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Abstract 
Project management planning and assessment are of great significance in 
project performance activities. Without a realistic and logical plan, it isn’t 
easy to handle project management efficiently. This paper presents a wide-
ranging comprehensive review of papers on the application of Machine 
Learning in software project management. Besides, this paper presents an 
extensive literature analysis of (1) machine learning, (2) software project 
management, and (3) techniques from three main libraries, Web Science, 
Science Directs, and IEEE Explore. One-hundred and eleven papers are 
divided into four categories in these three repositories. The first category 
contains research and survey papers on software project management. The 
second category includes papers that are based on machine-learning 
methods and strategies utilized on projects; the third category 
encompasses studies on the phases and tests that are the parameters used 
in machine-learning management and the final classes of the results from 
the study, contribution of studies in the production, and the promotion of 
machine-learning project prediction. Our contribution also offers a more 
comprehensive perspective and a context that would be important for 
potential work in project risk management. In conclusion, we have shown 
that project risk assessment by machine learning is more successful in 
minimizing the loss of the project, thereby increasing the likelihood of the 
project success, providing an alternative way to efficiently reduce the 
project failure probabilities, and increasing the output ratio for growth, 
and it also facilitates analysis on software fault prediction based on 
accuracy. 
Keywords: machine learning technique; software project 
estimation; software estimation; software project management; project 

risk assessment 
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  69 - 3صفحه 

 افزار نرم  ۀپروژ تیر یمدمروری بر 
 یادگیری ماشین  کیبا استفاده از تکن

محمد نجاح مهدی، محمد هزلی محمد زبیل، عبدالرحیم احمد، رُسلان اسماعیل، یونس یوسف،  
 لیم کوک چِنگ، محمدسفیان بن محمد عظمی، حیدر ناطق و هوشالینی هاپالا نایدو 

 1حبیب الله حیدری مترجم:

 چکیده
برخوردار است.    یی بالا   ت ی از اهم   ی های عملکردت ی پروژه در فعال   ت یر ی مد   ی اب یریزی و ارز برنامه 

برنامه  منطق   ی واقع   ای بدون  به   ت یر ی مد   ، ی و  کارآمد پروژه  ن   ، طور  ا ست ی آسان   یمرور   ، مقاله   ن ی . 
کاربرد   به  مربوط  مقالات  از  جامع  و  مد   ن ی ماش   ی ر ی ادگ ی گسترده  ارائه    ی افزار نرم   ۀ پروژ   ت یر ی در 

مدیریت   ن، ی ماش   ی ر ی ادگ ی ای از  گسترده   ات ی ادب   ل ی وتحل ه ی تجز حاضر  مقالۀ    ن، ی بر ا علاوه   ؛ دهد می 
 IEEE و   Web of Science  ،Science Directs  ی های سه کتابخانۀ اصل ک ی افزار و تکن پروژۀ نرم 

Explore  دستۀ اول    ؛ شوند می   م ی دسته تقس   چهار سه مخزن به    ن ی مقاله در ا   111دهد.  را ارائه می
تحق  مقالات  نظرسنج   ی ق ی شامل  نرم   ی و  پروژۀ  مدیریت  مورد  شامل    ؛ است   ی افزار در  دوم  دستۀ 

پروژه   یادگیری ماشین   ی ها ی ها و استراتژ بر روش ی است که مبتن   ی مقالات  ها استفاده  هستند که در 
آزمو   ؛ شوند ی م  و  مراحل  به  مربوط  مطالعات  شامل  سوم  است ها ن دستۀ  پا   یی  مورد   ی رامترهاکه 

حاصل از مطالعه، مشارکت    ج ی نتا   یی نها  ی ها هستند و کلاس   یادگیری ماشین   ت یر ی استفاده در مد 
  دگاه ی د   ن ی . مشارکت ما همچن یادگیری ماشین هستند   ی ها پروژه   ی ن ی ب ش ی پ   ی و ارتقا   د ی مطالعات در تول 

پروژه مهم است. در    سکیر   ت یر ی مد  در کار بالقوه   ی دهد که برا ای را ارائه می نه ی و زم   ی دارد تر جامع 
در به حداقل رساندن ضرر   ن ی ماش   ی ر ی ادگ ی پروژه توسط    سک یر   ی اب یکه ارز  م یا ما نشان داده   جه، ی نت 

کاهش   ی برا   ن ی گزی جا   ی راه   و   دهد ی م   ش ی پروژه را افزا   ت ی احتمال موفق   بنابراین،   ؛ تر است پروژه موفق 
افزا  و  پروژه  شکست  احتمالات  خروج   ش ی مؤثر  همچن   کند ی م   ارائه   رشد   ی برا ی  نسبت    نی و 

 .کند می   ل ی افزار را براساس دقت تسه نرم   ی خطا   ی ن ی ب ش ی پ   ل ی وتحل ه ی تجز 
مدیریت پروژۀ   ،افزار نرمبرآورد  ،افزارۀ نرمبرآورد پروژ یادگیری ماشین، کیتکن :واژگان کلیدی

 . پروژه  سکی ر  یابی ارز ،افزارنرم

 
 لیسانس علوم کامپیوتر، دانشگاه قم، قم، ایران 1
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 قدمهم. 1
پا  ییکارا  بهبود نرمپروژ  یداریو حفظ  موانع  یافزارۀ  مد   یاز  که  آن روبرو   رانیاست  با  پروژه 

پروژه عموماً   احتمال شکست  فناور  دلیلبههستند.   نیدر ح  یکمبود دانش، مهارت، منابع و 
  د، ی آیدست م  بههای گذشته  پروژه   یهادادهۀ  که از مجموع   یدانش  [.3-1ت ]پروژه اس  یاجرا

  ون یازجمله رگرس   یاضی ر  هاییشناسبا استفاده از روش  ینیبش یپ  یهامدلۀ  توسع  یبرا  تواند یم
مطالع  یخط شبک  (ML)  نیماش  یریادگی  با  مرتبط  یهاروشۀ  و   شبکه  یمصنوعۀ  مانند 

(ANN) ماش پشتهای  ن یو  ارائه    یروش  (SVM) یبانیبردار  برا  دهند را  ۀ ند یآ  ینیبش یپ  یکه 
، ML مختلفهای تمی الگور بودن اد ی ز دلیلبهمتمرکز است. گذشتۀ آن و  یپروژه بر شواهد فعل 

شده دراین موارد مطالعه   یهاافتهیاند. با توجه به  هنوز مورد مطالعه قرار نگرفتهها  تعدادی از آن
ۀ توسع یشناسپروژه و روش ت ی ریمد  یابی خودکار، مسائل ارز یهااستفاده از پروژه  لیدل  ،مقاله
ML قرار خواهند گرفت  یاب ی مورد ارز یتجرب  ج ی. نتاشودی مطرح م . 

در   یطولانهای  بحث   اما  کند،می  فیو شکست پروژه را توص   ت یموفق  ،پروژه   اتیادب   اگرچه
 تیموفق ی ابی پروژه را وجود دارد. درک عملکرد پروژه و ارز شرفت یپگیری اندازه   گیمورد چگون 

 نیب[  6]  (PMI)  پروژه   ت ی ریمد مؤسسۀ  در    [5اعضا ]  ریو سا  1وز ی[. ه4پروژه متفاوت است ]
 شوند.آن تقاوت قائل میپروژه و عملکرد  ت یموفق یرهایمتغ

برا  شرفت یپهای  آستانه شکست    ت یموفق  گیریاندازه   یپروژه    و   شوندمی  یاب ی ارز  آنو 
گرفته  شرفت یپ  یبرا  یبازخورد نظر  در  تارمی   پروژه  لحاظ  از  و   ج ینتاۀ  ارائ  ،یخی شود.  لازم 

 شود می  زی[ متما 7مشخص ]ۀ  پروژه موفق در مدت پروژ  کیشده توسط  استفاده از منابع انتخاب
[6 .]PMI ان نفعهای ذییطلبو جاه  ارهایکند که به اهداف پروژه، معمی  ییرا شناسا یابتکارات 

موفق محققانابد یمی  دست   ت یبا  علادوان  ی .  کومو  ملاقاسم  تسیکِ [،  8]  2ی مانند  [، 9]  3ی و 
پروژه )بالاتر و ۀ  نیهدف مانند هز  کیکلاس   یارهای[ اثرات مع 11]  5نفلدزِ روو    [10]  4پارسونز

و توابع کمتر  ها  یژگی پروژه )با و  ج ینتا  یخروجو    زود( ای  ر ی کمتر از بودجه(، زمان پروژه )زود، د
 دهند. می شرحرا  بهتر( ای

لغو    یحت  اینشده  اهداف محقق   ، یزمان   یهانهیهز  ها،نهیبه هز  پروژه   یها یازمند ین  یابی ارز
 نان یاطم  ت یاثرات نامطلوب بر قابل  وپروژه  ۀ و ناخواست  یعیو به خطر طب  کند یها کمک مپروژه 
گسترش  12]  شودیم  لیتبد   یافزارنرم  یهاپروژه  نظر  )از  مشخصات  اصلاح  الزامات   .]

مشکلات   جاد یا  ی عوامل اصل   ازجمله  افزار ۀ نرمسعتوۀ  حذف و اصلاح( در طول پروژ  چندگانه،
 [. 13-16] پروژه است  یبرا

 
1 Hughes 
2 Como Aladwani 
3 Cates and Mollaghasemi 
4 Parsons 
5 Rosenfeld 
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و    ی افزار پروژۀ نرم   ی اب ی اصول ارز   ی ح ی وتحلیل توضمقاله شامل تجزیه   ن ی ا   دوم   بخش 
و    کرد ی رو   3بخش    ؛ شرح است این  مقاله به    ن ی است. ساختار ا   وتر ی آموزش کامپ   ی فناور 

واجد   الزامات  مطالب،  منبع  تحق   ط ی شرا ازجمله   ک ی ستمات ی س   ات ی ادب  ی بررس   ق، ی بودن 
(SLR)   ا انتشارات   جی نتا   ثرات و  از  تعر   جستجو  بخش   . کند می   ف ی را    ن ی همچن   این 

ها  که اعتبار آن   یی دها ی تهد،  کندی م   یی شناسا پژوهش    ن ی ا  ی را برا  (RQs) ق ی سؤالات تحق 
تهد برا   ی ها چالش به  و    کند ی م   دی را  م ها  SLRی  اثربخش   ی عمده  .  کند ی اشاره 

وبسا موضوع  هر    ی وجوها پرس  سه  کلاس    مقاله   ت ی از  چهار  در    ی ادب   ی بند طبقه با  به 
،  ات به الهام   4بخش  .  ندا ه شد  م ی تقس   ML  ک ی با استفاده از تکن   ی افزار مدیریت پروژۀ نرم 
توص و  تحق   ها ه ی مشکلات  حوزۀ  آن  رو   ی قات ی در  برا   ی کرد ی و    سک ی ر   تی ر ی مد   ی مدرن 

 دهد. می را ارائه    ی ر ی گ جه ی نت   5بخش    ت، ی . در نها پردازد می   ی افزار نرم   ی ها پروژه
 ی مقدماتۀ مطالع. 2
بررسی و   را  نیماش  یریادگی  کیو تکن  یافزارۀ نرمپروژ  نیتخم  میاز مفاه  یبخش، برخ  نیا  در

 .میکنمی تصریح 
 یافزار تلاش نرم  نیتخم. 1- 2

و    بینیپیش  نرم  یبرا  یاتیح  ایفه یوظ  افزارنرمتوسعۀ    زمانمدتتلاش  پروژۀ    ی افزارمدیریت 
 (SPM)مؤثر

1
قابل   و  دقت  پیش سمیمکان   نانیاطم  ت یاست.  .  هستند   یضرور  ز ین  بینیهای 

ارز مرحل   ویژه بهتلاش    قیدق  یابی داشتن  نرمپروژۀ  یاول ۀ  در  است    یافزارۀ  قابل   طوربهممکن 
شود، کاهش دهد.  می  در طول توسعه متحمل  یافزارنرم  ی را که محصول   ییلاخطرات با  یتوجه

با ها  پروژه   شتریاشتباه هستند و ب  یاساس  طوربهبرآورد موجود  های  کیاز تکن  یاریمتأسفانه بس
براساس  یافزارۀ نرم، مشخص شد که برآورد پروژحالبااین ؛شوند می  از حد تلاش مواجه  شیب

 .را ارائه دهد  یترقیتلاش دق نیتواند تخممی MLهای تمی الگور
 (ML). یادگیری ماشین 2- 2

ML  ،و بهبود از    یریادگی  یرا براهایی  ستمیاست که س   یاز هوش مصنوع   یکاربرد  ایمه برنا
به عبارت د می  خودکار فراهم  طوربه  ح ی صر  ریزیبرنامهبدون  ۀ  تجرب   یهدف اصل   گر،ی کند. 

ML اد یکمک انسان    ایبدون دخالت  و  خودکار    طوربهاجازه دهد تا    هاانهیاست که به را  نیا  
پردازش حجم    ML  ن،یا  برعلاوه کنند.    میآن تنظبراساس    رامورد نیاز    قداماتو سپس ا  رند یبگ

 .کند می ریاز اطلاعات را امکان پذ  یمیعظ

 
1 Software Project Management 
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یت پروژۀ نرم. 3- 2  ML براساس  افزاربرآورد مدیر
  ر ی ز  صورت بهتوان آن را  می  دهد کهمی  را نشان  یافزارنرم  مدیریت پروژۀ   نیروش تخم  1  شکل

 .خلاصه کرد

 یافزارتوسعۀ برآورد مدیریت پروژۀ نرم  یشناسای از روشنمونه :1شکل 

استخراج  داده  یآورجمع  .1ۀ  مرحل  )نشانهتوکنها:  های  یژگی و  ،کلمههای  توکن،  ها(ها 
 فی تعرها  مواد پروژه توسط توکن   یدیهستند. بخش کل تلاش در پروژه  ۀ  محاسب  یبرا  یضرور

مدلمی از  تخم  یاصل ۀ  مؤلفعنوان  به  Unigram  زبان  یسازشود.  توکن  نیمدل  مورد  ها در 
 .استفاده شد 

 وتحلیلتجزیه  یپروژه براهای  یژگی و  ها،توکن: پس از استخراج  یژگی . استخراج و2ۀ  مرحل 
شد   شتریب مدتندانتخاب  فرکانس  سند -:  معکوس  »فرکانس   (TF-IDF) فرکانس  توکن  هر 

کلمه و شمارش معکوس رکوردها    ی است که فراوان  یعبارت   ی معناۀ  محاسب  ی برا  یمدت« ابزار
 .است   هاکلمه  یمعنا   یریگاندازه   یبرا   یروشکه   د نریگمی  ظرکلمه را در ن  نیا ازجملهیا کلمات 
عنوان شده به های مشتق ی ژگی مختلف، و  ی بند های طبقه تم ی الگور  ی . ساخت مدل: برا3مرحلۀ  

ی موجود ر یادگ ی   ی هاتم ی بر نحوۀ انتخاب الگور  ی مرور  ر ی شود. در ز استفاده می  Weka یورود 
مستقل   ی های ژگی متمرکز است که و  زیب ۀ  ی است که بر قض  ایی احتمال  یبند طبقه   1،ساده   زی: ب است 

 یآزاد  ی ذهن یبا ادعاو  ها  داده   ی با ابعاد بالاخود   یبا سادگ  ،ساده  زی. ب ردیگ ی کلاس درس م   از را  
: J48  میفراتر رود. درخت تصم  زیتر ن ده یچ یپ  یبند طبقه   یکردهایتواند از رومی  تا کند مبارزه می 

صورت به   2ۀ تَنینگاست که در آن مجموع  م یمولد درخت تصم  تم ی الگور  ک ی C4.5  منبع باز جاو
تفک   ی خط تصم   ت. سین   ک ی قابل  نتا  ی خوببه   م یدرختان  جنگل   ی آموزش   ج یبا  دارند.  مطابقت 

 
1 Naïve Bayes 
2 tanning collection 
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کلاس   یها ی و خروج   میدرخت تصم   نی است که از چند   یبند دسته کنندۀ  ی بند : طبقه یتصادف
 د.جداگانه هستندر آن درختان    یخروج  یها گروه  ی مدل آمار  وشده    ل یتشک 

 هکرد  دایعملکرد بهتر پ  یرا برا  ML  یهامدل  نی بهتر  ،مطالعه  نی: ا وتحلیلتجزیه.  4ۀ  مرحل 
استفاده از    سکی رۀ  که محاسبدهد  میو نشان   با  در به حداقل رساندن   ن یماش  یریادگیپروژه 

به  پروژه    یخطا بخشیدن  بهبود  راه جابرای  و  مؤثرتر است  پروژه  پاسخ   ی برا  ینیگزیاحتمال 
 . دهد ارائه می رشد  یبرا ینسبت خروج  شیکاهش احتمالات و افزاجهت  یکارآمد

 ی شناسروش. 3
»   یجستجو   با عبارت  »  ن«یماش  یریادگیدو  نرمو  پروژۀ  مقالاتافزارمدیریت  دست    ی«  به  را 

اند از:  که عبارت   انجام شد   تالیجی دۀ مرتبط بودند. جستجو در سه کتابخان SPM که با  میآورد
1 .Web of Science (WOS)،  ی هانهیدر زم یاچندرشته یقاتیبه مقالات تحق دلیل اینکهبه 

برق و   یمهندسۀ نیزمتخصصی در مقالات به دلیل اینکه ، IEEE  .2 ؛پردازدیم ...علم، هنر و
مقالات    و  جامع ۀ  داد  گاهیپا  یکه دارا ACM تالیجی دۀ  کتابخان.  3  ؛دهد یرا ارائه م  کیالکترون

 . است ت اطلاعا یمحاسبات و فناورۀ نیدر زم یعلم
انتخاب و   اریدو معبراساس    جستجو  یهایشده توسط خروج مهم ارجاع  اتیمقالات و ادب 

را به   یو تکرار یمقالات اضافکه  کردن لتریف فرایناستفاده از سه تکرار در  .1 شدند: بندیدسته
  دهدمی را انجام    ه یاول   یغربالگر.  2  ؛کند می  حذف   مقالات نامربوط با استفاده از عنوان  یاستثنا

  SPMاستفاده از  با  محدودشده صفحه    یجستجو  ج ینتا  قیدقۀ  با مطالع  را  شدهو مقالات انتخاب
 کند. یدنبال م

ۀ کلم  نیبا استفاده از چند   2020ذکرشده در مارس ۀ  داد  گاه یاز جستجوها در سه پا  یاریبس
  ا ی  «بندیطبقه»  ای  «یهوش مصنوع »  ای  «ML»  ای  «نیماش  یریادگی»)عبارات( مانند    ید یکل 
  ا ی«  افزارتوسعۀ نرم»  ای«  SPM»  ای«  یافزارمدیریت پروژۀ نرم»و    «ونیرگرس »   ای  «یبند خوشه»

 ای  «یسازاده یپ»   ای  «هاروش »  ای  ها«ک ی»تکن  یاافزار«  »نرم   ایها«  »برنامه   ایها«  برنامه ۀ  »توسع
 انجام شد. « تمی الگور» ای «راهنما»

پرس  2  شکل نشاناستفاده  ی معمول   یوجومتن  را  نتامی  شده  ما  که  را  جستجو    جیدهد. 
نامه  فصلمکاتبات،  و  یهاها،  گز  ...کتاب  از  استفاده  با    ی موتورها ۀ  شرفتیپ  یهانهیهستند، 

 ئات استثنا،  و فقط مقالات   یمقالات علم  نی دتریجد   دسترسی  ی. برامی اجستجو حذف کرده
مقالات    یاست که تمام  نیدهند. تمرکز بر امی   شیرا افزا SPM ت یکه قابل دارند    یاد ی ز  ت یاهم

را برآورده  نیا  یارهایمع  ی که تمام  یعلمهای  نوشتهو دست   ،سپس.  ردیکنند، در بر گمی  اثر 
به   یِ شوند. مورد دوم در چهار بخش بعد می   میدانه تقسو درشت   یعمومی  هابه کلاسها  آن

 Google Scholar یاز موتور جستجوکه در آن  شود  بحث می مطالعه    ج یدست آمده از نتا

 .جهت مطالعه استفاده شده است  نییتع یبرا
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 ق یروش تحق یراهنما :2شکل 

 نیشده که از ب  آوریجمعها  وجوپرسمقاله پس از انجام    1291دهد که  می   نشان  2  شکل
 تال یجی د های مقاله از کتابخانه 315و   IEEE مقاله از WOS ،456 مقاله از 520تمام اسناد، 

ACM    .بۀ  همبوده است منتخب    ن ی ا؛  ند اه منتشر شد   2020و    2009  یهاسال   نیمقالات 
که  مقاله  519. 2 ؛یاضافۀ مقال 426. 1 اند ازکه عبارت  م شدند یمقالات بعداً به سه گروه تقس

 د. قرار دارن  SPM یارهایدر معکه مقاله  111. 3؛ نامربوط بودند ها ده یو چک نی عناوبراساس 
مقاله  همانطور شد،  مشخص  قبلًا  معیدرصورت   هاکه  را  یارهایکه  نکند   انتخاب   ،برآورده 

تمرکز .  2  . مقاله به زبان انگلیسی نوشته نشده باشد؛ 1:  اند از ؛ این معیارها عبارت شودمی  حذف
فقط  یپژوهشۀ  علاق.  3  باشد؛ها  روش  ایو/ها  ک یتکنبر  مقاله   مقاله  بدون  و   SPMروی    در 

 باشد.متمرکز   نیماش یریادگی ای افزارتوسعۀ نرم
حذف  SPM اگر  ن،یا  برعلاوه  همچنان  مقالات  باشد،  نشده  گنجانده  دوم  تکرار  از    پس 

 ت ی ریو مد   نیماش  یریادگیاز  ای  جنبه  چ یسهم مقاله ه.  1  دهد:دو حالت رخ می  ایشوند  می
  یگری موضوع د چ یمتمرکز است و ه SPM یبحث مقاله فقط رو. 2؛ ردیگنمی پروژه را در نظر

مقالات    ،به موجب آن  و  رند یگیگسترده قرار م ML ها تحت ن کار، مقالهی. در اکند نمیرا بحث  
 . پردازند ی م SPM شیافزا یکه به چگونگ شوند یم یبند دسته ییهابعداً در دسته ماندهیباق
 به اعتبار  دیتهد. 1- 3

و   [17،18اند ]اشاره کرده ها  SLR  یاثربخش  یبرا  یقابل توجههای  به چالش   گری د  مطالعات
الگور  یروندها  از  های  روش  ار،یمعهای  دادهۀ  مجموع   ن،یماش  یریادگیهای  تمی استفاده 
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  ی . چهار استراتژ اند هبرجسته کرد  افزارنرمتلاش    نیتخم  یاندازه را برا  یارهایو مع  یاعتبارسنج
ا  ی به حداقل رساندن خطرات  یبرا  فمختل  توسط  بهTTV  نیکه   جاد یا  کیاستراتژ  صورت ها 

 د:شود، استفاده شمی
سازه:    .1 اجرا  چهارچوب اعتبار  تأ  ی دست  ی وجوجست   یبا  جملات  خودکار  تا    دییو  شد 
جمع محاسبه  SPM یهاداده از  برسد.  داده  یآور شده  حداقل  به  مقالات   ن،یا  برعلاوه ها 

 .کنند می یابی را ارز SPM و افتهیکاهش  یجستجو ج یکامل نتا وتحلیلتجزیهشده با انتخاب
 برعلاوه استفاده شد.    یحل اعتبار داخل  ی[ برا17،18که توسط ]هایی  : روشیاعتبار داخل  .2

که دو    یکیمقالات مجلات، تکن  یجامع برا   ی در طول جستجو  یریاز سوگ   ی ریجلوگ   ی برا  ن،یا
مقالات مورد  ۀ یانتخاب جامع استفاده شد. کل  کردی رو یکند برامی ب یله از جستجو را ترکمرح
[  17،18،19مرتبط استخراج شده است ] قاتیتحق   یمورد استفاده براۀ  دادهای  گاهیاز پا  هعلاق

 . نشان داده شده است  2انتخاب کامل قرار گرفتند که در شکل   یهافراینو تحت 
 یبررس  SPM مطالعات  یزمان  چهارچوب با ادغام ده سال    ی: اعتبار خارجیاعتبار خارج .  3
مقالات و مقالات موجود ۀ  انباشتۀ  مجموع   نیب  یمواز  ای. رابطهگشت  یکل   ج یکه منجر به نتاشد  

می مکه  شود  دیده  ک  افتهیمیتعم  یگزارش   تواند یم SLR نیا  دهد ی نشان  کند  حفظ  با    هرا 
 . مطابقت دارد قیتحق یاعتبار خارج  یارهایمع

نت.  4 نتیریگجهیاعتبار  اعتبار  روش  یریگجهی:  از  استفاده  دستورالعملبا  و   SLR یهاها 

  ی شمار گاه  د یبازتول   یرا برا ج ینتاکه   [19معتبر مانند ]  اتی شده توسط محققان از نشرکارگرفتهبه
 د انجام شد. سازیممکن م کسانیو  یریگقابل اندازه  ج یبا نتا SLR نیا یقاتیتحق

 ق یت تحقسؤال  .2- 3
بررس   با انجام  به  تحق  ،تحقیق  اتیادب   کیستماتیس  یتوجه  برجسته   قیسؤالات  در  ای  نقش 

  ی را برا (RQs) ری ز   یدارند. ما سؤالات پژوهش  وتحلیلتجزیهجستجو و    یاستراتژ  یریگمیتصم
 :میکرد ییشناسا قیتحق نیا

 یریادگیهای ک یبا استفاده از تکن یافزارمدیریت پروژۀ نرمموجود در مورد  قیتحق اتیادب  .1
 دهد؟می را نشان یزیچه چ  نیماش
پ   یبهتر  یادگیری ماشین   برمبتنی  یهامدل   میتوانیم  ایآ.  2 با اعمال    ینیبش یرا از نظر  دقت 
 م؟ی مؤثر بساز طوربهکاهش احتمالات شکست پروژه  یبرا یژگی و انتخاب و لیتبد 

 ست؟ یچ یافزارمدیریت پروژۀ نرمۀ نیدر زم قیانداز تحقچشم یموجود براهای شکاف . 3
مختلف اثبات  نیتخم یهاکیکه توسط تکنها آن  یو سطح دقت فعل  ینیبش ی پ یارهایمع. 4

 ست؟ یچ شود،یم
دست کم گرفتن    تمی کم گرفتن و کدام الگور  به دستِ   لیتما  یادگیری ماشین  تمی الگور  کدام.  5

 دارد؟
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 مقالت  یگردآور   ی دراطلاعات آمار  .3- 3
 د.شومی  مطرح قیت تحقسؤالادر قالب پاسخ به  یبررس ۀ جینت

تحقیق:   اول  مورد    قیتحق  اتیادب سؤال  در  نرمموجود  پروژۀ  از   یافزار مدیریت  استفاده  با 
 دهد؟می را نشان یزیچه چ ن یماش یریادگیهای کیتکن

  کرد  بندیدسته   یتوان به چهار کلاس اساسمی  دهد. رکوردها رامی  را نشان  بندیطبقه  3  شکل
. شوند می  4ی و معمار  لیتحل .  4و    3یتجرب .  3  2، یموردۀ  مطالع.  2  1،یو بررس . مرور  1  که شامل

 SPM به کار گرفته شده در ML یو راهبردها  کردهای نامه، روو پرسش  قیمواد تحق  ؛اولۀ دست

ها، اقدامات اثرات، محرک  ،دومۀ  کند. دستمی  حی تشرها  یو رفع نگران  دافبه اه   یابیدست  یرا برا
کند.  می  شنهادیپ  ی ثربخشبهبود کنترل ا  یرا براهایی  یو فناورکند  میرا بحث    طیشرا  و  متقابل

تواند  می  دهد کهمی  متعدد را ارائه  یرها یمتغ  بندیطبقه  یدسته سوم اثرات روش مورد استفاده برا
چهارم شامل  ۀ  قرار دهد. دست  تأثیرتحت   د یتول   نی محصول را در ح  ایمختلف روش  های  جنبه

 .است  ت ی مأمور یو تخصص براها ساختارها، روش

 ی مجلات چاپ براساس   های مختلفبندیمقاله در دسته یتعداد :3شکل 

این  در    ؛دهد ی نشان م SPM مقالات مرتبط با  ی مختلف بالا را برا  یهاآمار دسته  3  شکل
(، توسعه  12)  یموردۀ  (، مطالع10)   یو نظرسنج  یداده به بررس   گاهیمقاله از سه پا  111شکل،  
 .اند شده  میتقس ،( 30) کنند ی م فیرا توص  یتجرب ۀ که مطالع یمقالات و  (59) یو طراح

در آن   SPM ای که مطالعه و مطالعات در ها و منطقه نه ی تعداد انتشارات را براساس زم   4  شکل 
  111مقاله از    12  . شدند   م ی مقاله تقس   111مقاله از    10به    ها افته ی دهد.  است، نشان می   افته ی توسعه  

روش   ، مقاله  به  مراحل  اله مق   30و    SPM ی ها ی استراتژ   و  ML ی مورد   ل ی تحل   ی ها مربوط   ،

 
1 Review and Survey 
2 Case Study 
3 Experimental 
4 Analytics and Architecture 
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های هستند. گروه  ML-Software پروژه  ت یر ی مد  یبررس  یبرا  ی شی آزما   ی ارها ی و مع  ک ی ستمات ی س 
  مقاله   111مقاله از   ML-SPM  ،59 ق ی و رشد تحق   ی در طراح   ج ی و نتا   ی های علممشارکت   یی، نها 

 د.ده های متعدد را نشان می گروه   ی اض یمطالعۀ ر   ی شکل حت   ن ی . ا است 

 2020تا  2005های سال  نیمقالات منتشر شده ب :4شکل 

د   4  شکل  طرف  مقالات   گر، ی از  مقالات    ی شامل  و  هستند  انتشار  سال  به  وابسته  که  است 
مقاله   8، تنها 2009. در سال دهد ی نشان م  2020 تا  2009 ی ها سال  ن ی را ب  ی شدۀ علم ی بند طبقه 

، 2017،  2016های  سال   ی منتشر شده است. برا   2015تا    2010مقاله از سال    49نوشته شده و  
اول   5و    7،  11،  16،  15  ب ی ترت به   2020و    2019،  2018 منابع  است.  شده  نوشته  ۀ  ی مقاله 
 شد.  ی ابیآن ارز   ی های کل و دستورالعمل   ه گنجانده شد  ML-SPM قات ی وتحلیل براساس تحق تجزیه 

. ما  م ی کرد   د ی بندی تول طبقه   ک ی و    م ی کرد   دا ی روند پ   ن ی نشان داده شده است، چند   5که در شکل    همانطور 
مشاهده شده است. همانطور    ی حوزۀ اصل   ن ی اما چند   م، ی کرد   ز ی ها را متما رمجموعه ی از ز   ی ار ی بس   ن ی همچن 

ندی ارائه  ب طبقه  ک ی و  م ی شد تحقیق  ات ی از ادب  ن ی مضام  ی شود، ما متوجه برخ مشاهده می  5که در شکل  
 یم. کرد   جاد ی ا   رمجموعه ی ز   ن ی داشتند، چند   ی همپوشان یکدیگر  با    ی خاص   ی لدها ی که ف ی درحال   ؛ م ی کرد 

 نیماش یریادگ ی کیبا استفاده از تکن یافزارنرم ۀ پروژ سکی ر یابی ارز اتیبندی ادب طبقه :5شکل 

 مقالت  یبررسو  مرور .4- 3
و  SPM یابی و ارز هی را در ته ML ی هایور اادراک از فن نی آخر ق،یو تحق وتحلیلتجزیه اسناد

 . د ندهینشان م ML یهاتمی کاربرد الگور
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 SPM درها آن  و استفاده از نیماش یر یادگی  بارۀشده در انجام مطالعات. 1- 4- 3
موضوع و   نی کند. مقالات به چند ها استفاده می و از آن کند  می را بحث   ML ی هافراین ، بخش  نی ا

 ML یها اند که بر روش شده   یبند دسته   ی بزرگ   یهاشدند. مطالعات منتخب به گروه   میاجرا تقس 

برامتمرکز شده   د یتول   ی هاک ی تکن  نشر  ی اند.  ترت   ن ی اۀ  یشش  به  ز  ب یگروه  وجود   رمجموعه یسه 
منبع انجام شد. در   K-Nearest Neighbor (KNN) تم ی الگور یرو  یخوشۀ فرع  ن یا. داشت 

 یها، مدل MLی  هاچالش   ،ی محاسبات  ی ارهایها، مع مجموعۀ داده   ارها، یمشاهدات، مع [  20] 
پ  مدل   ها ی نیب ش یمختلف  پیش   ی هاو  منطقۀ  در  استفاده  مورد  تعم مجموعۀ  نگهدار  ر یبینی   یو 

 یگمشده در ساختارها  ر ی مقاد  ت ی ر ی مد   ی برا KNN [ با21] شدند. مقالۀ  وتحلیل  و تجزیه   ی اب ی ارز 
 .نشان داده است  ML های ی فناور  ی ای را برانده یفزا  ی اطلاعات، نگران ی دادۀ مهندس
د طبقه   مطالعات  ]   ون ی رگرس   ی رو   ی گر ی بندی  پ [ روش 19انجام شد. مقالۀ  و    ی ها کننده ی ن ی ب ش ی ها 

مع   ی ن ی ب ش ی پ  و  شناسا   ی بند طبقه   ی ارها ی نوسانات  و   یی را  به   یی ها ی ژگ یکرد.  شاخص که    ی ها عنوان 
الزامات    ت دقت نوسانا   ش ی افزا   ی مورد استفاده برا   ی ن ی ب ش ی پ  ی ها ک ی و تکن   ات ی نوسانات ادب   ی پارامترها 

  یات ی ح   ی افزار نرم   ی ها برنامه   ی اند. مشخصات بانوسان برا شده   جاد ی مورد استفاده قرار گرفتند، ا   ی ن ی ب ش ی پ 
به هز   ماً ی مستق   را یهستند، ز  کمک به    ی برا   SLR  [ 22]   . در شوند ی از حد م   ش ی ب   و دورۀ   ها نه ی منجر 

  ی را توسط سازمانده   ق ی کاربرد دق  اند تو شد. مطالعه نمی  شنهاد ی پ  ر ی تکرارپذ   ی ها افته ی  ی رسم   سم ی مکان 
  ی برا  ML ی ها [ به استفاده از روش 18] مقالۀ  های داده حل کند.  مجموعه   ر ی مجموعۀ داده مانند سا   ک ی 

  ی ها اس ی ، مق MLی  کردها ی نشان داد که رو   ک ی ستم ی . مطالعۀ س ه است محاسبۀ تلاش برنامه پرداخت 
 .بودند   گذار تأثیر   ... و   ی اب ی ارز   ی ها روش   ، ی ا سه ی مقا   ی ها اندازه، مجموعۀ داده 

برا  ML  های[ استفاده از روش23]  یمقاله در مورد مطالعات منطق فاز  کی   ش یآزما  یرا 
  ی هاروش  یها نهیهز  یابی ارز   ،یافزارکار نرم  یتعدادبا  او    ن،یا  برعلاوه   . کرد  یتلاش برنامه بررس 

براساس    د ی نبا  یگری روش د  چ یبود که ه  نیا  یاصل  یریگجهیکرد و نت  ح ی را تشر  هاستمیعملکرد س
 . داده شود ح یو مدل ترج فراین

 هاروش ریسا. 2- 4- 3
مقالات در موضوعات مختلف و   ن یپردازد. امی   کردهایرو  ریبخش به بحث و استفاده از سا  نی ا
 .شوند می   ی بند گروه   ی خاص ی شده در گروه مدل منطق ند. آثار فهرست اه شد   ی بند گروه  ی ساز اده ی پ 

  یی شبکه استفاده کرد. کالا   رساخت ی( ز ROI)   ی گذار ه ی سرما   ی بازدۀ مال   ی ابی[ از ارز 24] سندۀ  ینو 
دشوار است، همانطور که در    ROI  ی اصل مال   ک ی   ی هنگام اجرا   کند ی نم   جاد ی که منفعت »فروش« ا 

  ر ی اخ   قات ی [ تحق 17. مقالۀ ] شود ی م   ده ی د   ی دانشگاه   ی ها ط ی مح   شتر ی در ب   ها ی فروش موجود   ا ی   د یخر 
مطالعه نشان داد که استفاده    ج ی نتا   کند. ی وتحلیل م طور گسترده تجزیه برنامه را به   ی و نگهدار   ر ی تعم 
است. مشکلات    افته ی   ش ی افزا   2005از سال   ML  ی هاتم ی از الگور   ی و نگهدار   ر ی تعم   ی ن ی ب ش ی در پ 

وتحلیل  و تجزیه   ی بند ( طبقه PMBOCپروژه )   ت یر ی بدنۀ دانش مد   ی تخصص   ی ها براساس حوزه 
ابزارها25،26] شدند   با استفاده از  مورد    PMو موانع در چابک    ی هوش مصنوع   ی [. مشکلات 
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  IT  ی ها ک ی مدرن و تکن   PM  ی ها توسعه مدل   ی مورد انتظار برا   از ی کمک به ن   ن ی قرار گرفت. ا   ی بررس 
م  ابه   MLبر  مبتنی   ی ها که روش   شود ی مربوط  دقت،  درمان عدم  با  ب   ا ی   ام را   یهاشاخص   ه ابهام 

 .کند ی مرتبط هستند، ادغام م   ی تخصص  ی تخصص   ی ها که با حوزه   ی ات ی عملکرد ح 

 ی مطالعات تجرب .5- 3
پارامترها   یریگاندازه   یها که تست   کند یم  یبندرا طبقه  ییها یفناوربخش    نیا   ی استاندارد و 

مقالات به   نیا  ؛دهند یانجام م  شوند،ی استفاده م  ML-SPM  وتحلیلتجزیهرا که در    یتجرب 
 . شوند می میتقس یمختلف یموضوعات و اجراها
دقت   ی نیب ش یرا از نظر پ   یبهتر   یادگیری ماشین بر  مبتنی   ی هامدل   میتوان ی م   ا یآ سؤال دوم تحقیق:  

 م؟ی طور مؤثر بسازکاهش احتمالات شکست پروژه به  ی برا ی ژگی و انتخاب و  ل یعمال تبد با اِ 
 یادگیری ماشینهای روش  یشده روانجام مطالعات .1- 5- 3
رو  بر مقالات  ML  د یتول   یشناسروش  یکردهای اساس  گروه   شدهانتخاب،   یعیوسهای  در 

 15شامل    که  شدند   یسازمانده  ری در گروه ز   رمجموعهی ز  7در    هی نشر  27  ؛شدند   بندیدسته
که مربوط   -1شود. جدول  می  استفاده ML مختلفهای  تمی با الگور SPM یمقاله است که برا

 . دهد یرا در تضاد قرار م یتجرب  سیسأت یاصل یهانبهج گری دو  دامنه ف،ی تعر -است  ML به
 های یادگیری ماشین شده روی روش: مطالعات انجام1جدول 
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حو
در 

یی 
ها

 

[ 38 ] SVM 

ای 
ی بر

لید
ی ک

دها
کر

روی
 از 

جی
خار

عۀ 
وس

ژۀ ت
پرو

نرم
ت 

اخ
س

ت 
کس

ن ش
میزا

که 
ت 

 اس
ری

افزا
ش

د پی
شمن

هو
دل 

د. م
دار

یی 
الا

ب
می

ک 
ریس

نی 
بی

مان
ه ز

د ب
توان

وژه
ی پر

بند
ند.

ک ک
کم

طر 
رخ

ی پ
ها

 

نرم
وژۀ 

پر
ری 

افزا
 

25 
رد.

ب ک
خا

ا انت
ر ر

خط
مل 

عا
 

دل
م

شده
رکز 

متم
ض 

 فر
این

 بر 
دتاً

عم
ود 

وج
ی م

ها
ینه

هز
مام 

که ت
ند 

ا
بقه 

ی ط
ها

دل 
معا

باه 
اشت

ی 
بند

ش
ه پی

ت ک
قعی

ن وا
ا ای

که ب
ند 

هست
نرم

وژۀ 
ۀ پر

طق
ر من

ک د
ریس

نی 
بی

طی 
رتبا

د، ا
دار

ود 
وج

ری 
افزا

رد. 
ندا

 

بقه 
ز ط

ا
دی

بن
نده

کن
وی 

ی ق
ها

ش
ت پی

د دق
هبو

ی ب
 برا

ری
ت

نرم
وژۀ 

ک پر
ریس

نی 
بی

ی  
زار

اف
ون

بر
ری 

سپا
می 

اده 
ستف

ده ا
ش

ند.
ک
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19 

ی بر
رور

م
 

نرم
وژۀ 

ت پر
دیری

م
 از 

اده
ستف

 با ا
زار

اف
شین 

ی ما
گیر

یاد
ک 

کنی
ت

 
 

[ 39 ] SVM 
منه

ر دا
تأثی

ت 
ت دق

هش
 بر 

صدا
سرو

 پر 
ای

ه
M

L
 

یتم 
گور

و ال
ص 

خی
 تش

ای
ه

می 
سی 

برر
 را 

ری
آما

ی 
دها

رون
ند.

ک
 

ش
پی

نرم
ش 

تلا
نی 

بی
ری 

افزا
 

ی به
یژگ

و
ت. 

 اس
شده

ب 
خا

ی انت
ادف

تص
ور 

ط
 

راه
حل

وزه 
ل ح

شک
ی م

 برا
یی

ها
ش

ر پی
دا د

وص
سر

 پر 
ای

ه
نرم

ش 
تلا

نی 
بی

زار 
اف

لی 
تما

 اح
گاه

دید
از 

 

ن م
رفت

ر گ
 نظ

 در
با

شبیه
عۀ 

طال
قیق

ی د
ساز

یار  
 بس

واع
ز ان

ده ا
ستفا

با ا
تر 

دل 
تعا

م
داده 

عۀ 
مو

مج
تر 

گی 
یست

 شا
رک

ی د
 برا

یاز
رد ن

 مو
ای

ه
ST

OC
HS

 ،
به

داده 
عۀ 

مو
مج

یژه 
و

رگ 
ی بز

ها
ت.

 اس
فته

ش یا
ستر

، گ
تر

 

[ 40 ] 
K-

Means 

صی  
خا

ت 
لاعا

 اط
سی

هند
ی م

راح
ی ط

راتژ
است

از 
نرم 

یی 
اسا

 شن
رای

ب
ب 

عیو
ر م

افزا
کرد 

اده 
ستف

ا
 

نرم 
نی 

جها
عۀ 

وس
ت

زار
اف

گی 
ویژ

عۀ 
مو

مج
زیر

ب 
خا

انت
 

نرم
ت 

یما
صم

ی ت
رتقا

ی ا
برا

زار 
اف

PM 
داده 

با 
ی و  

کاو
لی 

عم
ج 

نتای
ید 

تول
 

ش
 رو

ایر
ا س

سه ب
مقای

ی و 
رس

بر
داده 

ی 
ها

وی 
کا

 

[ 41 ] DT 

نرم
ش 

تلا
ین 

خم
ت

تی
حیا

زار 
اف

سی 
هند

ر م
ر د

 کا
رین

ت
نرم

ر و 
افزا

PM 
ت. 

اس
 

نرم
ش 

تلا
ین 

خم
ت

ری 
افزا

 

- 

یتم
گور

ۀ ال
ایس

 مق
ه به

وج
با ت

ی 
ها

M
L

 
ش 

تلا
ین 

خم
ی ت

برا
نرم

در 
دازه

ا ان
ار ب

افز
ف

ختل
ی م

ها
 

یتم
گور

ر ال
سای

 از 
اده

ستف
با ا

ی 
ها

M
L

 
ی با 

نج
رس

عتبا
و ا

وعه 
جم

ر م
سای

یت
تقو

وع 
 متن

دادۀ
ی 

ها
 

می 
ود. 

ش
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[ 42 ] 
kNN ،

DTو ، 
LDA 

ش
ی پی

 برا
مند

وش
د ه

کر
روی

نرم
ی 

خطا
نی 

بی
هینه 

س ب
اسا

ر بر
افزا

ی 
ساز

ونه 
 نم

ی با
دوی

 دو
وانۀ

ۀ پر
شعل

قی 
طبی

ی ت
نوع

مص
ری 

گی
شد.

فی 
معر

 

ش
پی

نرم
ی 

خطا
نی 

بی
ر )

افزا
SF

P
داده  ( 

عۀ 
مو

مج
مۀ 

ز ه
ی ا

یژگ
ر و

ب ه
خا

س انت
رکان

ف
 از 

اده
ستف

با ا
ها 

EB
M

FO
V3

 

بقه
ۀ ط

هم
رد 

ملک
د ع

هبو
ب

دی
بن

نده
کن

دل
تعا

 نام
لات

شک
ل م

ز ح
س ا

ها پ
 

گی
ویژ

ت 
همی

ا
بقه

د ط
کر

عمل
ش 

فزای
ی ا

 برا
ا را

ه
دی

بن
نده

کن
دل 

ت م
و دق

ها 
SF

P
  

رد. 
ه ک

الع
مط

 
[ 43 ] 

شبکۀ 
 عصبی 

M
L  

به 
ون 

رسی
ن رگ

عنوا
رای

ی ب
صب

ۀ ع
شبک

می 
مو

ع
 

ش
پی

امه
 برن

کرد
عمل

در 
یی 

کارا
نی 

بی
 نام

ها
شد

ی 
ذار

گ
. 

نرم
ان 

صص
تخ

م
زار 

اف
 

- 

سعه 
تو

ری 
ناو

ن ف
صا

خص
ی مت

وج
خر

 به 
ران

مدی
ن و 

دگا
دهن می 

اره 
اش

لا به
مو

 مع
 که

نند
ک

ان 
 زم

ه به
داز

ت ان
نسب

وان 
عن می 

سبه 
حا

م
ود. 

ش
 

که 
 شب

ه از
فاد

است
ای 

ی بر
عاع

ۀ ش
 پای

گی
ویژ

ی با 
صب

ی ع
ا

ش
پی

تیم
ن و 

صا
خص

ی مت
ارای

ی ک
بین

سعه
ی تو

ها
نده

ده
 

[ 44 ] 
ANN  ،
SVM 

تم 
وری

الگ
ین 

چند
M

L
 

ش 
ی پی

برا
دت

ی م
بین

ان 
زم

نرم
زار

اف
 SP

M
 

- 

یتم
گور

ال
 آن 

گی
بست

هم
ب 

ضری
 به 

جه
ا تو

را ب
ها 

ها  
رد. 

ی ک
زیاب

ار
 

ش
پی

مل  
ه ع

ذشت
ی/گ

فعل
وژۀ 

ت پر
زئیا

ه ج
جه ب

ا تو
ی ب

بین می 
ول 

و ط
قوه 

 بال
کار

د و 
کن

می
ین 

خم
را ت

وژه 
پر

ند.
ز
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21 

ی بر
رور

م
 

نرم
وژۀ 

ت پر
دیری

م
 از 

اده
ستف

 با ا
زار

اف
شین 

ی ما
گیر

یاد
ک 

کنی
ت

 
 

[ 45 ] 
درخت 
 تصمیم 

ی و  
امل

 تک
می

ریت
گو

ق ال
طری

ی از
هاد

یشن
ل پ

کام
ل ت

رحا
ت د

یما
صم

ت
ش

ی پی
 برا

طه
ربو

ت م
رخ

د
گاه 

دست
ی 

دار
گه

 و ن
میر

ش تع
تلا

نی 
بی

 

ش
پی

نرم
ش 

تلا
نی 

بی
ری 

افزا
 

- 

 از 
اده

ستف
ا

HE
AD

-D
T

 
نی

 مبت
می

ریت
گو

د ال
جا

ی ای
برا

بر 
داده 

ی 
دار

گه
مۀ ن

برنا
ه با 

ت ک
ضاو

ی ق
دها

ردا
قرا

ت.
 اس

گار
ساز

ها 
 

ص 
اخ

ر ش
سای

بی 
زیا

ر ار
ی د

کار
راابت

ی ف
خش

اثرب
نرم 

ی 
ها

یه،  
 اول

زار
اف

نرم 
در 

اده 
د د

جا
ای

می 
مو

و ع
صی 

صو
ی خ

رها
افزا

 

[ 46 ] 
درخت 
 تصمیم 

ش
د پی

کر
عمل

ت 
قوی

ی ت
 برا

ری
ابزا

ش 
تلا

نی 
بی

مه 
برنا

ت.
 اس

شده
هاد 

یشن
پ

 

ش
پی

نرم
نی 

بی
زار 

اف
دی  

ربع
چها

گی 
ویژ

 

میم
تص

ای 
اده

ز نه
ده ا

ستفا
 و ا

هتر
ک ب

 در
غاز

آ
ده  

گیرن
به

بقه
ن ط

عنوا
ش

 رو
ی از

خش
ی ب

بند
ب  

تسا
ی ان

ها
وعه 

جم
م

 

ی و 
ظر

ل ن
حلی

ی ت
شین

د ما
آور

و بر
ص 

 ناق
ای

ه ه
داد

هده
مشا

 ای 
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[ 47 ] k-NN 

ک
ت ی

دوق
 چن

هر
د و 

دارن
ری 

یشت
ق ب

طبی
ود ت

ی خ
رها

رامت
ا پا

ها ب
متر

پارا
ونه 

چگ
که 

 این
ف

کش
ای 

بر
بار  

جی 
خرو

ت 
 اس

کن
مم

M
Ls

 
در 

SE
E

 
حت 

ت
رد. 

ر گی
 قرا

ثیر
تأ

 

نرم
ش 

تلا
ین 

خم
ت

ری 
افزا

 

- 

ش 
مای

آز
نج 

با پ
اده 

ۀ د
موع

مج
سه 

ی 
 رو

ک
تمی

سیس
ی 

ها
M

L
 

انه 
ندگ

ی چ
رها

رامت
ت پا

یما
تنظ

در 
شد. 

جام 
ان

 

سی 
برر

M
L

 و 
داده 

عۀ 
مو

مج
ک و 

تری
رام

رپا
 غی

ارد
 مو

مله
زج

ل ا
عم

ازۀ 
اند

ال 
شک

یر اَ
 سا

ی؛
ضاف

ی ا
ها

جره
ۀ پن

داز
ان

لاین 
ی آن

گیر
یاد

بی 
زیا

ی ار
 برا

فی
ضا

ی ا
ها

 

[ 48 ] 
درختان 
 رگرسیون

ی )
رکت

ن ش
ی بی

شین
ش ما

تلا
سبۀ 

حا
ت م

زئیا
، ج

دف
ه

CC
 یا 

ش
 دان

ح از
صری

اده 
ستف

(  ا
دل

م
ی 

ها
CC 

ش
ی پی

برا
داده

نی 
بی

ی 
ها

CC 
داده

یا 
یت

وقع
ر م

ل د
مد

ی 
ها

ی 
ها

W
C

 
ت.

اس
 

نرم
ش 

تلا
ین 

خم
ت

ری 
افزا

 

مایه 
سر

داد 
تع

صه
شخ

ر م
ا ه

ی ب
ذار

گ
 

م نه
یست

ن س
ای

ش 
 دان

ا از
تنه

W
C

 
دل 

ه م
ت ب

نسب
ری 

کمت
یار 

بس
W

C
 

اده 
ستف

سه ا
مقای

بل 
قا

می 
می

ید 
 تول

هتر
ل/ب

عاد
ی م

وج
خر

که 
، بل

کند
ند.

ک
 

ت 
اسی

حس
Dy

co
m

 
دی 

ورو
ده، 

 سا
ک

ردم
، م

متر
پارا

دیر 
مقا

به 
دن 

 کر
جدا

ا و 
ه

CC   به
ش

بخ
گانه

جدا
ی 

ها
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23 

ی بر
رور

م
 

نرم
وژۀ 

ت پر
دیری

م
 از 

اده
ستف

 با ا
زار

اف
شین 

ی ما
گیر

یاد
ک 

کنی
ت

 
 

[ 49 ] SVM 

می
ان 

 نش
ک

ماتی
یست

ت س
لعا

مطا
ند 

ده
RV

M
 

سه 
مقای

در 
 ی

رفته
پیش

ی 
دها

کر
روی

با 
SE

E
 

ت.
 اس

وفق
ر م

سیا
ب

 

نرم
ش 

تلا
ین 

خم
ت

ری 
افزا

 

گی
ویژ

ب  
حسا

ص 
خا

ی 
ها

SE
E

 

که 
ت 

 اس
داده

ان 
نش

RV
M

 
ستۀ 

رج
ص ب

اخ
ش

SE
E

 
ت  

اس
زیه

تج
 به 

یاز
و ن

رد. 
ی دا

شتر
ۀ بی

فاد
است

ل و 
حلی

وت
 

کار 
خود

بار 
اعت

بی 
زیا

ز ار
ده ا

ستفا
با ا

RV
M

رد  
 مو

سه
 ،

ربه 
حص

من
صیه 

و تو
شد 

جاد 
د ای

فر
ش  

تلا
آیا 

که 
 این

 در
یی

ها
یر.

ا خ
ت ی

 اس
شده

هاد 
یشن

از پ
د نی

مور
 

[ 50 ] SVM 

می 
ک 

کم
ش 

تلا
ت 

رس
ۀ د

اسب
مح

دام  
د ک

شو
ص 

شخ
تا م

ند 
ک

ش 
چال

ند. 
شو

حل 
ح یا 

صلا
ی ا

عد
ور ب

ر د
د د

 بای
ها

 

ش 
تلا

رد 
رآو

ب
 

گی
ویژ

سبه 
حا

ی م
ها

بقه 
ۀ ط

ظیف
ی و

رها
عیا

ی م
 رو

شده
 به  

سته
 واب

دی
بن

گی
ویژ

ت. 
 اس

ولیه
ی ا

ها
 

گی
ویژ

دل
ت م

اخ
ی س

 برا
سعه

ی تو
ها

 را 
تان

داس
اط 

ه نق
ی ک

مار
ی آ

ها
وژه

ی پر
برا

می
یل 

حل
از ت

ع ب
 منب

ای
ه

شده
اده 

ستف
د، ا

کنن
ند. 

ا
 

ش
پی

ینی
ب

می
 را 

ها
گی

ویژ
تن 

گرف
ظر 

در ن
ن با 

توا
ط ب

مرتب
ید 

جد
ی 

ها
ا  

گی
ویژ

داد. 
ش 

فزای
ی ا

سان
ۀ ان

سع
ی تو

ها
 

[ 51 ] ANN 

ش
رو

فرم 
 به 

ون
اسی

یبر
کال

ی 
ها

جز  
 به 

طی
م خ

نظی
ی ت

ها
نی

 مبت
طی

رخ
 غی

ظیم
تن

بر 
AN

N
 

رد. 
ی دا

ستگ
ب

 

نرم
عۀ 

وس
ش ت

تلا
ین 

خم
ت

زار 
اف

 

گی 
ویژ

ن و 
بود

ی 
عاد

غیر
بقه

ی ط
ها

عۀ  
مو

مج
ی 

بند
داده 

ف
ختل

ی م
ها

 

به
ش 

تلا
ین 

خم
ی ت

 برا
پایه

شی 
 رو

وان
عن

نرم
عۀ 

وس
ت

در  
زار 

اف
ت.

 اس
شده

فته 
 گر

ظر
ن

 

ینه
 گز

عه،
طال

ن م
ط ای

 بس
در

سته 
ع ه

 تاب
رای

ی ب
گر

ی دی
ها

در 
LS

-S
VM

 
رد. 

د دا
جو

ی و
عاع

ۀ ش
 پای

ابع
از ت

غیر 
به 
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[ 52 ] 
K-

Means 

شه
خو

ی 
دها

کر
روی

می
اده 

م د
عمی

ی ت
بند

وعه
جم

یرم
ت ز

اخ
ی س

 برا
د تا

شون
ی 

ها
CC 

شه 
خو

ای 
ا بر

جز
ش م

 رو
سه

د. 
گیرن

رار 
ده ق

ستفا
رد ا

مو
ت. 

 اس
شده

سی 
برر

ی 
بند

 

نرم
ش 

تلا
ین 

خم
ت

ری 
افزا

 

وژه
ف پر

صی
ی تو

برا
شه 

خو
ای 

ی بر
زش

آمو
ی 

ها
می

ی 
بند

گی
ویژ

 از 
وان

ت
تی  

فاو
ی مت

ها
رد. 

ه ک
فاد

است
 

شه
خو

ی 
بند

Dy
co

m
با  

K-
M

ea
ns

  
امه

 برن
زی

اسا
جد

به 
ی 

ها
CC 

می
ک 

کم
د و 

کن
ش

ی پی
ارای

ک
 به 

بت
 نس

ری
بهت

ب یا 
خو

نی 
بی

Dy
co

m
  

می
جاد 

ای
ند.

ک
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 هاروش  ریسا یشده رومطالعات انجام .2- 5- 3
و سمی  بخش بحث   نیا آثار  نمی  را گسترش ML ستمیکند  گروه   شدهانتخابدهد.  هایی  به 

  ی مختلف های  دستورالعمل ها  مقالات در گروه   نیا  ؛شوند می   میتقسها  ک یتکن  ایها  مدل  ازجمله
 . کنند می ییخود شناسا  وتحلیلتجزیهبا توجه به  یاب ی موجود در ارز یرا با پارامترها

ها و تنش بود.  مانند خطاها، ماه   ت، ی ف ی ک   ی ها ی ژگ یو   ش ی [ بر افزا 53]   د ی تأک   ی: حالت منطق   . اول   مدل 
  قی تطب   ی های محل های مستقل از دامنه ممکن است با داده کنند که مدل ادعا می   ی، طرفداران مدل پارامتر 

 . کردند   ه ی های پروژه توص شرفت ی تجسم را در پ و  [ ادغام مرجع  54]   سندگان یداده شوند. نو 
پارامتر  .دوم  مدل مزا55]  سندگانی نو  :کی مدل  را    نهی نادرست هزۀ  محاسب  یهاروش  یا ی[ 

پنرم  یهای خراب  یبرا  ییالگوهاۀ  هنگام توسع پروژ  کنندهینیبش یافزار  مخزن ۀ  که از اطلاعات 
حساس   یهاکه آموزش   د ی شومی متوجه    ط،یشرا  نیدر ا   ؛کردند   یبررس   کنند،یمتقابل استفاده م

 . دنباش نهیحساس به هز یهاکنندهیبنداز طبقه شتریکه ب ند ستین ینکات یدارا ،نهیبه هز
]  :میتصم  ینظر  یسازنه یبه  یهاک یتکن  . سوم  مدل تکن56در   ینظر  یسازنهیبه  یهاک ی[ 

شد   میتصم م  ند ارائه  برا  نی بهتر  د نتوانیکه  را  گردش  یعیوس  فیط  یپارامترها    ی کار  یهااز 
کن آزمان انتخاب  م  هیاول   یها شید.  گردش  دهد ینشان  قابلبه  شدهنهیبه  یکار  یهاکه   طور 

پارامترها  ترصرفهبهمقرون  یتوجه م ها  آن  هستند.   یدستۀ  شد میتنظ  یاز  که    کنند یاستدلال 
تئورML  مانند   (AI) یهوش مصنوع   یهاروش   ن یا  توانند یم  یسازنهیبهو    یریگمی تصم  ی، 

 . کنند آسان را  یمؤثر با منبع جمع یکار  یهاانی جر عی مشکلات را حل کنند و ساخت سر

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ts
.k

nu
.e

du
.a

f 
on

 2
02

6-
07

-0
4 

] 

                            22 / 67

https://jots.knu.edu.af/article-1-37-en.html


 

 

25 

ی بر
رور

م
 

نرم
وژۀ 

ت پر
دیری

م
 از 

اده
ستف

 با ا
زار

اف
شین 

ی ما
گیر

یاد
ک 

کنی
ت

 
 

 ی موردۀ مطالع. 6- 3
را    ییاقدامات اجرا  یا  یشنهادیپ  یهاحلراه   ،یتیرا که موقع  یشرکت  ای  نیپروژه، کمپ  ،بخش  نیا

 ایبه شکست   ML کیرا که با استفاده از تکن یو عوامل   کند یم  وتحلیلتجزیه،  کند یم  ییشناسا
 . کند یم ییاند، شناسا کمک کرده  SPMۀ توسع یهاکیدر تکن ت یموفق

 ML یهابسته به روشواتمرکز دارند و آثار منتخب   ML یهاروش یبخش رو  نیا  مقالات 

دسته به سه    نیاۀ  شدند. هفت مقال  یبندگسترده طبقه   یهادر دسته  SPMۀ  توسع  یهاک یدر تکن
  ی ها تمی از الگور  یاریاست که از بس  MLۀ  بخش شامل پنج مقال  نیا.  شدند   میتقس  رمجموعهی ز

SPM  م نرم  یشناسروش  ML  یکردهای رو براساس    .کنندی استفاده  به  افزارتوسعۀ  کار   ،
تقس  یهاگروه  ]شودی م  میگسترده  مقالات  قابل 57،58.  بهبود  بر  و  آبر  بینیپیش   ت ی[  ورد 

پروژه و مسائل مختلف توسعه تمرکز    ت ی ریمد   ،یبا مشتر  قیتطب  ی برا  ازیتلاش مورد ن  ص یتخص
نراه  ازطریق    داشتند. پروتکل   ازیحل،  به  مربوط  مسائل  به  پرداختن  و   یدهگزارش های  به 

را    ی[ روش59،60]  گرانی کور بحث خواهد شد. د  لیبودن تحل   نیاز روت  نانیتخصص و اطم
 شنهادیپ  ییهالیپروفا  جادیاو    موضوعات بخش  یجداساز  ان،نفعذی  یهادگاهی د  یاب ی ارز  یبرا

  ی هاکیتکن ن،یا برعلاوه  ؛کند ی موضوعات منعکس مۀ را در هم اننفعذی  حاتیکردند که ترج
 . در مقابل هم قرار گرفتند نیز افزارنرمۀ کنند ینیبش یپ ونیو رگرس  یمحاسبات

  ی حل [ راه61]مقالۀ کنند. در می مطالعه یزیبهای شبکه تمی دسته در مورد الگور نیا مقالات 
شده است که در آن    ارائه ML و  یفیکهای  حلراه  از  یبیارزش با استفاده از ترک  نیتخم  یبرا

سهام  یاحتمال  یمدل  دانش  ارائهشامل  مختلف  کل   بینیپیش   یبرا  که   شودمی  داران    ی ارزش 
را  ی[ مدل 62] سندگانی شود. نومی  محصول استفادهۀ و توسع ت ی ریبه مد  مربوط  ینیمع میتصم

 ی بانیپشت  ستمیس  ازطریق    عوامل خطر و کاهش را  نیبۀ  خودکار رابط  طوربهکردند که    یسازاده یپ
پ  ؛کند می  ییشناسا (DSS) هوشمند   یریگمیتصم  ی ها ت ی محدود ها  آن  یشنهادیروش 

افزار و کاهش نرم  یهاسک ی ر  نیو ارتباط ب  کنواخت ی DSS مانند فقدان  یفعل   سکی ر  ت ی ریمد 
 .دهد یپوشش م، به آن اشاره شده است  تردهگس طوربهرا که 

  ی اضی [ روش ر63،64انجام شده است. مقالات ]  یفاز  تمی الگوربراساس    دسته  نیا  مقالات 
به    یفاز جدی  تأث  یپارامترمدل  را  مشکل  حل  برای  ریسک  احتمال   یمعرفیر  که  کردند 
به  یدادهای رو ا  نیا  .د یآیبه دست نم  یراحتمهم  با  عوامل خطر،    یساختار توپولوژ  جادیکار 

 فیاطلاعات توص   یفناور  یهاپروژه   سکی ر  ت ی ریمد   فراینمختلف را در    گذارتأثیرعوامل  ۀ  رابط
 . مختلف در تضاد هستند  یابی ارز یبا پارامترهاها افتهی ؛کند یم

 ها روش  ری سا ی شده روانجام   مطالعات
بررس   نیا به  استفاده های  روش   ریسا  یبخش  امی   مورد  و    نیپردازد.  موضوعات  به  مقالات 

 اند از: عبارت  دسته هستند  نیسه مقاله در اها آن ؛شدند  میتقس یمختلف یکاربردها
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[ 65مقالۀ ]  سندگانی انجام شد. نو (PLM) عمر محصول ۀ  چرخ  ت ی ریدر مد که    اول  مدل
PLM   یکند تا امکان تکرار بعدمی  جادی از عملکرد اای  هی روش لا   نیا  ؛را ارائه کردند PLM 

ۀ  با استفاده از مطالع  د یجد  PLM نیسپس ا  ،شده را فراهم کند جادیا  PLMۀ  در اطراف شبک
 . ادغام خواهد شد  تالیجی دۀ کارخان ونیاتوماس ستمیدر اکوس  Ford Powertrain یمورد

توسط   یدیجد   یافزارنرم  تمی انجام شده است. الگور  هیتوص   تمی الگور  ک یبراساس    دوم  مدل
خاص    یغربالگر  سمیمکان  کیباگ و    برمبتنی  یژگی و  کیابتدا    که  شده است   شنهادی[ پ66]

را با    سی نواز تعهدات چند برنامه  یاشبکه   ،شودمیاضافه    یمتقاضۀ  کنند اعتبار رفع  د ییتأ  یبرا
ط قول   یفیگرفتن  و  نظرات  ااز  رتبهها  آن  ،کند می  جادی ها  در  سپس دهد  میقرار    ی بند را  و 

  ، تیبا موفقحل  راهاین    دهد کهمی  نشان   جهی. نتکندمی  نییاشکال را تعۀ  کنند رفع  نی ترمناسب 
 . کند می خطا را اجرا اژی تابع تر
منطق  مدل مدل  که   یسوم  مقال  است  مطالع67،68]ۀ  دو  از  دامن  یواقع  یموردۀ  [  ۀ  در 

را با  ها  آن ۀ  جینت  ند وعمال کردمنتخب اِ   میت  یچابک را برا  شیآزما  استفاده کردند،شده  عی توز
های  غلبه بر چالش  ی برا  شیآزما  فرایندر    یمشارکت مشتر  تأثیرتا    ند کرد  سهیمقا  گری سه گروه د

از   شیب  کنند ی که از تست چابک استفاده م  ی، گروهحالبااین  .د ننک  ن ییشده را تععی توزۀ  توسع
از  یتفاوت قابل توجهکه  کردند  د ییرا تأ شیآزما فراینواردشده به  هایدرخواست  تمام از 99%
 دارد.  یبانیپشتۀ توسعۀ هر پروژ  یور بهره 

 ی توسعه و طراح .7- 3
  ؛ مرحله است   یازهایبرآوردن ن  یبرا  یمدل معمار  ایطرح، نوع ساختار    کیۀ  مطالع  ، مقاله  59
 ML پرداختن به آن و روش مورد استفاده توسط   یبرا  PMSد  در مور  قیتحق  ج یکه نتا  ییجا

 .شودمی د یتول 
 یادگیری ماشینهای روش  یشده رومطالعات انجام .1- 7- 3

 43  که  شدند   یبند گسترده طبقه   یهادسته به   SPM در ML یهاروش براساس    دهی برگز  آثار
 . شدند  میشاخه تقسری ز 9دسته به  نیمقاله در ا

. کنند ی استفاده م  SPM مختلف   ی هاتم یاست که از الگور  ML مقالۀ فراین   15بخش شامل    ن ی ا 
 .شوند بندی می های بزرگ دسته افزار، آثار منتخب در دسته نرم   د ی در تول  ML براساس روش 

عنوان رفتارها بهارزیابی شدند که    ]69،70[اول  ۀ  توسط مقالات دست  SPMۀ  حوز  یکاربردها
مدل    یرا در طراح  یچند هدف  یریادگ یمشکل    کیو    شوند بندی میطبقه  یمناسب  طوربه  کار و

مختلف عملکرد    یارهایمع  نیبۀ  به درک مصالحهمچنین،  نشان داد.    ستمیتلاش س  نیتخم  یبرا
چند هم  طوربه که   SEE یهامدل  جادیا  اب توسط  خودکار    ،ی نیع  یتکامل   تمی الگور  نی زمان 
م  شوند،یم بکند یکمک    یی هایاستراتژ  یتصادف  یهاجنگلو    کیلجست  ونیساده، رگرس   زی. 

 . شوند یاستفاده م لیتحل  نیهستند که در ا 
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متن افزار براساس  نرمتلاش    نیتخم  یبرارا   ML برمبتنی[ روش خودکار  74،75]ۀ  مقال  دو
  ی ابی شود. ارزمی   تلاش استفاده  نیساده کردن توابع تخم  یبرا ANN کیکردند.    یمعرف  کار
مربوطه  اتیکه فراتر از ادب  آوردیرا به دست م یج ینتا ،یافزارشرکت نرم کیاز  SPM افزارنرم

را  یمتن فیکه شرح وظا SPM یافزارادغام آن با هر ابزار نرم دهد یکه قول م یستمیاست و س
بر توص آسان  اریبس  کند،یم  ره یذخ است که برخلاف   یمتک  فیوظا  یمتن  فیتر باشد، اساساً 

 . در دسترس هستند  شهیهم باً ی تقر گری مختلف د یهاروش
داده  یاجتماع  یارها یمع  بازخوردۀ  جینت  سندگانی نو  ،[76]  مقالۀ  در   ، یکاربرد  یکاوکار 
  7در    یررسم یغ  لیآن تحل   ج یسپس نتا  ؛نشان دادند ... را  و  یش یمورد آزما  د یتلاش، تول   نیتخم

  جینتا   یبرا  ییکردهای رو  ح ی مند شد. هدف، تشرو نظام  افت ی  ت یرسم  گری دۀ  ها نکتاصل و ده 
ا  یکه برخاضافه کنیم  است، اما    یصنعت  یکاوداده  زیآم  ت یقموف  برا  نیاز    ی کاوداده  یاصول 

 هستند. صادق  یدانشگاه
  ی مدل حت  نیا  ند؛کرد  جادیا  یدرسترا به  د یجد   ید ی بریمدل ه  کی[  79-77در مورد ]  قیتحق

داده قابل استفاده است. دو    گاهیپا  کی در    رای آل است، زدهیاها  ت یاز فعال  یترع ی وس  فیط  یبرا
ۀ نسخ  ،هاشیکنند. آزما می  یعملکرد مدل ما را بررس   SVM  و  ANNیعنی    ،ML  تمی الگور

 . دهند یما را نشان م  SVM خطر ینیبش یمدل پ نسبت به یتریقو
و    ت یبحث در مورد ابهام موقع  یمبهم برا   حاتیشامل توض   ،[ اغلب 82-80]  بقیۀ مقالات 
زبان فن  یبرا  یملاحظات  واکنش  س  سکی ر  ت ی ریمد   یهابه روش   یبهبود   استیپروژه است. 

اِ   یگذاره یکمک به کاهش و سرما  یبرا  یفعل  پروژه و عملکرد می  عمالبرق  شود. اختصاص 
و    ن یانگیم  ح،یمانند عدد صح  ییپارامترهابراساس    شدهریزیبرنامهروش   منبع  مطلق،  اشتباه 

 شود.وتحلیل میتجزیهو  محاسبه یاشتباه مطلق نسب
مع  یشیآزما  ی چهارچوب   ]85-83[های  مقاله  سندگانی نو ارائه کرد  یارهایاز  و    ندکد منبع 
  ش یآزما  یبرا  نهی. روش برآورد هز ند عملکرد مدل انتخاب کرد  یرا برا  کی مترۀ  مجموع   نی بهتر
م  کنندهینیبش یپ   شکست   یهامدل هدفشودی استفاده  ا  نیهمچن  ،.  با   هات ی محدود  نیرفع 

کارآمد در های  ML  ت یبالقوه در فعال  یاشده و اجردنظر یتجد   شیآزما  ج ینتا  نیبۀ  بستن فاصل 
 رشد پروژه بود. ۀ یعمر طرح اول ۀ چرخ

توسط پروژه    یافزارنرم  یهاانتخاب مدل  ستمیکردند که س  شنهادی[ پ88-86]سایر مقالات  
را انتخاب   یافزارنرم   فراینمدل    ،یخی افزار تارنرم   یو با استفاده از اثبات مهندسشود  می استفاده  

برا  کند یم اول   یفعلۀ  پروژ  یکه  مراحل  نوۀ  یدر  است.  مناسب  [ 89]مقالۀ    سندگانی توسعه 
م  اییمعمار مدلیارائه  که  تجزیهکنند  از   وتحلیلهای  استفاده  با  را  شکست  خودکار 
  رفاکس یفا  یمختلف براهای  کیتکن  ازحاصل    ج ینتا   شیآزما  یبرا  ML  بندی های طبقهتمی الگور

م  Netbeansو   خودکار در    ینیبشیپ  یهاکه چگونه مدل  دهند ینشان مها  آن  دهد.یتوسعه 
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پارامتر    نیا  ب ی تقر پا  تریواقع  طوربهدو  انواع خطوط  پروژه حالت   یبرا  ه یاز  و  تلفات    یهاها 
 خاص کارآمدتر هستند. 

از شبکه  کند یم  فیرا توص   یبخش مقالات  نیا استفاده   (ANN) ی مصنوع   یعصب  یهاکه 
مقالکرده دو  ا90،91]ۀ  اند.  مورد  در  خطر  جادی[   نی ترمناسب ،  MLی  هاستمیس  محرک 

ۀ پروژ   جادیا   یبرا  یبند طبقه  یهاو برچسب   وهای را در مورد الزامات، سنار  سکی ر  یهامشوق 
 را ی مشاهده شود، زها  بندیطبقه  نی از ا  کی مستقل از هر  د ی. مطالعه باکنند یارائه م  یافزارنرم

نوها  بندیطبقه هستند.  خطر  علل  از  کاربرد 92،93]مقالات    سندگانی مستقل  مورد  در   ،]
و   ت یظرف  یهاشکاف   ص یتشخ  یبرا  افزارتوسعۀ نرم   میتۀ  شد نهیمحور و به ANN یهابرنامه
  استعدادها   ینیبش یو پ  ینیبش ی پ  لیتسه  ،SPM  یهاارت مه  یبند و زمان  یزی ربرنامه  یسازآماده

.  صحبت کردند   کارکنانۀ  توسع  یهاکیمنابع و تکن  انیب  ،یهوشمند کاربرد  ی هایفناوربراساس  
 ANN یریادگ ی  فراینبا استفاده از   SCE بینیپیش [ کمک به  94]مقالۀ    ید یاز اهداف کل   یکی

 . ستند ه خطامتناسب متوسط   یو بزرگ  شهی ر نیانگیاست. اثرات م یفعل 
کار   ، کند. دو مقالهمی  را مطالعه  (SVM) بانیبردار پشت  نیماشها،  از مقاله   یگری د  بندیدسته

دهند.  می  توضیح خط ساختمان را  دادن    زییتم  یبراها  آن  پروژه و استفاده از  Gatingهای  ستمیس
  یها برابه ارسال  یدگیرس   یسه اکتشاف برا[.  95،96هستند ]  CI  هایستمیس یبرا  هیاول ۀ  دست

بررس یپ Gating ستمیس و  داده د ن شویم  یشنهاد  نشان  امی  .  که  از    جهینت  نیشود  استفاده  از 
است.    یقو  ایجهینتکه    است   نییبالا و نظارت مستمر در سطح پا  ت یبا نرخ موفق  یغربالگر

آخر  ن یسوم برا ML اهرم  یاکتشاف  یابی ارز  نی و  آزما  یسازنهی به   یرا  .  کندیم  شیانتخاب 
ارز  ،[97،98،99،100]  گری دمقالات   را     (LS-SVM) مربع کمترۀ  پروژ  سکی ر  یابی مدل 

 یاست. برا  زیآمت یموفق  SVM شدهبینیپیش ۀ  جیدهد که نتمی  نشان  یسازهیاند. شبتوسعه داده 
  سک ی ر  یاب ی ارز  یهااستفاده شد. داده  LS-SVM کردی پروژه از رو  سک ی ر  یاب ی مدل ارز  لیتحل 

برا رگرس   یمتخصص  مدل  نقشه  یبرا    LS-SVM ونیآموزش  و   نیب  یدار برارتباط  خطر 
م  هایژگی و همچنشودیاستفاده  تعمها  افتهی  نی.  و  نشان   LS-SVM  مدل  یقو  می دقت    را 

در زمان   SVM یریادگی  یهابا روش  د یکرد که مراحل با  شنهادی[ پ101مقاله ]  نی د. آخرندهمی
 ارها یبا انتخاب معکرده است که    فی را تعر  یسمیشوند. مکان  یبند و درجه  وتحلیلتجزیهاجرا  

  ی ارها یبا مع  یمحاسباتهای  برنامه  ت ی ها، تقوگیریاندازه   افزارنرمجهت    رییتغ  ا یموجود  ۀ  از برنام
 .شودمی مشخص  یریپذ قیتطب

 ینیبش ی[ مدل پ102،103]ۀ  د. دو مقالن کنمی  فیرا توص   یجنگل تصادف  ،بخش  نیا  مقالات 
ابتکار تحق  افزارنرم  جادیاۀ  اند. در مرحل کرده  جادی ا  یقابل اعتماد   اریبس  ق، یدر حال انجام و 
 ن ی ترق یرا با دق  سی تدر  ج ینقص باشد. نتا  بینیپیش شامل    د یبا  یعمل ۀ  ذکرشده در مجل   کردی رو

و    سهیمقا RF ای،  NB  ،DT  ازجملهمتعدد    یهایبندخطا در بخش در طبقهۀ  کنند ینیبش یپ
 40از    شیشامل بکه    کامل  یمیت  ت یفعال  یابی ارز  ج ی[ نتا 104]در مقالۀ  .  دیکن  یدوباره بررس 
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گروه   ینیعۀ  مرحل  توسط  که  قابل مشاهده است  در طرح  یآموزدانش  یهاو    ی کلاس   یها که 
 ی نیبش یپ  یبرا  RF  تمی از الگور ML چهارچوب   ن،یشده است. همچن  امانج  کنند،یم  یهمکار

 . کند یاستفاده م میت ج ی و نتا هایمیترفتار هم
  ی برا یمتعدد یاطلاعات یهاگاه ی [ از پا105] مقالۀانجام شد.  یزیمقاله در شبکه ب کیفقط 

برنام  یبرا  یاستفاده کرد که از مشخصات طراح   ییارهایمع  یآور جمع که    ناسا ۀ  جداگانۀ  سه 
 ی ها ماهواره   یکاربرد  یهاو برنامه  یدر زمان واقع   نیزم  ینیبشیپ  چهارچوب   ما،یابزار فضاپ  یبرا
گرفته شدهساخته شده  وازپر کاربرد  اند،  مهندس  BNاند.  بررس   هایازمند ین  یدر  و  کرده    یرا 
 . کند میالزامات پرخطر تمرکز  یابی و ارز ییخاص بر شناسا طوربه

نشان   یشنهادیانجام شده است. مدل پ  K-Nearest Neighbor (k-NN) مقاله در مورد  دو
 ی ها ت یسا  نی تا بهتر  کند یپروژه را ارائه م  رانیبه مد   یمختلف   یها[ مکان106]مقالۀ    شده درداده
  ریسا یبرا زین یشنهادیشغل پ ص یانتخاب کنند. مدل تخص یفرد فیوظا یرا برا یجهان د یتول 
د که  [ وجود دار107]  در مقالۀ  یبیترک  تمی الگور  نیشود. دوممی  یو بررس   یابی ارز  کردهای رو
د که نده می  نشانها  افتهیاست.   KNN و COA-Cuckoo یها تمی الگور  یساز نهیاز به  یبیترک
 . شده قابل اعتمادتر است بینیپیشۀ نیهز

 ری[، متغ108]مقالۀ    انجام شده است. در   میمورد درختان تصم  بندی در طبقه  گری دۀ  مقال  دو
که  دهند ینشان م هاافتهیشد.  یمعرف بندیطبقهمدل  تم ی و الگور ه است شد  شنهادیپ ایگسسته
رگرس   یآمار  قیدق  است یس  یها درخت  پ  یتکامل   یشرط   یکیلجست  ونیاز  استاندارد   ی شیو 

 وتحلیل تجزیه  ،دستگاه  یهارا در حوزه   نهیهز  یهاداده  یِ مگنه  ،[109]  مقاله  نی. دومرند یگیم
ۀ  با مدل داد Equatinf یادامنهنیداده ب   ی ها. مدلکندیتمرکز م  ی و بر حس جاساز  کند یم

 . کنند یم جادیا  یشیسه نصب آزما ،دامنه
  جاد ی ا  یبرا  NNکه از    ه است کرد  شنهادی[ پ110انجام شد ]  کیژنت  تمی الگور یکه رو  ایمقاله 

سازمانده  یفهرست متخصصان  برایاز  مع  یشده  ترک   اریهر  شود.  رو  یبیاستفاده    ی کردهای از 
تخصخودکار  مهینۀ  یتخل   ریزیبرنامه نت  زین  خودکارمهین  ت یموقع  ص یو  است.  شده  ۀ جیاجرا 
 . کند یآن کار م یاست که سازنده رو   یاتیجزئ یبرا یتکرار ایبرنامهۀ انباشت

قابل    قیعم  یریادگی  ی[ دو معمار111]مقالۀ    انجام شد. در  قیعم  یریادگیدر مورد    ایمقاله 
داشت  وجود  حافظ  1بزرگراهۀ  شبک  ؛اعتماد  آموزش   ینیبش یپ  چهارچوب .  2دوربرد ۀ  و  شامل 

است.   یعملکرد دست  یبدون مهندس  ینیبش یتا اثرات پ   ییابتدا  یورود  یهااز داده   یسرتاسر
سه    کنواخت یدقت  و    انهیمطلق بودن، مطلق بودن م  نیانگیکه م  دهد ینشان م  یلیتحل   یبررس 

 . کنند یبهتر عمل م یقابل اعتماد طوربه نهیو شش گز اریمعۀ یخط پا

 
1 highway network 
2 long-range memory 
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 هاروش  ریسا یشده رومطالعات انجام .2- 7- 3
نحو   گری دهای  روش  ،بخش  نیا  در ازۀ  و  به   نیا  ؛شودمی  یبررس ها  آن  استفاده  مقالات 

 . شدند  میتقس یمختلف یموضوعات و کاربردها
 یپژوهش  یهمکار  قاتی[ تحق112،113]لۀ  . دو مقااست   افزارنرم  فراین  یهااول، مدل   مدل

برنامه بررس   (agile)  چابک  یهادر  نمونه  یرا  شناساکردند.  به    ازجمله بالا    یتضادها  ییها 
وفصل اختلافات منافع با استفاده از  مدت و حل کوتاه  یهالیتعد   یمدت براکوتاه  یهانیگزیجا
 . نداهکرد  تصریح را    شنهادهایپ  ی[ گردآور114،115]ۀ  دو مقال.  کنند یچابک کمک م  یهاکیتکن

پ  شدهانتخاب  یهایژگی و آمار  یبرا   ML ت یک  یسازادهیو  کردند؛    ی ابی ارزرا    R  یمفهوم 
ساخت مدل    یبرا  توانیرا م  یکاوداده  یهاکیکه چگونه تکن  ه شده است داد  ح یعلاوه، توض هب

کرد.  یِ نیبش یپ  ی بند طبقه استفاده  پروژه  ها  داده  ،ی شنهادیپ  دلم  تلفات  پارامتر  چند  از  را 
میجمع پروژه آوری  و  به    ایکند  کلاس  یکیرا  سه  میطبقه  ،از  مقالبندی   ،[116]ۀ  کند. 

برایکردی رو نرمپروژ  سکی ر   یابی ارز  ی  برا  شنهادیپ  یافزار ۀ  اعتبارات  از  که  است   یکرده 
عوامل خطر    گیریاندازه  نظرات  جهت  اثرات  ب  قینادقرفع  تناقضات  استفاده   نیو    کارشناسان 

 . خطر کمک کرد ص یو تشخ ینیبش یبه پ یاعتبارۀ کند. استنتاج شبکمی
و    1مه  ا،یاش  نترنت ی مانند ا  شرفتهیپ   یهاستمیچابک و س  یها روش  ت ی[، به اهم117]مقالۀ    در

ازافزارنرم  ن،یبنابرا  ؛پرداخته شده است   2ابر  ر   یادغام ساختار طراح  ی    ی برا  سکی و کاهش 
در    یفعل   یهاگام  یبرا  کند یثابت مکه    ML  یهایشد. نوآور  شنهادیهدف پ   نیبهتر ا  ی ریگیپ

مطلوب   وکارسب ک  سکی ر  یابی ارز مستمر  حالت  ابه  با  و  هستند   یسازاده یپ  ایاش  نترنت یتر 
شده  یشنهادیپ  چهارچوب در    زین  شوند یم نوگنجانده    طور به[  118]   مقالۀ  سندگانی اند. 

  نیدهند که بر مشارکت بمی  را ارائه  سکی ر  ت ی ریمد ۀ  کپارچ ی  یقو  یتیکم  ستمیس   کیستماتیس
در    یل یتحل ،  کردی رو  نیتمرکز دارد. سازندگان ا  زیآممخاطره   ماتیپروژه و مشارکت تصمۀ  انداز

 دادند. نشان   یکاربرد ایبرنامه ازطریق  یواقع ایپروژه ۀ داد گاهیپا
ۀ ، دو مقالافزارنرمبرآورد تلاش  ۀ  . در دو تا شش مرحل است   یمنطق فاز   کنندۀدوم، کنترل   مدل

افزا119،120] منطق  یهاکنندهکنترل   راندمان  شی[  و  کنترل   یروان  بهبود  با  سوخت   یهارا 
  الیمنطق سۀ کنند کنترل  آبشار، جهینت  ؛کرد شنهادیکنترل پبراساس  مورد با حداقل اندازه  برمبتنی

قو ب  شوند،ی م  جادیا  یقی تفر  یبند که توسط خوشه   ییهامدل  نیاناست.  را    شتریامکان کاهش 
 . کنندیفراهم م
  نداهافتی [ در121]مقالۀ    سندگانی نواست.    (SRP)  کیانتشار استراتژ  ریزیبرنامه سوم،    مدل

به  افزارنرمکه   استفاده  افزونهمورد  استفاده   ، ید یتول های  چهارچوب   یبرا  ایعنوان  اغلب   که 
عملکرد    ،د ن شومی بهبود  ا   ایمرحله،  SRP.  کند می  کمک  فراینبه  در  های  برنامه  جادیمهم 

 
1 Fog 
2 Cloud 
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تخص  SRPاست.    یتکرار  یکاربرد در    یبرا  طیشرا  ای  هایژگی و  ص یشامل   قالب انتشار 
 .است  سخت و نرم مانند زمان، تعهد، ثبات و پول  یهات ی محدود

بلوغمدل   مدل  دراست   چهارم،  داده122]  مقالۀ  .  عظ  یها[،  ساختار  تحت    میبدون 
شا  چهارچوب  بلوغ  هدف،    قیدق  وتحلیلتجزیه  ازطریق    ( DCMM)   تالیجی د  یستگیمدل 

توسعه    نیا  گذارتأثیرعوامل    ای  ی تی ریمد   یهافراین مقابینی میپیش.  اند افتهیپروژه  که  ۀ  سیشود 
جهت  شده  ت یتثب  ید. روشنداشته باش  یمطلوب   تأثیر  ،مرتبطهای  داده  یساز ره یذخهای  مهارت 

سال ساخته    20از    شیب   یبرنامه و دستگاه برا  جادیا  یبرا  ییطلا  یبهبود عملکرد و استاندارد
 شده است.

ده وزن  پنجم،  جلو  یمتوال  یمدل  به  نواست   رو    ی هاتمی الگور  ،[123]مقالۀ    سندگانی . 
توسعه   ،ی عمل   یژگی و  یدهوزن  کردی رو  ا ب  هایژگی وۀ  رمجموع ی خاب ز انت  میتعم  یرا برا  یکارآمد

 کسان ی  طوربه  ها یژگی وۀ  هم  رای ز  بخشد،یبهبود م  شتریدقت را ب  ،تمی الگور  نیکردند. ا   یابی و ارز
. پس از آن، کنند یکمک نم  نیبهبود دقت تخمجهت  وزن عناصر    ن ییتع  یدر حل مسئله برا

 ی ایدن  یهادادهۀ  مکرر مجموع   یهایریگاندازه   یطراحبراساس    که  اند دادهرا انجام    ییهاشیآزما
 است.   هاتمی الگور  نیا یابی ارز یبرا یواقع

تخم مدل  )  برمبتنیاستدلال    نیمدل ششم،  نواست   ( CBRمورد  [  124]  مقالۀ  سندگانی . 
س  شنهادیپ که  م  CBR (CBR-Cs)  یبند خوشههای  ستمیکردند  برآورد ۀ  ارائ  یبراتوان  یرا 

  ران یزمان و اجازه به مد   ،خطاها  ت یکم  نییتع  ،CBR-C  کرد ی کرد. هدف رو  جادیا  قیدق  اینهیهز
آسان    یبرا ا  یاب ی ارز  یهافرایندرک  م  نیاست.  نشان  رو  دهد یمطالعه    CBR-C  کردی که 

 . دهد یرا ارائه م یافزار جامعنرم یطراحۀ پروژ ۀ نیساختار برآورد هز ،یشنهادیپ

زم  مدل مدل  نواست   1ماه-نیهفتم،  مد 125]  مقالۀ  سندگانی .  مدل    ی برا  یسکی ر  ت ی ری[ 
ۀ شد یسازادهیپ  یرا مطابق با تئور  افزارنرم  جادی اهای  یژگی ارائه کردند که و  نیزم-ماههای  پروژه 
مورد استفاده   یکنون   میکه در پارادا   ،یدر نظر گرفت. تحولات اصل   افزارنرمعمر  ۀ  چرخۀ  پروژ
 شوند. یو حل م وتحلیلتجزیه لب اغ ،ردیگمی قرار

 فیتوص ها داده یساز[، اثرات ساده 126] مقالۀ . دراست   نقص پروژه  ینیبش یهشتم، پ مدل
اند. شده   سهیمقا  CPDP  ینیبش یپ  ییانجام شدند و با و بدون توانا  هاشیشد. آزما  یسازیو کم
محاسبات تعامل کاربر   یبرا یقیتطب یریادگیها با استفاده از روش داده یسازساده یبرا یروش
 شد. یمعرف

ی در  طبق گزارش  ،مدلهای ی. وروداست  ( یتصادف انی گراد  ت ی )تقو Treeboostنهم،  مدل
با استفاده از   Treeboostهستند. مدل  Treeboost یدگیچیو پ ییکارا اس،ی[، مق127] مقالۀ

مع رگرس   MSEو    MMRE  ،PRED  ،MdMRE  یخروج  اریچهار  مدل  برابر   ون یدر 

 
1 Earth-Moon 
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مورد  یچندخط مدل  بهشد    شیآزما  یو  رگرس   نوانعو  مدل   جادی ا  یچندخط  ونیمدل  شد. 
Treeboost استفاده کرد. افزارنرم یکردن تعهد خروج  یکم یتوان برایرا م 

 بحث. 4
  ML  یبا استفاده از فناور  شرفته یپۀ  پروژ  ت ی ریدر مد   یمطالعات ضرور  یبه بررس   قیتحق  نیا
 است.  نهیزم نیدر ا یپژوهش یبر الگوها د یتأک لیتحل  نیپردازد. هدف ایم

  ن یدهد. ای را پوشش م  اتیدهد، بلکه خود ادب نمی  و اجرا را پوشش  ست ین  یفعل   قیتحق  نیا
.  شده است شنهادیپ بندیطبقهعنوان همراه به اتیادب   ؛متفاوت است  یقبل ی مطالعه با برآوردها

 . داشته باشد  ت یمز نیممکن است چند  اتیادب  بندیطبقه جادیا ،یقاتیتحق اینهیدر زم

تحقیق:   سوم  براهای  شکاف سؤال  تحقچشم  یموجود  زم  قیانداز  پروژۀ ۀ  نیدر  مدیریت 
 ست؟ یچ یافزارنرم

  تأثیر ممکن است تحت   ،است   یافزار ۀ نرمپروژ  یابی ارز  قیکه در حال تحق،  ید یمحقق جد 
قرار    نهیزم  نیا   یبررس چهارچوب و  از    یبخش، فقدان نوع خاص  نیاسناد در اۀ  گسترد  فیط
پردازند.  می پروژه  ت ی رینوظهور در مد  یموضوع به روندها نیدر مورد ا یمقالات متعدد ؛ردیگ

  ات یادب   بندیطبقهاند.  کرده  جادیرا ا  ML  یهایسازاده یها و پمدل  ،یخاصمطالعات    ،امروزه 
کند و قابل استفاده و سازگار  می  آثار و حوادث متنوع کمک  نیا   یبه سازمانده  یتوجهقابل    طوربه

سو از  محققان   ید ی مف  نشیب  ،بندیطبقه  یشناسروش  گر،ی د  یاست.  به  موضوع  مورد  در    را 
مرحل می در  شرح  یبرا  ندهیآ  موضوعاتبعد،  ۀ  دهد.  را  در   بندیطبقه  و  دهد می   مطالعه 

 یریمس  ،رسد محققانمی  مثال، به نظر  یبرا  ؛دهد می  نشان  افزارنرم  یابی ارز   یفعل   وتحلیلتجزیه
کنند.  می  هیبرنامه توص   اتیتوسعه و عمل   ی برا  ییهاسمیکردن مکان  ریدرگ   یبخش برا  ن یرا در ا

 پوشش داده شده است.  زیپروژه ن  یاب ی ارز   نی آخر  ازجمله  MLهای  یورفنا  یسازاده یاستفاده و پ 
پوشش   ات،ینگاشت ادب  و کند  بندیطبقهمطالعه را  یتواند کمبودهابندی میطبقه ،همچنین

  ؛ دهد یمختلف نشان م  یهاپروژه در دسته  یبررس   یشنهادهایرا در پ  یو قو  فیضع  یمطالعات
  ، هاروش ۀ  نیرا به هز  یفرد  یادعاهاهای  گروه   یاب ی و ارز  یارزش بررس   ،بندیطبقه مثال،  عنوان  به

شود.  می  انیبها  های آندسته   یدهد که در فراوانمی  رشد نشانهای  ت یو فعال  یقیتلف  یرهاساختا
  ، اتینشان داد. ادب   یکاف  یقیپروژه را پس از تحق  ینیبازب ۀ  توسع  بارۀ در  قیعدم تحق  ،بندیطبقه

 د. ن شومی انجام MLبخش با هدف بهبود و تبادل  نیاست. مطالعات ا یضرور قیتحق یبرا
را    MLکننده در روش  شرکت   عیصنا  ،یبند طبقهۀ  جداگان  یهادر بخش  یآمار  وتحلیلتجزیه

زم  یبرا بهبود  و  ظهور  حال  در  تحولات  با  اکند یم  یبند طبقه   ،رفعالیغ  یهانهیمقابله    ن ی . 
 وتحلیل تجزیهو    یکه محققان ممکن است در آن با همکار  دهد یرا ارائه م  اییبند طبقه   ،مطالعه

  ی پروژه با استفاده از فناور   یابی ارزو    یاسهیمطالعات مقا  ها،شرفت یمانند پ  د ی جد   یها یفناور
ML،    وتحلیل تجزیههمچنین،  کنند.    یاست، همکار  گر ی د  یهانهیدر زم  ی بند مشابه طبقهکه  
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خودکار ۀ پروژ ت ی ریعوامل پشت ظهور مد  اند ازکه عبارت  دهد می  را نشان اتیسه بخش از ادب 
غلبه   یبرا ییهاه یتوص ها و موفق از آن روشۀ استفادهای ، چالش MLهای یفناوربا استفاده از 

 مشکلات. نیبر ا
 ها زهیانگ .1- 4

از    یبرخ   ،بخش  نیکننده است. اشفاف و قانع  ،MLۀ  پروژ  ت ی ریاستفاده از پلتفرم مد   یایمزا
فرد    یایمزابراساس    کهکند  میبحث    اتیادب   یایمزا به  میطبقهمنحصر  منابع  ن شوبندی  د. 

 (. 6ذکر شده است )شکل  شتریبحث ب یمناسب برا

 یافزارنرم ۀ پروژ یابی استفاده از ارز یایمزا :6شکل 

 بینی پیش نهیهز  یابیمربوط به مدل ارز  یایمزا .1- 1- 4
برا  نیا مع  یارهایمع  شیآزما  یروش  و  منبع  برا  ی ارها یکد  مدل    یمناسب  عملکرد  بهبود 
هز  ینیبش یپ برآورد  روش  از  شد.  استفاده  خطا  شیآزما  یبرا  نهیخطا    کننده ینیبش یپ  یمدل 

الشعاع  تحت   یریگیرأ  یبرا  کردی رو  نیچند .  1  :[128ند از ]اعبارت   هیاول   ج ی. نتاشودیاستفاده م
منبع    زمیمکان  یارهایمع.  2  ؛گری دهای  روش مع  یبرا  شدهانتخابکد  از  منبع   یارهایاستفاده 

کمتر از مقدار آستانه   یخطاهای با درصد کلاس ی افزارهای نرمدر پروژه که  یشنهادیدستگاه پ 
 شکست. ینیبش یپ کردی رو . 3؛ هستند  د یمفها روش ریبا سا سهیشده، در مقا هیتوص 

 سکیر  تیر یمد یایمزا. 2- 1- 4
برنامه  یهات یفعال منرم  یزی رمختلف  را  تقس  توانیافزار  مؤثر  روش  دو    ی ابی ارز  ؛کرد  م یبه 

  نه یاز ملاحظات هز  یاریبه بس  افزارنرمتلاش  ۀ  نی[. برآورد هز129]  سکی مشارکت و کاهش ر
  رمنتظرهیغ  ج ی قبل از نتا  افزارنرم  سکی درمان و حذف ر   ،ییبه شناسا  سکی دارد و کنترل ر  یبستگ

 ، سک ی ر  یابی کند. ارزمی   نییرا تعها  تلاش  ،افزارنرم شده به رشد  بینیپیش[. تعهد  130دارد ]  ازین
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ۀ  پروژ  ت یموفق  یابی در ارز  یاتیح  ی[، عنصر 131پروژه ]   ریزیۀ برنامهدر مرحل   یاصل   ت یفعال
نرم تجرب حالبااین  ؛است   افزارتوسعۀ  و  قضاوت  موفق  ی انسانۀ  ،   تی ریمد های  ت یفعال  ت یدر 

روش  سکی ر ر   یسنتهای  در  ارز  یضرور   ،سکی کاهش  و  ۀ  پروژ  یبرا  سکی ر  یابی است 
 [. 132شود ]می در نظر گرفته نهیو پرهز یرضروریغ ،یافزارنرم
 (GSD) افزارنرم یجهانۀ توسع یایمزا. 3- 1- 4

  ی ا و باز بودن بستۀ گسترده   دی های تولنه ی به حداقل رساندن هز   ی برا   GSDاستفاده از    ش ی افزا 
تجزیه  حرفه از  پ   گر ید   ی ک ی   ی، ا وتحلیل  ح شرفتی از  است.    ی ات ی های  بازار  در 

  ؛ شوندی تر م اما محبوب کنند، ی م   جاد ی ا   ی مهم   ی ها اغلب چالش   GSD  ی ها ی گذار ه ی سرما 
نگران   ها چالش   ن ی ا  ا شرکت  ن ی ب   ی اط ارتب   ی ها ی شامل  در  مشکلات  پروژه،    جاد ی کنندگان 

کار در    ی و سازمانده   تی ر ی موانع در مدو    ی قابل قبول جامعه، مشکلات فرهنگ   ارتباطات 
به هستند   یی اجرا   ی ها پروژه ت .  کار  خلاصه،  تول  ی م ی طور  در  مح نرم   دی فشرده  در    ط ی افزار 

]   ، شده ع ی توز  است  چهره131دشوار  ارتباطات  بر  تمرکز  با  برا   ، چهرهبه [.    ت ی ر ی مد  ی که 
  ن ی چابک از همان اول  ی کردها ی از رو   ی است، ادغام برخ   ده ی چ ی سخت و پ  GSDهای  نه ی زم 

 رسد. به نظر می   ز ی برانگ چالش   ، تلاش 
 خُبره  برمبتنی اقدامات یایمزا. 4- 1- 4

برا بینی پیش  خود  تجربۀ  از  سرما پیش   ی کننده  کار  کارشناسان    یی ها ی گذار ه ی بینی  مانند 
می  متعارف  استفاده  و  مشابه  اقدامات  از  او  تجربۀ  و  موضوع  به  برآوردگر  مهارت  کند. 

محدود   ی بستگ  تعداد  اگر  مراحل   ی دارد.  اندازه   از ی ن   ، از  حذف  متخصص    ی ها ی ر ی گ به 
رفتار متخصص    گاه ی از جا   دی خواهد داشت. نبا   ی توجه قابل سود    ، داشته باشد مدل متمرکز 

  ی بدتر از مدل سازگار   ی حت  ی ا حرفه  ی ارها ی شده بدون مع ساخته   ی اب ی هوم ارز غافل شد. مف 
برا   تی ف ی ک   ن ی تضم   کرد ی و رو  ارز   ی ر ی جلوگ  ی مورد استفاده  ن   یی ها ی اب ی از  که  به    از ی است 
آوری  را در جمع  ی اد ی های ز ت ی محدود   ی، اب ی پژوهش مدل ارز   ؛ دارند  ی تخصص   قات ی تحق 

برا پیش   ی ارها ی مع  می   ی بینی  ارائه  بالقوه  تعداد  کار  است  ممکن  بالقوه  اشکالات  دهد. 
  ا ی   ستم ی س یک  به کاربرد    ی بند ی و پا   ی رفتار، سازگار   ی اب ی ارز   ی خاص موجود برا   ی ابزارها 

 [. 132گیری باشد ] دقت اندازه
 هاچالش .2- 4

  تی مز  نیچند   ،شوند یاستفاده م  SPM  یابی که در ارز   ،یوتریکامپ  یآموزش   یهاکیاگرچه تکن
در حال تکامل در نظر    یهاپروژه   یبرا  آلدهیحل اراه  ییهایفناور  نیچناما    دهند،ی را ارائه م
ها  ۀ آنو استفادها  پروژه   یاب ی د که محققان به ارزن دهمی  نشانها  ی[. بررس 133]   شوند یگرفته نم

استراتژ اصل هعلاق  MLهای  یاز  موانع  هستند.  اجرا  یمند   بر علاوه ،  MLهای  کیتکن  یدر 
 (.7)شکل اند شده  فی مشکلات تعر اند وذکر شده ری در ز ،یموضوعات اضاف
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 ن یماش یر یادگ یهای با استفاده از چالش  یافزارنرم ۀ پروژ یابی ارز :7شکل 

 ML با استفاده از نیتخم ج ینتا از ینگران .1- 2- 4
توسعۀ    یکردهای که فاقد رو  یهای واقعدادهۀ  مجموع   بارۀ را در  یشتریسؤالات ب  ،وتحلیلتجزیه

تلاش  ۀ  محاسب  یتواند براکه می  ،دارند   ازین  یگری د  قیدق  یارهایهستند و به مع  یافزار اساسنرم
بینی تلاش  های پیش افتهی  د ییتأ  یبرا  یمختلف  یابی ارز  یکردهای د، آشکار کرد. رون استفاده شو

تحق  برنامه ن  شتریب   قاتیدر  اعتبار  ازیمورد  و روش   Jacknife  کردی رو  متقاطع،  یسنجاست. 
اعتبارسنج  یتکرار علاوه می  یعمدتاً  اشوند.  داده  یمطالعات  یروندها  ن،یبر  که نشان  اند 
به بررس روش ممکن   یواقع  یهادادهۀ  مجموع   ،همچنیندارند.    ازین  ت ی و تقو  یهای محاسبه 

کنند.   یبررس  زیرا ن ونیرگرس   یهاازجمله درخت  ML یهاروش  ریاندازه و سا ی ارهایاست مع
های توسعه ه ی دانش است. رو  د یتول ۀ نیابتکارات خلاقانه در زمازجملۀ    یپورتال خدمات عموم

  یی ها رساخت ی توانند پلتفرم توسعه و زروز شوند و مهندسان نمیما بهۀ  پروژ  میتوسط ت  شتریب  د یبا
 محصول دارد نظارت کنند.  ییبر کارا یشتریرا که تأثیر ب

 سک یر  یابی ارز   یاجرااز  ینگران. 2- 2- 4
پروژه شروع  یزمان با  ،شودمی  که  تعر  داتیتهد   د یابتدا  را  پروژه  عوامل خطر  شرا  فی و   طیو 

و    افراد  یهماهنگ  رساخت، ی خطر ز  سک،ی ر  یتقاضا  رییتغ  یعنی  ؛میکن  نییرا تع  یاصل   سکی ر
  با تخصص کارشناسان،   اههمر  سک،ی ر  یابی ارزۀ  . شبک...  حفاظت از دستگاه و  یکردهای رو

فعل روی   ر  یریادگی  فراین  جادی ا  یبرا  یموارد  پرتو  سک ی مورد  در  است.  شده  دو   یمتمرکز 
  ی ضرور   یشرط  ،سکی رۀ  درج   یابی اند، ارز را به دست آورده  ت یموفق  ج ینتا  نی که بالاتر  یستمیس

به مناسب   سکی در سطح ر  دنظریتجد   یهانهیبود که هز   ی بندطبقه  یبرا  چهارچوب   نی ترآن 
  ن یتخم  ج ی، نتاMLمانند  ها  کیتکن  ریسا  یبرا  رای شود، زمی  هیتوص   نهیزم  نیشد. در ا  لیتبد   یزیب

ها  داده  رای دقت بالاتر وجود دارد، ز  یبرا  یترینسبتاً قطع  لی[. دل 12دهد ]می  را ارائه  افتهی بهبود
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 استخراج  ،بخش  ایبه شرکت    همختلف همگن، بستهای  واحد به دستهوجود    ایدادهۀ  از مجموع 
 . افتی شی[ افزا134,135,136] مقالات  بندیطبقه ازطریق  شوند. دقت برآورد تلاشمی

 پزشکان ۀ یبه توص  ازیناز  ینگران. 3- 2- 4
، شوند می استفادهها  پروژه   یکه براهایی  دادهۀ  و نوع مجموع ای  محاسبههای  در مورد نوع روش 

باش پروژه د یمراقب  برآوردهاهای  .  دست های  داده براساس    را  یترقیدق  یچابک  به   شرکت 
های  از داده  یدوداز مقدار مح  یخصوص   یکسب و کارها   ، یمل های  با داده  سهیآورند. در مقامی

که شرکت 132برند ]می   سود  یداخلۀ  پروژ تدر  یهاروش  ها[. همانطور  و    یجی رشد  مولدتر 
پ  XPمانند    یترچابک پروژه   یشتریب   یها گزارش   د، نکنیم  یسازاده یرا  ا   ییهادر مورد   ن یکه 

در   ار  یتلاش نسبتاً بهتر  ت ی ریمد   ی. مطالعات فعل شودی م  شنهادیپ  رند،یگی را به کار م  کیتکن
کم نشان   MMREبا    یورحفظ همان بهره   رغمیهمانطور که عل  دهد،ینشان م  XP  یهاپروژه 

 [.137] داده شده است 

 یقیتطبۀ  کنترل پروژ های  ستمیهستند، س  رییمداوم در حال تغ  طورها بهکه سازمان  ییآنجا   از
بود.    ازین متخصص،    یابی ارز  ن یقوان  رییتغو    حذف  ایاستفاده    یبرا  د یجد   یهاKPIخواهند 

  جاد یکند. ا  ت ی ریرا مد   یطیشرا  نیچن  د یبا  PMISپروژه هستند.    رانیمد   نیب  ج یرا  یوهای سنار
تعر  یهافراین کاملًا  و  بالا  نیشده بفی خودکار  تنظ  ت ی ریمد   ی سطوح  و    ی داخل   ماتیسازمان 

PMISارتباط  ها  آن  نیدو نهاد ب  نیکه ا هستند    یدر روش  د یجد   ایرابطه یهایژگی و  دبخشی ، نو
 [. 138]  کنند یبرقرار م

 یکل ۀ  نیزمش یپ  ،یافزاربزرگ نرم  یهاافزار در سازماننرم   ت یفیک  ینیبش یو پ  یابی توجه به ارز  با
محصول    ت یفیو برآورد ک  یابی ارز  ،ی بزرگ محاسبات  یهادر شرکت   ML  یهااستفاده از روش
امی  مختلف محصول راهای  است. شاخص  در  ک  جادیتوان  از    افزارنرم   ت یف یمدل  استفاده  با 
ISO 15939  ی ارها یبرآورده کردن مع  نیو همچن  افزار نرم  یخروج   بینیپیشو    گیریاندازه   یبرا 

ک سودمند ها  سازمان  نیا  یفیاطلاعات  کرد.    نیچن  یبرا  یحت  MLهای  روش  یاستفاده 
در  اند مستند شده  اییابی ارز  .ISO 9126  [139ک ،]وعنوان  به  ت ی فی بودن  و   هایژگی »کامل 

به برآورد  یارافزمحصول نرم  یهایژگی و قادر    «،است   یضمن  ایشده  اعلام  یازهاین   ه کردنکه 
در  شودیم  فی تعر  .ISO 25000  [140ظرف ،]کردن   برآورد  یبرا  یافزارنرم محصولات    ت ی 

و    ییاتخاذ شده است. شناسا  یسازگار  کردی رو  ط یشرا  یشده، تحت برخمشخصات مشخص 
در مراحل  شود،  استفاده می   افزارنرم  ت یفیک  یابی ارز  یبرا  افزارنرم   شتریکه ب  ییمنابع جا  ص یتخص

 [. 141است ] یتوسعه ضرورۀ یاول 

 ها هیتوص .3- 4
  ک یمورد استفاده در تکن SPM یابی ارزهای حل مسائل و چالش یرا براهایی هیبخش توص  نیا

ML (. 8دهد )شکل می ارائه 
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 یافزارنرم ۀ پروژ یابی استفاده از ارز یها برا هیبندی توص دسته :8شکل 

 افزارنرمتلاش  نیتخم یبراهایی هیتوص .1- 3- 4
در    میاست. اگر بخواه  یضرور   ،موفق  یافزار های نرمبرنامه  یبرا  افزارنرممشارکت    گیریاندازه 

بودج به  یافزارنرم  یوکارهاکسب  هز   یسازآماده   م،یباش  یخاصۀ  دنبال  بهۀ  نیو   ی درست پروژه 
محاسبات  نیتخم  و  شودمی  انجام تغ  ی ضرور   ،قیدق  یتلاش  به  توجه  با   مت،یق   راتییاست. 

کم  دست   گر،ی دسوی  . از  نظر کردصرف از حد برآوردشده را    شیب  یتجار  یودهاساز  توان  می
کند. می  نهیهز  هیسرما  ،وکارکسب   یدهد و برامی   الشعاع قراررا تحت ها  نهیبرنامه و هز  ،گرفتن

تلاش ۀ  در عوض، از محاسب  ات،یبالا است، ادب ۀ  نی هزۀ  کنند منعکس  ،تلاشۀ  نی که هز  ییآنجااز  
 اشاره دارد.  یبی کند که به ارزش تقرمی استفاده افزارنرمۀ نیهزۀ اصطلاحات محاسب و یافزارنرم

تحقیق چهارم  معسؤال  فعل   ینیبشیپ  یارهای.  دقت  سطح  تکنها  آن  یو  توسط   یهاکیکه 
 ست؟یچ شود،یمختلف اثبات م نیتخم

طولاندر    برنامههای  ت یفعال   ل یتکم  نیتخم  ی برا  ،یبیترک  مدل   ی مطالعاتۀ  نیزم  ،یمدت 
  ت یبهبود دقت و قابل   یمدل مستقل با عملکرد خوب را برا  نیما چند   ن،یبنابرا  ؛است   یضرور

ها یژگی مجزا از وۀ  شامل سه مجموع   یبیترکۀ  یاول ۀ  . نمون میخواستیم  ینیبش یاثرات پ  نانیاطم
.  2 ؛شودمی جمع شناختهعنوان به است که   یمتن بر مبتنی یژگی و ی کی. 1  اند ازکه عبارت  است 

انواع    یدارا.  3؛  شوند می   شناخته  فی تعرعنوان  به  متن است که  برهای مبتنیی ژگی شامل و  یکی
مدل    نی[، ا137]مقالۀ  در    یمدل قبل   یهابا مدل  سهیفراداده است. در مقا  برهای مبتنییژگی و

و  یبرا ز  فیاز وظا  یترع یستعداد  است،  به    رای مناسب  که هم  کیتنها  داده  منبع  در    شهینوع 
ن نم  ،ست یدسترس  اشودیمحدود  تخم  نی.  بر  اما    هات یفعال  لیتکم  نیبخش  بود،  متمرکز 

زمان    نیتخم  یهامشابه به مدل   یبیترک  یهایاستراتژ  ایآ  نکهیا  یبررس   یبرا  یشتریب   قاتیتحق
 است.  ازیمورد ن ر،یخ ای ابند ییگسترش م لیتکم
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  ن یماش   نیتخم  اتیقبلًا در ادب   سؤال  نی. اجیدامنه کاربرد نتا  نهیهز   یهمگن  و  هاداده  یهمگن
در    یاتیح  یو موضوع  ینیبش یپ  ت یموفق  یآموزش   یهاداده   اسیمق  تأثیربود.  نشده  بحث   که 

بررس شده    یبررس   یگری د  قیتحق را  انجامد یکن  یاست  مطالعات  برا.  ا  یدگیرس   یشده    ن یبه 
های  تمی و الگورها  داده   ت یفیتفاوت در ک  دلیلبه موضوع    نینکرده است که ا  د ییمشکل هنوز تأ

 ت یپروژه را هدا  رانیمد   ،یتجرب های  افته ی  نی ، آخرحالبااین  پاسخ است.یب  ایمسئله  ،بینیپیش 
های  وش[. از ر109لازم است ]  تمی آموزش الگور  یچه مقدار داده براکه  کنند    نییکند تا تعمی

 نی. همچند یعملکرد استفاده کن  وتحلیلتجزیهبرنامه و  های  نهیهز  گیریاندازه   یبرا  MLمختلف  
  کار بالقوه کردی کار کنند. رو نهیزم نی کند تا در ا تیو هدا قی محققان را تشو ریممکن است سا

بهتر ها یژگی وهای داده  ت یفیکه ک یطور بهخاص دامنه را هدف قرار دهد، های یژگی تواند ومی
اابد ی  شیافزاها  بینی آنپیش   یشود و خروج با    کار  نی.  در ها  داده  وتحلیلتجزیهممکن است 

 شده به دست آمده باشد.ه یدستگاه تعبۀ حوز

روش    استفاده نرمTreeboostمدل    Case Pointاز  تعهد  ر،  متغافزار  سه  بر  تمرکز  با    ر یا 
مق کارااسیمستقل  پ  یی،  پنرم   یدگیچیو  مدل  کند یم   ینیبش یافزار   .Treeboost  ی نیبش یپ 

استفاده شد.    Treeboostکرد. از مدل    شنهادیاستفاده پۀ  نقط  براساس فراین  عملکرد برنامه را
نرمانداز بهره افزارۀ  پ  یور،  ورود  یدگیچیو  رگرس د.  ن شومی  مدلهای  یشامل  چند    ونیمدل 
،  MMRE ،PREDعملکرد  اریبا استفاده از چهار مع Treeboostشد و مدل  جادی ا اییخط

MdMRE  وMSE  ی . الگوشد  یابی ارز یموردۀ  و مدل نقط یچندخط ونیدر برابر مدل رگرس  
Treeboost  شتلا  یبرا  [ شد  استفاده  مثبت  عملکرد  با  و  ها  افتهی[.  22برنامه  هستند  مثبت 

 دهند. می شیرا افزا هیتنش اول  قیدق گیریاندازه 

راه  یعیوس  فیط  ،یبند خوشههای  روش روشهای  از  دارند.  را    ی بند خوشه  یهاممکن 
 پارامترها  ری مقاد ،یبندخوشه یهایژگی پروژه، و یورود  یهایژگی آموزان ساده، ودانش ،یاضاف

  ی برا  تر افتهیسازمان  یروزرسانبه  زمیمکان  یهاهیتوص   نی)خودکار( و همچن  میتنظ  یهاپروتکلو  
گ   CC  یهاپروژه  قرار  توجه  مورد  است  از    ،Dycom[.  142,143]  رند یممکن  استفاده 

ا  یبندخوشه  یکردهای رو در  برا  CC  یها رمجموعهی ز  جادی را  روش  سه  داد.    یگسترش 
دارد  یبند خوشه سلسلهعنوان  به  ؛وجود  خوشهمثال،  کردن  و    K-meansها،  مراتب  حداکثر 

براساس   است که  یاصل   Dycom  ابهمش  Dycom Clustering[.  144,145,146]  حاتیترج
 ق یتحق  نیمثال، ا  یبرا  ؛مختلف است های  با اندازه   SEEاز چهار جدول    CCۀ  مجموع ری چهار ز

طرح خوشه  یبندشامل  است.  به    Dycom  یبند توالت  جداساز  K-meanمربوط    ی به 
م  CC  یهابرنامه تحو  کند،یکمک  با    لی با    دارد.   یبهتر  ینیبشیپ  ییکارا  ای  Dycomبرابر 
دارد و انتخاب اشتباه ممکن   یقبل   فی به تعر  ازین  زین  CC  یهامجموعه  ری ، تعداد زحالبااین

 داشته باشد. ینیبشیپ ج یبر نتا یمنف تأثیراست 
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 CBRکه    د نشویباعث م  یعوامل   نی(، چنCBRمورد )  برمبتنیاستدلال    یبا استفاده از فناور
برآورد   سم یدرک مکان  یدنبال ارتقاروش به  نیشود. ا  شنهادیپ  رانیمد   یازهایرفع ن  یبرا  یتعامل 

  ی اب ی و باز  رهیذخ  رای ساده است، ز  CBRۀ  است. درک چرخ  رانیبه مد   یدانش کافۀ  و ارائ  نهیهز
حافظ  لاعاتاط شبۀ  در  را  مد می  یسازهیانسان  اقدامات  ،رانیکند.  داده  یبا  انجام    بهتر اند  که 

-CBR یبا استراتژ ANGELد. روش ن شومی چگونه انجام اتتوانند درک کنند که محاسبمی

C  [147 بهتر عمل کرد. توض ]کردی است که رو  نیامر ا  نیا  یبرا  یاصل  ح ی  CBR-C   یدارا  یفعل 
غلبه بر    یبرا  CBRدهد. روش  می  را کاهش   بینیپیش  یاست که نسبتاً خطا  اییزساهیتابع نما

به مشکلات مرتبط در گذشته است. برآورد تعهد    یمسائل جار پرداختن    لیبه تفص   CBRبا 
گذشته های  پروژه   نی ترسه یقابل مقا که  است   ری به شرح ز  CBR یاساس  نیشده است. قوان   انیب

 انتخاب   ، استفاده کند   سه یمقا  یارهایتواند از معمی  یفعل ۀ  وژ پرۀ  نی چگونه هز  نکهیا نیتخم  یبرا
گاه  بهتلاش استدلال گاه   یابی ارز  یتابع برا  یدهوزن  تمی از الگور  یشکل   ای. آ1[.  143شوند ]می

  ن یچقدر بر اها  دادهۀ  . مجموع 2د بخشد؟  انتخاب تابع را بهبو  یفعل های  وجود دارد که روش
نشان دادن    یبرا  ییهاراه  یها را با جستجودادهۀ  دقت مجموع   توانیم  ای. آ3؟  هستند   یمتک  ج ینتا

دق  یهاافتهی  نکهیا نو  ای  قیما  انداز4کرد؟    یریگاندازه   ،هستند   زی بدون  بررس ۀ  .  با    یفاز  وزن 
 م؟یکن فیداده را چگونه توص ۀ مجموع  کیهای یژگی و

 رشد محصول استفاده ۀ  یدر مراحل اول ها  آن  سود  یبی تقر  دلیلبه (  UCPمورد استفاده )  ازیامت  از
پردازش اجرا شیپ  یاستانداردساز  یها، استراتژ داده  یآور جمع  یهاشود. قبل از آموزش مدلمی

 UCP  کی [. متر148]شدند    یابی ارز   SVMو    RF  ،MLP  یهامدل  ینیشد. عملکرد تخم
( استفاده  UML)  ی جهان  یساززبان مدل  یمورد  ی تعهد با استفاده از نمودارها  یریگاندازه   یبرا

اول   بینیپیش امکان    UCPشد.   مراحل  در  را  مقمی  فراهم  یطراح  فراینۀ  یبرنامه    اس یکند. 
مقاد  ییکارا  کنواخت،ی برامدلۀ  هم  یاتیح  یهایورود  ،یدشوار  ری و   ن ی آخر  ینیبش یپ   یها 

 ی نیبش ی پ یبرا  RF  یسازهیشب  یمرجع قبل عنوان  به   یو پارامتر ورود  RF  ی. فناورتند تلاش هس
 ت ی مانند انواع تقو  MLاز    یتواند با افزودن انواع خاصمی  قیتحق  نی[. ا149تلاش استفاده شد ]

 . ابد یگسترش  ...و XBoost مثل درخت 
 بر خُبره اقدامات مبتنی یهایی براهیتوص. 2- 3- 4

مانند    نهیزم  10پروژه در  های  دانش گروه براساس    دانش، تخصص، تجربه و شهود متخصص 
بهره مت یق مسافت،  مد   یورها، زمان،  برآوردها  ت ی ریو  به  )اغلب  از حد    شیب  یمنابع است 

است  هایی  وه یو شها  است یس  ها،فرایناز  ای مجموعهۀ  دهند نشان  نیکند(. امی  کمک  نانهیبخوش
)میکرو و   دانشۀ  ی کند. دو لاآوری میجمعو    جاد یرا ا  ایپروژه   یاجرا  یبرا  ازینکه دانش مورد  

 شد.  جادیا ماکرو(

روش  خُبره  اننفعذی  هاآن برا  یو  که  ذییورود   یابی ارز  یرا  و شد  استفاده    اننفعهای 
شناسا را  بازار  نما   ییموضوعات  که  براهایی  هیکردند  مشارکت   ی را  هر    اننفعذی  بازتاب  در 
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خاص،    اننفعۀ ذیکنند کمک  ی، با در نظر گرفتن عوامل اساسهمچنینکند.  می  جادیموضوع ا
ا  کنند یم  یاز ابتکارات بررس   یترع ی وس  فیها را در طحلاغلب راه   طور بههر کدام را    نکهیتا 

کن  یمساو رومیمشاهده  در  فی تعر  یکردهای .  روی    کامل  طوربه  باً ی تقر[  150]مقالۀ  شده 
داده  اءیاش  اتی محتو استفاداختصاص  موارد خاص،  در  متمرکز هستند.  به هر موضوع  ۀ شده 

  مشابه است. یموضوعات مفهوم  یکوچک برا   یسر  ری مقاد  عی مستلزم توز  ،از کلمات  یتصادف
فن  ینقل و نظارت حتومثال، موضوعات حمل عنوان  به ب  یکدیگربه    یاگر از نظر  ودند،  مرتبط 

 ان نفعذی  اجتماعات  جادیمشکل را با ا  نیا  توانند یم  یهمکار  لتریف  یهاکیمرتبط نبودند. تکن
 . ریخ ای دهد یاز موضوعات مورد نظر اطلاع م نفعذی ایآ شودمشابه کاهش دهند تا مشخص 

ۀ  مدل چرخ  نی از بهتر  شودیم  هیپروژه توص  رانیبه مد   ، یافزارنرم  فراینمدل  ۀ  یروش توص   در
اجرا استفاده کنند.  ۀ  یموجود در مراحل اول ۀ  اثبات علم دادبراساس    ی فعل ۀ  پروژ  یبرا  یافزارنرم
  کشدمی ساختار پروتکل به چالش  یبرا هیجامعه را با توص   چهارچوب پروژه،  ت ی ریمد  کردی رو
با مدل  که  کند یم وتحلیلتجزیهرا  ن یگزیو انتخاب جا یبندطبقه  یهاتمی ها در الگورتفاوت و 
افزار مدرن تنها  نرمۀ  پروژ  فراینمدل    نیتخم  یبرا  ی خی افزار تارنرم  جادیشامل ارقام ا  یشنهادیپ

 ران یکامل به مد   طوربه  اتشکل از اطلاع  نی[. استفاده از ا151همراه است ]  اتیجزئ  یبا برخ
 جادیدر مرحله ا  قیدق  ایدر نقطه   یل فعۀ  پروژ  یمناسب برا  یافزارنرم   ستمیپروژه در انتخاب س

 ی اب ی فاکتور را ارزۀ فاز و اشکال مختلف پروژ یهامدل نیاثر متقابل ب؛ همچنین، کند می کمک
 کردی رو  نی از بهترو    را انتخاب کنند   فراینمدل    نی ترپروژه اجازه دهد مناسب   ران یتا به مد   کند یم

 شودیاستفاده م MLافزار نرم فراینخودکار متمرکز بر مدل  ۀ یتوص  چهارچوب کند. می استفاده
نتا  ت ی ریتا مد  به  با توجه  تا  قادر سازد  تارنرم   یمهندس  ج یپروژه را  که    ردیبگ  میتصم  یخی افزار 

 [. 152تر است ]مناسب  د یجد  ایپروژه  یبرا هیاول ۀ عتوس ۀ افزار در مرحل نرم فراینکدام مدل 

داده کمک   یقاتیتحق یهامیکه به ت دهد یرا ارائه م  یرابط شده،یشخص یهاهیتوص  یمعمار
در طرح  طوربه  کند یم کنند. خروج  ML  یهامؤثر  سفارش   ،یمشارکت   هاون یل یم  یبازخورد 

به ارمغان    ید یو دانش جد   دهد یها پاسخ مبه پرسش  هیثان  کیدر کمتر از    که  دهد یرا م  یمتقاض
پرونده، ۀ  خچی تارۀ  د یو ا  شودیاجرا م  Antelopeمنبع باز    یسازادهیپروی    ن،ینابراب   ؛آوردیم

مهندس انعطاف   یپلتفرم  م  یریپذ اطلاعات  ادغام  طکندیرا  از  است  ممکن  از    یعیوس  فی. 
 م امکان ادغا  تواند ی است و م  افتهیتوسعه    نجایکه در اشود  استفاده    یهمراه با فناور  ML  یابزارها

 [. 153دارند ]  هرابط  یسنت ۀ  داد  ت ی ریمد   یهاستمیکه فقط با س  ی برخ  یرا فراهم کند، حت   ترقیعم
 تیر یافزار مدنرم فراین یهایی براهیتوص. 3.3.4

Agile  ا با  ابتدا  تا  به حداقل   یسازگار  تأثیرها  یژگی و  نی ترمهم  جادیدر تلاش است  را  نازک 
  ی با مشکلات خروج  زیتر نبزرگۀ  پروژ   یهاطیدر مح  یمعمار   یها پروژه   سه،یبرساند. در مقا

تواند در مورد جوامع می  نیا که  دانند یرا منصفانه م  ستم یس  یکه مشخصات کل   شوند یمواجه م
سطوح چابک و   نیکه باعث تعارض ب  ،کنند می  برخورد  یرچابکیبا محصولات غ  هک  یچابک
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  ممکن است  هاشیچابک، گرا  کردی از رو یروی[. هنگام پ154شود، اعمال شود ]می  رچابکیغ
برا را  راه ارائ  یاختلاف  بهبودهاکوتاهحل  ۀ  با  ارزش کوتاه   یمدت  تعارض  حل  طرح  و   یمدت 

و تعامل هستند و   گراییهممختلف در حال  های  فرهنگ  کنونکنند. ا  ییبلندمدت، بهتر شناسا
تلاق  ایمنطقه های  نظام  گری د هم  مالمیکه    کنند می  یبا  روابط  شامل    ، یفناور  ،یاتیتواند 

 [. 155باشد ] یارتباط  ای یشرکت ،یعملکرد

وجود  اتیچابک مستقل هستند. در ادب  افزارنرمچابک های ستمیارزش س برمبتنی یتضادها
  ی چابکۀ  اگر پروژ   دهد ینشان م  اتیاست. ادب   یچابکۀ  در توسع  یعامل مهم  یدارد که سازمان

به دست   د ی که با  ییندهد، از انجام کارها  رییآن را تغ ایقرار ندهد    تأثیرتحت خود را  ۀ  پروژ  طیمح
اختلافات و  نظارت و مدیریت  در مورد    ایییراهنما   چ یوجود دارد. ه  یکم  اریبس  ت یحما  د،یآ

  ی محصول چابک، تضادهاۀ  شامل توسع  کردی رو  نیا  ؛است   ارائه نشده  ت ی ریو مد   مداخلات
]  ینهاد  هایابتکارو    ارزش   برمبتنی که مشکلات و113توسط  تشخها  حلراه  [ است   صیرا 

کند و می  کارای  پروژه ریغ  ییاست که در فضا  Agile  افزارتوسعۀ نرم   میاز تما  ۀ  دهد. تجرب می
 ط یاز مح  یافراد و نهادها بخشهای  نداشته باشد. آرمان  ی قابل توجه  رییتغ  ایو/   تأثیرممکن است  

 . شوند  یاب ی ارز د یچابک با میمفاه نیبنابرا هستند؛

تخم  مؤثر  طوربه   Agileخودکار    نیتخم  روش برا  نیروش  را  خودکار  های داده   یکارت 
آخر  یخ ی تارۀ  شد بینیپیش   یانسان رو31]کند  می  اعمال  MLهای  تمی الگور  نی با    کرد ی [. 

 تی چابک تقوهای  طیپوکر را در مح  یدست  یسازشکل آماده   نی ترمحبوب   «برآورد خودکار»
که   کند ی استفاده م  یچابک  طیکارت داستان در مح  یهایژگی و  زا   ینی[. خودتخم154کند ]می

  ن یدهد تخممی  نشان؛  رساند یاشتباه به حداکثر م  یهانیتخم  تأثیررا با کاهش    نیدقت تخم
  ی داستان  ی هادهد و ارزش نوشتن کارت می  شیپوکر را در قسمت آخر پروژه افزا  یخودکار آمادگ

 .د یکن نییمناسب را تع یبا طراح

  ز ی نو  ،یو زبان  یعدد  یهاداده  ت ی ریبا مد   یهوش محاسبات  یهاروش  قی پروژه ازطر  کنترل 
  ی فن یها و ابزارهاهرا و مبهم مرتبط است  یریگمیو اصول تصم یدرک انسان ،یمحاسبات یخطا
  ی برا   ریاخ  یها آزاد در دهه  یدسترس   یکاربرد  یهاو برنامه  هایگذارهیسرما  ت ی ریمد   یبرا  د یجد 

توسعه،   ینوظهور برا  یهابر الگوها و مکان   یمرور   نیهمچن  ؛کند یم  یرا بررس   یاانهیرا  وشه
موضوع   یهابخش  یابی ارز کاربرد  با  ]  یقو  یخاص  دارد  ورود25وجود  ن  ی[.    ازیبه 

اطلاعات اشاره دارد که    ی مدرن و منابع فناورۀ  کنترل پروژ  یهامدل  جاد یا  یبرا  شدهینیبش یپ
  ی ارها یو مراقبت از عدم دقت اطلاعات، ابهام توسط مع  ML  بر مبتنی  یهاچهارچوب شامل  

به    ت یموفق  یاصل  که  معرف  یهانهیزم  تماماست  است.  مرتبط    ی اب ی ارز  یهاکتابخانه  یدانش 
از مطالعه را باز    یاپروژه، حوزه   ت ی ریمد   یمنبع باز براۀ  توسع  یهاچهارچوب مدرن و    یریادگی
 [. 157و  156اطلاعات مرتبط است ] یمنابع فناور یفن گراییهمکه به  کند یم
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 SRP  است.  یتکرار   یهافزارانرمدر رشد    یگام مهم  (SRP)  کیانتشار استراتژ  ریزیبرنامه
تحو ترک  ل،ی شامل  ق  ازجملهنرم  های  کنترل   ب،یمانند  منابع،  و  ای  مت یزمان،    ا ی ها  یژگی پول، 

ۀ  مورد استفاده با برنام  یکاربرد  یهابرنامه  دهد ی نشان م  SRP-Pluginالزامات انتشار است.  
  ی بصر  یفضا  ستمیافزونه اکوس   نی[. ا121]  کنند یتوسعه کمک م  فراین  ی وربه بهبود بهره   ترکمش
قابل   اییغن ظرفدارد    شرفتهیپۀ  نسخ  یسازآماده  یهات یبا  ها، پرتاب  یبرا  یسازآماده  ت یکه 

تقو  شیافزا و  افزاسهام   ن یب  یهمکار  ت ی دوام  را  پروژه  با    SRP-Plugin.  دهد ی م  شیداران 
انتشار    یهاطرح   د یتول   یبرا  Release Planner  ییو توانا  افتهیو سازمان   قیدق  ،یقو  یکردی رو

م  Visual Lab  ده،یچیپ بهبود  آمادهنیباا   ؛بخشد ی را  فقط   یهایبند زمان  یسازحال  انتشار 
  ی هایریگمیتصم  یبرا  یترگسترده  ییاست که راهنما  ییهادهی ا  کردن  دهیچیمرحله در پ  نیاول 

 . دهد یارائه م کیانتشار استراتژ یزی رهبرنام
 سکیبینی ر پیش یهایی براهیتوص. 4.3.4
وکارشان بهبود  کسب ۀ خود را مستقل از حوز ییکارا خواهند یافزار ممرتبط با نرم یهااگر پروژه 

مد  مصرف   یضرور  سکی ر  ت ی ریبخشند،  انتظارات  ساست.  در  هنوز  های  ستمیکننده 
خطرات   نیی[. تع158] رندیگنمی مورد توجه قرار ،قرار دارند  قیکه تحت نظارت دق ،شدهاثبات

 ی هر سازمان  باً ی است. تقر  ونیرگرس   ایپروژه  ت یموفق یاب ی در ارز یاساس  ایلاحظهابتکار م یبرا
 کند. می استفاده ب یآس یبه حداقل رساندن و حذف کل  ،بندیطبقه یبرا دهیچیپ یاز ابزارها

اول بر  ۀ  در درج   یفعل   یهاحال مدل ن یباا  شود؟یم  ییموقع شناسابالا به  سکی ابتکار با ر   ایآ
احتمال در  نیخطا معادل هستند و تخم یبندطبقه  یهانهیفرض متمرکز هستند که تمام هز  نیا

که احتمالًا به  ای  پروژه عنوان  به   خوردهشکست   ایپروژه   بینیپیشۀ  نی. هزهستند  یافزارنرمۀ  پروژ
 ،شودمی  خورده موفقشکست   ایپروژه عنوان  به  که احتمالاً ای  پروژه   بینیپیشرسد با  می  ت یموفق

شود می استفاده نهیزم نیکه معمولًا در چند یدرحال م،یکنمی متفاوت است. تا آنجا که ما درک
رو159] هز  یریادگی  کردی [،  به  زم  نهی حساس  در  نرمپروژ  سکی ر  ت ی ریمد ۀ  نیهنوز    افزار ۀ 

  ، یافزارۀ نرمپروژ  سکی ر  بینیپیش مدل    ،مطالعهمورد  ۀ  شود. در منطقنمی  اعمال  یسپاربرون
حفر دارد  یقاتیتحقۀ  دو  وجود  مدل  :عمده  پروژ  سکی ر  ینیبشیپ  یهااولًا،  به  منحصر  ۀ  که 

پاً دوم  شوند؛می  یندرت بررس به  که  هستند  یسپاربرون  یافزارنرم  ی نیبش ی، اگرچه مطالعات 
را در   نهیحساس به هز  یریادگی  یهاروش  یمحقق  چ یجامع هستند، ه  یافزارنرمۀ  پروژ  سکی ر
 اعمال نکرده است.  یافزارنرمۀ پروژ سکی ر ینیبش یپ

پروژه در زمانای  بخش عمده  یبرا  Agile  برمبتنی  افزارنرم  ت ی ریمد   ریاخهای  از عملکرد 
تهد  است.  بوده  زمان  یدهایسازنده  با  قابلکه    ،مرتبط  محصولات  انتشار   تأثیر  ل ی تحوبر 

م  یبندزمان  برمبتنی  یدها یتهد   گذارند،یم نشان  مالزیرا    ؛دهند یرا    ی هاینیبش ی پ  ،یمنابع 
بودجه   داتی. تهد اندنشده عی توز یدرست پروژه به ریاعتماد آن زمان و اقدامات مثبت مد  رقابلیغ

ممکن    یعوامل   نیاست که ممکن است از انبوه وجوه رخ دهد. چن  یمخاطرات مالۀ  کنند منعکس
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دسترس گسترش  به  استفادۀ  ناخواست  یاست  خروج ۀ  پروژه،  از  مد های  یکم  و    تی ریموجود 
 [. 160د ]ن نسبت داده شو فیضع

 ریزیبرنامهاشتباه،  های  هی رو  که  منظم پروژه همراه است های  هی با رو  یاتیخطر عمل   شکالاَ 
چابک و کاربرد های  ارزش روشاگر دربارۀ  هستند.    داتیتهد   نیا  لی از دلا   یمیتو قدرت    یناکاف

به    را قادر  میت  ندهیدر آ  ،دیبحث کن  یتوسط منابع کاف  سک ی مدرن در کنترل رهای  چهارچوب 
درصورت استفاده   نیهمچن  سازد؛می  سکی ر  یپارامترها   یابی رزااستفاده از  با  تعیین اثر تهدیدها  

قو  ،ییارهایمع  نیاز چن  کننده ینیبشیپ  سکی ر  یهاصدا وجود دارد. مدل  یخروج   یاحتمال 
ۀ  اسکن کلم  یهاافزار، تعداد درخواست نرم  زیآممخاطره   یهاتأخیراز نوع    یدرصد   50  نیتخم

  ی بند طبقه اسیمق نیبا استفاده از چند  یافتی در یزیب یهاد. دقت مدلندهیرا کاهش م ید یکل 
مقا  یریگاندازه  معمار شودیم  سه یو  برانهیبهۀ  شبک  ی.  عملکرد  یشده    ی ش یآزما  ،درخت 
آمده که   دست   به  یرهایمتغ  نیبۀ  دهد. رابطمی  نشانها  دادهۀ  مجموع ۀ  هم  یرا برا  زیآمت یموفق

ن ضرورت  مهندسان  در    نییتع  یراب  زیتوسط  خطر  م  تیموقع  کیسطح  . شودیمشخص 
مهندس  یضرور  یها روش  ،یزیب  یهاشبکه  برا  یدر   سک ی ر  ت ی ریمد   ونیاتوماس  یضرورت 

و واکنش    یسازآماده  ،گیریاندازه   ،ییشناسا  ،افزارتوسعۀ نرم در    سکی ر  ت ی ریهستند. هدف مد 
 است.  یافزارۀ نرمبر پروژها تأثیر آناز  یریجلوگ  یبالقوه براهای سکی به ر

  ی ابی ارز  یکه برا  است   مدرن  یروش  Credalۀ  شبک  برمبتنی  یافزار نرمۀ  پروژ   سکی ر   یابی ارز
ۀ  با استفاده از مجموع  که شده است   ی معرف Credalۀ متمرکز بر شبکۀ پروژۀ برنام یریپذ ب یآس

های  [، با نظرات متناقض کارشناسان و تفاوت 116عوامل خطر ] تأثیر گیریاندازه   یبرا یاعتبار 
 مقابله خواهد کرد. ها آن

  نشان یمورد ج یرا انجام داد. نتا سکی ر ص یو تشخ سکی ر ینیبش یپ ،ی اعتبارۀ شبک استنتاج
شده است. هدف   بینیپیش   یخوب به  یافزار ۀ نرمپروژ   یاب ی است و ارز  حیدهد اصل روش صحمی

  ی عوامل خطر اصل  فی خطرات و تعر  یامدهایپ  ، هاسکی ر  ینیبشیپ  یبرا  دها یتهد   یسازمدل
  ، یطولانۀ  توسعۀ  دور  حالبااین  ؛دهد یرا ارتقا م  سکی ر  ت ی ریو مد   سکی ر  یژاست که استرات

  افزار نرمۀ  خطر پروژ   یابی و ارز  بینیپیش فوق العاده روش،    یثباتیبو    محصول   ی بالا  یدگیچیپ
را با در نظر    هاسکی اغلب ر   ،یکنون   یافزارنرمۀ  پروژ  سکی ر  یابی ارز ۀ  کند. فلسفمی  رممکنیرا غ

پروژه    یکل  ت ی ریاطلاعات از مد ۀ  توسع   یهاو روش  یافزارنرم  یهاستمیس  یهایژگی گرفتن و
 . کند یم لیتحل 

 افزارنرم یبینی خطاهای پیشمدل یهایی براهیتوص. 5.3.4
فعال است. دقت و   SPM  یبرا  یاتیح  ایفهی، وظافزار توسعۀ نرم  زمانتلاش و مدت  ینیبش یپ

چند هستند مهم    زین  بینیپیش  هایروش  نانیاطم  ت یقابل   بینیپیش  یبرا  ML  تمی الگور  نی. 
 استفاده شد. افزارنرم زمانمدت
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پروژه  ۀ بالقوۀ دارند که تعهد و دور  ازین ینیبشیپ یژگی و کیبه  ینیبشیپ برمبتنی یکردهای رو
متعدد  های  تمی ، الگورنیبا وجود ا  ؛ کند یم  ینیبش یگذشته پروژه پ/یفعل   یهارا با توجه به داده 

ML  های  تمی از الگور   یادی اغلب با وجود تعداد زML  نیمدل ماش  یشوند. برانمی  یابی ارز  
[.  161] د ن شویاستفاده م MLمختلف  یهاتمی پروژه، الگور اتیجزئ نیچند براساس  ساخت،

  ی متخصصان فناور  یی( نام گرفت تا کاراGRNN)  یجهان  یعصب  ونیرگرس ۀ  شبک  ،MLمدل  
پ برا  یوربهره   ینیبش ی پ  یبرا  تواند یم  GRNNکند.    ینیبش یرا  جد   یپزشکان  و   د یخطوط 

مستقل دقت    یرهایمتغعنوان  به   اتیاستفاده شود. تجرب   سانی نوکد، کدها و برنامهۀ  شد اصلاح
 ینیبشیپ ی که از دو مدل براشود استفاده می  یزمان ی آمار  ونیبهتر از رگرس  GRNN ینیبش یپ

 .شودی صورت جداگانه استفاده مشده بهافزار اختصاص دادهمتخصصان نرم یور بهره 

تکن  ینیبش یپ از  استفاده  برا   یکاوداده  یهاک یبا  از    نیا  یکارآمد    ، وتحلیلتجزیهبخش 
کل پروژه،  ۀ  منظم از جنب  یابی سبک ارز  ی جافاز به فاز، بهۀ  ها را با محاسبشکست پروژه /ت یموفق

 ها داده  یآور ها با جمعروش  یبند و گروه   یبند خوشه  یبرا  یکاو. روش دادهکند یم  یریگاندازه 
 شنهادیپ  نیهمچنها  آن  .شودی استفاده م  یبخش محاسبات  نیچند   قی از ابتکارات مختلف ازطر

.  خواهد بود   زیآمت یموفق  ،خوردهشکست ۀ  است و پروژ  شیپروژه درحال افزا  لیکردند که تکم
خطا  بینیپیش   یبرا ناگوان  یشدت  باانسال  یبرنامه،  کاربر  یو  رابط    ی مدرن   یکیگراف  یمدل 

رو162]  د کردن  یمعرف خوش   یبرا  ی بند خوشه  کردی [.  اشکالات  ۀ  ساخت  مخزن  شدت 
اغلب که    ،با استفاده از کد منبع باز  یشنهادیبا طول رفع مشکل استفاده شد. مدل پ  یافزارنرم

 [.163شود ]می شود، اعمالمی  ارائه MySqlباز  افزارنرمتوسط مخزن مسائل 

از بودجه و    یکاوداده  یهاکیبا استفاده از تکن  نهیلغزش هز  ینیبشیپ  یبرا  یبند طبقه  مدل
م  ICTۀ  پروژۀ  یاول   یزی ربرنامه  یبرا  یبند زمان ۀ  را در دست  نهیسپس لغزش هز  ؛کند ی استفاده 

  و لغزش متوسط    ؛شوند می  یتلق  یعی. سه دسته سقوط وجود دارد که طبکند ی م  ینیبش یپروژه پ
  ای بندیطبقهاست که چگونه مدل    ن یا  ح ی[. هدف توض 115,164به اقدام دارند ]  ازین  ادی سقوط ز

 یشنهادیشود. مدل پمی ساخته نهیتلفات هز بینیپیش  یبرا یکاودادههای ک یبا استفاده از تکن
استفاده   وژه پر  یاز پارامترها  ی( تعداد محدودیبندو زمان   هیاول ۀ  عنوان مثال، بودج )به  یاز ورود

 . کند ی م میمتوسط و بزرگ( تقس ،ی)عادۀ از سه دست یکیو پروژه را به  کند یم

کشف الگو   یبا استراتژ  یمحاسبات  یشناسست ی در ز  یشیآزما  یکشف الگو، اجرا  کیتکن
ا  مؤثر  طوربه است که   به ارث   ،یارابطه  هایعادت  ،یفناور  نیاجرا شده است.  که از سوابق 

به دست آورند    یتا دانش معنادار  سازدیوکار را قادر مکسب   نیشاغل و    کند یآشکار م  اند،دهیرس 
نتا  یآمار   یبهبود بخشند. روندها  یریگمیدر تصم  راو اعتماد   با  براۀ  درج   ج ی مرتبط   ی خوب 

تول شیآزماهای  دادهۀ  مجموع  ]  د یشده  همچنین[165شد  های کیتکن  ج ینتا  یرو  اتتأثیر  ؛ 
نشان ای  بودجه را  اول می  متعدد  فردکاو  قیتحق  نیدهد.  به  منحصر  روش  برا  یاز    ی الگوها 
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  ای یاستراتژ  نیچن  ییتوانا  هاافتهیکند.  می   استفاده  افزارنرم   یمهندس  رد  وب یمع  افزارنرم   ییشناسا
 اند. نشان داده رندگانیگمیتصم یبرا د یمثبت و دانش مف یبند عملکرد رتبهۀ ارائ یرا برا

ۀ  و توسع  وب یع  ییشناساجهت  تلاش    شیافزا یبرا  یافزار نرمۀ  پروژ  ینیبشیپ  ی هامدل  جادیا
پ برا  ینیبش ی مدل  نرم   ینقص  بزرگ  س  اییصنعت  یافزارشرکت  است.  و    ستمیارزشمند 

برا  یریگاندازه  از برنامه د  یحت  دهد یمدل نشان م  جادیا   یروش  نقص    یارااگر چهار درصد 
وارد   میعظ  یابرنامهۀ  مستمر پروژۀ  توسع   فراینرا در   یاست که عامل ناکارآمد  نیاست، هدف ا

 ن ی[. ا 166دهد ]  را ارائه  یاستراتژ  ن ی آخرۀ  تجرب ۀ  مطالع  و  را کاهش دهد   یاب ی ابتکار ارز  ،کرده
  ن ی. اکند یارائه م یچهار درصد  وب یمعۀ برنام یبرا یقابل اعتماد اریبس یخطا ینیبش ی پ ،مدل

 قابل اعتمادتر است.  DTو  کیلجست ونی، رگرس NBکند که از می  استفاده RFمدل از 

الگور  ینیبش یپ  یهامدل از  استفاده  با    چهارچوب   یبند طبقه  یهاتمی شکست 
 ی نیبش یپ یهامدل ،خودکار طوربه  ML یبندطبقه یهاتمی با استفاده از الگور ،شدهیسازاده یپ

را   Netbeansو  رفاکسیفا یهاپروژه  یمختلف برا یهاک یو عملکرد تکن سازند ی شکست را م
اکنندی م  سهیقام هزبراساس    حاسبهم  نی.  ۀ  یاول   قات یتحق  ت یاهم  ن ییتع  یبرا  دهیفا-نهیمدل 

  ی عملکرد احتمالبراساس    ،مدل  نی در ا  هیدر مراحل اول   شتریب  قاتیتحق  تیاست. اهم  یاضاف
در جلوگ  با هز  ییخطاها  ینسبۀ  نی در هز  یاز خراب  یریآن  که  مرتبط هستند  های  نهیاست  آن 

شکال و  اَ   یبرخ  یرا برا  یکاربرد بهتر  یعدد  بینیپیش   ردو پارامت  یمنطقهای  بینیپیش[.  167]
پ  دهد ینشان م  نیدهد. امی  از خطوط مبناای  خطا نسبت به مجموعههای  برنامه  ی نیبش یکه 

 یی راهنما  یهایازمند ینۀ  توسع  یهات یفعال  یسودمند برا  یحل خودکار شکست ممکن است راه 
 باشد.  نیآنلا یازها ین جادیدر طول ا  نیآنلا یهاطیدر مح

ها در آن برنامه  ریسا  یهااست که داده   یقاتیتحقۀ  ( حوزCPDPپروژه )  نینقص ب  ینیبش یپ
  ی هاکنندهینیبش یساخت پ  یبرا  یناکاف   یمحل   یهابا داده  اییافزارتوسط پروژه نرم  توانند یم

  CPDPبه    یمحل   یاز اجراپیش  د تا  نشو  یدقت بررس به  د یپروژه با  اتیخطا استفاده شوند. جزئ
  ی و معرفیافته  توسعه    ،خاص توسط محققان  CPDP  ییکارا  شیافزا  لتریف  نی. چند ند کمک ک

هنوز نامشخص    CPDPدر    ویژه بهو    ی کل   طور بهداده    لتریف  کی، تکنحالبااین  ؛ [168]  اند شده 
ا منش  نیاست.   نیب  یخطا  ینیبش یپ  ییکارا  یریچشمگ  طوربهداده    لتریف  کیتکن  دهد یان 

افزا  یاپروژه  فیم  شیرا  و   ن، یا  برعلاوه است.    تر یاتیح  یحت  یمراتبسلسله  یانتخاب  لتر یدهد 
ۀ  داد  لتریف  ک یممکن است با استفاده از تکن  یاپروژه   نیب  یهانقص وابسته به دادهۀ  کنند ینیبش یپ

را دور بزند. در واقع،   یداخل ۀ  پروژ  یهابا استفاده از داده  دهی دآموزش ۀ  کنند ینیبش یپ  ح،یصح
CPDP  ساخت مدل و    یشده برایگذارمنبع/پروژه برچسب   یهااز داده  رای ز  ؛است   ازیمورد ن

 [. 84] کند یهدف استفاده مای پروژه  یخطا برا ینیبش یپ

  تم ی و کدام الگورناچیز پنداشتن  به    لیتما  ینیماش  یریادگی  تمی کدام الگور  :سؤال پنجم تحقیق
 دست کم گرفتن دارد؟
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 کیافزار با استفاده از تکنخطاها در نرمۀ  یاول   ینیبش ی: پبرمبتنیافزار دقت  نرم  یخطا  ینیبش یپ
 MLمختلف  های  کیو تلاش را به حداقل برساند. تکن  نهیممکن است هز  یخاص  ینیبش یپ

 ،ینیبشیدقت پ  2هستند. جدول    د ی ثابت شده است که مفو    اند خطا استفاده شده   بینیپیش   یبرا
کننده است که از  نکته دلگرم  نی. ذکر اکند ی، ادغام ماند گزارش شده   هیکه توسط مطالعات اول 

دورب تحت ۀ  یاول ۀ  مطالع  111 نزدSLRهای  ن یپوشش  گزارش   22به    ک ی،  را  مدل  دقت    مورد 
 مطالعات  %95  باً ی تقر  راها  آن  دقت هستند که    ییارهایمع  نی پرکاربردتر  KNNو    SVRدهند.  می

محدود شدن به    یجانوع صنعت، به  اینوع سازمان  براساس    ،هاکه داده  یاند. زمانردهک  گزارش 
بۀ  دادۀ  مجموع  تهای  گروه   نیشرکت،  بمی  کیفکهمگن مختلف  نسبتاً  شواهد    ی شتریشوند، 

نتا  دهیبرآورد تلاش را بهبود بخش  ،دقت   بندیطبقهدقت بهتر وجود دارد.    بارۀ در ما    جی است. 
در    دهشزدهنیتخم ب  یهاافزار نرمرا  امیاکرده  سهیمقاها  تمی الگور  نیمختلف    ها تمی الگور  ن ی. 

کمک کنند تا   SPMبه    توانند یو مشوند  افزار استفاده  عمر نرمۀ  چرخۀ  یدر مراحل اول   توانند یم
تخمپیش   پروژه،  شروع  را    نیاز  انداز  یمؤثر  طوربهتلاش  دهد.  نرمانجام  بهره افزارۀ    ، یور، 

 ها هستند. مدل نیا یعوامل ورود از،ین یداریپاو  یدگیچیپ
شده بینی در مطالعات انجام: دقت پیش 2جدول   
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حسا
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ی خ

رها
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هست
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ر ما

سای
سی 

برر
داده 

عۀ 
مو

مج
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گیر
یاد
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ر ان
دیگ
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غیر
رد 
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رامت
پا

دازه
ان

رای
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نج
ی پ

ها
 

لاین
ی آن

گیر
یاد
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ا
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سه 
مقای

ک
کنی

ن ت
ی بی

ا
ی  

مار
ن آ

سیو
رگر

م و 
ت نر

سبا
حا

ی م
ها

نرم
عۀ 

وس
ن ت

خمی
ن ت

سیو
رگر

کل 
مش

ظر 
از ن

زار. 
اف

یی  
کارا

بی 
زیا

ی ار
 برا

نده
ر آی

ر د
یشت

ت ب
قیقا

تح
 به 

یاز
ن

ک
کنی

ت
ی 

ها
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 رو
ه با

ایس
 مق

 در
نرم
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سبا

حا
م

یج 
ی را
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، به 

ری
آما

ون 
رسی

رگ
نرم
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تلا

ین 
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زار
اف
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برر
رد 
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ش

تلا
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خمی
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بند وژه
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نیا
نرم

عۀ 
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ها
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اده
پی

دار 
 مق

مین
تخ

ای 
ی بر

مدل
ی 

ساز
ش  

تلا
یی 

نها
وژه

ر پر
ز د

 نیا
ورد

م
ش 

تلا
رد 

رآو
ی ب

 برا
ید،

جد
ی 

ها
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پرو
عۀ 
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راین
ف ف

ختل
ل م

راح
ر م

ی د
جزئ
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رد 
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به 

می 
زار 

اف
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یشن
را پ

نی 
گزی

جای
رد 

ویک
و ر

زد 
ردا

پ
می 

میم
تص

ت 
رخ

ی د
رها

ختا
 سا

 که
کند

ب 
رکی

ی ت
فاز

طق 
ا من

را ب
ی 

ی قو
گیر

می 
ند.

ک
 

سیع 
ۀ و

موع
مج

گی
ویژ

واع 
ز ان

ی ا
تر
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ویژ

ند 
 مان

ها
بقه

ی ط
ها

شتر 
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ی 
بند

کز  
مر

د ت
ستن

س ه
ستر

ر د
ژه د

پرو
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وس
یه ت

 اول
حل

مرا
در 

که 
دی 

وار
ی م

رو
دل

د م
نها

پیش
وع 

وض
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تا ب
ید 

کن
دی

ربر
 کا

ر و
بهت

ینه 
هز

ی 
ها

 تر
ید.

داز
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 اط
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ه
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ای
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می 
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ستف
ی ا

ثابت
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مقا
د و 

واح
لی 

رمو
از ف

دل 
ر م

ب
ین 

 و ا
نند

ک
ش

رو
فت

شر
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گو
سخ

ا پا
ه

نرم 
سی 

هند
ۀ م

زمین
در 

ون 
زافز

 رو
ای

ه
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یست
ار ن

افز
 

یتم
گور
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نسب
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مقای
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آن 
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و دل
رد 
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خو
رد 
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ا
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د ع
توان

ود 
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داده 
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م با
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ی من
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72% 

فته 
ز یا

ده ا
ستفا

با ا
یوه 

ن ش
تری

و به
تی 

قیقا
تح

ی 
ها

ت به
قیقا

تح
یج 

 نتا
بین

ف 
شکا

ت، 
صنع

ی 
ها

ز و  
رو

اده
پی

زی
سا

مان 
ساز

در 
ها 

لی 
عم

ر و 
مؤث

ی 
دار

گه
 و ن

رار
ستق

ی ا
دها

کر
روی

هاد 
یشن

با پ
 را 

ها
M

L
  

ید.
 ده

ش
کاه
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ساز

م با 
فهو
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اثبا

یق 
طر

ی از
هاد

یشن
رد پ

ویک
د ر

تأیی
 بر 

رکز
تم

ف بر
ختل

ی م
ها

جی 
رسن

عتبا
ی ا

ا
ری
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 نگ

ر و
قرا

است
ب 

چو
هار

م چ
نظی

 و ت
دل

ت م
دق
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ش
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د دق
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ب
نرم

ش 
تلا

نی 
بی

ه با 
موع

مج
ید 

 تول
ر با

افزا
ش 

 رو
 دو

ه از
فاد

است
صر.

عنا
وان 

 عن
ب به

تسا
ان

می 
که 

بی 
رکی

ن ت
وانی

 و ق
شی

موز
ی آ

رها
رامت

ر پا
 نظ

از
 آن 

ن از
توا

رد.  
ه ک

فاد
است

ها 
رد 

کارب
بی 

جر
ت ت

لعا
مطا

وم، 
د

M
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M
I

 
داده 

عۀ 
مو

مج
در 

وزه
ر ح

سای
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ها
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ها
داده 

مینه
ر ز

ن د
رد آ

ملک
ی ع

زیاب
ی ار

 برا
اید

ی ب
کاو

لی 
ی ک

ا
ود. 

م ش
جا

ر ان
ت
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93% 

ش
ی پی

 برا
ری

ابزا
ائۀ 

ار
اف

شک
نی 

بی
ش

ا پی
ی ب

لید
ت ک

دیری
ل م

رسن
در پ

گی 
یست

 شا
ای

ه
امه

 برن
ینی

ب
ی و 

ریز
مان 

ز
گی 

یست
 شا

وح
سط

ی 
بند

 

ش
ی پی

 برا
ری

ابزا
ائۀ 

ار
اف

شک
نی 

بی
ش

ا پی
ی ب

لید
ت ک

دیری
ل م

رسن
در پ

گی 
یست

 شا
ای

ه
ح ش

طو
ی س

بین
گی  

یست
ا

امه
برن

مان 
و ز

ی 
ریز

وژه
ر پر

دیگ
واع 

ن ان
اند

نج
ر گ

کز ب
مر

با ت
ی 

بند
ا به

ه
ب 

چو
هار

ه چ
ینک

ت ا
اثبا

ور 
منظ

می 
ی 

هاد
یشن

پ
ش

م پی
نگا

د ه
توان

اف
شک

نی 
بی

وژه
ر پر

ی د
ستگ

شای
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ها
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ه ش
داد

یق 
تطب

ف 
ختل

ی م
ها
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97% 

ک
کنی

 و ت
گی

ویژ
ب 

خا
، انت

گی
ویژ

یل 
تبد

ط با 
رتبا

در ا
یم  

تنظ
ی 

ها
لی  

مد
د و 

ی ش
رس

ه بر
سع

ش تو
تلا

یق 
ن دق

خمی
ی ت

 برا
متر

پارا
به

خبره
تم 

سیس
 از 

شی
بخ

وان 
عن

شد.
هاد 

یشن
ی پ

ا
 

داده 
عۀ 

مو
مج

در 
ی 

هاد
یشن

ل پ
مد

ش 
مای

ی آز
 برا

 که
دی

جدی
ی 

ها
ها 

زیه
تج

و 
و 

در 
 ما 

لیل
تح

می
رار 

س ق
ستر

د
هد 

خوا
اده 

ستف
د، ا

گیرن
 شد.
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زط
ا
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عۀ 

مو
مج

ایر  
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ده ا
ستفا

با ا
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ان 
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 از 
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شتر
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ها یتم
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 آن
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شین
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ش
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ت 

اخ
س
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ی پ

 برا
ص

ی نق
بین

نرم
تی 

صنع
زار 

اف
 

اده
پی

ل به
مد

ی 
ساز

یاد 
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 نس
هر

ه با 
ی ک

لاین
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می 
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گی
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ش
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وژه
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دهی
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زین

ه ه
ی ک

های
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بند
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مل 
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ریو
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خته
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ق نا

دقی
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اشت
دل
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مل
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ت

نسب
ا با 

ه ر
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ه ه
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ی 
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ت
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 یر یگجهینت. 5
مطالع  جهینت  یادب   وتحلیلتجزیه که  نرمدر  ای  گسترده ۀ  گرفت  پروژۀ  روی    یافزارمدیریت 
در    MLهای  روش مشاغل  گسترش  است.  شده  زمان  انجام  است.    وستهیپگذر  بوده 
تلاش    نیتخم  یبرا  ML  یاتیح  یهاروش   ونیو رگرس   کیژنت  ،ی، منطق فازANN  یها تمی الگور

 افزار نرم  نیاست. ا  افزارتوسعۀ نرم در    شرویپهای  تلاش از روش   قیدقۀ  خودکار هستند. محاسب
 ی ممکن است از کارها  یاساس  نی قرار گرفت. مضام   یزمان و سخت  تأثیرتحت خاص    طوربه

به چهار گروه    باً ی تقر  هایگذارهید. سرمان استخراج شو  یافزارمدیریت پروژۀ نرمدر    MLمختلف  
  ی افزار مدیریت پروژۀ نرم مرتبط با  یهایو بررس  های شامل بررس  ول: گروه اشوندیم یبند طبقه
پروژۀ  روش  یدهد که بر مطالعات موردمی  را پوشش  یگروه دوم مقالات   ؛است  های مدیریت 
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نوع    کی  از  ML  ت ی ریاست که در مد   یسوم شامل انتشارات تجرب گروه    ؛تمرکز دارند  افزارنرم
معمار  ایساختار   گروه    یمدل  و  است  شده  پژوهشۀ  مطالع  چهارم،استفاده    ، ی مشارکت 

مدیریت مقالات به    نیا  قیعم  یاست. بررس   یمدل معمار ای، فرم سازه  ایپروژه   وتحلیلتجزیه
نرم رومی  کمک   افزارپروژۀ  تا  برا  ML  یکردهای کند  توض   فی تعر  یرا  و    ایمزا  دها، یتهد   ح یو 

مختلف  یهاتمی ، الگورML یهاتمی الگور ادی حجم ز دلیلبه، حالبااین ؛کند  یبررس ها هیتوص 
  ی اب ی خودکار، مشکلات ارز  SPMاستفاده از    لی . دلا مانند یم  یباق  نشدهلیتحل   نیماش ۀ  مطالع
فناور   یسازآماده و  .  شوندیم  یبررس   اتیادب   یهاافتهی براساس    ML  یمهندس  یهایپروژه 

  ی دهد، اما سنت طولانمی  ح یض و ضرر را توها  عملکرد پروژه   SPMمربوط به    اتیاگرچه ادب 
را   ایپروژه ۀ توسع یزیچچه نکهیادربارۀ پروژه وجود دارد.  شرفت یپدربارۀ محاسبۀ نظر اختلاف
ها مشکلات  دستورالعمل  نینظر وجود دارد. ا شود، اختلافمی  کند و چگونه برآوردمی  منعکس

  ن یدر ا  یکار   یهاو فرصت   کند یرا برطرف م  ML  یهادر روش  یافزارنرمای  پروژه   یروش یپ
تحقکند یمایجاد  بخش   با  قاتی.  را  نیتخم  د یهنوز  بر    ،ML  یکردهای روبراساس    تلاش  که 

 ی استاندارد برا  لتریف  ی هااستفاده از روش  گری کند. عامل د  یبررس   ، تمرکز دارد  سکی ر   یابی ارز
 نفع ذی ایآ  است که  نیا ینیبش یمشابه و پ اننفعذی مناطق با جادی به حداقل رساندن مشکل با ا

گاه است   بارۀ  در  یبه سؤالات اساس  یاهیاول   یها پاسخ   ات،یادب   یبررس   نی. اریخ  ایاز موضوع آ
 .دهد یاست، ارائه م MLبراساس  که ،یافزارمدیریت پروژۀ نرمبرآورد 
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