
 RBF تخمين تلاش لازم براي ساخت سيستم اطلاعاتي با استفاده از شبكه عصبي9
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چكيده
موردنياز  مدت زمان  و  هزينه  تخمين  نرم افزاري  پروژه هاى  مديريت  مهم  ابعاد  از  يكي 
براي ساخت سيستم اطلاعاتي است. تخمين يا برآورد تلاش موردنياز براي ساخت يك 
سيستم اطلاعاتي يكي از دغدغه هاى مهم مدير پروژه، تلقي مي شود. در نتيجه، الگوهاى 
تخمين تلاش متعددي مطرح شده است. روش هاي مبتني بر يادگيري، مانند شبكه هاى 
عصبي، يكي از اين الگو ها مى باشد. هدف از طرح اين تحقيق، استفاده از شبكة عصبي 
2RBF براي تخمين تلاش لازم براي ساخت سيستم اطلاعاتي مى باشد. نتايج حاصل از 
اين بررسي نشان مي دهد كه اين شبكه در مقايسه با روش هاى مبتني بر الگو، تخمين 

مناسبي از تلاش هاى لازم براي ساخت سيستم را ارائه داده است.  
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1. مقدمه 
موردنياز  كاركنان  تعداد  و  زمان  تلاش،  مقدار  پيش بينى  تلاش،  تخمين  از  منظور 
براي ساخت سيستم هاى اطلاعاتي مى باشد. اجزاي اصلي هزينة پروژه، هزينه هاى 
سخت افزارى، آموزش و هزينه هاى مربوط به توليد و ساخت نرم افزار، شامل: پرداخت 
دستمزد به مهندسان نرم افزار است. از آن جاكه، بخش اعظم هزينة پروژه، هزينة 
استفاده  متقابل  به صورت  تلاش  تخمين  و  هزينه  تخمين  اصطلاح  است؛  كاركنان 
مى شوند. تخمين در ابتداي فرايند ساخت سيستم، كه به تخمين مقدماتي معروف 

است، اغلب دقت كمي دارد؛ زيرا در ابتدا، دانش كمي از پروژه موجود است. 
مديريت موفق پروژه نقش مؤثري در بهره ورى سازمان، ايفا مى نمايد. بنابراين، 
استفاده از روش هاى مؤثر تخمين هزينه و تلاش، تأثير قابل توجهى را در مديريت 
پروژه دارد. درصورت وجود اطلاعات، تلاش و هزينة سيستم هاى اطلاعاتي توليد 
شده، بهره بردارى از شيوة پيشنهادي در اين مقاله، نقش مؤثري در تخمين تلاش و 

هزينة سيستم هاى اطلاعاتي، كه در سازمان ها توليد خواهند شد، دارند.
تخمين تلاش موردنياز براي ساخت يك سيستم اطلاعاتي، يكي از دغدغه هاى 
مهم مديريت پروژه، تلقي مي شود. الگوهاى تخمين هزينه اى كه در مراحل اوليه 
ساخت پروژه، با حداقل اطلاعات موجود از پروژه، هزينة ساخت سيستم را تخمين 
كنترل  امكان  مناسب،  هزينة  تخمين  روش  هستند.  موردنياز  و  سودمند  مى زنند، 
مؤثر زمان و هزينة ساخت سيستم را فراهم مى نمايد (كيم و همكاران، 2004). در 

نتيجه الگوهاى متعددي براي تخمين تلاش سيستم مطرح شده است.
تقسيم  دسته  چهار  به  تلاش  تخمين  الگوهاى  همكارانش،  و  بوهم  بررسي  در 
هستند.  پويايي  و  يادگيري  خبره،  نظر  الگو،  بر:  مبتني  روش هاي  شامل  شده اند؛ 
مى باشند  سيستم  تلاش  تخمين  شيوه  متداول ترين   از  الگو،  بر  مبتني  روش هاي 

(بارى، آبتس و كولانى، 2000).
بوهم (1981)، معتقد است كه تخمين تلاش ساخت سيستم در مراحل اوليه 
ساخت سيستم بين 25 تا 400 درصد تلاش واقعي، متغير است؛ به عبارت ديگر، 
تخمين تلاش از دقت بسيار كمي برخوردار است؛ زيرا دانش تخمين زننده از پروژه 
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اندك است. اين نظر توسط همسترا (1992) نيز  تأييد شده است.
است  يادگيري  بر  مبتني  روش  معمول ترين    ANN يا  مصنوعي1  عصبي  شبكة 
كه از آن براي تخمين تلاش توسعة نرم افزارها استفاده مى شود (گرى و مك دونل، 
1997). به طور نسبى، كاربرد شبكة عصبي در تخمين تلاش در يك پژوهش، جديد 
است. در سال هاى اخير، تحقيقات متعددي براي استفاده از روش هاي غيرالگوريتمي 
نظير شبكة عصبي مصنوعي، به عنوان جايگزين روش هاي مبتني بر الگو، انجام شده 
است (ادرى و همكاران، 2002). در دو دهة گذشته از شبكة عصبي براي پيش بينى 
در كاربردهاي مختلفي استفاده و نتايج حاصله در مقايسه با روش هاي معمول بهتر 
بوده است (باربرو، 1996؛ برى و لينوف، 1997؛ بيگاس، 1996). روش هاي مبتني 
بر الگو، در اوايل پروژه، به دليل دانش كمى از پروژه، تخمين مناسبي ارائه نمي دهند؛ 
درحالي كه، روش هاي مبتني بر شبكة عصبي مصنوعي، مى توانند درصورت وجود 

اطلاعات از تلاش پروژه هاى كامل شده، تخمين تلاش مناسبي را ارائه دهند. 
هدف از اين بررسي استفاده از شبكة عصبي براي تخمين تلاش سيستم است. 
ساختار مقاله به اين صورت است كه در بخش دوم روش هاي تخمين تلاش مبتني 
بر الگو، معرفي مى شوند. در بخش سوم شبكه هاى عصبي مصنوعي و شبكة عصبي 
الگوهاي  كارايي  ارزيابي  چهارم  بخش  در  مى شوند.  معرفي  اجمالي  به طور   RBF

تخمين تلاش و در بخش پنجم، تخمين تلاش با شبكة عصبي RBF ارائه مى گردند. 

2. روش هاي تخمين تلاش مبتني بر الگو
روش هاي مبتني بر الگو، متداول ترين  برآورد كننده تلاش ساخت نرم افزار هستند. 
روش هاي  از  مثال هايي   FP اختصار  به  يا  وظيفه اي3  نقاط  و   COCOMO2 الگوى 
مبتني بر الگو مى باشند. COCOMO مبتني برتحليل رگرسيون داده هاى مربوط 
به 63 پروژه كامل شده است. الگوى اساسي COCOMO به صورت رابطه شمارة (1) 

1. Artificial Neural Network

2. Constructive Cost Model

3. Function Points 
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نشان داده شده است. در اين رابطه، EF تعداد نفر ـ ماه يا ساعات موردنياز، c مقدار 
ثابت به اندازة  تخميني LOC ،3/2 تعداد خطوط برنامه به هزار و k، مقدار ثابت به 

اندازة تخميني 1/05 مى باشند. 
 (1)        EF= c(LOC)k

در الگوى COCOMO تخمين تلاش، شامل سه مرحله است: مرحلة اول، مقدار 
LOC موردنياز سيستم اطلاعاتي محاسبه مى شود. سپس، تلاش كلي با استفاده 
از معادلة 3/2=EF(LOC)1/05 تخمين زده مى شود. مرحلة دوم، تلاش تخمين زده 
شده با استفاده از محرك هاى هزينه1 يا تنظيم كننده هاى تلاش دقيق مى شود. روش 
COCOMO داراي سه الگو است كه در مراحل مختلف پروژه مورد استفاده قرار 

مى گيرند. براى مثال، در الگوى COCOMO مياني، تلاش به صورت تابعي از تعداد 
خطوط برنامه و 15 تنظيم كننده تلاش، تخمين زده مى شود (بوهم، 1995).

روش FP، يك روش جايگزين براي تخمين تلاش توسعه سيستم است كه توسط 
Albrecht مطرح شده است. وي مفهوم FP را براي سنجش نيازهاي سيستم مطرح 

كرده است كه در آن ابتدا اندازه سيستم با شناسايي انواع توابع موردنياز برحسب 
ورودي ها، خروجي ها، پرس و جوها، فايل هاي داخلي و فايل هاي واسط خارجي تعيين 
مى شود. براي محاسبه مقدار FP براي هر دسته، ابتدا تعداد توابع هر دسته در وزن 
 FP مناسب برحسب پيچيدگي آن ضرب مي شود. آنگاه تلاش كل سيستم با ضرب
همه دسته ها در عامل پيچيدگي فني2 (TCF)، محاسبه مى شود. TCF با انتساب 

مقادير به 14 عامل تأثير گذار روي پروژه و محاسبه مجموع آن به دست مى آيد.

3. شبكه هاى عصبي مصنوعي
شبكة عصبي مصنوعي، معمول ترين  روش مبتني بر يادگيري مورد استفاده براي 
تخمين تلاش توسعه نرم افزار است. شبكة عصبي از عناصر يا واحدهاي پردازشي 

1. Cost Drivers 

2. Technical Complexity Factor
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ساده كه به صورت موازي عمل مى نمايند، تشكيل شده است (رمود و بيل، 2002). 
توانايي  مى شود.  ناميده  شبكه  توپولوژي  شبكه،  در  نورون ها  سازمان دهى   روش 
محاسباتي يك نورون محدود است. اما از اتصال آن ها به يكديگر سيستم پيچيده اى 
تشكيل مى شود، كه با آموزش قادر به ارائه جواب هاى قابل قبول است. براي آموزش 
شبكة عصبي دو روش اصلي، «يادگيري با نظارت»1 و «يادگيري بدون نظارت»2 
وجود دارد. در يادگيري بدون نظارت، شبكه به اطلاعات اوليه مربوط به دسته بندي 
درست داده هاى ارائه شده نياز ندارد و مى تواند مجموعه داده هاى چند بعدي را براي 
كشف خوشه ها3 و زيرخوشه هاى موجود در داده ها، تجزيه و تحليل نمايد. يادگيري 
با نظارت، مشابه روش يادگيري انسان است؛ به اين ترتيب كه به شبكه يك سري 

مثال نشان داده مى شود. 

RBF4 3-1. شبكة عصبي
شبكة  RBF، يك شبكه سه لايه است؛ كه لاية ورودي يك بافر است. لايه دوم يا 
لاية مخفي، نگاشتي غيرخطي از فضاي ورودي به فضايي با ابعاد بزرگ تر است كه 
امكان جداسازي خطي الگوها را ميسر مى سازد. لاية خروجي، مجموع وزني ساده با 
خروجي خطي است. اگرهدف از RBF تقريب تابع باشد، اين خروجي مناسب است. 
اما اگر هدف دسته بندي الگوها باشد، بايد از تابع سيگمويد استفاده نمود. ويژگي 
منحصربه فرد شبكه  RBF، فرايند انجام شده در لاية مخفي است. اگر الگوها در 
فضاي ورودي، خوشه ها را تشكيل دهند و اگر مركز اين خوشه ها شناخته شده باشد، 
فاصله تا مركز خوشه قابل محاسبه است. سنجش مسافت به صورت غيرخطي انجام 
مى شود. بنابراين، اگر الگو در ناحيه نزديك مركز خوشه باشد، مقدار آن نزديك به 
يك خواهد بود. اطراف اين ناحيه، مقدار مذكور به شدت كاهش مى يابد. اين ناحيه 

1. Supervised learning 

2. Unsupervised learning 

3. Clusters

4. Radial Basis Function 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


سال پنجم، شماره 18، زمستان 1389  14 

اطراف مركز خوشه، متقارن است، به گونه اى كه تابع غيرخطي به شعاعي ـ بنياد1 
شناخته  شده كه معمول ترين  تابع آن، تابع گوسين است. مسافت از مركز خوشه ها 
به صورت مسافت اقليدسي محاسبه مى گردد. وزن هاي ورودي به هر نورون در لاية 
مخفي، مختصات مركز خوشه است. بنابراين، زماني كه يك نورون، الگوي ورودي 
نظير X را دريافت مي كند، مسافت از مركز خوشه از معادله شمارة 2 به دست مى آيد. 

å
=

-=
n

i
ijij wxr

1

2)(     (2) 

اين شبكه در مقايسه با شبكة عصبي 2MLP به نورون بيشتري نياز دارد؛ اما 
طراحي آن سريع تر از شبكة MLP بوده و سريع تر آموزش مى بيند. با تعداد نورون 
كافي مي توان هر تابع منطقي را به طور تقريبى نشان داد. اين شبكه متنوع بوده و 

داراى توابع مختلف كه برخي از آن ها به شرح ذيل است:
تابع newrbe: شبكه اى با خطاي صفر براي داده آموزشي ارائه مى گردد؛

تابع newrb: در يك فرايند تكراري شبكه RBF كه به تعداد نورون هاي بيشتري 
در هر مرحله پرداخته تا جايى كه خطا از مقدار مورد نظر كمتر شود؛

تابع newgrnn: يك نوع شبكه RBF است، كه براي ايجاد توابع تقريبى استفاده 
مى شود. 

تعداد  تعيين  بر  علاوه  كه  مى گيرد  انجام  سهولت  به   RBF شبكه  با  طراحي 
ورودي ها و خروجي هاى شبكه، به تعيين عامل Spread كه تعيين كننده محدودة 
انتخاب تابع گوسين است، نياز دارد. بسته نرم افزاري MATLAB به عنوان يك ابزار 
مناسب براي كار با شبكه هاى عصبي، داراى انواع متنوع و مختلف شبكه RBF را 

دارد، كه در اين بررسي نيز از آن استفاده شده است. 

1. Radial-Basis 

2. Multilayer Perseptron 
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4. ارزيابي كارايي الگوهاي تخمين تلاش
دقت تخمين تلاش يك عامل مهم در موفقيت پروژه است (كيم و همكاران، 2004). 
يك عامل اصلي در انتخاب الگوى تخمينِ تلاش، دقت پيش بينى آن در امر تخمين 
است. به اين منظور معيار درصد ميانگين مطلق خطا1 براي ارزيابي دقت تخمين 
رابطه  اين  در  مى گردد.  محاسبه  شمارة 3  رابطه  از  خطا  مقدار  است.  شده  مطرح 
نمونه هاى  تعداد   N و  تلاش  واقعي  Vactمقدار  شده،  تخمين زده  تلاش  مقدار   Vest

 COCOMO ،FP الگوهاي  روي   Kemerer بررسي  است.  آزمون  در  استفاده شده 
SLIM، و Esimacs خطاي الگوهاى مختلف بالا و مقدار خطاى مشاهده شده بين 57 

تا 800 بوده است ( كمرر، 1987). در بررسي سه الگو توسط Ferens و همكارش 
با استفاده از پايگاه داده Albrecht و 14 پروژه از مجموعه داده Kemerer معيار 
بين 46 تا 105 درصد گزارش شده است (فرنسى و گومر، 1992). در روش هاي 
مبتني بر نظر خبره معيار بين 32 تا 1107 درصد گزارش شده است (ويسى نان زا 

و موخوپدهى، 1991).

MAPE=((|Vest – Vact|/ Vact)/(N*100)        (3) 

RBF 5. تخمين تلاش با شبكة عصبي
همان گونه كه در تخمين تلاش مبتني بر الگو اشاره شد، تخمين تلاش در دو مرحله 
پيچيدگي  سطح  آنگاه  مى شود.  تعيين  سيستم   FP يا   LOC ابتدا  مى گيرد.  انجام 
تنظيم كننده هاى تلاش تعيين و ضمن انجام محاسبات مربوطه، مقدار تلاش موردنياز 
براي ساخت سيستم تعيين مى گردد. هدف اين است كه فرايند مرحلة دوم توسط 
شبكة عصبي انجام گردد؛ يعني به ازاى ورودي LOC يا FP سيستم، شبكة عصبي 
مقدار تلاش سيستم را تعيين نمايد. به اين منظور، بايد با استفاده از داده هاى مربوط 
وجود  عدم  دليل  به  داد.  آموزش  را  شبكه  آن،  با  متناظر  تلاش  و   FP يا   LOC به 

1. Mean Absolute Percentage Error (MAPE)
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داده هاى مربوط به LOC يا FP و تلاش متناظر با آن براي پروژه هاى داخل كشور، 
از داده هاى موجود در مقاله هاي (بيگاس، 1996؛ من زير و همكاران، 2005) استفاده 

شده است. مجموعه داده مورد استفاده در اين بررسي به شرح زير است:
1. مجموعه داده 24 پروژه IBM DP Services؛

2. مجموعه داده 15 پروژه Kemerer؛
3. مجموعه داده 28 پروژه Halamark؛

4. مجموعه داده 60 پروژه ناسا.
 3 داده  مجموعه  در  و  بزرگ  تا  متوسط  دادة 1و2  مجموعه  در  پروژه ها  اندازة 
متوسط بوده اند. مجموعه داده 4، شامل پروژه هايى با اندازة متوسط تا بزرگ است. 
ورودي شبكه براي مجموعه داده 1 تا FP ،3 يا LOC (برحسب 1000خط برنامه) 
و خروجي نفر ـ ساعت تلاش به 1000 است. در مجموعه داده 4، خروجي به تعداد 

نفر ـ ماه پروژه است.  
جدول شمارة 1. مجموعه داده IBM DP Service (هيت، 2002)

 تعداد خطوط كد
 تلاش واقعي (برحسبFPمقدار به 1000

1000 ساعت)
 تعداد خطوط كد

FPمقدار به 1000
 تلاش واقعي

 (برحسب 1000
ساعت)

1301750102/4244177/5
3181902105/24268212
2042811/1402094/1
5475921/19651215/8
6243128/84060618/3
2828310524008/9
35205894123538/1
302894/9110157261/2
4868012/9155003/6
93794192469411/8
5751210/831990/5
222242/9292606/1
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جدول شماره هاى  1، 2 و 3مجموعه داده هاى LOC /FP و مقدار تلاش متناظر 
با آن را براي مجموعه داده 1 تا 3 و جدول شمارة 4 مجموعه داده LOC و مقدار 

تلاش متناظر با آن را براي مجموعه داده 4 نشان مى دهد.
براي استفاده از شبكه RBF براي تخمين تلاش سيستم، در آزمايش اول به ازاى 
ورودي LOC، از مجموعه داده هاى 1و2، 32 داده براي آموزش شبكه Newrbe و 
از 7 داده براي آزمون شبكه استفاده نموديم. جدول شمارة 5 نتايج آزمون شبكه را 
نشان مى دهد. ستون اول مقدار تلاش واقعي و ستون دوم تلاش تخميني شبكه را 
نشان مى دهد. مقدار خطاى حاصل 28/78 شده است. شكل شمارة 1 نيز، نمودار 
مقاديرتلاش واقعي و تخميني را براي داده هاى آزمون شبكه نشان مى دهد. نمودار 

مقادير تلاش تخميني با خط چين مشخص شده است.
جدول شمارة 2. مجموعه داده Kemerer (هيت، 2002)

تلاش واقعي (برحسب 1000 ساعت)مقدار FPتعداد خطوط كد به 1000
253,61217,143,62
40,5507,312,54
4502306,8168,31

214,4788,513,21
499,91337,651,12

50421,312,77
4399,93,53
20093319,81
2891592,917,63
3924010,94

254,2161139,32
128,678935,07
161,469023,86
164,81347,537,53
60,21044,310,62
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آموزش را با شبكه Newgrnn تكرار نموديم و منجر به مقدار خطاى 54/59 شد. 
نمودار مقادير تلاش واقعي و تخميني براي اين شبكه در شكل شمارة 2 نشان داده 
شده است. در آزمايش هاى بعدي داده ها مورد نرمال سازى  قرار داديم. در آزمايش 
دوم به ازاى ورودي LOC ،Newrbe، با مجموعه داده هاى 1 تا 3 به استثناى 7 داده 
 FP آموزش داده شد و با 7 داده مورد آزمون قرار گرفت. آزمايش را به ازاى ورودي
اما با شبكه Newgrnn تكرار نموديم. جدول شمارة 6 نتايج آزمون براي LOC و

FP نشان مى دهد.

جدول شمارة 3. مجموعه داده Halmark (هيت، 2002)

تعداد خطوط كد به 
1000FP مقدار

تلاش واقعي 
(برحسب 1000 

ساعت)
تعداد خطوط 
مقدار FPكد به 1000

تلاش واقعي 
(برحسب 1000 

ساعت)
5730,5926,931482,26

11,931210,7441742,26
9,831110,8617,093412,37
6,93550,8819,256842,44
12940,9270,396973,95

9,38590,961065074,02
26,82721,1835,471704,18
17,741441,1849,523144,66
12,71671,19662935,01
35,28871,3264,184346,84
7و25,643201,552873857
10,30861,7550,38120611,42
22,98771,9172,7579113,14
35,501082,18126,33128423,30
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جدول شمارة 4. مجموعه داده ناسا (من زير و همكاران، 2005)
تلاش واقعي به ماهتعدادخطوط كد به 1000تلاش واقعي به ماهتعدادخطوط كد به 1000

8,42,212029,5
10,83,515519,3
185,517032,6
24619235,5

25,29,721038
31,27,7215100
3611,323948,5
368,225247,5
426,527870
42830066,6
4820324150
4810352,866,6
4815360100
5010,4360100
601337050
601440079
6019,7420190
6032,545090
6031,5480115,8
6212,8571,478
7015,4750101
7220815161,1
727,5973284,7
8216,31181227
90151248177,9

98,811,41368282,1
107212120219
114162300423

117,625,92400302
117,624,63240370
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جدول شمارة 5. نتايج آزمون شبكه در آزمايش اول 
LOC تلاش تخميني براساس تلاش واقعي

12,89 17,63
11,76 10,94
35,53 39,32
29,86 35,07
12,89 23,86
12,89 37,53
13,91 10,62
28,78 MAPE

Newrbe شكل شمارة 1. نمودار تلاش واقعى و تخمينى آزمون اول با شبكة

Newgrnn شكل شمارة 2. نمودار تلاش واقعى و تخمينى آزمون اول با شبكة
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جدول شمارة 6. نتايج آزمون شبكه در آزمايش دوم
FP تلاش تخميني براساس LOC تلاش تخميني براساس تلاش واقعي

21,49 9,21 11,42
12,46 12,80 13,14
24,17 22,30 23,30
22,44 16,42 38,10
37,53 19,27 61,20
9,32 3,99 3,60
11,23 5,26 11,80
48,67 31,11 خطا

مقدار خطا به ازاى LOC برابر 13/11 و به ازاى FP برابر 48/67 است. شكل 
شمارة 3 و 4، نمودار مقاديرتلاش واقعي و تخميني را براي داده هاى آزمون نشان 
 Mape منجر به Newrbe با شبكه FP مى دهد. نتيجه آزمايش به ازاء ورودي
50/46 گرديد. آزمايش سوم با مجموعه داده 4 صورت گرفته است. ورودي شبكه 
LOC است و از شبكه Newrbe استفاده شده است. مقدار خطا برابر 43/82  به دست 

آمد.  

LOC شكل شمارة 3. نمودار تلاش واقعى و تخمينى آزمون دوم به ازاى
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FP شكل شمارة 4. نمودار تلاش واقعى و تخمينى آزمون دوم به ازاى

جدول7. نتايج آزمون شبكه در آزمايش سوم
تلاش واقعي loc تلاش تخميني براساس

8,4 6,5
98,8 44,8
210 173,3
420 1032

571,4 378,8
1181 1273,5
2400 1801

MAPE 43,82

شكل شمارة 5، نمودار مقادير تلاش واقعي و تخميني را براي داده هاي آزمون 
 Mape تكرار نموديم. مقدار Newgrnn نشان مى دهد. آزمايش سوم را با شبكه
برابر 53/01 گرديد. مقدار Mape در آزمايش هاى مختلف نشان مى دهد، تخمين 
تلاش با شبكة عصبي RBF نسبت به روش هاي مبتني بر الگو نتيجه بهتري را ارائه 

مى دهد.
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شكل شمارة 5. نمودار مقادير تلاش واقعي و تخميني آزمايش سوم

6. نتيجه گيرى 
در اين مقاله، از شبكة عصبي RBF براي تخمين تپلاش لازم براي ساخت سيستم 
اطلاعاتي استفاده نموديم. همان گونه كه در بخش 4 اشاره شد معيار ارزيابي روش 
تخمين تلاش، خطا است. نتايج حاصل از بكارگيري شبكه عصبي RBF در فرايند 
تخمين نشان داد كه خطاى حاصل از شبكة عصبي RBF، در مقايسه با روش هاي 
تخمين تلاش مبتني بر الگو، كه متداول ترين  شيوه تخمين تلاش هستند، به مراتب 
كمتر است. افزون بر آن، در مراحل اوليه ساخت سيستم، دانش موجود از پروژه 
و در نتيجه عوامل تنظيم تلاش پروژه ناكافي بوده و امكان استفاده از روش هاي 
مستندات  وجود  صورت  در  بنابراين  ندارد.  وجود  مناسب  تقريب  با  الگو  بر  مبتني 
مربوط به تعداد خطوط كد سيستم هاى اطلاعاتي مختلف و نفر ساعت مربوط به 
تلاش واقعي ساخت سيستم ها، مى توان از شبكه عصبي RBF براي تخمين تلاش 
ساخت سيستم هاى اطلاعاتي جديد با تقريب مناسب استفاده كرد. روش پيشنهادي 
در اين مقاله، درصوت وجود اطلاعات تلاش و هزينة سيستم هاى اطلاعاتي توليد 
شده در معاونت فناوري اطلاعات و ارتباطات ناجا و كليه سازمان هاى متولي توليد 
تخمين  در  مؤثري  نقش  و  بوده  بهره بردارى  قابل  اطلاعاتي،  سيستم هاى  توسعه  و 
تلاش و هزينة لازم براي ساخت سيستم هاى اطلاعاتي خواهد داشت. به طور كلى و 
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اصولى، از آنجاكه روش هاى تخمين مبتني بر شبكة عصبي براساس شيوه يادگيري 
عمل مي كنند، در نتيجه درصورت وجود داده هاى مربوط به پروژه هاي تكميل شده 
سيستم هاى اطلاعاتي هرسازمان، امكان استفاده از روش پيشنهادي اين مقاله براي 

تخمين تلاش سيستم هايي دردست ساخت وجود دارد. 

6-1. كارهاي مرتبط 
مختلفي  كاربردهاي  در  پيش بينى  براي  عصبي  شبكه  از  گذشته  دهة  دو  در 
استفاده شده است و نتايج حاصله از روش هاي معمول بهتر بوده است. هاكارينن و 
همكارانش (1993)، اندازه نرم افزار را با استفاده از شبكة عصبي تخمين زدند. به 
اين ترتيب كه ورودي شبكة عصبي، توصيف مشخصات ساخت يافته سيستم ها، و 
خروجي آن مقدار FP سيستم بود. بررسي نتايج نشان داد كه شبكة عصبي مى تواند 

به صورت موفق براي تخمين تلاش اندازه نرم افزار استفاده شود.
مير و همكارانش (2000)، سه روش مبتني بر يادگيري، يعني شبكة عصبي، 
پروژه  داده 77  از  استفاده  با  قوانين  استقرايي  ويادگيري  برمورد1  مبتني  استدلال 
مورد بررسي قرار گرفته است. در اين بررسي از شبكه MLP با الگوريتم يادگيري 
پس انتشار خطا استفاده شده است. ورودي شبكة10، ويژگي پروژه بوده است. نتايج 

اين بررسي نشان داد كه دقت شبكة عصبي از ساير روش ها بهتر بوده است. 

1. Case-based Reasoning 
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