
ها نیازمندي میان شباهت محاسبه امکان و شده ترکیب شده تعریف

شـود سازد. این فرایند موجب میبا دقت بیشتري فراهم میرا 
معناي ضمنی ها، محتواي متنی و بندي نیازمنديعلاوه بر دسته

تر و هاي دقیقو بدین ترتیب، توصیهنیز در نظر گرفته شود  آنها
 مندي هر ذینفع حاصل گردد.شده بر اساس علاقهندي بلویتاو

 RALICروي مجموعـه داده ها نتایج تجربی حاصل از ارزیابی
هاي پیشـین، دهد که روش پیشنهادي، نسبت به روشنشان می

بینی به توجهی در دو معیار اصلی دقت و پوشش پیشبهبود قابل
 در توصـیهافـزایش کـارایی مراه دارد. این رویکرد، علاوه بر ه

ها و شروع سرد را بهتر از دادههاي پراکندگی ها، چالشنیازمندي
  کند.هاي دیگر مدیریت میروش

بخش هاي مقاله به شرح زیر سازماندهی شده است. سایر بخش
و به تشریح مبانی کند له روش پیشنهادي را معرفی میاین مقا 3

                                                             
4 Global Vectors for Word Representation (GloVe) 
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ابی و زیـبـه ار 4پردازد. بخـش مراحل اجرایی آن مینظري و 
ــایج اختصــاص دارد  گیري و ، نتیجــه5و در بخــش تحلیــل نت

  گردد.پیشنهادهایی براي تحقیقات آتی ارائه می

 . کارهاي مرتبط2

و افـزایش تعـاملات افزاري هاي نرمگسترش پروژهبا توجه به 
انند افزار، نیاز به ابزارهایی که بتوتیم مهندسی نرممیان ذینفعان و 

بندي طور دقیق شناسایی و اولویترا به  هاي کاربراننیازمندي
هاي در این راستا، پژوهششود. ، بیش از پیش احساس میکنند

گر صیههاي توهاي سیستممتعددي به بررسی کاربردها و چالش
مشـکلاتی ویژه بـر ها بهاین پژوهشاند. در این حوزه پرداخته

 تمرکـز شروع سرد و پوشش ها، مسالههمچون پراکندگی داده
قـرار  تاثیرها را تحت کارایی توصیهتوانند دقت و دارند که می

ستفاده از این بخش، به مرور تحقیقات مرتبط در زمینه ادهند. در 
ــیهسیســتم ــديگر در هاي توص ــی نیازمن ــه و مهندس ها پرداخت

کارهاي مختلف پیشنهادي براي بهبود ایـن فرآینـدها مـورد راه
  گیرد.بررسی قرار می

در  گرهاي توصـیهبه بررسی کاربرد نوآورانه سیسـتم ]7[مقاله 
پـردازد و بـر نقـش افـزار میهاي نرمحوزه مهندسی نیازمندي

ها تاکیـد در تسهیل فرآیند پیچیده کشف نیازمنـدي آنهاکلیدي 
دهند که چگونه ن میکند. نویسندگان با رویکردي جامع، نشامی

هـاي ان در انجمنهاي کـاربرتوانند از فعالیتمیها این سیستم
را استخراج نمایند. با تحلیل ظر خود هاي مورد ننیازمندي برخط

تواند به هاي ویژگی کاربران، سیستم میتعاملات و درخواست
پیشنهاد دهد و  آنهاصورت هوشمندانه موضوعات مرتبط را به 

در آن حوزه متصل و ذینفعان خبره  کارشناسان به را آنها همچنین
فعان از ویژه در شرایطی موثر خواهد بود که ذینبه کند. این امر 

از هم بوده و ارتباط چهره به چهره حضوري  دور جغرافیایی نظر
 به آسانی مقدور نباشد.

هـاي دهد که ویژگیئه میگر ارایک سیستم توصیه ،]8[مرجع 
کند. زي و توصیه میسابراي یک حوزه خاص مدلمحصول را 

بندي و یک الگوریتم خوشه کاويتناستفاده از ماین سیستم با 

کند. هاي خاص حوزه را استخراج می، ویژگی1تدریجیانتشار 
کند که مشترکات، جاد میها ایسپس یک مدل احتمالی ویژگی

دهـد. در ها را نشـان میبنديهاي بین دستهو ویژگیها تفاوت
و یادگیري ماشین  2استفاده از یادگیري قانون وابستگینهایت، با 

k-خاص از محصول را بـه  هایی، ویژگی3ترین همسایهنزدیک
  کند.کاربران توصیه می

هـاي هوشـمندي را بـراي تکنیک ،]INTELLIREQ  ]9پروژه
کنـد. ها معرفـی مینیازمندي بهبود کیفیت فرآیندهاي مهندسی

هـایی ذینفعان در فعالیتیکردهاي متنوعی براي پشتیبانی از رو
ریزي انتشار مجدد و برنامهت، استفاده ظیر تعریف، تضمین کیفین

را بسـتر نویسـندگان تمـامی ایـن رویکردهـا باشد. موجود می
دهنـد کـه عات تجربـی نشـان میمطالاند. واحدي فراهم نموده

یت فرآینـدهاي توانند کیفاي میاین رویکردهاي توصیهچگونه 
بط ی رواارائه اطلاعات تکمیلی، شناسای با را هانیازمندي مهندسی

گیري حمایـت از سـناریوهاي تصـمیمها و پنهان بین نیازمندي
  .افزایش دهند

ها نیز از جمله مسائلی است که بندي نیازمنديمذاکره و اولویت
مقالـه آن کارآمد باشـند. در توانند در گر میهاي توصیهسیستم

یی کـرده، شده است که ذینفعان را شناسا، روشی پیشنهاد ]10[
کند. این ردي را تفکیک میغیرعملکملکردي و هاي عنیازمندي
ش متغیرهـاي زبـانی توابع عضویت فازي براي نمـایروش از 

ــا کیفیــت فرآینــد مــذاککنــد اســتفاده می ــدي ره و اولویتت بن
سازي شده بـه هاي شخصیاز طریق ارائه توصیهها را نیازمندي

ي بنـدشابه اولویتنیز مساله م ]11[ذینفعان بهبود بخشد. مقاله 
ا تمرکـز بـر هاي ژنتیک بـبا استفاده از الگوریتمها را نیازمندي

ی قـرار داده اسـت. در حل مساله مورد بررسپذیري در مقیاس
ــه  ــه چــالش ]12[همــین راســتا، مقال ــذیري و هــاي مقیاسب پ

ها بنـدي نیازمنـديهـاي سـنتی اولویتروشخودکارسازي در 
بندي اولویت ايخودکار چندمعیاره برپرداخته و یک روش نیمه

هـاي پـردازش زبـان این روش از تکنیکپیشنهاد نموده است. 
بنـدي هـاي یـادگیري ماشـین بـراي اولویتطبیعی و الگوریتم

                                                             
1 Incremental diffusive clustering 
2 Association rule mining 
3 K-Nearest Neighbor 
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افزاري نرم هايپروژه در غیرعملکردي و عملکردي هاينیازمندي
  کند.استفاده می

 مسـالههـا و داده 1گر، مشکل پراکنـدگیهاي توصیهسیستمدر 
شوند که هاي اساسی محسوب میاز جمله چالش 2شروع سرد

مشـکل منفی بگذارنـد.  تاثیرها این سیستم توانند بر کاراییمی
اقلام -هاي تعامل کاربردهد که ماتریسپراکندگی زمانی رخ می

تا حد زیادي خالی باشند؛ به این معنا که اکثر کاربران تنهـا بـا 
 هااین کمبود دادهاند. داشته تعامل موجود اقلام از محدودي تعداد

درستی ترجیحات کاربران را شود که سیستم نتواند به باعث می
ها صیهبینی کند و در نتیجه، تواي از اقلام پیشبراي بخش عمده

شـروع سـرد  مسالهاز سوي دیگر، با دقت کمتري ارائه شوند. 
م جدیدي به سیستم اضافه کند که کاربران یا اقلازمانی بروز می

هاي دلیل عدم وجود سابقه تعامل کافی، تولید توصـیهبه شود. 
هاي جدیـد دشـوار ارزیابی دقیق از آیتمازي شده یا سشخصی

هاي توانند عملکرد کلی سیستمها میشود. هر دو این چالشمی
  گر را تضعیف کنند.توصیه
ها و به بررسی فرآینـد اسـتخراج مـداوم نیازمنـدي ]13[مقاله 

استفاده و هاي نظارت بر از طریق ترکیب داده آنهابندي اولویت
گر صیهدر این مطالعه یک سیستم توپردازد. بازخورد کاربران می

هـاي داده سـازي دقیـقکه با همبستهشود خودکار ارائه مینیمه
بنـدي ویتسطح موارد کاربرد، بـه اولنظارتی و بازخوردها در 

هار مرحله است نهادي شامل چروش پیشپردازد. ها مینیازمندي
همبسته شده و بر اساس همبستگی  و آوريجمع هاداده آن در که

  شود.فرض تعیین میبندي پیشها، اولویتیافته
هایی مانند اند با تکیه بر تکنیکهاي قید شده تلاش کردهپژوهش

کاوي، یادگیري قانون وابستگی و پالایش مشارکتی به بهبود متن
ها کمک کند؛ با این حال، ي نیازمنديبندفرآیند کشف و اولویت

هاي زیاد و محدودیت در کارایی در هایی نظیر نیاز به دادهضعف
یی محسوب هاهاي پراکنده همچنان به عنوان چالششرایط داده

دانیم، تنهـا در دو کـار تحقیقـاتی، میشوند. تا جایی که ما می
نظـر  دراند کـه بـا گر به نحوي طراحی شدههاي توصیهسیستم

                                                             
1 Sparsity 
2 Cold start 

ها و شروع سرد با اسـتفاده از گرفتن مشکلات پراکندگی  داده
هاي توانند نیازمنديمیها، امتیازات صریح ذینفعان به نیازمندي

ها بـا تحلیـل این سیسـتمبه هر ذینفع توصیه کنند. جدیدي را 
(امتیازات) کاربران، به بهبود فرآیند توصیه و افزایش بازخوردها 

یک سیسـتم  ،]14[. شامبور و همکاران کننددقت آن کمک می
اقلام، پیشنهاد -پالایش مشارکتی کاربر اساس بر ترکیبی گرتوصیه

سیستم قبلـی، یـک با ارتقا  ]15[ مقاله اند و پس از آن، درداده
محتوا براي پشتیبانی از ترکیبی پالایش مشارکتی مبتنی بر  روش

شناسـایی  اها پیشنهاد نمودند. ایـن روش بـمهندسی نیازمندي
افـزار، هاي نرممجموعه داده  نیازمنـديهاي مرتبط از نیازمندي

ها را استخراج نیازمندي فرآیند در هانیازمندي دادن دست از خطر
 ]RALIC ]16روي مجموعه داده کاهش دهد. نتایج تجربی بر 

بینی، عملکرد شده از نظر دقت پیشدهد که روش ارائه نشان می
مشارکتی دارد و هاي پایه مبتنی بر پالایش بهتري نسبت به روش

  کند.و اقلام جدید را برطرف میها مشکلات پراکندگی داده

  . روش پیشنهادي3
ین ها بر اگر در مهندسی نیازمنديهاي توصیهسیستماستفاده از 

ها فرض استوار است که ذینفعان به عنوان کاربران و نیازمنـدي
شوند. منطق استفاده ظر گرفته میعنوان اقلام مورد توصیه در نبه 

پـیش از ایـن اي است که اگر ذینفعـی ها به گونهاز این سیستم
یل به انتخـاب تما یی را انتخاب کرده باشد، احتمالاهانیازمندي
حال، در شرایطی  نیز خواهد داشت. با اینهاي مشابه نیازمندي

عـان سـنجیده شـود، اساس امتیـازدهی ذینفکه شباهت فقط بر 
آید که اطلاعات کافی درباره امتیـازدهی میکل زمانی پدید مش

ذینفع جدیدي به سیستم یا نیازمندي یا شد، ذینفعان موجود نبا
هاي محتوایی در چنین مواردي، استفاده از شباهتاضافه شود. 

شود. بنابراین، ري میها ضروها براي تولید توصیهمیان نیازمندي
ند کارآمدتر باشـد. در ایـن تواهاي ترکیبی میروشاستفاده از 

بر آیتم و پالایش  روشی ترکیبی از پالایش مشارکتی مبتنیمقاله، 
اصلی محتوا ارائه شده است که در هر دو روش، ملاك مبتنی بر 

الایش با ایـن تفـاوت کـه در پـها است؛ شباهت بین نیازمندي
اساس امتیازات ذینفعـان محاسـبه ها بر مشارکتی، شباهت آیتم
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ها در حالی که در پالایش مبتنی بر محتوا، شباهت آیتمشود، می
 شود.سنجیده می آنهاها و محتواي بر اساس ویژگی

,ଵݏذینفع ( ݊اي متشکل از در این سیستم، مجموعه ,ଶݏ … , ) ௡ݏ
ଵݎنیازمندي (݉ و  , ,ଶݎ … ,  ௜ݎاند. هر نیازمندي ) تعریف شده௠ݎ

است  ௜ݏاهمیت یا علاقه براي هر ذینفع از  مشخصی میزان داراي
௜ݏ)݁ݐܽݎکه این مقدار با  , شود. بدین ترتیب، نمایش داده می (௝ݎ

݊ ماتریس یک × مندي که بیانگر درجه علاقه شودمی تشکیل ݉
 .یا نیاز هر ذینفع به هر نیازمندي است

بندي سطحی دستهاتبی دو مرها در یک ساختار سلسلهنیازمندي
باشد ه میاند، به این معنا که هر دسته شامل چندین زیردستشده

اند. ی شـدهسازماندهطور سلسله مراتبی ها به بنديو این دسته
از ایـن ها و یکـی یکی از این دسـتهعضویت هر نیازمندي در 

ن، هـر همچنیشود. تعیین می ௥೔ܥبردار ها با استفاده از زیردسته
 .گرددمیکاراکتر) توصیف  100تاه (کمتر از نیازمندي با متنی کو

منظـور رائه یک الگوریتم بـه هدف اصلی از روش پیشنهادي، ا
هـاي هـر ها بر اساس اولویتفهرستی مرتب از نیازمنديتولید 

بینی میزان طور خاص باید قادر به پیشذینفع است. این روش به
௝ݎ به هر نیازمندي ௜ݏعلاقه یا نیاز هر ذینفع  طور که همان. باشد 

روش پیشنهادي در دو مرحله در  ،شودمشاهده می) 1(شکل در 
بینی ترکیبی انجام ها و پیشاصلی محاسبه شباهت بین نیازمندي

 روش و مشارکتی بینیپیش بخش که است ذکر به لازم د.شومی

 مرجع ده درشبندي مطابق با روش مطرح اهت دستهشبمحاسبه 
نوآوري این پژوهش شناخته عنوان مراحل به  سایربوده و ] 15[

 شوند.می

  هامحاسبه شباهت بین نیازمندي. 3.1
محتوا،  بر مبتنی و مشارکتی پالایش هايروش ترکیبی بینیپیش در
اصی براي سنجش شباهت نیاز به معیار خ هاروش این از یک هر

شود می گرفته کارب مشارکتی لایشپا بینیپیش در هک معیاري دارند.
بر اساس میزان توافق ذینفعان در  این معیارنامیم. می ColSim را

ذینفعانی و همچنین با در نظر گرفتن تعداد  انتخاب دو نیازمندي
گردد. در محاسبه میاند، مورد نظر را برگزیده ازمندينی دو هر که

  .هیم کردخواادامه، جزئیات محاسبه این معیار را بررسی 

  
  پیشنهادي روش از کلی نماي ):1( شکل

 1مربعاتاساس ماتریس امتیازدهی، از روش تفاضل میانگین بر 
(MSD) ݎهاي براي سنجش میزان شباهت بین نیازمندي௜  ݎو௝ 

بینی نیازمندي شود. این سنجش با ارزیابی دقت پیشاستفاده می
بینی استفاده شود براي پیش ௝ݎي که تنها از نیازمنددر صورتی  ௜ݎ

عبارت دیگر، اگـر یـک پیشـنهاد دقیـق بـراي کند. به عمل می
عنوان همسایه به به ௝ݎاستفاده صرف از نیازمندي با  ௜ݎنیازمندي 

باید نمره بالایی از شباهت  ௝ݎو  ௜ݎهاي نیازمندي آنگاه آید، دست
بینی معرفی شده زمینه، روش پیشضمنی دریافت کنند. در این 

بینی شده یک نیازمندي براي محاسبه امتیاز پیش ]17[در مقاله 
اسـاس اسـتفاده از یـک شود. این روش تنها بر ر گرفته میکاب

) بیـان 1نیازمندي همسایه تعریف شده و بـه صـورت رابطـه (
  گردد.می

,ݏ)݌  )1( (௜ݎ = ௥పതതതݎ + ,ݏ൫݁ݐܽݎ ௝൯ݎ −  ௥ఫതതതݎ

 ௜ݎهاي به ترتیب میانگین امتیازات نیازمندي ௥ఫതതതݎو  ௥పതതതݎکه در آن، 
,ݏ൫݁ݐܽݎ و ௝ݎ و داده  ௝ݎنیازمندي به  ݏاست که ذینفع  امتیازي ௝൯ݎ

گیري بـراي انـدازه MSDاز روش )، 2است. سپس، در رابطه (
گیري بر اساس شود. این اندازهمیمیزان شباهت ضمنی استفاده 

شده و واقعی ذینفعان مشترکی که بینی تفاوت بین امتیازات پیش

                                                             
1 Mean Square Differences (MSD) 
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  گیرد.صورت می ،اندهر دو نیازمندي را امتیازدهی کرده

௜ݎ)݉݅ܵܦܵܯ , (௝ݎ = 1− ቆ
∑ ,ݏ)݌) (௜ݎ − ,ݏ)݁ݐܽݎ ௜))ଶ௦∈஼ௌݎ

|ܵܥ| ቇ 

)2( 

هر دو نیازمندي که  باشدمی ذینفعانی مجموعه ܵܥ ق،فو رابطه در
ذکر شده،  MSD اند. با این حال، معیاررا انتخاب نموده ௝ݎو  ௜ݎ

شـباهت مبتنـی بـر امتیـازدهی اسـت کـه تنهـا بـه یـار یک مع
معنا که تعداد  این به کند.می توجه مشترك ذینفعان هايامتیازدهی

یرد. در گنادیده میمل مهم است، ان مشترك را که یک عاذینفع
هایی میان نیازمندي شباهت امتیازدهی، بر مبتنی شباهت معیار یک

که بر اساس تعداد کمی از ذینفعان یا حتی یک ذینفع محاسـبه 
شود که شـباهت ه میشود، به همان اندازه مهم در نظر گرفتمی

راین، از ذینفعان مشترك. بناب بیشتري تعداد اساس بر شده محاسبه
ها تواند شباهت میان نیازمنديمی MSD استفاده صرف از معیار

 .هاي نادرست شودبینیرا نادرست نشان دهد و منجر به پیش

گیري شـباهت سـاختاري یک اندازهاین مشکل، باید  براي رفع
که تعداد ذینفعان مشترك را هنگام محاسبه شباهت میـان  ]18[

گیري ارچه شود تا یک انـدازهیکپ ،گیردها در نظر مینیازمندي
دهد، توسعه ی را افزایش میبینیافته که دقت پیششباهت بهبود

) نحوه محاسبه شباهت مشارکتی بین دو نیازمندي 3رابطه (یابد. 
مجموعه ذینفعانی هستند  ௥௝ܵو  ௥௜ܵدهد، که در آن را نشان می

  اند.امتیاز داده ௝ݎو  ௜ݎکه به ترتیب به 

௜ݎ)݈݉݅ܵ݋ܥ  )3( , (௝ݎ =
|ܵܥ|

ඥ|ܵ௥௜||ܵ௥௝|
௜ݎ)݉݅ܵܦܵܯ ,  (௝ݎ

 ConSimدر این بخش از روش که به محاسبه شباهت محتوایی 
ها پردازیم، فرض بر این است که نیازمنـديها میبین نیازمندي

اند و براي ي شدهبندبه صورت سلسله مراتبی در دو سطح دسته
اي نمونه) 1(توصیف متنی موجود است. شکل  یک نیازمندي هر
 دهد.نیازمندي را در این قالب نمایش می 8از 

گیرند، بـه یدر یک دسته قرار م هایی کهبه طور کلی، نیازمندي
یکدیگر شباهت دارند. به عنوان مثال، در میزان قابل توجهی با 

دو در یک دسته جاي  هر a.2.2 و a.1.1 هاينیازمندي ،)2( شکل
بندي که عـلاوه بـر دسـته هاییبا این حال، نیازمندياند؛ گرفته

ت یک زیردسته مشترك نیز قرار دارند، باید با شـباهاصلی، در 
نظر گرفته شـوند. بـه ایـن ترتیـب، شـباهت میـان بیشتري در 

 a.2.2و  a.1.1شباهت میـان بیشتر از  a.1.2و  a.1.1نیازمندي 
  خواهد بود.

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 

  شده بنديطبقه هاينیازمندي از اينمونه ):2( شکل

دسته یا زیردسته  هایی که در یکبراي محاسبه شباهت نیازمندي
شود. دار استفاده میشباهت کسینوسی مبتنی بر برقرار دارند، از 

هر نیازمندي به صورت برداري از مقادیر باینري در این روش، 
  شود.می نمایش داده

ݎܸ = 1ݐܽܥ,ݎܸ) 2ݐܽܥ,ݎܸ, , . . . 1ݐܽܥܾݑܵ,ݎܸ, 2ݐܽܥܾݑܵ,ݎܸ, , . . . ) 
)4( 

) نشان داده شده است، بردار مربـوط 4طور که در رابطه (همان
صورت ها است که در اي از بیتل مجموعهشام ݎ به نیازمندي

ته خاص، مقدار آن بیـت تعلق نیازمندي به یک دسته یا زیردس
شود. در نظر گرفته می 0و در غیر این صورت برابر با  1با برابر 

ها است ها و زیردستهطول این بردار برابر با مجموع تعداد دسته
) نحوه محاسبه شباهت کسینوسی دو نیازمندي 5رابطه (). |ܸ|(

  دهد.بندي را نشان میبر اساس دسته

௜ݎ൫݉݅ܵݐܽܥ  )5( , ௝൯ݎ = ௥ܸ௜ . ௥ܸ௝

‖ ௥ܸ௜‖.ฮ ௥ܸ௝ฮ
 

رفتـه ] نیز بکار 15ر شباهت، که در منبع [نقطه ضعف این معیا
در هایی کـه شـباهت محتـوایی نیازمنـدي است، این است که

شود. براي صفر در نظر گرفته می، هاي متفاوت قرار دارنددسته
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برابر با صفر است،  CatSim(a.2.2, b.2.2)مقدار شباهت مثال، 
هـا مربـوط هسـتند و دو نیازمندي بـه کارتا وجود اینکه هر ب

مندي به ، علاقهآنهامندي یک ذینفع به یکی از ممکن است علاقه
  دیگري را نیز به دنبال داشته باشد. 

معیارهاي شباهت مبتنی بر محتوا،  بهبود براي پیشنهادي روش در
گیري از توضـیحات بهرهآن در به دلیل قابلیت  GloVeاز مدل 

با تحلیل  GloVe. ها استفاده شده استمتنی مرتبط با نیازمندي
یی میان روابط معناهاي بزرگ متنی، واژگان در مجموعهآماري 

ري از تـهاي برداري متراکمنمایشکلمات را استخراج کرده و 
رداري امکـان هـاي بـایـن نمایش. کنـدها ایجـاد مینیازمندي

اسـتفاده از . آوردها را فـراهم مـیشـباهتتر گیري دقیـقاندازه
که این متون اطلاعات  توضیحات متنی به این دلیل اهمیت دارد

با  GloVeدهند و مدل معناي هر نیازمندي ارائه میتري از غنی
تري معنایی دقیقگیري از این اطلاعات، قادر است ارتباطات بهره

ب افـزایش دقـت فرآینـد که در نهایت موجـرا شناسایی کند، 
  .گرددسنجی میشباهت
ها را نشان نحوه محاسبه شباهت معنایی بین نیازمندي) 3(شکل 

و دقت  کیفیت بهبود منظور به پردازشپیش عملیات ابتدا دهد.می
گیرد. این عملیات شامل چندین مرحله اساسـی نتایج انجام می

شوند میتن به حروف کوچک تبدیل تمامی حروف ماست. ابتدا 
گردند. سپس، متن نویز حذف می علائم نگارشی براي کاهشو 
شود تا پردازش به شکل ها) شکسته میکلمات مجزا (توکنبه 

ه، واژگان غیرضروري و پرتکرار تري صورت گیرد. در ادامدقیق
و  to ،atشوند (مانند شناخته می ١به عنوان واژگان پالایشیکه 
the (عنادار و تمرکز بر روي کلمات م شوند تااز متن حذف می

براي تبدیل  ٢سازيهمچنین، از تکنیک بنواژهکلیدي باقی بماند. 
عنوان مثال، گردد؛ به استفاده می آنهاریشه  یا پایه شکل به کلمات

همگی به شکل  accessedو  accesses ،accessingکلماتی مانند 
موجب پردازش پیش این مراحلشوند. تبدیل می accessساده 

شـود و بـه ایـن هاي متنی میسازي دادهسادهسازي و یکپارچه
  یابد.هاي شباهت معنایی بهبود میگیريترتیب دقت اندازه

                                                             
1 Stop word 
2 Lemmatization 

  
  هانیازمندي بین معنایی شباهت محاسبه نحوه ):3( شکل

گردد بنواژه محاسبه می هر براي GloVe بردارهاي بعد، مرحله در
ید. آهر نیازمندي به دست میو سپس میانگین این بردارها براي 

شباهت کسینوسی، میزان شباهت معنایی  از گیريبهره با ادامه، در
)SemSimشود.) بین دو نیازمندي تعیین می  

)6(  
௜ݎ)݉݅ܵ݊݋ܥ , (௝ݎ

= ቊ
௜ݎ)݉݅ܵݐܽܥ , (௝ݎ if in the same category
௜ݎ)݉݅ܵ݉݁ܵ ,  ௝)                           otherwiseݎ

عیـین شـباهت ) ارائه شده اسـت، ت6رابطه ( بر اساس آنچه در
 آنهـابندي نیازمندي به چگونگی دسـتهمحتوایی نهایی بین دو 

نیازمنـدي در یـک دسـته  به این معنا که اگـر دوبستگی دارد. 
داشته باشند، شباهت محتـوایی نهـایی بـر مبنـاي مشترك قرار 

شود. در مقابل، در ی میارزیاب آنها) CatSimبندي (ستهشباهت د
ها وجود منديمیان نیاز بنديدسته نظر از شباهتی هیچ که صورتی

سنجش شباهت محتوایی نهایی به شـباهت نداشته باشد، معیار 
بر اساس توصیفات متنی مربوطه وابسته  آنها) SemSimمعنایی (

  خواهد بود.
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  آنهاو روش و ترکیب بینی امتیاز به دپیش. 3.2
ش پـالایش مشـارکتی اسـتفاده بینی، ابتدا از رومرحله پیشدر 
) بـه کـار ColSimکه در آن معیار شباهت مشـارکتی (شود می

تا امتیاز مربوط به یک ذینفع خاص نسبت به یک شود گرفته می
بینی گردد. سپس، همین فرآیند با استفاده از نیازمندي معین پیش

محتوا، که بر مبنـاي شـباهت محتـوایی نی بر مبتروش پالایش 
)ConSimی، با تکرار خواهد شد. در مرحله نهایکند، ) عمل می

نتایج حاصل از هر دو روش اعمال یک ضریب وزنی مناسب، 
  شوند.ترکیب شده و به صورت یکپارچه ارائه می

هاي استفاده از روشا بینی بنحوه پیش ترتیب به )8( و )7( روابط
در ایـن دهنـد. مبتنی بر محتوا را نشـان میمشارکتی و پالایش 
هایی اسـت کـه نیازمنـدياي از نمایـانگر مجموعـه ܰروابط، 

  .دارند ݎ بیشترین شباهت را به نیازمندي

,ݏ)ݐܿ݅݀݁ݎ݈ܲ݋ܥ (ݎ =
∑ ,ݎ)݈݉݅ܵ݋ܥ ,ݏ)݁ݐܽݎ (௜ݎ ௜)௥೔∈ேݎ

ห∑ ,ݎ)݈݉݅ܵ݋ܥ ௜)௥೔∈ேݎ ห
  

)7( 

,ݏ)ݐܿ݅݀݁ݎܲ݊݋ܥ (ݎ =
∑ ,ݎ)݉݅ܵ݊݋ܥ ,ݏ)݁ݐܽݎ (௜ݎ ௜)௥೔∈ேݎ

ห∑ ,ݎ)݉݅ܵ݊݋ܥ ௜)௥೔∈ேݎ ห
 

)8( 

هاي به دسـت آمـده را ترکیـب بینی) پیش9در نهایت، رابطه (
1)و  ߙدر این رابطه، نماید. می − مقداري حقیقی در بـازه  (ߙ

[0, دهنده اهمیـت نسـبی روش ترتیـب نشـانهستند که به  [1
  باشند.پالایش مشارکتی و روش مبتنی بر محتوا می

,ݏ)ݐܿ݅݀݁ݎܲ  )9( (ݎ = ,ݏ)ݐܿ݅݀݁ݎ݈ܲ݋ܥ ߙ (ݎ + (1
− ,ݏ)ݐܿ݅݀݁ݎܲ݊݋ܥ (ߙ  (ݎ

 ارزیابی و تحلیل نتایج . 4

پردازد که در آن ابتدا، روش پیشنهادي میارزیابی این بخش به 
سـپس، مجموعـه شود. جهت مقایسه معرفی می داده مجموعه

مقـادیر پارامترهـاي هاي موجود جهت مقایسه معرفی و وشر
در نهایت، تحلیل نتایج گردد. به روش پیشنهادي ارائه می مربوط

د شروع سر مسالهو ها دو بخش شامل مقابله با پراکندگی دادهدر 

 پذیرد.صورت می

استفاده  RALICروش پیشنهادي، از مجموعه داده براي ارزیابی 
نتایج آن با دو روش موجود شامل روش کلاسیک شده است و 

و روش ترکیبـی  ]19[ (ICF)پالایش مشارکتی مبتنی بـر آیـتم 
(HCBCF)  مقایسه گردیده اسـت.  ]15[ مرجع شده درمعرفی

امتیاز است که توسـط  3113متشکل از  RALICمجموعه داده 
اند. این امتیازات نیازمندي مختلف ارائه شده 104ذینفع براي  76

محاسبه شـده و در  5تا  -1با استفاده از یک مقیاس عددي از 
اند. در دهی شدهمانسلسله مراتبی دو سطحی سازیک ساختار 
هاي اصلی و بندياهداف کلی پروژه به عنوان دستهاین ساختار، 

اند. ها تعریـف شـدهعنوان زیرمجموعههاي خاص به دينیازمن
هاي هـر یـک از نیازمنـدي شده، براي علاوه بر اطلاعات ذکر

ک توصیف متنی نیز فراهم ، یRALICمجموعه داده موجود در 
تري درباره ماهیت و این توصیفات متنی جزئیات بیششده است. 

گران و تحلیل به ذینفعان و دهندمی ارائه نیازمندي هر هايویژگی
تري از الزامات و اهداف مرتبط با کنند تا درك عمیقکمک می

  هر نیازمندي کسب کنند.
) و میـانگین قـدر مطلـق RMSE( 3مربعات خطامیانگین جذر 
هاي ارزیابی دقـت مـدل اساسی در شاخص) دو MAE( 4خطا
بـه محاسـبه  RMSEگر هستند. هاي توصیهسیستمبینی و پیش

شده از مقادیر واقعی با تاکید بر بینی ر پیشقادیمیزان انحراف م
 تاثیرپردازد، زیرا با مجذور کردن تفاضل، تر میخطاهاي بزرگ

بـه محاسـبه  MAEکند. در مقابل، بیشتر میخطاهاي بزرگ را 
بینی شده و ق اختلافات میان مقادیر پیشمطلمیانگین مقادیر قدر 

ه تمامی خطاهـا ده، ببه عنوان یک معیار ساپردازد و واقعی می
به ویژه زمانی مفید است  MAEاستفاده از دهد. وزن مساوي می

هدف ارزیابی دقت کلی مدل بدون در نظر گـرفتن شـدت که 
  خطاهاي بزرگ باشد.

دقـت، بـراي مقایسـه روش دو شـاخص مـرتبط بـا علاوه بر 
نیـز  ،]20[هاي موجود، از شاخص پوشـش روشپیشنهادي و 

شده هاي انجام بینیخص درصد پیشین شااستفاده شده است. ا

                                                             
3 Root Mean Square Error (RMSE) 
4 Mean Absolute Error (MAE) 
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کند. میشد بیان هایی که باید انجام میبینیکل پیشرا نسبت به 
بینی یی تولید پیشعدم تواناها در شاخص پوشش ضعف روش

ها یا ناتوانی اد کافی همسایهمانند نیافتن تعددر شرایط خاص، 
شـکار بینـی نهـایی را آهاي لازم براي پیشمحاسبه شباهتدر 
  سازد.می

در روش پیشنهادي، دو پارامتر کلیدي باید تنظیم شوند: تعـداد 
 4هاي مشــابه یــا همســایگان، کــه بــراي آن مقــدار نیازمنــدي

 5/0، کـه مقـدار αاختصاص داده شده است و ضریب اهمیت 
  براي آن در نظر گرفته شده است.

مجموعـه داده بـا سـطوح مختلـف  6در بخـش اول ارزیـابی، 
اند. این سطوح پراکندگی از ی مورد بررسی قرار گرفتهپراکندگ

درصد متغیـر  5/99درصد تا بیشترین میزان  97کمترین میزان 
) قابـل مشـاهده 5) و (4(هاي طور که در شکلباشند. همانمی

در شاخص  HCBCFروش پیشنهادي در مقایسه با روش  ،است
MAEبل توجهی ، در شرایط با کمترین میزان پراکندگی، بهبود قا

دارد. ایـن  19/0دهد و عملکرد بهتري با اخـتلاف را نشان می
اختلاف در شرایط با بیشترین میزان پراکندگی نیز افزایش یافته 

نیــز بهبــود  RMSEرســد. همچنــین، شــاخص می 26/0و بــه 
دهد، به طوري کـه در کمتـرین معناداري در عملکرد نشان می

و در بیشـترین میـزان  22/0میزان پراکندگی، این اخـتلاف بـه 
  یابد.افزایش می 29/0پراکندگی به 

 
 پراکندگی مختلف سطوح در RMSE اساس بر مقایسه ):4( شکل

شاخص پوشش  اساس بر مختلف هايروش مقایسه به )6( شکل
پردازد. در این مقایسـه، روش در سطوح مختلف پراکندگی می

HCBCF  د و در درص 75در کمترین پراکندگی توانسته است به
ها پاسخ دهد. این بینیدرصد از پیش 51بیشترین پراکندگی به 

امتیاز  100بدان معناست که این روش، در بهترین حالت، از هر 
بینی ارائـه کنـد. در مقابـل، امتیاز پیش 75مفقود، توانسته براي 

روش پیشنهادي در تمامی سطوح پراکندگی، پوششی کامـل و 
بینی ارائه می امتیازات مفقود پیشصد درصدي داشته و براي تما

   دهد.می

 
 پراکندگی مختلف سطوح در MAE اساس بر مقایسه ):5( شکل

 
 پراکندگی مختلف سطوح در پوشش اساس بر مقایسه ):6( شکل

داده با سطوح مختلف شروع مجموعه 6در بخش دوم ارزیابی، 
اي اند. تعداد امتیازات موجـود بـرسرد مورد بررسی قرار گرفته

باشـد. متغیر می 25تا حداکثر  2هاي جدید از حداقل نیازمندي
به طور کلی، هر چه تعداد امتیازات موجود براي یک نیازمندي 

هـا بینیکمتر باشد، مساله شـروع سـرد شـدیدتر بـوده و پیش
  شوند.دشوارتر می

دهـد کـه ) نشان می8) و (7هاي (نتایج به دست آمده در شکل
توجهی ، بهبود قابلHCBCFقایسه با روش روش پیشنهادي در م

دارد. در شرایط شروع سرد بـا شـدت کـم  MAEدر شاخص 
امتیاز براي هر نیازمندي)، ایـن روش بـا اخـتلاف  25(حداقل 

کند. با افزایش شـدت شـروع واحد بهتر عمل می 02/0جزئی 
 21/0امتیاز براي هر نیازمندي)، این اختلاف به  2سرد (حداقل 

شـود. در گیري در عملکرد مشـاهده میهبود چشمرسد و بمی
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شود؛ به طوري که نیز بهبود معناداري دیده می RMSEشاخص 
و در شرایط با شدت  01/0در شدت کم شروع سرد، اختلاف به 

دهنده برتري رسد. این نتایج نشانمی 19/0بالاي شروع سرد به 
روش پیشنهادي در شرایط مختلف شدت شروع سرد اسـت و 

در  HCBCFی از کـارایی بـالاي آن در مقایسـه بـا روش حاک
  تر است.بینی دقیقپیش

 
 سرد شروع مختلف سطوح در RMSE اساس بر مقایسه ):7( شکل

 
 سرد شروع مختلف سطوح در MAE اساس بر مقایسه ):8( شکل

شود در بیشترین شدت مشاهده می )9(طور که در شکل همان 
 HCBCFروش اي هر نیازمندي) امتیاز بر 2داقل شروع سرد (ح

از امتیازهاي مفقـود پاسـخ دهـد، در درصد  24تنها توانسته به 
ها دست یافته بینید از پیشدرص 70حالی که روش پیشنهادي به 

به  HCBCF، روش 10با افزایش تعداد حداقل امتیازها به است. 
متیـازات مفقـود درصد از ا 99درصد و روش پیشنهادي به  98

و روش  HCBCFدر این سطح، تفاوت بین روش اند. پاسخ داده
اردي که شروع سرد شـدت پیشنهادي بسیار ناچیز است. در مو

امتیاز) هر سه روش قادر به  25و  20، 15(حداقل کمتري دارد 
بینی براي تمامی امتیازات مفقود بوده و پوشش کامل صد پیش

  درصدي را دارند.

روش پیشنهادي در تمامی  توان نتیجه گرفت کهبه طور کلی، می
سطوح پراکنـدگی بـالاترین میـزان پوشـش را ارائـه داده و در 

هاي سطوح پایین پراکندگی نیز عملکرد بهتري نسبت به روش
  دیگر از خود نشان داده است.

 
 سرد شروع مختلف سطوح در پوشش اساس بر مقایسه ):9( شکل

  گیرينتیجه. 5
نــوین در مــدیریت  ارائــه روشـیمقالـه حاضــر بـه معرفــی و 

طور خاص به کـاهش پردازد که به افزاري میرمهاي ننیازمندي
ها ها در فرآیند استخراج نیازمنديریسک نادیده گرفتن نیازمندي

الایش کند. این روش، با ترکیب مزایاي دو رویکرد پکمک می
هاي موجود محتوا و رفع محدودیتمشارکتی و پالایش مبتنی بر 

در  دهـد.ن رویکردها، عملکردي بهینه ارائه میدر هر یک از ای
ها با استفاده از رویکرد پالایش مشارکتی، شباهت بین نیازمندي

شـود. از هی ارزیابی میتعداد کاربران مشترك در فرآیند امتیازد
ز گیـري اروش پالایش مبتنـی بـر محتـوا بـا بهرهسوي دیگر، 

ت معنـایی ن شـباهو همچنـیها بندي نیازمنـدياطلاعات طبقه
هـاي ر مواقع کمبـود داده، دGloVeمدل استخراج شده توسط 

ها بهبود ها را با کاهش اثرات پراکندگی دادهدقت توصیهامتیازي، 
هاي صورت گرفته بـر روي نتایج حاصل از آزمایش بخشد.می

از نظر  دهد که روش پیشنهادينشان می RALICداده مجموعه 
هـاي معناداري برتـر از روشطور بینی، به دقت و پوشش پیش

ین شـروع ها و همچنـنسبت به پراکندگی  دادهاست و  موجود
ر بهبــود اعتبــار روش بــه منظــوسـرد مقاومــت بیشــتري دارد. 

آینده تحقیقات بیشتري براي ارزیابی و مقایسه آن پیشنهادي، در 
تر انجام هاي بزرگگر در مجموعه دادههاي توصیهبا سایر روش
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منظور ارتقاء دقـت روش، اسـتفاده از چنین، به خواهد شد. هم
ها تري براي محاسبه شباهت معنایی بین نیازمنديهاي دقیقمدل

   در دستور کار قرار دارد.

کنند که هیچ تعارض منـافعی تعارض منافع: نویسندگان اعلام می
   ندارند.
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