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Abstract 
Introduction: The main goal of software companies is to provide solutions in various fields to better meet the needs of 

customers. The process of successful modeling depends on finding the right and accurate requirements. However, the key to 

successful development for adapting and integrating different developed parts is the importance of selecting and prioritizing 

the requirements that will advance the workflow and ultimately lead to the creation of a quality product. Validation is the key 

part of the work, which includes techniques that confirm the accuracy of a set of requirements for building a solution that 

leads to the project's business objectives. Requirements change during the project, and managing these changes is important 

to ensure the accuracy of the software built for stakeholders. In this research, we will discuss the process of checking and 

validating the software requirements. 

Method: Requirement extraction is conducted by means of discovery, review, documentation, and understanding of user 

needs and limitations of a system. The results are presented in the form of products such as text requirements descriptions, 

use cases, processing diagrams, and user interface prototypes. 

Findings: Data mining and recommender systems can be used to increase the necessary needs, however, another method. 

 of social networks and joint filtering can be used to create requirements for large projects to identify needs. 

Discussion: In the area of product development, requirements engineering approaches focus exclusively on requirement 

development. There are challenges in the development process due to the existence of human resources. If the challenges 

are not seen well at this stage, it will be extremely expensive after the software production. Therefore, in this regard, errors 

should be minimized and they should be identified and corrected as soon as possible. Now, with the investigations carried 

out, one of the key issues in the field of requirements is the discussion of validation, which first confirms that the 

requirements are able to be implemented in a set of characteristics according to the system description, and secondly, a set 

of essential characteristics. such as complete, consistent, according to standard criteria, non-contradiction of requirements, 

absence of technical errors, and lack of ambiguity in requirements. In fact, the purpose of validation is to ensure the result 

that a sustainable and renewable product is created according to the requirements. 
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 افزارتلاش توسعه نرم نیدر تخم بندیطبقه یهاروش مقایسه

 
 71/02/7107تاريخ دريافت: 
 01/01/7107تاريخ پذيرش: 

 
 

 7107سوم، تابستان سال 
 71-77صص: ،   شماره دوم

 

 *2تقی جاودانی گندمانی، 1پورصادق انصاری

 
     asnsariour565@gmail.com.شهر، ایراندانشگاه غیرانتفاعی عقیق، شاهین ،گروه مهندسی کامپیوتر  ارشد،دانشجوی کارشناسی .1

  javdani@sku.ac.ir) نویسنده مسئول(  .دانشگاه شهرکرد، شهرکرد، ایرانگروه علوم کامپیوتر،  ،استادیار .2

ست بودن تخم چکیده: صان نرم یدیمهم ناام لیاز دلا یکیافزار نرم نهیهز نینادر ص ست نهیهز نیافزار و محققان تخممتخ  رغمیعل .ا

 لیو تحل هیاسدددت. عدم تجز نییپا نیاسدددت اما هنوز هم دتت تخمشددددهانجام تخمین تلاش یا هزینهبهبود  یکه برا یفراوان یهاتلاش

ها شددکسددت پرو ه لیدلا نیتراز مهم یکیانجام پرو ه  نیآن در حرسددانی روزن عدم بهیشددروب به کار پرو ه و هم ن یمناسددد در ابتدا

 اتیو واتع هانیاما اگر تخم شددود،یم جادیآن ا یبازخوردها ،دشددویم افزاری نهایینرم پرو ه کیکه  یزمانشددود. اگر ه یمحسددوم م

شتهشده بهشده با پرو ه انجامثبت شند، آنگاه نمطور کامل مطابقت ندا شت. بنابراانتظار  یقیدت نیتخم نتوایبا  یهاداده یآورجمع نیدا

ساس و شخص امر یهایژگیپرو ه بر ا ست و در ا یضرور یم ستیا شته و انجام یهاتوان به نقش پررنگ پرو هیکه م نجا شده در گذ

 یهانقش روش یاسددت که به بررسدد نیبر ا یمطالعه سددع نیبرد. در ایپ ،نمودجادیها اتوان با اسددتفاده از آنیکه م ییهامجموعه داده

ل از نتایج حاصدد. و از این دیدگاه به بررسددی روند بهبود دتت در این زمینه بپردازیم میافزار بپردازتلاش نرم نیدر تخمکاوی دادهمختلف 

و تعداد  آورنددستندی بهبهای رگرسیونی و خوشهتوانند نتایج بهتری نسبت به روشبندی میهای طبقهدهند که روشمیتحقیق نشان

 آورند.دستبود بیشتری در این زمینه بههای ترکیبی بتوانند بهدارند که با روشزیادی از محققین سعی

 .افزارنرم یمهندس ی،بندطبقه ین،ماش کاوی، یادگیریدادهافزار، نرم تلاش ینتخم ی کلیدی:هاواژه
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 1041، تابستان 8پیاپی شماره  دوم، ه ، شمارسوم سال -ای هوشمندهای پردازشی و ارتباطی چندرسانهسیستم فصلنامه

 

 . مقدمه1

افزار برای یک سازمان امری ضروری است. از آنجا نرم تخمین هزینه در

های تخمین هزینهترین عاملی اسدددت که در که تلاش انسدددانی مهم

شارهافزار مینرم نمود، بنابراین در مطالعات مختلف تلاش و توان به آن ا

ث بحطور کلی گیرند. بهجای یکدیگر مورد اسدددتفاده ترارمیهزینه به

مامی ذی بالایی تخمین برای ت یار  یت بسددد یک پرو ه از اهم عان  نف

تری تواند به مشدددبرخوردار اسدددت زیرا تخمین دتیق از یک سدددو می

دهد و از سدددوی دیگر باعث افزار را اطلابترین زمان تحویل نرممحتمل

سعه برنامهمی صورتشود که تیم تو ای گرفته برای را بر طبق تخمین 

سعه نرم سط مافزار ارائهتو سنجی که تو ساس یک نظر سهؤدهد. بر ا     س

سال PMI) 1مدیریت پرو ه   هاپرو ه از درصد 72 شد،انجام  2112( در 

 11 ویافته انجام موتعبه ها پرو ه درصددد 71 شددده،تعیین بودجه در

  .[1] بودندخورده شکست هاپرو ه از درصد

 یهایبینیپیش ترینضددروری از یکی افزارنرم در هاهزینه تخمین

های مدیران پرو ه افزاری وجوددارد.برای یک محصدددول نرم که اسدددت

یتنرم عال جام ف به تکنیکافزاری برای ان بلهای خود  تا اطمینان هایی 

ستدارد زیرا نیاز سازمان تخمین بیش از حد نیاز باعث ازد رفتن درآمد 

ست اتلاف زمان می رفتن منابع وو هم نین ازبین شود. این در حالی ا

مسددتلزم سدداعات کار طولانی اعتددای تیم  که تخمین کمتر از حد نیاز

سعه برای تکمیل پرو ه وعده ست که می ،شدهدادهتو تواند باعث ایجاد ا

 د.افزاری شوخیر در تحویل پرو ه نرمأایین و یا تای با کیفیت پپرو ه

جدی که در رابطه با تخمین بیش از حد یا کمتر  با توجه به تبعات

از حد نیاز برای یک سددازمان وجوددارد، تجزیه و تحلیل تخمین کمک 

کند تا میزان هزینه و هم نین تلاش مورد نیاز برای توسدددعه یک می

 کنیم.بینیافزاری را بهتر پیشمحصول نرم

، داده 2افزارهای توسددعه و نگهداری نرمها در طول فعالیتسددازمان

کاوی امکان کشدددف دانش مفید و داده نمایند.میهای زیادی را تولید

ریاضددی  .کندمیرا فراهم افزارمهندسددی نرم هایالگوهای پنهان از داده

همبسدددتگی را در کند و آمار احتمال، روابط و میتوابع ابتدایی را فراهم

ند. میتعیین، شددددهآوریهای جمعداده یان ک که  3علم دادهدر این م

شته برآیندی از سی نرمداده های مختلف مانندر افزار و آمار کاوی، مهند

  .گیردبسیار مورد توجه ترارمی ،است

 

  آمارو افزار نرم یمهندس ،یکاوداده ارتباط: 1شکل 

و  های دادهمقادیر زیادی داده از پایگاهکاوی فرایند استخراج داده

یان آنیافتن الگو لد در م جا یکهای  تاکنون از تکن های ها اسدددت. 

توان اسددت و میشدددهاسددتفادهتخمین تلاش  نظورمبهکاوی زیادی داده

  نند.کمیایفاافزار ها نقش مهمی در تخمین تلاش نرمگفت این تکنیک

افزار و آمار کاوی، مهندسی نرمسه حوزه اصلی داده بودنمرتبط 1شکل 

کاوی های دادهترین روشاز جمله مهم دهد.می/ ریاضدددیات را نشدددان

را  1یکاوش توانین انجمنو  بندیبندی، طبقهتوان رگرسیون، خوشهمی

 برد. نام

 بندیهطبقهای تکنیک و افزارنرم تلاشمبانی تخمین  ،در ادامه 

در بخش سوم کارهای مرتبط . شودمیبررسی 2طور خلاصه در بخش به

مورد  بحث و بررسددی در 1در بخش  .شدددخواهدبررسددی شدددهانجام

   . ازدردپگیری می نتیجهه نیز ب 7بخش  شود.میهای ذکرشده بیانروش

  مبانی پژوهش. 2

صول تخم نیدر ا  نحوه کارکرد نیافزار و هم نتلاش نرم نیبخش به ا

 . پردازیممی مورد مطالعه یکاوداده هایروش

  افزارتخمین تلاش نرم. 2.1

یاز برای توسدددعه پرو ه در زمینه تخمین هزینه نرم افزار، تلاش مورد ن

  پسس  .شودمی ثر بر توسعه پرو ه برآوردؤجدید با درنظرگرفتن عوامل م

  اجرا موفقیت با که گذشدته هایپرو ه تاریخی هایداده با جدید پرو ه

سه ،اندشده سعه تلاش و معیارها یریگاندازه شامل که شودمیمقای   تو

  .است مرتبط

ت، اسهای تخمین تلاش متغیر وابسته میزان تلاش کلی برای مدل

ستقل برای مدل سیعی از متغیرهای م های تخمین در حالی که طیف و

های تخمین مدل بیشترتلاش وجوددارد. برخی از متغیرهای مستقل در 

طور کلی در اما بهباشدددند. تلاش رایج هسدددتند و در برخی متفاوت می

افزار دو عامل اصددلی وجوددارد اولین عامل اندازه طول توسددعه یک نرم

افزار اسددت و نیاز به نیروی انسددانی را باشددد که بارزترین ویژگی نرممی

یت ند و دیگری بهرهمیهدا یاوری نرمک که مسدددتقیم   افزار اسدددت 

 . غیرمستقیم تأثیرگذار است

 دهنده حجم کاری اسددت که باید تحویل افزار نشدداناندازه یک نرم

یا از نظر   (LOC)7خطوط کد را از نظر تعدادتوان آن شود. میداده

توان افزار را مییددک نرم  6عملکرد درنظرگرفددت. اندددازه عملکرد

و نقاط   (FP)2برحسدددد معیارهای مختلفی مانند نقاط عملکردی

 . کردگیریاندازه  (UCP)8استفاده کاربردی

 به افزار را میوری نرمبهره های خروجی  حد بت وا با نسددد توان 

ها کد منبع و اسناد کرد که در آن خروجیورودی تعریفواحدهای 

هایی هسددتند که برای تولید خروجی و ها تلاشهسددتند و ورودی

. از آنجا که طیف عظیمی از [2]شددودمیتوسددعه محصددول صددرف

وری تأثیر بگذارد، بسددیار عوامل وجوددارد که ممکن اسددت بر بهره

ست که مرتبط ترین عوامل را از بین همه عوامل در نظر ضروری ا
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بگیریم. این عوامل ممکن اسدددت مختص مدل، حوزه یا سدددازمان 

خاص باشدددند. در این راسدددتا، ترندویز و همکاران یک نمای کلی 

اند که کردهوری ارائهبسدددیار خوم از عوامل مرتبط با بهرهجامع و 

 . [3]دشومیافزار استفادهوفور توسط متخصصان نرمبه

ندازه نرم  Sاگر  که بر بهره FI افزار ورا ا عه را عواملی  وری توسددد

ه صددورت زیر محاسددبآنگاه تلاش به ،بگیریم ثیردارند، در نظرأافزار تنرم

 . شودمی

𝐸𝑓𝑓𝑜𝑟𝑡 =  𝑓(𝑆. 𝐹𝐼)              (1)                    

FI ای از همهمجموعهiFI صورت مجموعهها که به  

 𝐹𝐼 =  {𝐹𝐼𝑖  ∶  𝑖 =  1 · · · 𝑛} سئول تعریف محیط میتعریف شود و م

طور تجربی مشددخص باشددد. بهمیوری یک سددازمان، مدل یا دامنه بهره

ست که بین بهرهشده تفاوت   ،شدههای جدید و ارتقاء دادهوری پرو ها

شده[7, 1]معناداری وجوددارد شنهاد  ست که پرو ه. بنابراین، پی های ا

باید به های نوب ارتقایافته برای طور متفاوتی نسدددبت به پرو هجدید 

 . [6] شوندتحلیل ،افزاریاهداف تخمین نرم

  بندیهای طبقهروشنحوه کار . 2.2

به به نابع مختلف  ندیفرآ یکاودادهطور کلی  اسدددتخراج داده از م

 یادیدز یکداوداده یهداکیدمنظور از تکن نیا ی. براشدددودمیگفتده

ستفاده س شود.یما  تیماه شدهیآورجمع یهااز موارد داده یاریدر ب

 یبایدست یباشد. براداشته یمختلف یهااسیممکن است مقو  خام دارد

 تا به یک میپردازش کنپیشمجموعه داده خام را  دیبالا، با ییبه کارا

ردازش پشیپبرسیم. در حیطه تخمین تلاش از تکنیک  مشترک اسیمق

ستفاده-لحدات سازینرمال  را داده ریمقادشود. این تکنیک میحداکثر ا

 نیو بالاتر 1مقدار  نیکمترای که به دهد به گونهترارمی [1،1ه ]بازدر 

  کاویداده هایدر مرحله بعد، تکنیک شددود.یماختصدداص داده 1مقدار 

شهمانند طبقه د شونمین انجمنی اعمالیانوندی، و کاوش تببندی، خو

شوند. در افزار کشفهای مهندسی نرمتا الگوهای مفید و روابط در داده

یک یت، تکن ها تایج دادهن یابی ن بارسدددنجی برای ارز کاوی های اعت

 k-fold crossجی که در این حوزه از روش اعتبارسدددن شدددودمیاعمال

validation شودمیبیشتر استفاده .  

  کاویدهتخمین تلاش با استفاده از دا. 3

نه تخمین تلاش نرم یادی در زمی عات مروری ز طال قات و م افزار تحقی

ست. علی و گراوینوشدهانجام ستماتیک مطالعات انجام  9ا سی طی یک 

های یادگیری ماشین را که از تکنیک 2112تا  1991های شده در سال

نمودند مورد بررسدددی افزاری اسدددتفادهافزاری نرمتخمین تلاش نرمدر 

و    (ANN)11تراردادند. بر اسدداس این مقاله شددبکه عصددبی مصددنوعی

دو تکنیکی هسددتند که در مطالعات   (SVM)11ماشددین بردار پشددتیبان

  12و همکاران . ون[2]اند کردههای یادگیری عملبهتر از سدددایر تکنیک

های در یک نظرسدددنجی مطالعات تخمین تلاش را که بر تکنیک [8]

شین متمرکز بود، تجزیه و تحلیل کرد و آن  ها را با مطالعاتیادگیری ما

ین کردند. بر اساس اهای غیریادگیری ماشین مقایسهمتمرکز بر تکنیک

و شددبکه عصددبی  [9](CBR)13نظرسددنجی، اسددتدلال مبتنی بر مورد

از  دلیل استفاده زیادها بودند. بهپرکاربردترین تکنیک (ANN) مصنوعی

یک مقاله مروری  در11های عصدددبی در این حیطه دیو و دوتاشدددبکه

مطددالعدداتی را کدده فقط بر روی شدددبکدده عصدددبی تمرکز دارنددد، 

 .  [11]کردندبررسی

عه نرمای از روشطیف گسدددترده   افزارهای تخمین تلاش توسددد

شنهاد شته دائماً در شدهوجوددارد که تبلاً پی اند و تقریباً از نیم ترن گذ

هت های مختلف را جروش ،حال تحقیق هسدددتند. در طول این مطالعه

شین، بررسی و مقایسه های دادهکارگیری تکنیکبه کاوی و یادگیری ما

مه در جدول کردخواهیم عاتی که در آن از تکنیک 1. در ادا   هایمطال

 . استشدهداده، نشانشدهیادگیری ماشین استفاده و کاویداده

 ینماش یادگیریو  یکاوشده با استفاده از دادهمطالعات انجام :1جدول 

 سال مرجع
وظیفه داده 

 کاوی
 الگوریتمها هدف

[11]  SWR, ANN نسبت به روش رگرسیون سنتی CFارزیابی عملکرد  رگرسیون 2111 

[12]  RBF SVR,LR, RBF، رگرسیون خطی و شبکه های عصبی SVRمقایسه  رگرسیون 2116 

[13]  NN, MLP, KNN (ENNA) مجموعه شبکه های عصبی با حافظه انجمنی رگرسیون 2118 

[11]  NN, MLP, KNN شده است.را پیشنهاد  (ENNA) مجموعه ای از شبکه های عصبی با حافظه انجمنی رگرسیون 2119 

[17]  OLS,RR و تشخیص  ند خطی برای بهبود دتت مدل رگرسیون ARRکاربرد  رگرسیون 2111 

[16]  SEE SVR, RBF برای SVR برای نشان دادن اثربخشی رگرسیون 2111 

[12]  MLP, RBF, RT ریخ ای دهندیم شیرا افزا SEEدر دسترس، یگروه یهاروش ایآ نکهیا یابیارز یراب رگرسیون 2111 

[18] که بتوانند به صورت  یمتنوع یهامجموعه جادیا یبرا یشرکت نیب یهااستفاده از مدل رگرسیون 2112 

 سازگار شوند راتییبا تغ ایپو

WC RTs, CC-DWM 

[19] گانه داده کاوی  ند پیش بینی از روش های جمعی یادگیری دربرای تولید تخمین  رگرسیون 2112 

 استفاده نموده است

CART, NN, LR, PCR, PLSR, 

SWR, ABE0-1NN, ABE0-5NN 

[21]  طبقه بندی 2112 

 رگرسیون

 ,M5, CART, LR, MARS, MLPNN برای تخمین تلاش نرم افزار داده کاوی تکنیک هایاستفاده از 

RBFNN, SVM 

[21]  ,MLP, RBF, REPTree و ایجاد گروه های خوم SEE برای نشان دادن رفتار اتدامات در رگرسیون 2113 

[22]  RR, ABE های تخمینبرای یافتن محتوای ضروری از داده QUICKارائه الگوریتم جدید  طبقه بندی 2113 
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[23]  خوشه بندی 2113 

 طبقه بندی

 NN, ABE, C-means تخمین تلاش برای توسعه نرم افزار

[21] شبکه های عصبی مصنوعی مورد بررسی ترار   با استفاده از COCOMO مدل بهبود رگرسیون 2111 

 می گیرند

MLP, RBFNN, SVM, PSO-SVM 

Extreme learning Machines 

[27]  SEE CBR, ANN, CART در ML برای نمایش تأثیر تکنیک های پیش پردازش داده ها بر روش های رگرسیون 2117 

Preprocessing rech: MDT, LD, 

MI, FS, CS, FSS, BSS 

[26]  SDEE BRبرای  EMسفارشی سازی رگرسیون بیزی و الگوریتم  رگرسیون 2117 

[22]  7211  ABE ABEطبقه بندی انتخابی با در نظر گرفتن ماهیت پرو ه ها برای بهبود دتت  طبقه بندی 

[28]  ANN, CART, SWR, MLR تعیین وزن هر ویژگی پرو ه طبقه بندی 2117 

[29]  MLP, RBFNN, GRNN, CCNN . هار مدل شبکه عصبی با یکدیگر مقایسه می شوند رگرسیون 2116 

[31]  GA and PSO ارائه مدلی مبتنی بر شبکه بیزی رگرسیون 2116 

[31]  طبقه بندی 2116 

 رگرسیون

 SVM, RBNN های تبلیدر مقایسه با مدل RBNN و SVM یک مدل ترکیبی با استفاده از

 ML SVM, KNN برای تخمین تلاش نرم افزار با استفاده از تکنیک های طبقه بندی 2112 [32]

[33]  constant output, Sugeno with افزاریبینی تلاش نرمپیشطراحی و مقایسه سه مدل منطق فازی مختلف برای  رگرسیون 2119 

linear output 

[31]  طبقه بندی 2121 

 رگرسیون

ازدحام ذرات به عنوان یک الگوریتم انتخام ویژگی برای روش های مختلف  بهینه سازی

 یادگیری ماشین

Random Forest ،REPTree ،

SMOReg ،M5Rule  وMLP 

[37]  firefly algorithm, black hole های مبتنی بر جستجوی ترکیبیافزاری  با مجموعه وزنی الگوریتمتخمین تلاش نرم طبقه بندی 2122 

optimization, and genetic 

algorithm 

 

 بحث و بررسی . 4

ند عه روش  طال قه مختلف هایین م ندیطب های را از طریق روش ب

سی بندیمختلف طبقه سه و برر سیونی مقای زیرا این دو  اند.هکردو رگر

را  کاوی موجود بیشددترین طرفدارهای دادهدسددته روش در میان روش

ند عه داده آن لیدل و دار که در این حوزه  اسدددتهایی وجود مجمو

راحتی به ،دلیل سدداختاری که دارندها بهاین مجموعه داده دروجوددارد.

قهتوان روشمی یادههای طب ندی و رگرسدددیونی را پ هم نین  کرد؛ب

بودن دلایل رایجدیگر از  هابه مجموعه داده دسددترسددی آسددان و رایگان

 . ستهاروشاستفاده از این 

سیهای طبقهروش  لاًمثاند. شدهبندی تاکنون به طرق مختلف برر

به دو دسدددته یادگیری منفرد و جمعی  راها برخی اسدددتفاده از روش

,  12]کردنداسددتفاده boostingو   baggingهای بندی و از روشتقسددیم

های بین ها را تغییرداده و برای تخمین از دادهبرخی مجموعه داده .[21

 .  [18]ندکردیا درون شرکتی استفادهشرکتی 

های شددده از طریق روششددد تا تحقیقات انجامدر این مقاله سددعی

 . لازم به ذکر است که درگیردبندی مورد بررسی تراررگرسیونی و طبقه

بندی نیز وجوددارد های خوشدددهروش ،کاویهای دادهزیرمجموعه روش

ما به  توجهکمتر مورد  ،افزاردلیل اینکه در نخمین تلاش توسدددعه نرما

  است.نظر شدهها صرفدر این مقاله از بررسی آنبوده، 

به بررسدددی هر دو روش با  15همکاران و گریجایدراسدددتا  نیا در

یکدیگر پرداختند. ایشددان در یک مطالعه با مقیاس بزرا انواب مختلفی 

بر درخت/تانون  یمبتن یهامدل یالقا یهاکیتکنها از جمله از تکنیک

 ونیمانند انواب مختلف رگرسددد یخط یها، مدلCARTو  M5مانند 

پرسددپترون  یعصددب یها، شددبکه(MARS) یرخطیغ یهامدل ،یخط

 یهانیو حداتل مربعات(. ماشدد ،یشددعاع هیتابع پا یهاشددبکه ه،ی ندلا

به ینیتخم یهاکی(، و تکنبانیبردار پشدددت حکه  را  یمدل تصدددرا

ررسی را ب بر مورد( یاستدلال مبتن کردی)به عنوان مثال، رو کنندینمالقا

شان در نهایت دریافتند که کردند س. ای  یحداتل مربعات معمول ونیرگر

. در [21]خواهدداشددت عملکرد را نیبهتر یتمیلگار لیبا تبد دیدر ترک

ها در سدده ،  محققین به بررسددی ویژگی2121مطالعه دیگری در سددال 

ساو  مووکوک ،سیآلبرشت، دشارنامجموعه داده  پرداختند زیرا اعتقاد  نا

شتند مجموعه داده شامل ویژگیدا ستند که همه آنها اغلد  ها هایی ه

دند با اسدددتفاده از الگوریتم کرمفید نیسدددت و سدددعیبندی برای طبقه

هایی های تکراری و هم نین ویژگیویژگی ،سدددازی ازدحام ذراتبهینه

شدددد را ها میکه باعث افزایش سدددوءاسدددتفاده از عملکرد برخی ویژگی

یت آنکاهش ها ند. در ن ، Random Forest هایها از الگوریتمده

REPTree ،SMOReg ،Linear Regression ،M5Rule  و

MLP دند و در کنار آن روش کراسددتفادهbagging سددازی نیز پیاده

با  M5Ruleداد که روش ها نشدداننتایج حاصددل از تحقیق آن دند. کر

 .  [31]نمایداست بهترین نتایج را تولیدتوانسته MMREکمترین مقدار 

سی روش ستای برر سیونی در را صیفهای رگر به  16و همکاران نا

شبکه سه  ردازش پدریافتند که پیش ه وهای عصبی مختلف پرداختمقای

ها از مهمترین مسائلی است که تبل از هر کاری باید به ان پرداخت داده

تهازدسدددتهای دادهزیرا  که داده و 12رف  اغلد در مجموعههای پرت 

له أاین مسدددو  دارند روی منفی ثیرأت وجوددارند آموزشدددی هایداده

  .[29]خواهدداشترا درپی تخمین نادرست

اسدددت شددددهانجامهای اخیر یکی دیگر از تحقیقاتی که در سدددال

ینی بشاسددتفاده از منطق فازی رگرسددیونی اسددت که در آن برای پی

ستفادهتخمین تلاش نرم سه مدل منطق فازی مختلف ا  شد کهافزار از 

سوگنو با خروج یسوگنو با خروج ،یممدانعبارتند از  ؛ یخط یثابت و 

در واتع ایشدددان برای کمک به طراحی مدل های منطق فازی از تحلیل 
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شان دریافتند که ناهمگنبردندیونی بهرهرگرس واند تبودن داده ها می. ای

یادی تحت حد ز تا  مدل را  مدلأتعملکرد  های ثیر تراردهد زیرا اکثر 

 . [33]ندهای پرت حساسفازی به داده

سدددازی در های بهینهتوجه محققان به اسدددتفاده از الگوریتم اخیراً

و تحقیقات زیادی در این زمینه منتشدددر  شددددههوش ازدحامی جلد

بر مبتنی (COCOMOاز مدل هزینه سدداختاری ) که عموماً اسددتشددده

 . [38-36]انددهکراستفاده های یادگیری ماشین( و روشABEتشابه )

آمده از دسدددتدتت بهتوان دریافت که میگاهی به جدول فوق با ن

ساختار پرو ه تعریفروش ساس اهداف و یا  شده متغیر های مختلف بر ا

ست های متفاوتی برای بندی. به همین دلیل در مطالعات مختلف گروها

های شددده در سددالاسددت. با توجه به مطالعات انجاممطالعات ارائه شددده

که منجر به تغییرات اساسی در این حوزه تحقیقاتی اخیر روش جدیدی 

های پایه است و تمامی مقالات سعی در بهبود روشوجود نیامدهشود به

های ترکیبی . علاوه بر این در بسدددیاری از مقالات از روشنداداشدددته

ستفاده ست؛ دشدها سعیرا ست که بتوانند با شدهواتع در این مقالات  ا

هم نین در   .[39]ها، دتت را بهبود بخشندیتمرترکیبی مناسد از الگو

 های عصدددبی مختلف معمولاًتوان دریافت که شدددبکهاین مطالعه می

 افزاردر تخمین تلاش نرم اکثر تحقیقات اصدددلی در یبندعنوان طبقهبه

 . استترارگرفته استفاده مورد

 گیری نتیجه. 5

های مختلف تخمین افزار، نیاز است که روشمبا توجه به رشد صنعت نر

زه دهند. زیرا در حوله تطبیقأافزار نیز خود را با این مستوسعه نرمتلاش 

کنیم که در آینده به  ه تعداد بینیافزار باید پیشتخمین تلاش نرم

 شده با پرو هثبت اتیو واتع هانیاگر تخمنیروی کار و زمان نیاز داریم. 

توان تخمین دتیقی آنگاه نمی باشند،نداشتهکامل شده مطابقت انجام

-امهای انجتوان به نقش پررنگ پرو هو در اینجاست که می داشتانتظار 

ها ایجاد توان با استفاده از آنهایی که میشده در گذشته و مجموعه داده

ال دهیم احتمهرتدر با دتت بیشتری تخمین را انجامدرواتع  برد.نمود پی

 ها وتوان روشهایی که میگاهرود. یکی از دیدموفقیت پرو ه بالاتر می

-روش ،مطالعات مختلف این حیطه را با آن مورد بررسی و ارزیابی ترارداد

است. در این مقاله دریافتیم که مطالعات زیادی با استفاده  کاویهای داده

شده بندی و رگرسیونی انجامخصوص طبقهکاوی و بههای دادهاز روش

بندی های خوشهتیم که از روشهم نین درطی تحقیقات دریاف است.

بندی های خوشهاما با توجه به این که روش است؛شدهندرت استفادهبه

 افزار عملکرد خوبیهای مهندسی نرماند در بسیاری از دیگر حوزهتوانسته

بندی در این زمینه را جزء مسائل می توان استفاده از خوشهباشند، داشته

ن . هم نیآینده تمرکز بیشتری بر آن داشتتوان در باز دانست که می

 های فراابتکاریهای اخیر استفاده از الگوریتمکه در سال رسدنظرمیبه

هم نین  .اندآوردهدستنیز به ترارگرفته و نتایج خوبیبیشتر موردبررسی

ه زیاد ب حل دیگری است که اخیراًساختارهای ترکیبی راهگیری از بهره

ا ابتکاری باها یک یا دو الگوریتم فرو در اکثر آن استشدهآن پرداخته

 . انددهکرشده و دتت بهتری را تولیدبندی ترکیدهای طبقهروش
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