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ارائه یک مدل ترکیبی جهت افزایش دقت روش استدلال مبتنی بر رویداد در برآورد تلاش 

 توسعه نرم افزار

 

 2عمید خطیبی بردسیری و،* 1مژده صباغ نژاد

 

 

 چکیده  اطلاعات مقاله

 12/10/1395دريافت مقاله: 

 13/08/1396پذيرش مقاله: 

سعه نرم افزار در مديريت پروژه  ست. افزاری امری حهای نرمامروزه تخمین تلاش تو یاتی ا

سرمايه گذاران کمک می شتريان و  صمیم  کند، بلکه دربرآورد دقیق هزينه نه تنها به م ت

هثیر گذار افزاری نیز تاگیری منطقی حین انجام پروژه و مديريت پروژه نرم د بود. تا خوا

از  شممماری ابداو و مورد اسممت اده قرار گرفته اسممت. ب ممیاریهای تخمین بیکنون مدل

شمممود. یهای قبلی انجام مها از پروژهرويکردهای تخمین تلاش فعلی با جمع آوری داده

یک يداد يکی از تکن تدمل مبتنی بر رو نه تخمین تلاشروش اسممم  های موفق در زمی

ه اين نقص کی است. اين روش به تنهايی از دقت پايینی برخوردار است افزارهای نرمپروژه

که با  های ترکیبی بر طرف کرد. در اين مقاله سممعی شممده اسممتتوان با ايجاد مدلرا می

له ترکیب مدل اسمممتنتاب مبتنی بر رويداد و دو الیوريتم فرا اکتشمممافی م مممتق  از جم

شب تا شنهاد و عالیوريتم ازدحام ذرات و الیوريتم کرم  ملکرد ب مدل ترکیبی جديدی پی

شنهادی را مورد ارزيابی قرار دهیم. با توجه به نتايج بدست آمده مدل  شنهادی پمدل پی ی

رم کتوان گ ت که الیوريتم اده کوکومو، آلبرشممت و ماک ممول، میبر روی سممه مجموعه د

 شب تاب عملکرد قاب  قبولی داشته است.

 

 واژگان كلیدی:

 ،تلاش توسعه نرم افزار نیتخم

مممدل اسمممتممدمل مبتنی بر 

 ،رويداد

 الیوريتم کرم شب تاب،

 .الیوريتم ازدحام ذرات

 

 3مقدمه -1

افزاری يکی از مهمترين های يک پروژه نرمتخمین هزينه

دلی  اصلی از افزاری است. ها در مديريت پروژه نرمفعالیت

ريزی افزاری اين است که برنامههای نرمبرآورد هزينه پروژه

نی ت، متاس انه دقیق، نظارت و کنترل پروژه امکان پذير 

توان به فرآيند تخمین اعتماد افزاری نمیهای نرمدر پروژه

تواند به طور دقیق های تخمین نمیکرد هیچ کدام از مدل

 را برآورد کند. برآورد افزاریهای پروژه نرمهزينه

افزاری به شدت تحت های نرمهای ان انی در پروژهتلاش

 رتبط و اطلاعات گمراه کننده قرارتاثیر امور غیر م

افزار حتی بعد از گیرند. بعلاوه توسعه دهندگان نرممی
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دريافت باز خورد برآوردهای انجام شده باز می  به بهبود 

د يکی از راه های برآور برآوردهای پیشنهادی خود دارند.

های خودکار است. در واقع تلاش، است اده از برآورد کننده

عنوان ابزارهای پشتیبان در توان به مدل برآورد تلاش را می

-گیری بکار برد که امکان بررسی میزان تاثیر ويژگیتصمیم

 [.2،1سازد ]تیم را بر افزايش هزينه فراهم میهای پروژه و 

در طول سه دهه گذشته، محققان تماي  زيادی به است اده 

های برآورد تلاش جهت افزارهای گوناگون برای مدلاز نرم

افزار داشتند. اگرچه غلبه بر تنوو فرآيندهای توسعه نرم

های مختلف زمان و هزينه ب یار زيادی به بهبود دقت مدل

در برآورد اختصاص داده شده است، به دلی  عدم قطعیت 
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های پويا، افزار و عواملی مانند ويژگیهای توسعه نرمپروژه

افزار، مشکلات ناشی از عدم پیچیدگی های ذاتی نرم

-افزار، نمیاستاندارد سازی و کمبود اطلاعات مربوط به نرم

افزارهای برآورد تلاش دقت ب یار توان انتظار داشت که نرم

افزار د تلاش نرمهای برآورمدل [.4،3باميی داشته باشند ]

افزار را به سعی دارند که میزان تلاش مزم برای توسعه نرم

بهترين شک  تخمین بزنند. البته فرآيند برآورد انجام شده 

های ب تیی دارد که مطمئن نی ت چرا که به ارزش ويژگی

باشند. اما به هر حال در مراح  ابتدايی پروژه نامشخص می

چرا که سرمايه گذاری وسیعی  اين فرآيند بايد انجام شود

[. مطالعات نشان 5،6شود ]افزار انجام میبرای ساخت نرم

های نرم افزاری دهد که میزان موفقیت اجرای پروژهمی

-های نرماز تمام پروژه %35تا  %30ب یار پايین است تنها 

اند افزاری در زمان و بودجه تعیین شده به پايان رسیده

رين دمي  برای عدم موفقیت، برآورد [. يکی از مهمت7،6،2]

نادرست و فاقد دقت است. مشکلات مربوط به برآوردهای 

بیش حد و يا پايین بودن میزان تلاش است، که هر دو نوو 

افزاری تاثیر من ی آن به نوبه خود بر روی روند پروژه نرم

های برآورد تلاش رو به رشد گذارد. است اده از انواو مدلمی

های گوناگون برای برآورد افزاری از روشهای نرماست و تیم

کنند. مهم آن است که بدون تلاش پروژه خود است اده می

وجود اطلاعات کافی در حوزه و دامنه سی تم و همچنین 

یدگی افزار و پیچشرايط محیطی و فرهنیی تیم تولید نرم

[. 8،2،1ارائه گردد ]ای برآورد تلاش واقع بینانهتکنیکی، 

عنوان ه های تخمین تلاش موجود خطای ن بی را بروش

کنند تا کنند و تلاش میمهمترين هدف خود معرفی می

دلی  عدم ه میزان خطا را تا حد امکان کاهش دهند. ب

 هایغیر خطی و پیچیده پروژه قطعیت و خواص

افزاری، تمرکز مدل تخمین بر روی اين معیار به تنهايی نرم

های بام و مطمئن را فراهم دستیابی به دقتتواند زمینه نمی

های تخمین مبتنی بر بهینه سازد. علاوه بر اين، مدل

های نی تند و پروژه تک هدفه قادر به مديريت سازهای

گرها ای نتايج حاص  از اين نوو برآوردبطور قاب  ملاحظه

ايیاه داده ديیر مت اوت است در يک پايیاه داده ن بت به پ

تلاش موجود برای  گرر نتیجه تعمیم دقت برآورد[. د9-11]

ح بامی پیچیدگی افزاری به دلی  سطهای نرمانواو پروژه

مقاله به اين بخش دوم [. لذا در 8،3]امکان پذير نی ت

بررسی کارهای مرتبط انجام شده پیشین پرداخته خواهد 

نیاه جامع بر روش استدمل مبتنی بر رويداد  3شد، در بخش

های توصی ی از الیوريتم 5و  4اشت. بخش خواهد د

فرابتکاری بکار رفته در مدل پیشنهادی از جمله الیوريتم 

کرم شب تاب و الیوريتم ازدحام ذرات بیان خواهد شد. مدل 

پیشنهادی و همچین ارزيابی مدل پیشنهادی در بخش های 

گیری و بحث شام  نتیجه 8بیان خواهند شد، بخش  7و  6

 باشد.می

 ارهای مرتبطك -2

 نمیزا ،تلاش میزان بینیپیش به هزينه برآورد کلی طور به

 دنرسان انجام به برای نیازهای ديیر و زمان ،ان انی نیروی

 روزهام که هامدل اغلب .گرددمی اطلاق افزارینرم پروژه يک

 مرحله در .ه تند ایمرحله دو هایمدل شوندمی است اده

 هایفاکتور دوم مرحله شود و درمی تعیین پروژه اندازه اول

توان می (1) شک آيند. با توجه به می بدست تولید نرخ

 توسعه .[12،8افزاری را معرفی کرد ]های مختلف نرممدل

 افزار موثر، منجر به تحقیقاتهای تخمین تلاش نرممدل

افزاری های نرمهای مديريت پروژههدفمندی در زمینه

-های برآورد تلاش توسعه نرمگرديده است. عملکرد روش

. [9،5ها ب تیی دارد ]افزار به محتوای آن و تنوو پروژه

-یمهای واقعی انجام آوردهای انجام شده بر اساس تجربهبر

اند توشود و عیب آن در اين است که پروژه در حال اجرا نمی

ا نقاي ه م [.13،5] کاملًا منطبق با پروژه های قبلی باشد

را  تواند روند تخمین تلاشها میه پروژهآگاهانه و اشتبا

 [.14،11منحرف سازد ]

 مدل استدلال مبتنی بر رویداد -3

توسط  1994در سال  داديبر رو یمدل استدمل مبتن

 کرديح  م ئله با رو کیتکن کيبه عنوان  یوات ون و مار

مورد  یبر م ائ  کنون یميراه ح  مشکلات قد قیتطب

 یابيبه باز CBR[. مدل 15و است اده قرار گرفت ] یبررس

 رییتغ یو تلاش برا یچند مورد مشابه به م ئله فعل اي کي

باشد. روش یم یبرج ته شدن مشک  فعل وپارامترها 

بر  یشک  کام  از استدمل مبتن کي  هيبر مقا یمبتن

[. ساختار و مراح  16باشد]یم یبدون کارشناس داديرو

 [.17داده شده است ] شينما (2)شک   در CBRمدل  یکل

ها از داده یروش با جمع آور نيبرآورد تلاش در ا نديفرآ

آغاز  هیاز اطلاعات اول یامجموعه دیو تول یقبل یهاپروژه

مناسب مانند: تابع  یریگاندازه یشود و انتخاب پارامترهایم

 یقبل یهاکد منبع که با است اده از پروژه و خطوط ازیامت

محاسبه  و   یبلق  یهاپروژه  یابيباز . شوندیم  آوریجمع
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 یقبل یهاهدف و پروژه پروژه نیشباهت ب

و فاصله منتهن  یدوسیتابع شباهت فاصله اقل نيترجيرا

درجه  یریگاندازه یاست، هر دو تابع به طور گ ترده برا

 چیشوند. هیاست اده م یافزارنرم یهاپروژه نیشباهت ب

 یفاصله منتهن برا اي یدسیانتخاب فاصله اقل یبرا يیمبنا

آزمون  لهیامر به وس نيمجموعه داده خاص وجود ندارد و ا

[18و خطا انجام شده است]

 

 

افزار نرم تلاش برآورد یها مدل: دسته بندی 1شک  

 
 CBR: نمودار استنتاب مبتنی بر رويداد 2شک  

اثر  تواندیسطح نرمال م ها در مجموعه داده وپروژه تیماه

عملکرد توابع شباهت داشته باشد.  یبر رو یقاب  توجه

گردد یمحاسبه م یدسیفاصله اقل 1طبق معادله شماره

[19-21:] 

(1) 

𝑆𝑖𝑚(𝑝, 𝑝′) 

                    =
1

[   √∑ 𝑤𝑖𝐷𝑖𝑠(𝑓𝑖, 𝑓𝑖′)𝑛
𝑖=1 + 𝛿]

 

  𝛿 = 0.0001 

 

𝐷𝑖𝑠(𝑓𝑖, 𝑓𝑖′)

= {

(𝑓𝑖 − 𝑓𝑖′)2   𝑖𝑓 𝑓𝑖 𝑎𝑛𝑑 𝑓𝑖′  𝑎𝑟𝑒   𝑛𝑢𝑚𝑒𝑟𝑖𝑐𝑎𝑙    𝑜𝑟 𝑜𝑟𝑑𝑖𝑛𝑎𝑙 

0               𝑖𝑓 𝑓𝑖 𝑎𝑛𝑑 𝑓𝑖′ 𝑎𝑟𝑒   𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙   𝑎𝑛𝑑 𝑓𝑖 = 𝑓𝑖′

1              𝑖𝑓 𝑓𝑖 𝑎𝑛𝑑   𝑓𝑖′   𝑎𝑟𝑒   𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑎𝑛𝑑 𝑓𝑖 ≠ 𝑓𝑖′

} 

   (2)  

 شده تعیین وزن Wiها،پروژه دهندهنشان  Pو 'Pآن رد که

 n و هر پروژه ويژگی دهندهنشان fi و  'fiويژگی، هر برای

 نتايج آوردن بدست نیز برای 𝛿از باشند.ويژگی می تعداد

 مشابه ب یار منهتن فاصله فرمول .شودمیاست اده  ص ر غیر

 مطلق اختلاف محاسبه برای و است اقلیدسی فاصله فرمول

فاصله منهتن  2له شمارهطبق معاد .شودمی است اده ويژگی

 :[22]گرددمحاسبه می

(3)   
𝑆𝑖𝑚(𝑝, 𝑝′) =

1

[   √∑ 𝑤𝑖𝐷𝑖𝑠(𝑓𝑖, 𝑓𝑖′)𝑛
𝑖=1 + 𝛿]

 

  𝛿 = 0.0001 

 

𝐷𝑖𝑠(𝑓𝑖, 𝑓𝑖′)

= {

|𝑓𝑖 − 𝑓𝑖′| 𝑖𝑓 𝑓𝑖 𝑎𝑛𝑑 𝑓𝑖′  𝑎𝑟𝑒   𝑛𝑢𝑚𝑒𝑟𝑖𝑐𝑎𝑙    𝑜𝑟 𝑜𝑟𝑑𝑖𝑛𝑎𝑙 

0               𝑖𝑓 𝑓𝑖 𝑎𝑛𝑑 𝑓𝑖′ 𝑎𝑟𝑒   𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙   𝑎𝑛𝑑 𝑓𝑖 = 𝑓𝑖′

1              𝑖𝑓 𝑓𝑖 𝑎𝑛𝑑   𝑓𝑖′   𝑎𝑟𝑒   𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑎𝑛𝑑 𝑓𝑖 ≠ 𝑓𝑖′

} 

   (4) 

وجود دارد همانند شباهت  زین ییريبه علاوه توابع شباهت د

 و شباهتاصله و شباهت حداکثر ف نیانییرتبه م

سه تابع شباهت به طور گ ترده مورد  نيا یکوف مکیمن

 [.24،23] رندیگیاست اده قرار م

 كرم شب تاب تمیالگور -4

در اواخر سال  FAبه اختصار  ايکرم شب تاب  تميالیور

 دهيکه ا شده است یمعرف انگي یش نیو توسط ه 2007

شب تاب الهام گرفته  یهاکرم انیم یآن از ارتباط نور یاصل

 یاز مظاهر هوش ازدحام توانیرا م تميالیور نيشده است. ا

 نهيحال کم هز نیموفق و در ع یهاتمياز الیور يکیدان ت، 
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 Iتابش نور شدت نور نی[. با توجه قوان25] ديآیبه شمار م

-یم تیمنبع نور از قانون مربع معکوس تبع rرا در فاصله 

، علاوه  I∝1/r^2 ابديیم کاهش rشدت نور در فاصله  کند،

و رفته رفته از  شودیهوا باعث جذب نور م انيجر نيبر ا

به عنوان  اندتویم يیروشنا زانی. مشودیشدت نور کاسته م

 يیروشنا توانیم ايتابع هدف ساده در نظر گرفته شود. 

 فيتعر کیژنت تميحشره را به عنوان تابع برازش مشابه الیور

توان به صورت شبه یرا م FAکرم شب تاب  تميکرد. الیور

 [.27،26داد ] شيبه صورت خلاصه نما3کد در شک  

 
  FA: شبه کد الیوريتم کرم شب تاب3شک  

يک کرم  Iسازی بهینه سازی، روشنايی برای م أله ماکزيمم

 I(x)تواند به صورت . میxشب تاب در يک منطقه خاص 

α f(x).  به هرحال جذابیتβ د در ن بی ست، چرا که باي

های شب تاب ديده شود. چشمان بیننده توسط ساير کرم

تغییر  jو کرم شب تاب iکرم شب تاب  𝑟𝑖𝑗بنابراين با فاصله 

خواهد کرد. به علاوه، کاهش شدت روشنايی با فاصله از 

ها جذب متناسب است. همچنین نور در رسانهمنبع آن 

گرفت که جذابیت با میزان  شود، بنابراين بايد در نظرمی

 [.15،28کند ]جذب تغییر می

(3) I(r) = 
𝐼𝑠

𝑟2 

شدت نور منبع است. برای يک محیط با يک ضريب  𝐼𝑠که 

 کند:تغییر می rبا فاصله  I ، شدت نورγثابت  1جذب نور

(4) I = 𝐼0𝑒−𝛾𝑟 

باشد. به منظور اجتناب از يکتايی شدت نور اصلی می𝐼0 که 

r = 0  در عبارت𝐼𝑠

𝑟2  هر دو قانون مربع معکوس ، ترکیب اثر

                                                 
1  Light Absorption Coefficient 
2Attraction Coefficient Base Value 

 توان فرمول را به فرم گوسین زير تقريب زد:و جذب می

 (5) I(r) = 𝐼0𝑒−𝛾𝑟2
 

از آنجايی که جذابیت يک کرم شب تاب با شدت نور ديده 

توانیم های مجاور آن متناسب است، میکرمشده توسط 

 را به صورت زير تعريف نمايیم: βجذابیت 

 (6) β= 𝛽0𝑒−𝛾𝑟2
 

سازی واقعی، تابع است. در پیاده  = 0rدر  2جذابیت 𝛽0که 

تواند هر تابع يکنواخت کاهشی مانند می β(r)جذابیت 

 شک  کلی زير باشد:

 (7) β(r) = 𝛽0𝑒−𝛾𝑟𝑚
      ,        (m ≥ 1) 

Γويژگی فاصله  = 1/√𝛾 کنند که جذابیت را تعريف می

کند. برای تغییر می 𝛽0𝑒−1به  𝛽0به طور قاب  توجهی از 

γ شود:ثابت، ويژگی طول می 

 (8) Γ = 𝛾−1/𝑚  → 1        ,        m→ ∞ 

در يک م أله بهینه  Γبه طور برعکس، برای مقیاس طول 

ول می تواند به عنوان يک ارزش اولیه معم γسازی، پارامتر 

 است اده شود:

 (9) γ= 
1

𝛤𝑚  

، به ترتیب،  𝑥𝑗 و 𝑥𝑖 در j و i  فاصله بین هر دو کرم شب تاب

 فاصله دکارتی است:
 (10) 𝑟𝑖𝑗 =  ‖𝑥𝑖 − 𝑥𝑗‖ = 

√∑ (𝑥𝑖,𝑘 − 𝑥𝑗,𝑘)2𝑑
𝑘=1  

کرم شب تاب  𝑥𝑖امین مؤل ه از فاصله مختصاتی  𝑥𝑖,𝑘 ،kکه 

i بعد خواهیم داشت: 2اشد. در بام می 

  (11) 𝑟𝑖𝑗 =  √(𝑥𝑖 − 𝑥𝑗)2 + (𝑦𝑖 − 𝑦𝑗)2 

به سمت کرم شب تاب جذاب  i جابجايی يک کرم شب تاب

 شود:به صورت زير تعريف می jتر )روشن تر(

 (12) 𝑥𝑖 =  𝑥𝑖 + 𝛽0𝑒−𝛾𝑟𝑖𝑗
2

(𝑥𝑗 − 𝑥𝑖)+𝛼 𝜖𝑖 

که در آن واژه دوم مربوط به جذابیت، واژه سوم پارامتر رندم 

نشان داده شده از يک بردار تصادفی اعداد 𝜖𝑖 و  α3ساز 

الیوريتم کرم  باشند.زيع گوسین و يا توزيع يکنواخت میتو

شود، با توجه ار دهی اولیه جمعیت آغاز میشب تاب با مقد

تاب های داخلی هر کرم شب به خصوصیات و قابلیت

3 Mutation Coefficient 
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شک   [.33-31و17]گرددروشنايی و حرکات آن تعیین می

 .دهدا نشان میمراح  اجرای الیوريتم کرم شب تاب ر (4)

 

 FA : فلوچارت مراح  کار الیوريتم کرم شب تاب4شک  

 1الگوریتم ازدحام ذرات -5

و  یبار توسط کند نیاول یازدحام ذرات، برا تميالیور دهيا

 یتکامل تميالیور کيمطرح شد،  1995ابرهارت در سال 

لهام ا. منبع باشدیو بر اساس تکرار م عتیالهام گرفته از طب

سته همانند حرکت د وانات،یح یرفتار اجتماع تم،يالیور نيا

 PSO تميورها بود است. در واقع الی یپرندگان و ماه یجمع

که به طور  شودیم  یاز ذرات تشک یاز تعداد مشخص

 هر ذره دو مقدار ی. برارندگییم هیمقدار اول ،یتصادف

بردار  کيبا  بیکه به ترت شودیم فيو سرعت، تعر تیوضع

 ذرات به صورت ني. اشوندیبردار سرعت مدل م کيمکان و 

 کيکنند، یم ئله حرکت م یبعد n یتکرار شونده در فضا

 کيهر ذره در گذشته و  تیموقع نيبهتر ۀریحافظه به ذخ

همه  انیآمده در م شیپ تیموقع نيبهتر رهیحافظه به ذخ

 [. 34،25] ابديیذرات، اختصاص م

 (13) 𝑣𝑖(𝑡 + 1) = 𝑤𝑣𝑖(𝑡) + 𝑐1 × 

𝑟𝑎𝑛𝑑 × (𝑝𝑏𝑒𝑠𝑡𝑖 − 𝑥𝑖(𝑡)) + 𝑐2 × 

𝑟𝑎𝑛𝑎 × (𝑔𝑏𝑒𝑠𝑡𝑖 − 𝑥𝑖(𝑡)) 

 (14) 𝑥𝑖(𝑡 + 1) = 𝑥𝑖(𝑡) + 𝑣𝑖(𝑡 + 1) 

                                                 
1Particle swarm optimization Algorithm 

 یتجربه شخص نيبهتر ipbestسرعت ذره،  iVدر آن  که

تجربه ک  اجتماو  نيبهتر gbest دارد،یخود ذره را نیه م

اعداد  randذرات،  یفعل تیمکان و موقع xiدارد، یرا نیه م

شتاب  بيضرا 1c ،2c کنواخت،ي عيم تق  با توز یتصادف

 هب ازیساده بوده و ن تميالیور نيا یساز ادهیباشند. پیم

ازدحام  تميدارد. شبه کد الیور یکم یپارامترها نییتع

 [.35داده شده است ] شينما (5)ذرات در شک  

 
 PSOازدحام ذرات  تمي: شبه کد الیور5شک  

 مدل پیشنهادی -6

 افزاری و همچنینهای نرمبا توجه به تنوو پروژه

های مبتنی افزاری، مدلهای نرمهای متنوو سی تمويژگی

با وجود سادگی و انعطاف  CBRبر مقاي ه از جمله مدل 

تعیین ه باشند. توانند عملکرد خوبی داشتپذيری بام نمی

-تشابه بین دو پروژه بدون توجه به اهمیت هر يک از ويژگی

ها افزاری ممکن است بر يکپارچیی روند مقاي ههای نرم

تاثیر من ی بیذارد. با توجه به ماهیت نامطلوب و پیچیدگی 

افزاری روند مقاي ه نیاز به توجه بیشتری های نرمپروژه

 یهایژگيو  یو تحل هيزتجها دارد. ن بت به ساير پروژه

را  CBR مدلتواند عملکرد یپروژه م  هيجامع قب  از مقا

ذکر شد، مرحله  پیش از اينهمانطور که  بهبود بخشد.

شود. یانجام م CBR مدلتابع شباهت در  قياز طر  هيمقا

شباهت  تابعبر بهبود عملکرد  یشنهادیمدل پ ن،يبنابرا

مدل استنتاب مبتنی بر  بهبود عملکرد جهتدارد.  دیتاک

 یهایژگيو تعیین ارزش یبرا یمختل  یهاروشرويداد 

 نيدر ا ارائه شده است. یافزارنرم یهاموجود در پروژه

دهی  وزن یمناسب برا یابزار به عنوان FA تمي، الیورمقاله

است.  مورد است اده قرار گرفتافزاری ی پروژه نرمهایژگيو
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کرم  الیوريتمارزشمند  یژگيدو و یو سازگار یريانعطاف پذ

 برکه سازد یرا قادر م اين الیوريتم کهباشند، شب تاب می

ی غلبه افزارپروژه نرم یهایژگيو ابهامو  یدگیچیپ مشک 

می تواند در بهبود وزن دهی  FAکند. بنابراين الیوريتم 

 شام  دو مرحله است:  یشنهادی. مدل پها موثر باشدويژگی

 اين مرحله مدل متناسب بادر  :1یآموزشمرحله آ. 

افزاری به تخصیص و توزيع وزن مناسب در نرم هاويژگی

 پردازد.ها میويژگی

 مورد یشنهادیمدل پ : در اين مرحله2مرحله ت تب. 

 گیرد. و آزمون قرار می یابيارز

ست، ا دهیچیپ اریب  یافزاردو پروژه نرم یهایژگيو  هيمقا

خشد. برا بهبود ب CBRتواند عملکرد یم یشنهادیروش پ

 ما تواندیمقاله م نيشده در ا یمعرف یعملکرد یارهایمع

 [.37-34]ياری کند  یشنهادیمدل پبهتر  یابيارز را در

 معیارهای عملکرد-1-6

 پروژه موفقیت در مهم عوام  يکی از تلاش تخمین دقت

 دقت، تلاش تخمین الیوی انتخاب در اصلی عام  است.

منظور جهت  بدين. است تخمین امر در بینی آنپیش

 معیارهای خطای بررسی میزان دقت مدل پیشنهادی از

 5، میانیین مقدار خطای ن بی4خطای ن بی ، مقدار3ن بی

 [.38،12،5شود ]ر روابط زير آمده است است اده میکه د

(15)  𝑅𝐸 = |𝐸𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡𝑒𝑑 –  𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 | 

(16) 𝑀𝑅𝐸 =
|𝐸𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡𝑒𝑑−𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙|

𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙
   

(17) 𝑀𝑀𝑅𝐸 = ∑
𝑀𝑅𝐸𝑖

𝑁

𝑁

𝑖=1

 

 خطای یین مقدارخطای ن بی و میان قداراساس محاسبه م

 در نظربا باشد. میانیین، بی می خطای ن زن بی است اده ا

های دادهبرآورد آن از مجموعه  تلاش واقعی و مقدارگرفتن 

وقتی چندين پروژه با خطاهای  .شودمیبه کار رفته محاسبه 

ممکن برآورد مدل  صحتن بی بزرگ وجود دارد، ارزيابی 

برای میانیین، میانه  جايیزينيک  [.39است منحرف شود]

به دهد گرا را نشان می که يک سنجش مرکز باشدمی

 ح اس بزرگطوريکه کمتر به وجود چندين خطای ن بی 

                                                 
1 Train stage 
2 Test stage 
3 Relative Error (RE) 
4 Magnitude of  Relative Error (MRE) 

 7یش بینی، درصد پ 6میانه خطای ن بیاست. 

(18)  𝑀𝑑𝑀𝑅𝐸 = 𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛(𝑀𝑅𝐸) 

(19) 𝑃𝑅𝐸𝐷(𝑋) =
𝐴

𝑁
 

 و  Xکمتر يا م اوی  MREبا ها پروژه تعدادA آن  در که
 .]40.33.10 [باشد می نظر مورد هایپروژه تعداد

 آموزش در مدل پیشنهادی گام-2-6

 تقريباً دسته سه به صورت تصادفی به هایدر ابتدا پروژه

که يک دسته آنها آزمون و دو شوند، تق یم می م اوی

 .دهندمی دسته ديیر مجموعه آموزش را تشکی 

 است اده پیشنهادی مدل آموزش برای آموزش هایپروژه

 رايیکا ارزيابی برای آزمون هایپروژه که حالی در شوند،می

 ديیر از به عبارت. شوندمی گرفته بکار پیشنهادی مدل

 و وزن ترينمناسب آوردن بدست برای آموزش هایپروژه

 های ت ت، پروژهشودمی است اده پارامتر ها ترين مناسب

روند اجرای گام  برای ارزيابی عملکرد گام آموزش است.

 نمايش داده شده است. (6)آموزش در شک  

 
 یشنهادی: فلوچارت مربوط به گام آموزش مدل پ6شک  

 تميوزن توسط الیور یمرحله تعداد نيعلاوه بر آن در ا

 اختصاص هاپروژه هاییژگيکرم شب تاب به و یسازنهیبه

در  2و  1شماره  یهاوزن ها طبق رابطه ني. اشودمی داده

5 Mean Magnitude of Related Error (MMRE) 
6 Median  Magnitude of  Relative Error (MdMRE) 
7 Percentage of  Prediction (PRED) 
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 ها برابر تعداد. تعداد وزنروندیتابع شباهت بکار م

هر  تیدرجه اهم نییخواهد بود و به منظور تع هایژگيو

 ايدر گام بعد پروژه ). ردگییمورد است اده قرار م یژگيو

. در [45]گرددیمشابه( به تابع راه ح  ارسال م یهاپروژه

به عنوان  شنهادیکرم شب تاب سه پ تميمرحله الیور نيا

( MRE) ین ب یمقدار خطا دهد،یتابع راه ح  ارائه م

 هایکه تمام پروژه یتا زمان نديفرآ ني. اشودیمحاسبه م

به  یري. به عبارت دگرددیزده شوند تکرار م نیتخم زشآمو

وجود خواهد داشت. در  MREآموزش  یهاتعداد پروژه

 PREDمحاسبه  یگام بعد یريصورت عدم وجود پروژه د

اختلاف  یشنهادیدر روش پ نيخواهد بود. بنابرا MMRE و

در نظر  ی تیيشا زانیبه عنوان م PREDو MMREمقدار 

 .شودیگرفته م

 یشنهادیگام آزمون در مدل پ -3-6

 آزمون انجام یهاتوسط پروژه یشنهادیدقت مدل پ یابيارز

عملکرد مدل  یگام به منظور بررس ني. در اشودیم

از  یشنهادیآموزش، تابع شباهت پ یهاپروژه یشنهادیپ

ته تابع شباهت در نظر گرف یهایمرحله قب  به عنوان ورود

شده که از گام  نهیبه یها[، بعلاوه وزن41شوند ]یم

طور . همانگرددیتابع ارسال م ناي به اندآمده ستآموزش بد

مشابه آنچه که در گام  شود،یمشاهده م 7که در شک 

-پروژه انیپروژه از م کيآموزش صورت گرفته است ابتدا 

-یو به تابع شباهت ارسال م شودیآزمون انتخاب م های

 .گردد

 
 ن مدل پیشنهادی: فلوچارت مربوط به گام آزمو7شک  

 تخمین بررسی تحت پروژه برای مزم تلاش مقدار ادامه در

 محاسبه بعدی مقدار خطای ن بی گام در و شودمی زده

 اتمام به آزمون هایپروژه که زمانی تا اين فرآيند. گرددمی

 MMREمیزان  نهايت شود و درمی تکرار اندنرسیده

 نشان دهنده هاپارامتر اين گردد، کهمی محاسبه PREDو

راح  اجرای گام م7ه تند. شک   پیشنهادی مدل دقت

 دهد.آزمون را نشان می

 ارزیابی -7

ده از سه مجموعه دابرای ارزيابی عملکرد مدل پیشنهادی 

مشخصات کلی هر  1. در جدول است اده شده است واقعی

 مجموعه داده به اختصار بیان شده است.

مورد است اده در مدل های : معرفی مجموعه داده1جدول 

 [42پیشنهادی]

نام مجموعه 

 داده

تعداد 

پروژه 

 ها

تعداد 

ويژگی 

 ها

متوسط 

 تلاش

بیشترين 

 تلاش

کمترين 

 تلاش

Cocomo

81 63 17 683 11400 5.9 

Albrecht 24 8 22.8 105.2 2.9 

Maxwell 62 26 8223 63694 583 

 بدست آمده از جيشده است نتا یمقاله سع نيدر ا

با  یشنهادیمدل پ  هيجهت مقا نیمختلف تخم یهاروش

دقت مدل  مزانیو بمدست آوردن م مجيرا یهامدل

، OABEی هامدل نياست اده شود. از جممله ا یشنهادیپ

، مدل RIR، مدل RTM، مدل MLEF، مدل LSEمدل 

LMS مدل ،CBR مدل ،LOG+OLS مدل ،OLS+BC ،

 ی[. برا43،42،41]باشندیم GAو مدل  RORمدل 

به  تمياز دو الیور یشنهادیبهتر عملکرد مدل پ یابيرزا

ر از نظ تميدو الیور نيصورت جداگانه است اده شده است. ا

 اتیحال خصوص نیبه هم و در ع هیشب اریعملکرد ب 

 یابيارزشده است،  ی. سعباشندیخواص به خود را دارا م

 یبیترک تميالیور رییو تغ یشنهادیمدل پ نیعملکرد ب

-یا مها رتميپارامترها مربوط به الیور میپرداخته شود. تنظ

 مشاهده کرد. 2توان در جدول 

 مجموعه داده كوكومو -7-1

مجموعه  یمختلف بر رو یهابرآورد تلاش انجام شده مدل

 کوکومودهد که مجموعه داده یداده کوکومو نشان م

واقع  دیما م  یشنهادیعملکرد مدل پ یبررس یبرا تواندیم
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 نيکه ا دهدینشان م یشنهادیحاصله از مدل پ جيشود. نتا

مجموعه داده چندان خوب عم  نکرده  نيا یمدل بر رو

 ناي 1نمودار بدست آمده است. ی ین بتاً ضع جياست و نتا

 .دهندیمشاهدات را نشان م
پارامترهای موجود در الیوريتم ازدحام : مقدار دهی 2جدول 

 ذرات و کرم شب تاب

 پارامترها الیوريتم

FA α=1 , β0=1.5 , γ = 2 

PSO C1= C2=2 , W=1 

Population size = 50, Number of iteration = 100, 

Fitness function =(MMRE + MdMRE)-PRED (0.25) 

 
مختلف بر روی های بدست آمده توسط مدل : نتايج1نمودار

 مجموعه داده کوکومو

مربوط به  MMREپارامتر  یآمده برا بدستمقدار  نيکمتر

مقدار آن مربوط به  نيو بدتر 50/0 زانیبا م OABEمدل 

GA یبیباشد. که در مدل ترک یم 59/1 زانیبا م 

 در رتبه چهارم قرار CBR+FA بیما ترک یشنهادیپ

در  زین CBR+PSO  یشنهادیپ یبیترکو مدل  ردگییم

مقدار بدست  نيکمتر نی. همچنترتبه پنجم قرار گرفته اس

  LOG+OLSمربوط به مدل MdMREپارامتر  یآمده برا

با  GAمقدار آن مربوط به مدل  نيو بدتر 28/0 زانیبا م

 یشنهادیپارامتر مدل پ نيباشد. در مورد ایم 81/0 زانیم

CBR+FA  یشنهادیقرار دارد و مدل پ 2در رتبه 

CBR+PSO  آخر  ستونقرار دارد. در مورد  9در رتبه

PRED مقدار مربوط به مدل  نيبهترLOG+OLS  با

پارامتر  نيا یمقدار بدست آمده برا نيو بدتر 49/0مقدار 

باشد و  یم 14.0با مقدار  GAو MLFEمربوط به مدل 

 یشنهادیو مدل پ 2در رتبه  CBR+FA یشنهادیمدل پ

CBR+PSO  و مدلLSE قرار  3ر مشترک رتبه به طو

کدام از سه  چینتوان ته است در ه یشنهادیدارند. مدل پ

 نيا  یرا بدست آورد. دل یمطلوب جينتا یپارامتر عملکرد

داده کوکومو است.  یاهپاي در هامحدود پروژه اریامر تنوو ب 

داده  یاهيپا نيدر ا نهيمحرک هز 15دامنه نوسان  کهيبطور

تابع شباهت  یپارامترها رییتغ یعنيمحدود است،  اریب 

 یهاها ندارد و لذا کشف پروژهنیدر دقت تخم ینچندا ریتاث

راه ح   کي تواندیمجموعه داده نم نيبه هم در ا هیشب

 مناسب باشد.

 مجموعه داده آلبرشت -2-7

پروژه  24مجموعه داده آلبرشت است اين پايیاه داده دارای 

ويژگی عددی  8شام  توسعه يافته توسط زبان ن   سوم و 

باشد که ممکن است تلاش پروژه را تحت تاثیر قرار دهد. می

توسط  MMREبهترين مقدار بدست آمده برای پارامتر 

و بدترين مقدار آن مربوط به  40/0با مقدار OABE مدل 

باشد. همچنین بهترين می 65/0با مقدار  MLFEمدل 

نهادی مدل پیش MdMREمقدار بدست آمده برای پارامتر 

CBR+PSO  و مدل پیشنهادی  24/0با مقدارCBR+FA 

گیرد، و بدترين مقدار در رتبه دوم قرار می 29/0با مقدار 

باشد بهترين می 4/0 با مقدار  RTMآن مربوط به مدل

نیز مربوط به مدل  PREDمقدار بدست آمده برای پارامتر 

و مدل پیشنهادی  61/0با مقدار  CBR+FAپیشنهادی 

CBR+PSO  گیرد. در رتبه دوم قرار می 57/0با مقدار

 با مقدار  GAو RTMهای بدترين مقدار آن مربوط به مدل

دهد که مدل پیشنهادی بر نتايج نشان میباشد. می 33/0

روی اين مجموعه داده آلبرشت ب یار خوب عم  کرده 

است و دقت بدست آمده از مدل پیشنهادی بر روی اين 

اين نتايج به تصوير  2ت. در نمودارمجموعه داده مطلوب اس

 کشیده است.

های مختلف بر روی بدست آمده توسط مدل : نتايج2نمودار

 آلبرشت مجموعه داده

نتايج مدل پیشنهادی روی اين مجموعه داده بهبود 

تواند ترين دلی  آن را میچشمییری داشته است و مهم

-می ح  و شباهتدهی مناسب و انتخاب دقیق تابع راهوزن

باشد. مجموعه داده آلبرشت يک مجموعه داده ن بتاً 
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استاندارد است و همین امر منجر به افزايش دقت مدل 

 پیشنهادی شده است.

 مجموعه داده ماكسول -3-7

 عملکرد یابيارز یمجموعه داده برا نياز ا یاديمحققان ز

ت مقدار بدس نبهتري. اندخود است اده کرده یشنهادیمدل پ

 یشنهادیپ توسط مدل MMREپارامتر  یآمده برا

CBR+FA مقدار آن مربوط به  نيبدتر و 41/0 با مقدار

 71/0با مقدار  LSE و MLFE یهامدل

 پارامتر یبدست آمده برا قدارم نيبهتر نی. همچنباشدیم

MdMRE یشنهادیمدل پ CBR+FA  و  22/0با مقدار

در رتبه دوم  30/0با مقدار  CBR+PSO یشنهادیمدل پ

با  GA مقدار آن مربوط به مدل نيو بدتر رد،یگیار مقر

متر پارا یمقدار بدست آمده برا نيباشد بهتریم 60/0 مقدار

PRED  یشنهادیمربوط به مدل پ زین CBR+FA  با مقدار

در  46/0با مقدار  CBR+PSO یشنهادیو مدل پ 60/0

 یهالمقدار آن مربوط به مد ني. بدترردیگیرتبه دوم قرار م

MLFE و LSE باشد.یم 27.0با مقدار 

 
 یمختلف بر رو یهابدست آمده توسط مدل جينتا :3نمودار

 مجموعه داده ماک ول

 نيا یبر رو یشنهادیدهد که مدل پینشان م جينتا

 قیدق جيخوب عم  کرده است و نتا اریمجموعه داده ب 

مجموعه داده  نيا یبر رو یشنهادیبدست آمده از مدل پ

 دهیکش ريرا به تصو جينتا نيا 3در نمودار مطلوب است. 

 است.

 یعملکرد یارهایمع لیتحل -4-7

 یابيمهم ارز یپارامترها یبررس یشنهادیمدل پ یاصل هدف

ش بخ نيباشد. در ایبکار رفته م یهامجموعه داده یبر رو

 :شودمیسه مجموعه داده انجام  یبر رو یاجمال  هيمقا

توسعه  نیتخم نديدر فرآ یمحاسبات یاز پارامترها یکي -آ

 یپارامتر خطا نيباشد. ایم ین ب یافزار پارامتر خطانرم

 یاکه با نمودار جعبه دهدیها را نشان مهمه پروژه ین ب

بدست آمده  MRE زانیم 4نمودار شود. ینشان داده م

سه مجموعه  یبر رو CBR+FA یشنهادیتوسط مدل پ

 نامه را نشانانيپا نيشده در ا هداده است اد

 دهد.یم

 
 CBR+FA یشنهادیمدل پ MRE ینمودار جعبه ا :4نمودار 

 سه مجموعه داده یبر رو

شود که مدل پیشنهادی عملکرد مشاهده می 4 در نمودار

های برای پروژه MREقاب  قبولی داشته است. مقدار 

 ها نیز MREمختلف پراکندگی ن بتاً باميی دارد و میانه

 5/0های موجود کمتر از MREعدد قاب  قبولی است، میانه 

  MREمیزان 5می باشد که مناسب می باشد. نمودار 

بر روی  CBR+PSOبدست آمده توسط مدل پیشنهادی 

ان ده در اين پايان نامه را نشسه مجموعه داده است اده ش

 دهد.می

 
مدل پیشنهادی  MRE:  نمودار جعبه ای 5نمودار 

CBR+PSO بر روی سه مجموعه داده 

عملکرد  یشنهادیشود که مدل پیمشاهده م 5نمودار در 

 یهاپروژه یبرا MREداشته است. مقدار  یقاب  قبول

عدد قاب   زیها نMRE انهیدارد و م یکم یمختلف پراکندگ

 (. 5/0است )کمتر از یقبول

 نیتخم نديدر فرآ یريد یمحاسبات یاز پارامترها -ب

 نيباشد. ایم ین ب یخطا نیانییافزار پارامتر متوسعه نرم

 ها را نشانهمه پروژه ین ب یخطا نیانییپارامتر م

بدست آمده توسط مدل  MMRE زانیم 6 نمودار دهد،یم

سه مجموعه داده است اده  یبر رو CBR+FA یشنهادیپ

 دهد.یرا نشان م امهن انيپا نيشده در ا
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سه مجموعه داده  یبدست آمده بر رو MMRE جينتا :6نمودار

 CBR+FAتوسط مدل 

بدست آمده توسط مدل  MMRE زانیم 7 نمودار

سه مجموعه داده است اده  یبر رو  CBR+PSO یشنهادیپ

 دهد.ینامه را نشان م انيپا نيشده در ا

 
سه مجموعه داده  یبدست آمده بر رو MMRE جينتا :7نمودار

 CBR+PSOتوسط مدل 

امتر تلاش نرم افزار پار نیمهم در تخم یپارامترها یرياز د

MdMRE نهیدر کم یابداو شده سع یهامدلباشد. یم 

 یبدست آمده بر رو جيپارامتر مهم دارند. نتا نيکردن ا

را با توجه به  CBR+PSOو  CBR+FA یهامدل

 قرار گرفته است. یمورد بررس 9و  8نمودارهای 

 
سه مجموعه  یبدست آمده بر رو MdMRE جينتا : 8نمودار

 CBR+FAداده توسط مدل 

 
بدست آمده بر روی سه مجموعه  MdMRE: نتايج 9نمودار

 CBR+PSOداده توسط مدل 

مشخص است (15)بدست آمده در شک   جيبا توجه به نتا

داده کوکومو بهتر نشده  یاهيدر پا MdMREکه پارامتر 

 باشد. یبه هم م کينزد اریب  تمياست، و عملکرد دو الیور

خطا را  ینیب شی( درصد پ25/0) PREDپارامتر  -پ

که  است يیپارامترها نيپارامتر از مهمتر نيکند. ایم انیب

 نهیشیب ديتوسعه نرم افزار است، که با نیتخم نديدر فرآ

و  CBR+FA یهامدل یبدست آمده بر رو جيشود. نتا

CBR+PSO  مورد  11 و 10نمودارهای را با توجه به

 قرار گرفته است. یبررس

 
سه  ی( بدست آمده بر رو0.25)PRED جينتا :10نمودار

 CBR+FAمجموعه داده توسط مدل 

 
سه  ی( بدست آمده بر رو0.25)PRED جينتا :11نمودار

 CBR+PSOمجموعه داده توسط مدل 

 با توجه به نتايج بدست آمده مدل پیشنهادی ما نتوان ت

در مجموعه داده کوکومو خوب عم  کند. عملکرد مدل 

 بهتر عم  کرده است. CBR+FAپیشنهادی 

 مقایسه تحلیلی : -8

احتمال زياد بهترين گزينه برای برآورد تلاش  CBRمدل 

ح  تجويز شده برای مشک  حتمال دارد راهافزار است. انرم

ا عملکرد پروژه نرم افزاری مغايرت داشته باشد و باعث بروز ب

[. الیوهای مختلف در ترکیب با تکنیک 42مشکلاتی شود ]

CBR های متعدد مربوط به اغلب برای غلبه برا چالش

های مختلف و انتخاب معیارهای شباهت و سازگاری ويژگی

 آنها با استراتژی مورد است اده در پروژه نرم افزاری است

های آماری دهد که اغلب روشنشان می 12 نمودار [.41]
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1SM  2و منطق فازیFL  در ، (%18)هر يک با احتمال

 3GAترکیب با روش قیاس ، بعد از اين دو الیوريتم ژنتیک 

های ديیر کمتر مثلًا مدل های ، و روش(%8)با احتمال 

 4LSR  شوند.( است اده می%3با احتمال و غیره )هر يک 

 
 CBR روش شده با بیترک در یکهایتکن عيتوز:  12دارنمو

[40] 

 بحث -9

در اين مقاله يک مدل ترکیبی جهت بهبود دقت تخمین 

های نرم افزاری ارائه شده است. در مدل تلاش پروژه

پیشنهادی روش استدمل مبتنی بر رويداد با الیوريتم بهینه 

در  FAسازی کرم شب تاب ترکیب شده است. الیوريتم 

مرحله اول ويژگی های يک پروژه نرم افزاری را به کمک 

کند. به بهترين نحو وزن دهی میCBR تابع تشابه در مدل 

ها برای ارزيابی عملکرد خدمات جديد مورد سپس اين وزن

پیشنهاد وزن مناسب به  FAگیرند. الیوريتم آزمون قرار می

ه سازی ها و تابع راه ح  وزن های بهینشبیه ترين ويژگی

جهت  CBRشده و تعداد نزديکترين هم ايیان را در مدل 

کند. محققان نتايج را می بهبود دقت برآورد تلاش انتخاب

های تخمین چند سال اخیر از جمله با بهترين روش

اند. از به تنهايی مقاي ه کرده CBRو مدل  GAالیوريتم 

آنجايی که الیوريتم ژنتیک برای تنظیم اختلاف بین يک 

های های قبلی با توجه به تمام ويژگیپروژه جديد و پروژه

پروژه مورد است اده قرار گرفت، هدف اصلی است اده از 

های بهینه سازی ضريب وزن هر يک از ويژگی GAالیوريتم 

ها با است اده از يک تابع هدف و اندازه گیری ت اوت ويژگی

در تلاش است که شباهت بین دو  LSEباشد. مدل می

هايی قبلی اندازه گیری کند، عملکرد پروژه را بر اساس پروژه

نشان  (EBA0)با مدل  EBAخوبی در مقاي ه با الیوريتم 

های ب یار محدود داده است، اما اين روش بر روی مجموعه

هايی کند که پروژهفرض می RTMقاب  قبول است. مدل 

                                                 
1 Statistical Methods 
2 Fuzzy Logic 

های پروژه کارايی مشابهی ويژگی با ساختار مشابه بايد

دهد که روش یبه دست آمده نشان م جينتاداشته باشند. 

تخمین تلاش  یقبل هایمدلبهتر از  ديجد یشنهادیپ

مدل  . به عنوان مثالهای نرم افزاری را انجام می دهدپروژه

-روش، یریگمیدرخت تصمپیشنهادی در مقاي ه با روش 

 یهاتميبر آنالوگ و الیور یمبتن یهاروش ون،یرگرس یها

علاوه بر اين،  .عملکرد بهتری نشان داده است ینرم محاسبات

برای تعیین دقت مدل پیشنهادی میانیین خطايی ن بی و 

درصد پیش بینی خطا مورد است اده قرار گرفته است. برای 

ارزيابی نتايج در مدل پیشنهادی از سه مجموعه است اده 

تواند نتايج مناسبی در هر میشده است. مدل پیشنهادی ن

يک از سه پارامتر عملکردی ارائه دهد. به دلی  اينکه انواو 

وجود دارد  Cocomoها در مجموعه داده مختل ی از پروژه

محرک اين مجموعه داده به تدريج  15به نحوی که هزينه 

شود. به عبارت ديیر، در دامنه محدود و محدودتر می

اثر قاب  توجهی بر دقت برآوردها پارامترهای تابع شباهت 

تواند يک راه ح  های مشابه نمیندارد، بنابراين کشف پروژه

مناسب در اين مجموعه داده باشد. مدل پیشنهادی بر روی 

-های آلبرشت عملکرد عملکرد خوبی نشان داد، وزنداده

دهی مناسب و انتخاب دقیق توابع راه ح  و شباهت 

ای بهبود يافته ور قاب  ملاحظهعملکرد مدل پیشنهادی به ط

باشد. اين است. مجموعه داده آلبرشت ن بتاً استاندارد می

واقعیت که دقت مدل پیشنهادی بهبود يافته است از نتايج 

بدست آمده بر روی پايیاه داده ماک ول مشخص می شود. 

دهد که عملکرد مدل پیشنهادی بر روی نتايج نشان می

وبی بهبود يافته است. موفقیت مجموعه داده ماک ول به خ

اين مدل در همب تیی قوی بین اندازه و تلاش و در 

باشد. بر دسترس بودن اندازه گیری يک ويژگی مناسب می

اساس تحقیقات، نتايج مناسب در پايیاه داده های آلبرشت 

و ماک ول به دست آمد که نشان دهنده دقت مناسب مدل 

انعطاف پذيری باميی  باشد. اين مدل قابلیتپیشنهادی می

دارد، زيرا هیچ پیش شرطی و فرضی برای ساخت و است اده 

تواند در بهبود عملکرد از آن مزم نی ت. مدل پیشهادی می

های تخمین تلاش م ید باشد. در زير يافته مدل روش

 پیشنهادی به صورت کلیدی بیان شده است:

  مدلCBR  .به تنهايی عملکرد خوبی ندارد

بنابراين، برای بهبود کارايی بايد با يک الیوريتم 

3 Genetic Algorithms 
4 Least Squares Regression  
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 ترکیب شود. FAو يا  GA, PSOتکاملی مانند 

 های قبلی عملکرد مدل پیشنهادی ن بت به مدل

 بهتری داشته است.

  مجموعه برای ارزيابی بهتر مدل پیشنهادی از سه

 داده با تنوو است اده شده است.

  میزان بهبود عملکرد مدل پیشنهادی در جداول

نشان داده شده است. اما متوسط نرخ عملکرد 

باشد. اين مقدار دقت و صحت فرآيند می 35%

 دهد.تخمین تلاش را نشان می

 تواند برای توان گ ت مقاله ما میدر نهايت می

بهبود عملکرد محققان ديیر منبع خوبی برای 

 های جديد باشد.مدل

 ندهیآ یو كارها یریگ جهینت -10

  ايسازمان ا وریدر بهره یموفق پروژه نقش موثر تيريمد

 نهيهز نیموثر تخم هایاست اده از روش ن،ي. بنابرادينمایم

 نیپروژه دارد. تخم تيريرا در مد یقاب  توجه ریو تلاش، تاث

از  یکي ،یاطلاعات  تمیساخت س یبرا ازیتلاش مورد ن

 یهاشود. الیویم یپروژه تلق تيريمهم مد یهادغدغه

ساخت پروژه، با حداق   هیکه در مراح  اول یانهيهز نیتخم

 نیرا تخم  تمیساخت س نهياطلاعات موجود از پروژه، هز

 نیتخم هایه تند. روش ازیسودمند و مورد ن زنند،یم

 ساخت   نهيهز و   زمان موثر  مناسب، امکان کنترل   نهيهز

 یابر یمتعدد یالیوها جهی. در نتدنمايیرا فراهم م  تمیس

 یمقاله سع نيمطرح شده است. در ا  تمیتلاش س نیتخم

تلاش  نیدقت تخم زانیم یبیمدل ترک کيشد که با ارائه 

 بیاز ترک یشنهادیکند. در مدل پ دایبهبود پ یتا حدود

ش برآورد استدمل کرم شب تاب و رو یساز نهیبه تميالیور

 یشنهادیاست اده شده است. در مدل پ داديبر رو یمبتن

 نيمناسب تر شنهادیکرم شب تاب با پ یساز نهیبه تميرالیو

ها و وزن نيترنهیبه نیتابع شباهت و تابع راه ح  و همچن

به روش برآورد استدمل  هاهيهم ا نيکتريانتخاب تعداد نزد

تلاش  نیدقت تخم زانیم شيدر افزا یسع داديبر رو یمبتن

درصد  و ین ب یخطا نیانییم اریاز دو مع نیرا دارد. همچن

 یشنهادیدقت مدل پ زانیم نییجهت تع ینیب شیپ

حاصله از مدل  جينتا یابياست اده شده است. به منظور ارز

 زانیداده بکار گرفته شده است. م یاهيسه پا یشنهادیپ

صورت گرفته با  یها یطبق بررس یشنهادیدقت مدل پ

دهد که  یداده نشان م یاهيمذکور در هر پا یهامدل ريسا

بدست آمده  یخوب جيداده آلبرشت و ماک ول نتا یاهيدر پا

 جيداده کوکومو نتا یاهيدر پا یشنهادیمدل پ نیاست. همچن

تواند تنوو کم یآن م  یاست. دل اوردهیبدست ن یمطلوب

-وزن نديمو باشد که فرآداده کوکو یاهيدر پا هایژگيو ريمقاد

تواند در  یم یشنهادی. روش پکندیرا دچار مشک  م یده
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