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دس  يیؿکؼت پشٍطُ داؿتِ ثبؿذ تخو بی تیدس هَفق یًقؾ هْو تَاًذ یافضاس کِ ه ًشم یهٌْذػ ٌذیدس فشآ شگزاسیاص هشاحل هْن ٍ تأث یکی :چکیذه

 بسیثؼ یقیتحق یگزؿتِ کبسّب بىیػبل یط يیتلاؽ ٍ صهبى ثبؿذ. ثٌبثشا ٌِ،یؿبهل اًَاع هختلف اص خولِ ّض تَاًذ یه يی. تخوثبؿذ یس هافضا ًشم ٌذیفشآ

 یقیتحق یپشکبسثشد دس کبسّب یّب ٌِیاص صه یکیافضاس ثَدُ اػت.  ًشم يیدقت تخو ؾیّب افضا اػت کِ حبكل آى ذُیثِ اًدبم سػ ٌِیصه يیدس ا یبدیص

 تیٍخَد ػذم قطؼ ت. ثِ ػلثبؿذ یه یػلج یّب ٍ ؿجکِ یاص خولِ هٌطق فبص یّبئ کیهَخَد ثب اػتفبدُ اص تکٌ یّب افضاس اػتفبدُ اص سٍؽ ًشم يیتخو

 يی. دس اثبؿذ یافضاس دس حبل گؼتشؽ ه ًشم يیتخو قبتیدس تحق یاػتفبدُ اص هٌطق فبص ثبؿذ، یه ضیً يیاص رات تخو یکِ ًبؿ يیتخو ٌذیدس فشآ

 ؼِیافضاس ٍ هقب تلاؽ ًشم ٍ ٌِیّض يیتخو یقیکبس تحق 64ٍ ثب هطبلؼِ  نیا افضاس پشداختِ ًشم يیدس تخو یاػتفبدُ اص هٌطق فبص گبُیخب یثِ ثشسػ قیحقت

 .ؿَد یپشداختِ ه ٌِیصه يیدس ا قیدس ساثطِ ثب ًحَُ اًدبم تحق یٍ ساّکبسّبئ ـٌْبداتیّب ثِ اسائِ پ آى

 .یبثیاسص کیًشم افضاس، هتش ضیػب کیهتش ،یًشم افضاس، هٌطق فبص يیتَػؼِ ًشم افضاس، تخو تیشیهذ :كلیذی واشه های

  مقذمه -1

افضاس اص اثتذا تب اًتْب سا  تَػؼِ ًشم ٌذیفشآ یتوبه شایص گشدد، یهحؼَة ه یافضاس دس تَػؼِ هحلَل ًشم ّب تیفؼبل يیتش اص هْن یافضاس پشٍطُ ًشم تیشیهذ

دس  يیاػت، تخو ذُیدس آى ثِ اًدبم سػ ضیً یبدیص یقیتحق یکِ کبسّب یافضاس پشٍطُ ًشم تیشیدس هذ قیتحق یّب ؿبخِاص  یکی[. 1] گشدد یؿبهل ه

. دقت ثبؿذ یٍ تلاؽ ه ٌِیصهبى، ّض يیاص خولِ تخو يیثِ اًَاع هختلف تخو بصیً یافضاس پشٍطُ ًشم تیشیهذ ٌذی. دس فشاثبؿذ یافضاس ه تَػؼِ ًشم تیشیهذ

 یساػتب تبکٌَى کبسّب يی[ .دس ّو1] ذیًوب فبیا یپشٍطُ ًشم افضاس کیؿکؼت  بی تیدس هَفق یًقؾ ثؼضائ تَاًذ یافضاس ه تَػؼِ ًشم تیشیدس هذ يیتخو

. ثٌب ثش ًَع ثبؿذ یه یافضاس پشٍطُ ًشم تیشیدس هذ يیدقت تخو ؾیاػت کِ حبكل آى افضا ذُیافضاس ثِ اًدبم سػ ًشم يیدس هجحث تخو یبدیص یقبتیتحق

دس  تی. ثب تَخِ ثِ ٍخَد ػذم قطؼثبؿذ یاسائِ ؿذُ، هَخَد ه يیتخو یّب اص سٍؽ یهختلف یّب یثٌذ دػتِ يیٍ سٍؽ ثکبس گشفتِ ؿذُ دس تخو يیتخو

 داؿتِ ثبؿذ. دس يیدقت تخو ؾیدس افضا یًقؾ ثؼضائ تَاًذ یه یهبًٌذ هٌطق فبص شیپز ٍ اًؼطبف یشقطؼیغ یّب کیاػتفبدُ اص تکٌ یافضاس ًشم يیتخو

 یکبسّب یافضاس ثِ ثشسػ ًشم يیتخو یقیتحق یّبدس کبس یٍ پشکبسثشد ثَدى اػتفبدُ اص هٌطق فبص يیتخو ٌذیفشآ تیثب تَخِ ثِ اّو یقیکبس تحق يیا

 یّب یهتذلَط یبثیٍ اسص 2112تب  1995 یّب ػبل يیافضاس ث ًشم يیهقبلِ هؼتجش تخو 64 یهقبلِ ثب ثشسػ يی. دس انیا افضاس پشداختِ ًشم يیتخو یقیتحق

اػتفبدُ ؿذُ دس  یاطلاػبت یّب افضاس ٍ ثبًک ًشم یبثیاسص یّب کیتشافضاس، ه ًشم ضیػب یشیگ اًذاصُ ،یّب کیهقبلات ثِ اػتخشاج هتش يیاػتفبدُ ؿذُ دس ا

 ٌِیدس صه یقیتحق یساثطِ ثب اًدبم کبسّب دس یٍ ساّجشدّبئ ـٌْبداتیثِ اسائِ پ حیًتب لیثذػت آهذُ ٍ تحل حیًتب ضیثب آًبل تی. دس ًْبنیا پشداختِ ،یبثیاسص

افضاس داؿتِ  ًشم یٍ تلاؽ فبص ٌِیّض يیتخو ٌِیدس صه ٌذُیآ قبتیتحق یدس اًتخبة هتذلَط یَثشًقؾ ه تَاًذ یکِ ه نیا افضاس پشداختِ ًشم یفبص يیتخو

ٍ  نیا افضاس پشداختِ ٍ تلاؽ ًشم ٌِیّض یفبص يیٍ خلَكبً تخوافضاس  ٍ تلاؽ ًشم ٌِیّض يیهشتجط ثب تخو یکبسّب یهقبلِ ثِ ثشسػ يیثبؿذ. دس ثخؾ دٍم ا

اسائِ ؿذُ اػت ٍ دس  قیاػتخشاج ؿذُ اص تحق یکو حیهقبلِ پشداختِ ؿذُ اػت. دس ثخؾ چْبسم ًتب يیا کشدیاّذاف ٍ سٍ یدس ثخؾ ػَم ثِ ثشسػ

افضاس، خْت  ٍ تلاؽ ًشم ٌِیّض يیدس تخو یدس اػتفبدُ اص هٌطق فبص یٍ ساّکبسّبئ ـٌْبداتیثذػت آهذُ ٍ اسائِ پ حیًتب ضیدس ثخؾ آخش ثِ آًبل تیًْب

 پشداختِ ؿذُ اػت. ٌذُ،یآ یقیتحق یاػتفبدُ دس کبسّب

 كارهای مرتبط -2
افضاس ثِ  ًشم يیتخو ٌِیدس صه یبدیص یقیتحق یکبسّب ،یافضاس تَػؼِ هحلَل ًشم تیشیٍ تلاؽ دس هذ ٌِیّض يیتخو ٌذیفشآ یثبلا تیثِ ػلت حؼبػ

 یکل یثٌذ دػتِ کیاًذ. دس  افضاس پشداختِ ٍ تلاؽ ًشم ٌِیّض يیدقت تخو ؾیخْت افضا یّب ٍ هتذّبئ ّب ثِ اسائِ سٍؽ آى یاػت کِ ّوگ ذُیسػ اًدبم

 [ :2ًوَد ] یثٌذ دػتِ شیثِ كَست خذٍل ص تَاى یسا ه یافضاس ًشم يیاسائِ ؿذُ دس تخو یّب سٍؽ
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 یٍ تلاؽ دس تَػؼِ هحلَل ًشم افضا ٌِیّض يیتخو یّب سٍؽ يیتش هْن یثٌذ دػتِ (1خذٍل)

 رویکرد تخمین سازی رویکرد تخمین مثال از پیاده

Angel, Weighted Micro Function Points ای تخمین مقایسه 

Project Management Software, Company Specific Activity 

Templates [3]  
 به بالا( پایینتخمین با شکست کارها)

Cocomo [5[]4] , Slim [7[]6] , Seer-Sem های پارامتری مذل 

Function Point Analysis [8] ,Use Case Analysis, Ssu (Software 

Size Unit), Story Points-Based Estimation In Agile Software 

Development 

 اساس انذازه های تخمین بر مذل

Planning Poker, Wideband Delphi [9]  تخمین گروهی 

Average of An Analogy-Based And a Work Breakdown 

Structure-BasedEffort Estimate 
 تخمین ماشینی)مکانیکی(

Expert  Judgment  Based on Estimates From A Parametric 

Model And Group Estimation 
 تخمین با داوری

 یّب ٍ ؿجکِ یهبًٌذ هٌطق فبص یّبئ کیاًذ. اػتفبدُ اص تکٌ توشکض داؿتِ یجیتشک یّب اػتفبدُ اص هذل یثش سٍ یقیتحق یػوذُ کبسّب شیاخ یّب دس ػبل

[ اؿبسُ 12[ ]11[ ]11ثِ ] تَاى یداؿتِ اػت کِ اص آى خولِ ه یبدیسؿذ ص يیتخو ٌذیدس فشآ تیٍ ٍخَد ػذم قطؼ يیثب تَخِ ثِ رات تخو ضیً یػلج

[ 13ثِ ] تَاى یافضاس ه ٍ تلاؽ ًشم ٌِیّض يیتخو بتیقیدس تحق ضیػب کیٍ هتش یبثیاسص کیشهت ٌؾیدس ساثطِ ثب ًحَُ گض یقیتحق یًوَد. اص خولِ کبسّب

 اػت. اختِافضاس پشد ٍ تلاؽ ًشم ٌِیّض يیتخو ٌذیدس فشآ ضیػب کیٍ اًتخبة هتش یبثیخْت اسص یهٌبػج یّب کیاؿبسُ ًوَد کِ ثِ اسائِ هتش

 حقیقاهذاف و رویکرد ت -3
هقبلِ اؿبسُ  يیاػتفبدُ ؿذُ دس ا یّب ثِ هدوَػِ دادُ تیپشداختِ ؿذُ اػت ٍ دس ًْب قیٍ ًحَُ اًدبم تحق قیبم تحقثخؾ ثِ اسائِ اّذاف اًد يیدس ا

 ؿذُ اػت.

 اهذاف تحقیق  3-1

کِ  ییّب کیٍخَد داسد کِ ثش اػبع اًتخبة هتش یگًَبگًَ یّب یافضاس هتذلَط ٍ تلاؽ ًشم ٌِیّض یفبص يیدس هجحث تخو یقیتحق یخْت اًدبم کبسّب

اص  قیتحق یٍ اًتخبة هتذلَط یفبص يیاسائِ سٍؽ تخو یهحقق ثشا کی. ثِ ػٌَاى ًوًَِ ثبؿٌذ یهتفبٍت ه گشیکذیاص  گشدًذ یاػتفبدُ ه قیس تحقد

 یثش سٍ MRE کیاص هتش یبثیاػتفبدُ ًوَدُ ٍ خْت اسص یافضاس هحلَل ًشم ضیػب یشیگ اًذاصُ کیثِ ػٌَاى هتش FP(Function Point) کیهتش

ٍ تلاؽ  ٌِیّض یفبص يیدس تخو یهتذلَط کیهٌبػت خْت اػتفبدُ اص  یّب کی. اًتخبة هتشذیًوب یاػتفبدُ ه COCOMO یّب دادُهدوَػِ 

دس  یقیهختلف تحق یّب هقبلِ یهقبلِ ثب ثشسػ يیداؿتِ ثبؿذ. دس ا کیٍ آکبده یثِ كَست ػلو یقیدس اسائِ کبس تحق یًقؾ هْو تَاًذ یافضاس ه ًشم

 :نیا پشداختِ شیص یهَاسد کو یافضاس ثِ ثشسػ ًشم یفبص يیتخو ٌِیصه

 اًذ. کبسثشد سا داؿتِ يیـتشیافضاس ث ٍ تلاؽ ًشم ٌِیّض یفبص يیتخو قبتیافضاس کِ دس تحق ًشم ضیػب یشیگ اًذاصُ یّب کیهتش(1

 افضاس. تلاؽ ًشم ٍ ٌِیّض یفبص يیسٍؽ اسائِ ؿذُ دس تخو یبثیخْت اسص ي،یدقت تخو یشیگ پش کبسثشد اًذاصُ یّب کیهتش(2

 دس سٍؽ اسائِ ؿذُ. COCOMOػذم اػتفبدُ اص هذل  بیٍ تلاؽ ثش اػبع اػتفبدُ  ٌِیّض یفبص يیًَع سٍؽ اسائِ ؿذُ خْت تخو(3

 .افضاس ٍ تلاؽ ًشم ٌِیّض یفبص يیتخو یقیتحق یدس کبسّب حیًتب یبثیاػتفبدُ ؿذُ خْت اسص یّب هدوَػِ دادُ(4

 اًذ، ّبئی کِ دس صیش هطشح ؿذُ ّبئی خْت پشػؾهذُ ثِ اسائِ پیـٌْبدات ٍ ساّکبسثب ثشسػی ًتبیح ثذػت آ ،ی تحقیقًْبیت ثِ ػٌَاى ّذف ًْبی دسٍ 

 این: پشداختِ

ثش  ٍ ینیّبی ػبیض ٍ دقت اػتفبدُ ًوب اص کذام یک اص هتشیک ؿَد دادُ هیاسائِ  COCOMOثش پبیِ  ّضیٌِ ٍ تلاؽخْت تخویي فبصی  (اگش سٍؿی1

 ؟ینیَػِ دادُ اسصیبثی ًوبهدوسٍی کذام 
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ثش  ٍ ینّبی ػبیض ٍ دقت اػتفبدُ ًوبی اص کذام یک اص هتشیکدّین  اسائِ هی  COCOMOهؼتقل اص ّضیٌِ ٍ تلاؽخْت تخویي فبصی  اگش سٍؿی( 2

 ین؟یهدوَػِ دادُ اسصیبثی ًوبسٍی کذام 

 کذاهٌذ؟اس افض ًشمدس تخویي ّبی  هدوَػِ دادُدقت ٍ  ّبی ػبیض، (پشکبسثشدتشیي هتشیک3

 های استفاده شذه مجموعه داده  3-2

 ٌِیهتؼذد دس صه یّب هقبلِ یثِ هطبلؼِ ٍ ثشسػ بصیرکش ؿذُ ً یٍ اسائِ ساّکبسّب 1-3هَاسد رکش ؿذُ دس ثخؾ  یخْت ثشسػ یقیکبس تحق يیدس ا

افضاس ثِ خلَف  ٍ تلاؽ ًشم ٌِیّض يیتخو ٌِیس صهد یقیهقبلات تحق يیهقبلِ هؼتجش دس ث 64 یآٍس هقبلِ پغ اص خوغ يی. دس اثبؿذ یافضاس ه ًشم يیتخو

 یّب ی. اص هتذلَطنیا هقبلات پشداختِ يیاػتفبدُ ؿذُ دس ا یّب ی، ثِ اػتخشاج هتذلَط2112تب  1995 یّب ػبل يیافضاس دس ث ًشم یفبص يیتخو

 یهتذلَطآى  یبثیکِ دس اسص ییّب ذُ ٍ هدوَػِ دادُاػتفبدُ ؿ ضیػب یشیگ اًذاصُ کیاسائِ ؿذُ، هتش يیدقت سٍؽ تخو یبثیاسص یّب کیهتش یاػتخشاخ

اسائِ ؿذُ  یّب یهتذلَط يیدس ث یا ؼِیهقب یّب ثِ اػتخشاج دادُ یی. ػپغ ثش اػبع خذاٍل ٍ ًوَداسّباًذ ذُیاًذ اػتخشاج گشد اػتفبدُ ؿذُ

دس  قبتیتحق سائِهٌبػت دس ا یدسثبسُ اًتخبة هتذلَط ییشدّبثذػت آهذُ ثِ اسائِ ساّج یّب دادُ لیٍ تحل ِیثب اػتفبدُ اص تدض تیٍ دس ًْب نیا پشداختِ

سا  یػذم اػتفبدُ اص هٌطق فبص بیهَسد هطبلؼِ ثش اػبع اػتفبدُ  یّب اص هقبلِ ِیاٍل یّب خذٍل هدوَػِ دادُ شی. دس صنیا افضاس پشداختِ ًشم یفبص يیتخو

 .ذییًوب یهـبّذُ ه

 افضاس ّضیٌِ ٍ تلاؽ ًشمدس تخویي  اص هٌطق فبصی یب ػذم اػتفبدُ حؼت اػتفبدُثش  هطبلؼِهَسد  ّبی هقبلِ ثٌذی دػتِ( 2خذٍل)

 ّبی هَسد هطبلؼِ ؼذاد هقبلِت اػتفبدُ اص هٌطق فبصی ػذم اػتفبدُ اص هٌطق فبصی

33 31 64 

 .یذًوبی سا هـبّذُ هیافضاس  ًشم تلاؽ ٍ ّضیٌِ تخویي پش کبسثشد دس ّبی هتشیکثٌذی  دس خذٍل صیش دػتِ

 هَسد هطبلؼِ دس هقبلات هَسد اػتفبدُ ّبی  هتشیک ثٌذی دػتِ( 3) خذٍل

‌رویکرد‌تخمین‌های‌پرکاربرد‌متریک

KLOC(Thousand  Lines Of Code) 

KDSI(Thousand Delivered Source Instructions),FP(Function Point),UCP(Use case point) 
 متریک انذازه محصول

MRE(Magnitude of Relative Error) ,MMRE(Mean Magnitude of Relative Error), 

PRED(prediction accuracy), MM(man-month), 

MMER(Mean Magnitude of Error Relative),PM(Person Months) 

VARE (Variance Absolute Relative Error) 

MARE(Mean Absolute Relative Error),MER(Magnitude of Error Relative) 

 یک ارزیابی دقتمتر

NASA [14] ,COCOMO [14]  

ISBSG(International Software Benchmarking Standards Group) [15] ,SMAR  [16]  
 های ارزیابی داده

 نتایج -4
شاج ًوَدُ خّب اػت هتذلَطیسا اص  1-3ّب پشداختِ ٍ هَاسد رکش ؿذُ دس ثخؾ  ّبی آى هتذلَطیّبی هَسد ًظش ٍ اػتخشاج  دس ایي ثخؾ ثِ ثشسػی هقبلِ

 ن.ای ًوَدٍُ دػتِ ثٌذی 

 COCOMOانواع تخمین بر پایه    4-1

 تخویي ّضیٌِ ٍ تلاؽ دس صهیٌِ یّبی تحقیق کِ دس هقبلِاػت  COCOMO [4] ثذٍى ؿکافضاس  ًشمثؼیبس هْن دس تخویي  ّبی هذلیکی اص 

اسائِ گشدیذ کِ ثب تَخِ ثِ ًتبیح    Bohemتَػط    1981س ػبل د  COCOMO هذلپشداختِ ؿذُ اػت.  هذلػوَهبً ثِ افضایؾ دقت ایي افضاس  ًشم

 ّضیٌِ ٍ تلاؽ تحقیقی دس صهیٌِ تخویي فبصی هتذلَطی دس ایي قؼوت ثِ اػتخشاج ًَع سٍؽ اسائِ ؿذُ دس  ی ًیض ثشخَسداس اػت.ی ثبلایآى اص کبسائ

ًوَداس صیش اسائِ  هذُ کِ دس خذٍل ًٍتبیح ثذػت آ این. پشداختِ  COCOMOثش اػبع اػتفبدُ یب ػذم اػتفبدُ اص هذل  دس هقبلِ ّبی هَخَد،افضاس  ًشم

 ثبؿذ. هی ،افضاس ًشمدس تحقیقیبت تخویي فبصی   COCOMOؿذُ اػت حبکی اص پشکبسثشد ثَدى هذل 
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 ًشم افضاس ّضیٌِ ٍ تلاؽ ّبی تحقیقی تخویي فبصی هتذلَطیدس   COCOMO ( کبسثشد هذل 4خذٍل)

 دس سٍؽ اسائِ ؿذُ COCOMOاػتفبدُ اص  ٍؽ اسائِ ؿذُدس س COCOMOػذم اػتفبدُ اص 

59% 41% 

0 10 20 30 40 50 60

اػتفبدُ اص COCOMO دس سٍؽ اسائِ ؿذُ

ػذم اػتفبدُ اص COCOMO دس سٍؽ اسائِ

ؿذُ

 
 ًشم افضاس ّضیٌِ ٍ تلاؽ ّبی تحقیقی تخویي فبصی هتذلَطیدس   COCOMO ( کبسثشد هذل 1ًوَداس)

 گیری سایس نرم افسار های انذازه متریک  4-2
دس دقتت   ثؼضائی تأثیشتَاًذ  اسد هْن کِ هییکی اص هَ ،افضاس ًشم ّضیٌِ ٍ تلاؽ خَد دس صهیٌِ تخویيّبی هختلف هَ اکثش تحقیقبت اسائِ ؿذُ ٍ هذل دس

هتشیک ػبیض ثبیؼتی ثب دقتت اًتختبة گتشدد صیتشا ًقتؾ هْوتی دس        ثبؿذ. هیافضاس  ًشمیض ٍ هتشیک هٌبػت خْت ػبیض تخویي داؿتِ ثبؿذ اًتخبة ػب

ِ   ّتبی آى  ٍ تؼتذاد اػتتفبدُ  افضاس  ًشمگیشی ػبیض  ّبی اًذاصُ دس ایي ثخؾ ثِ اسائِ اًَاع هتشیک هَفقیت یک سٍؽ خذیذ داسد. ّتبی هَختَد    ّتب دس هقبلت

هتتذلَطی  ٌبئی ثب ًحَُ کبس ٍ ثِ اًدبم سػیذُ اػت ٍ آؿافضاس  ًشمّبی اخیش دس صهیٌِ تخویي فبصی  ّبیی کِ دس ػبل ثب ثشسػی هقبلِ پشداصین. تحقیقی هی

حؼت دسكتذ   ّبی اخیش ثش دس ػبل افضاس، گیشی ػبیض ًشم ّبی اًذاصُ هیضاى اػتفبدُ اص ّش یک اص هتشیکطَس خلاكِ دس خذٍل صیش  ِ ث ،ّب قبلِیک اص ه ّش

 ثیبى گشدیذُ اػت.
 هَسد هطبلؼِّبی  هتذلَطیدس افضاس  ًشمگیشی ػبیض  اًذاصُ ّبی هتشیک دسكذ اػتفبدُ اص( 5خذٍل)

OTHER UCP FP KDSI KLOC تشیک ػبیضه 

 دسكذ اػتفبدُ 31% 1% 25% 14% 31%
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 هَسد هطبلؼِّبی  هتذلَطیدس افضاس  ًشمگیشی ػبیض  اًذاصُ ّبی هتشیک دسكذ اػتفبدُ اص (2ًوَداس )

دس اختیبس هتشیک افضاس  ًشمصهیٌِ تخویي فبصی  ّبی اخیش دس گیشی ػبیض دس ػبل ی اًذاصُّب  ثیـتشیي کبسثشد دس ثیي هتشیکّبی ثبلا ثش حؼت یبفتِ

KLOC   ثبؿذ. هی 

 متریک ارزیابی دقت  4-3
ّبی سایح دس  هَسد ًظش ػوَهبً اص هتشیک هتذلَطی دس هشحلِ اسصیبثی دس  ،شم افضاسً ّضیٌِ ٍ تلاؽ دس صهیٌِ تخویي فبصی یّبی تحقیق هتذلَطیدس 

اًتخبة هتشیک اسصیبثی دقت  اؿبسُ ًوَد.  MRE  ٍPRED تَاى ثِ  ّب هی اص خولِ ایي هتشیک گشدد کِ اػتفبدُ هیافضاس  ًشماسصیبثی دقت تخویي 

یک هقبلِ  ػلوی تَاًذ ًقؾ ثؼضائی دس پزیشؽ یب ػذم پزیشؽ هیافضاس  ًشمثب تَخِ ثِ هبّیت سٍؽ اسائِ ؿذُ دس تحقیقبت تخویي فبصی ، هٌبػت

ّبی  خلاكِ ثب ثشسػی كَست ِ دس خذٍل صیش ثدس ّویي ساػتب  ًوبیذ. سا هـخق  حقیقیکبس تاسصؽ ػلوی یک  تَاًذ هی تحقیقی داؿتِ ثبؿذ ٍ

خذٍل صیش ّب پشداختِ ٍ دس  ّبی اسصیبثی دقت ّش یک اص هقبلِ ثِ اػتخشاج هتشیکافضاس  ًشمّبی دس دػتشع دس صهیٌِ تخویي فبصی  ّبی هقبلِ هتذلَطی

 این. ثش حؼت دسكذ اسائِ کشدُ
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 ّبی هَسد هطبلؼِ هتذلَطیدس  اسصیبثی دقت ّبی  هتشیک دُ اصدسكذ اػتفب(6خذٍل)

OTHER 
MMRE 

&  PM 
MM MMRE  MARE&VARE  MER 

MMRE 

 & PRED 
MMER MRE هتشیک دقت 

 دسكذ اػتفبدُ 6% 3% 19% 6% 11% 17% 3% 6% 31%
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 ّبی هَسد هطبلؼِ هتذلَطیس د اسصیبثی دقت ّبی  هتشیک دسكذ اػتفبدُ اص (3ًوَداس )
ّبی تحقیقی دس  دس هقبلِ ّبی اسصیبثی دقت، ثِ ًؼجت ػبیش هتشیک   MMRE & PREDّب حبکی اص پشکبسثشد ثَدى اػتفبدُ اص هتشیک  ًتبیح ثشسػی

 ثبؿذ. هیافضاس  ًشم ّضیٌِ ٍ تلاؽ ّبی اخیش دس صهیٌِ تخویي فبصی ػبل

 یهای استفاده شذه جهت ارزیاب مجموعه داده  4-4
هؼتجش ٍ قبثل  یّبئ هدوَػِ دادُ یسٍؽ اسائِ ؿذُ ثش سٍ یؼتیثب یافضاس ه ٍ تلاؽ ًشم ٌِیّض یفبص يیتخو ٌِیاسائِ ؿذُ دس صه یّب سٍؽ یبثیخْت اسص

خْت  ػتٌبٍ ه تیفیثب ک یّب گشدد. اًتخبة هدوَػِ دادُ بىیدقت اسائِ ؿذُ دس ثبلا ث یبثیاسص یّب کیثش حؼت هتش حیؿذُ ٍ ًتب ؾیآصهب ٌبىیاطو

 ی. ثب ثشسػذیسا هـخق ًوب قیتحق کیداؿتِ ثبؿذ ٍ اػتجبس  یقیکبس تحق کی تیدس هَفق یًقؾ هْو تَاًذ یه یقیسٍؽ اسائِ ؿذُ دس کبس تحق یبثیاسص

هقبلات  يیدس ا سثشدکبپش  یّب افضاس، ثِ اػتخشاج هدوَػِ دادُ ٍ تلاؽ ًشم ٌِیّض یفبص يیتخو ٌِیدس صه یقیتحق یّب اسائِ ؿذُ دس هقبلِ یّب یهتذلَط

 قبتیاػتفبدُ ؿذُ دس تحق یّب ثذػت آهذُ خْت هدوَػِ دادُ حیًتب شیکِ دس خذٍل ص نیا هَخَد پشداختِ یّب ٍ دسكذ اػتفبدُ اص آًْب دس هقبلِ

 ؿذُ اػت. بىیافضاس ثش حؼت دسكذ ث ٍ تلاؽ ًشم ٌِیّض یفبص يیتخو

 ّبی هَسد هطبلؼِ هتذلَطیفبدُ هشحلِ اسصیبثی دس ّبی هَسد اػت دسكذ اػتفبدُ اص هدوَػِ دادُ( 7خذٍ)

OTHER 
COCOMO 

& NASA 

NASA & 

ISBSG 
SMAR ISBSG COCOMO NASA ثبًک اطلاػبتی 

 دسكذ اػتفبدُ 19% 36% 14% 3% 3% 6% 19%
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 ّبی هَسد هطبلؼِ هتذلَطیدس ّبی هَسد اػتفبدُ هشحلِ اسصیبثی  دسكذ اػتفبدُ اص هدوَػِ دادُ (4ًوَداس)

 

 آنالیس نتایج -5
دس ایي ثخؾ ثِ تدضیِ ٍ تحلیل ًتبیح  4ٍ اػتخشاج هَاسد رکش ؿذُ دس ثخؾ، افضاس  ًشمّبی اسائِ ؿذُ دس تحقیقبت تخویي  هتذلَطیاص ثشسػی  پغ

 این. پشداختِافضاس  ًشم ؽّضیٌِ ٍ تلا آیٌذُ دس صهیٌِ تخویي فبصیثذػت آهذُ ٍ اػتخشاج پیـٌْبداتی خْت اًدبم تحقیقبت 
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 افسار ی جایگاه منطق فازی در تخمین نرمبررس  5-1
دس  یاػت، اػتفبدُ اص هٌطق فبص یافضاس ٍ تَػؼِ هحلَل ًشم يیاص رات تخو یافضاس کِ ًبؿ ٍ تلاؽ ًشم ٌِیّض يیدس تخو تیثب تَخِ ثِ ٍخَد ػذم قطؼ

 لاؽٍ ت ٌِیّض يیدس تخو یهٌطق فبص گبُیخب یثِ ثشسػ یقیهقبلِ تحق يی. دس ابؿذث یافضاس دس حبل گؼتشؽ ه ٍ تلاؽ ًشم ٌِیّض يیتخو قبتیتحق

ثِ  ذیًوبئ یکِ دس اداهِ هـبّذُ ه 11ٍ  9ٍ  8. دس خذاٍل نیا ٍ تلاؽ پشداختِ ٌِیّض یفبص يیاػتفبدُ ؿذُ خْت تخو یّب کیافضاس ثش حؼت هتش ًشم

 ُثش حؼت دسكذ پشداختِ ؿذ COCOMOػذم اػتفبدُ اص هذل  بیاػتفبدُ  یثش هجٌب یبثیهشحلِ اسص یّب دقت ٍ هدوَػِ دادُ ض،یػب یثٌذ دػتِ

 اػت.

 حؼت دسكذثش  COCOMO ٍ هؼتقل اص   COCOMOّبی ثش پبیِ  س سٍؽدافضاس  ًشمی ػبیض ّب ثٌذی هتشیک دػتِ( 8خذٍل)

 
KLOC KDSI FP UCP ػبیض ّبی هتشیک 

6%  1%  16%  COCOMOسٍؽ ثش پبیِ  - 
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 ثش حؼت دسكذ COCOMO ٍ هؼتقل اص   COCOMOّبی ثش پبیِ  دس سٍؽافضاس  ًشمّبی ػبیض  ثٌذی هتشیک دػتِ( 5ًوَداس)

 

 حؼت دسكذثش  COCOMO ٍ هؼتقل اص   COCOMOّبی ثش پبیِ  دس سٍؽ ی اسصیبثی دقتّب ثٌذی هتشیک ( دػت9ِخذٍل)
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 ّبی دقت هتشیک
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 حؼت دسكذثش  COCOMO ٍ هؼتقل اص   COCOMOّبی ثش پبیِ  دس سٍؽ ی اسصیبثی دقتّب ثٌذی هتشیک دػتِ (6ًوَداس)
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 حؼت دسكذثش  COCOMO ٍ هؼتقل اص   COCOMOّبی ثش پبیِ  دس سٍؽ ّبی اػتفبدُ ؿذُ دس هشحلِ اسصیبثی هدوَػِ دادُثٌذی  ( دػت11ِخذٍل)
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 ّبی ثبًک دادُ هتشیک
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 ثش حؼت دسكذ COCOMO ٍ هؼتقل اص   COCOMOّبی ثش پبیِ  بدُ ؿذُ دس هشحلِ اسصیبثی دس سٍؽّبی اػتف ثٌذی هدوَػِ دادُ دػتِ (7ًوَداس)

 نتایج تحقیق  5-2

ّبی صیش سا دس خْت اسائِ کبسّبی تحقیقی دس صهیٌِ ساّکبس پیـٌْبدات ٍ تَاى طَس خلاكِ هی ِ ث 1-5 ثخؾ ثب تَخِ ثِ آًبلیض ًتبیح هـبّذُ ؿذُ دس

 اػتخشاج ًوَد:افضاس  ًشم ّضیٌِ ٍ تلاؽ تخویي فبصی

  ،FPثِ تشتیتفضاس ا ًشمّبی اػتفبدُ ؿذُ خْت ػبیض  پشکبسثشدتشیي هتشیک ، COCOMOپایهثش افضاس  ًشم ّضیٌِ ٍ تلاؽ تخویي فبصی ّبی دس سٍؽ(1

KLOC ،  KDSI ٍ UCP  ثبؿذ. هی 

 ثِ تشتیت افضاس  ًشمّبی اػتفبدُ ؿذُ خْت ػبیض  پشکبسثشدتشیي هتشیک ،COCOMOهؼتقل اص افضاس  ّضیٌِ ٍ تلاؽ ًشم ّبی تخویي فبصی دس سٍؽ (2

KLOC، UCP، FP  ٍ KDSI  ثبؿذ. هی 

ّضیٌِ ٍ  دقت تخویيّبی اػتفبدُ ؿذُ خْت  کتشیي هتشیپشکبسثشد ، COCOMOثش پبیِ افضاس  ّضیٌِ ٍ تلاؽ ًشم ّبی تخویي فبصی دس سٍؽ (3

 ثبؿذ. هی  MMRE  ،MMRE & PRED ،MMRE & PM  ،MRE،MMثِ تشتیت افضاس  ًشم تلاؽ

ّضیٌِ ٍ  تخویيدقت ّبی اػتفبدُ ؿذُ خْت  کتشیي هتشیپشکبسثشد ، COCOMOهؼتقل اص افضاس  ّضیٌِ ٍ تلاؽ ًشم ّبی تخویي فبصی دس سٍؽ (4

 ثبؿذ. هی MMRE & PRED، MMRE , MRE ,VARE & MAREثِ تشتیت افضاس  ًشم تلاؽ

   COCOMOّبی هدوَػِ دادُخْت اسصیبثی اص  ،ًشم افضاس ّضیٌِ ٍ تلاؽ تحقیقبت دس صهیٌِ تخویي فبصی بیشتر COCOMOدس تحقیقبت ثش پبیِ (5

 اًذ. اػتفبدُ ًوَدُ

   NASA ّبی دادُ خْت اسصیبثی اص هدوَػِ ،فبصی ًشم افضاستخویي  ّضیٌِ ٍ تلاؽ تحقیقبت دس صهیٌِ بیشترCOCOMO  دس تحقیقبت هؼتقل اص( 6

 .اًذ دًُوَ اػتفبدُ

 یریگ جهینت -6

اص  یًَاّذاف پتشٍطُ ثتش ػْتذُ داسد. اًتَاع گًَتبگ      ـجشدیدس پ یٍ ًقؾ هْو ثبؿذ یه یتیٍ پش اّو ظُیٍ گبُیخب یافضاس داسا تَػؼِ ًشم ٌذیدس فشآ يیتخو

ثتب   شیت اخ یتَػط هحققبى اسائِ ؿذُ اػتت. دس ػتبل ّتب    یهختلف یّب سٍؽ ک،یّش  یکِ ثشا ؿَد یافضاس ثِ کبس ثشدُ ه تَػؼِ ًشم تیشیدس هذ يیتخو

اص پتش   یکت ی اػت. ذُیثِ اًدبم سػ ٌِیصه يیدس ا یبدیص بسیثؼ یقیتحق یافضاس، کبسّب ًشم تیشیهذ ٌذیدس فشآ يیفشاٍاى تخو تیٍ اّو تیتَخِ ثِ حؼبػ

ٍ  يیتخوت  یقطؼ شیکِ ثؼلت رات غ ثبؿذ یه یافضاس، هٌطق فبص ٍ تلاؽ ًشم ٌِیّض يیتخو قبتیاسائِ ؿذُ دس اًَاع هختلف تحق یّب کیتکٌ يیکبسثشدتش

ِ یّض يیتخوت  قتبت یدس تحق یٍ تلاؽ ًشم افضاس، ثذػت آٍسدُ اػت. ثطَس کلت  ٌِیّض يیتخو قبتیدس تحق یا افضاس کبسثشد گؼتشدُ تَػؼِ ًشم ٍ تتلاؽ   ٌت
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ٍ هدوَػتِ   يیتخوت  تدقت  یبثیت اسص کیت افتضاس، هتش  ًتشم  ضیػتب  یشیگ اًذاصُ کیهتش لیاص قج یاًتخبة هَاسد قبتیتحق يیا حیسا یّب یافضاس ٍ هتذلَط ًشم

فضاس داؿتِ ثبؿتذ. دس  ا ٍ تلاؽ ًشم ٌِیّض يیتخو یقیکبس تحق کی تیدس هَفق یًقؾ هْو تَاًذ یه ي،یسٍؽ تخو یبثیهَسد اػتفبدُ خْت اسص یّب دادُ

تتب   1995 یّتب  ػتبل  يیثت  اسافتض  ٍ تلاؽ ًشم ٌِیّض يیهقبلِ تخو 64اص  ؾیث لیٍ تحل ِیٍ تدض یهَاسد رکش ؿذُ ثِ ثشسػ تیهقبلِ ثب تَخِ ثِ اّو يیا

ثذػت آهذُ اص  حیثب اػتفبدُ اص ًتب تیب. دس ًْنیا پشداختِ حیًتب ضیثِ آًبل قبتیتحق يیا یّب یاص هتذلَط بصیهَسد ً یلذّبیپشداختِ ٍ ثب اػتخشاج ف 2112

کِ  نیا افضاس پشداختِ ٍ تلاؽ ًشم ٌِیّض یفبص يیتخو ٌِیدس صه ٌذُیآ یّب یخْت اػتفبدُ هَثش دس هتذلَط یٍ ساّکبسّبئ ـٌْبداتیثِ اسائِ پ حیًتب ضیآًبل

 داؿتِ ثبؿذ. افضاس ٍ تلاؽ ًشم ٌِیّض یفبص يیدس تخو قیتحق یدس اًتخبة هتذلَط یًقؾ هْو تَاًذ یه
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