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 مقاله پژوهشی  

 ستمیافزار سنرم نیتوسعه ا یبرا ازیو زمان مورد ن نهیبرآورد هز ،یمارستانیاطلاعات ب ستمسی افزارنرم نهیهز نیمنظور از تخم مقدمه:

 ستمیس دیتول برای افزارنرم نهیهز نیادامه دارد. تخم ستمیو توسعه س دیتول انیاز شروع پروژه است که تا پا شیپ یمارستانیاطلاعات ب

که در  نهیهز نیتخم ی. الگوهاشودیم یحوزه سلامت، تلق هایپروژه شرکت تیریمهم مد یهااز دغدغه یکی مارستان،یاطلاعات ب
هستند. روش  ازیسودمند و مورد ن زنند،یم نیرا تخم ستمیساخت س نهیپروژه با حداقل اطلاعات موجود از پروژه، هزساخت  هیمراحل اول

 .دینمایرا فراهم م ستمیساخت س نهیو هز زمانمناسب، امکان کنترل مؤثر  نهیهز نیتخم

 رمتغی 16 و افزارنرم یطراح نهیهز زانیانتخاب شد و م یمارستانیاطلاعات ب ستمسی بازمتن افزارنرم 23 نگرگذشته مطالعه نیدر ا روش:

و به کمک  شدند لیو تست تبد آموزشی مجموعه به ها. سپس دادهشداستخراج  یمارستانیاطلاعات ب ستمسی افزارمستقل از هر نرم

با  تمی. سپس الگوردیگرد یطراح یمارستانیاطلاعات ب ستمیس نهیهز نیتخم یبرا ینبیشیمدل پ کی وستهیپ میدرخت تصم تمیالگور
 گرفت.قرار  یابیمورد ارز گرید وستهیپ تمیچهار الگور

مربعات خطا و  نیانگیاز دو پارامتر م یابیو جهت ارز دیاجرا گرد وستهیپ میدرخت تصم تمیالگور Fold-10مطالعه با روش  نیدر ا :نتایج 

 یبرا %17 یمربعات خطا و خطا نیانگیواحد در م 74/31 یبه خطا یشنهادیو در مدل پ دیمطلق استفاده گرد یخطا نیانگیدرصد م
 .آمددست ه مطلق ب یخطا نیانگیدرصد م

مشابه بهتر عمل  هایاست که نسبت به روش یقابل قبول یخطا یدارا یشنهادینشان داده شد که مدل پ مطالعه نیدر ا گيري:نتيجه

 استفاده نمود.  یمارستانیباطلاعات  های ستمیس نهیهز نیتخم یاز آن برا توانیکرده است و م
 

  کاویداده نه،یهز نیتخم وسته،یپ میدرخت تصم ،یمارستانیاطلاعات ب ستمیس ها:كليد واژه
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 مقدمه 

فناوری های سیستمکه از  ییهابیمارستانروز بر تعداد بهروز
شود در حال حاضر میکنند افزوده استفاده می سلامت اطلاعات

های اطلاعات ها از سیستمتوان گفت تمام بیمارستانمی
 هابیمارستانکامپیوتر در ی ریکارگبه کنند.سلامت استفاده می

ر به مدیریت فراهم آورده و منج و درمانابزار قدرتمندی برای 
سال  10است. طی  شده هادر بیمارستان وریافزایش بهره

 اطلاعات هاییستمگذشته تمایل شدیدی به استفاده از س
 Hospital) هایموسوم به سیستم یبیمارستان

Information System) HIS  [1] است به وجود آمده. 

معضل افزایش  دچار HIS یدکنندههای تولشرکت عموماً
. طبق هستندشده بینی پیشها بیش از میزان بودجه هزینه

طور ه انجام شده ب Standishسسه ؤتحقیقی که توسط م
 بیشتر از %89افزاری های واقعی یک پروژه نرممتوسط هزینه
ها به پروژه %11 و تنها یابندتعیین خاتمه میمیزان بودجه 

هایی و ویژگی هایتتمام قابل موقع، طبق هزینه بودجه شده و با
به دنبال این  .رسندبودند به اتمام می که از اول مشخص شده

 یدیافزارها و ناامنرم کیفیتییب ،مشتری قضیه، نارضایتی
 .[2] آیدوجود میه بیدکنندگان تول

زمان و  یک امر ضروری در مراحل اولیه پروژه، برآورد
این موضوع  فعالیت لازم برای تکمیل پروژه است. متأسفانه

 سلامت ترین کارها در حوزه فناوری اطلاعاتکی از مشکلی
دچار مشکل کمبود مالی و  افزاریهای نرماست. اغلب پروژه

دلایل آن برآوردهای اولیه اشتباه  شوند که یکی اززمان می
 .[3]است 

لازم برای ایجاد یک میزان فعالیت بینی یشفرآیند پبه 
گفته  HISبیمارستانی برآورد بهای تمام شده  افزارسیستم نرم

های مختلف نشان مربوط به پروژه های. بررسی دادهشودمی
که روند بهای تمام شده با برخی پارامترهای قابل  داده است

های این مشاهدات به ارائه مدل .همبستگی دارند یریگاندازه
و کنترل  بینییشکه برای ارزیابی، پ است متعددی منتهی شده

توانند مورد استفاده قرار می HISافزار بهای تمام شده نرم
 .[4] بگیرند

بیش از  ها و زمانبه منظور جلوگیری از افزایش هزینه
های افزاری، مدلشده یک پروژه نرمبینی پیشمیزان بودجه 

به دلیل  ؛برآورد بهای تمام شده متعددی به وجود آمده است
مدلی که ایجاد  افزاروجود تحولات شدید در تولید نرم

استفاده کننده قرار دهد  برآوردهای دقیق از پروژه در اختیار
افزار ترین اهداف صنعت نرممهم لذا یکی از ،بسیار مشکل است

مفیدی است که منطبق بر چرخه عمر تولید  هایایجاد مدل
( Software Development Life - Cycle)افزار نرم

برآورد  ی را به دقتافزارباشد و هزینه تولید یک محصول نرم
 .[5] نماید

سه عامل در تعیین کل هزینه یک پروژه نقش دارد: بهای 
هزینه ایاب و  ،افزار به علاوه هزینه نگهداریافزار و سختنرم

ها هزینه نیروی انسانی. برای اغلب پروژه و ذهاب و آموزش
 های پرانسانی است. رایانه ترین هزینه، هزینه نیرویعمده

 سبتاً ارزان هستند اگرافزارها ننرمیسی نوقدرت مناسب برنامه
افزار در مراحل تولید نرم کهینواسطه ا چه ممکن است به

شود، هزینه ایاب و ذهاب کاری متعدد انجام می هایایستگاه
ها به نسبت هزینه نیروی انسانی اما این هزینه ؛نیاز باشد زیادی

مخابره  هایسیستم یریکارگه ببر این بسیار ناچیز است علاوه 
تواند کنفرانس می و ویدئو یتساوبکی از قبیل ایمیل، الکترونی

 این هزینه را کاهش دهد.
بینی هزینه طراحی در این پژوهش قرار است یک مدل پیش  

HIS افزار را تخمین ارائه شود که بتواند هزینه طراحی این نرم
 الگوریتم درخت تصمیم بینی ازبزند؛ در این پژوهش برای پیش

شد، علت انتخاب الگوریتم درخت تصمیم استفاده  [6] پیوسته
باشد و مسئله های پیوسته میپیوسته قدرت آن برخورد با داده

 .مورد مطالعه نیز یک مسئله پیوسته است
بررسی مطالعات و تحقیقات انجام شده در زمینه برآورد بهای    

دهد که نشان می 2014تا  1989های تمام شده طی سال
های معرفی و ارزیابی مدل ترین موضوع این تحقیقاترایج

دهد که اکثر مقالات به بررسی نشان می این ؛برآورد بوده است
 (1اند )جدول های برآورد از نقطه نظر فنی پرداختهبررسی مدل

. همچنین این تحقیقات حاکی از آن است که مقالات ارائه [5]
شده غالباً به مطالعه رویکردهای برآورد مبتنی بر رگرسیون 

های اند. باید به این نکته توجه کرد که بیشتر مدلپرداخته
روه قرار این گ ء، جزCOCOMOپارامترهای رایج، مثل 

به ساخت، بهبود یا مقایسه گیرند. تقریباً نیمی از مقالات می
 .[2اند ]بر رگرسیون پرداخته های مبتنیها با مدلمدل
همچنین این تحقیقات حاکی از آن است که مقالات ارائه    

شده غالباً به مطالعه رویکردهای برآورد مبتنی بر رگرسیون 
مقالات به ساخت، بهبود یا مقایسه اند. تقریباً نیمی از پرداخته

. طی [7] (2اند )جدول های مبتنی بر رگرسیون پرداختهمدل
مدلی  لحاه مطالعاتی که انجام گرفته است مشخص گردید تا ب

حال انجام ه تا ب HISر افزابینی هزینه طراحی نرمجهت پیش
 .نشده است
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 [5]افزارمطالعات برآورد بهاي تمام شده نرم بندي موضوعیطبقه :1جدول 

 جمع 2010-2014 2000-2010 -1999 موضوع تحقيق

 184(49%) 58(50%) 96(50%) 30(51%) روش برآورد
 18(5%) 3(3%) 7(4%) 8(14%) تابع برآورد

 20(5%) 4(3%) 13(7%) 3(5%) سازی مدلبهینه
 60(16%) 16(14%) 39(20%) 5(8%) تعیین اندازه سیستم

 48(13%) 14(12%) 15(7%) 9(15%) مسائل سازمانی
 25(7%) 13(11%) 10(5%) 2(3%) هاارزیابی عدم اطمینان مدل

 16(4%) 6(5%) 8(4%) 2(3%) ارزیابی عملکرد برآورد
 3(1%) 2(2%) 1(1%) 0 های مدلهای مجموعه دادهویژگی
 4(1%) 1(1%) 3(1%/5) 0 سایر

 
 [7] افزارهاي برآورد بهاي نرمسير تحقيقات حول موضوع روش :2جدول 

 جمع 2010-2014 2000-2010 -1999 موضوع تحقيق
 148(37%) 51(32%) 76(38%) 21(33%) رگرسیون
 31(8%) 15(9%) 15(7%) 1(2%) برآورد بر اساس مقایسه
 15(4%) 21(13%) 13(6%) 7(11%) قضاوت تجربی
 12(3%) 4(3%) 5(2%) 3(5%) تجزیه کار

 68(17%) 14(9%) 47(23%) 7(11%) ایتوابع نقطه
 14(4%) 9(6%) 5(2%) 0(0%) بندی و رگرسیونطبقه

 10(3%) 4(3%) 4(2%) 2(3%) سازیشبیه
 22(6%) 11(7%) 11(5%) 0(0%) های عصبیشبکه

 39(10%) 5(3%) 14(7%) 20(32%) تئوری
 7(2%) 6(4%) 1(1%) 0(0%) روش بیز

 5(1%) 2(1%) 3(1%) 0(0%) های مختلفترکیب روش
 25(6%) 16(10%) 7(3%) 2(3%) سایر

 

 روش
( Open Source)باز متن HISافزار نرم 23از  مطالعهدر این 

گیری انجام لذا نمونه ؛انتخاب شد ،در این حوزه وجود داردکه 
متغیر مستقل و یک متغیر  16افزار نرم 23از این  .نشده است

است. استخراج  HISافزار وابسته پیوسته که هزینه نهایی نرم
مشاهده  3گردید جزئیات متغیرهای استخراج شده در جدول 

ها شود. متغیرهای مستقل و بازه این مقادیر بر اساس دادهمی

. همچنین پارامترهای هر [8] استاندارد ناسا استخراج شده است
بر مبنای استاندارد مهندسی  HISافزار نرم 23یک از این 

ها . این داده[9] محاسبه شده است Pressmanافزار نرم
بایست مورد تفسیر قرار بگیرد و مشخص شود که آیا این می
ها در پذیر دارد یا خیر. تفسیر این دادها قابلیت تعمیمهداده

 پذیرد.بخش ارزیابی انجام می

 

 HIS افزارنرمهاي اطلاعات سيستم براي تخمين هاي سيستمداده ياتجزئ :3جدول 

نقش  نام متغير ردیف

 متغير

س امقي

 يريگاندازه

روش 

 گيرياندازه

 مقادیربازه 

 Low-Normal-High-Very High ایمشاهده ایرتبه مستقل افزارنرم نانیاطم تیقابل 1
ایمشاهده ایرتبه مستقل داده یگاهاندازه پا 2  Low-Normal-High-Very High 
ایمشاهده ایرتبه مستقل افزاریندهای نرمآپیچیدگی فر 3  Low-Normal-High-Very High-Extra 

High 
ایمشاهده ایرتبه مستقل هاپردازنده یزمان تیمحدود 4  Normal-High-Very High-Extra High 
ایمشاهده ایرتبه مستقل یحافظه اصل تیمحدود 5  Normal-High-Very High-Extra High 
ایمشاهده ایرتبه مستقل نیت ماشانوسان 6  Low-Normal-High 
ایمشاهده ایرتبه مستقل به کاربر( زمان چرخش )زمان اجرا و بازگشت کامل 7  Low-Normal-High 

ایمشاهده ایرتبه مستقل یزقابلیت آنال 8  Normal-High-Very High 
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ایمشاهده ایرتبه مستقل تجربه برنامه 9  Normal-High-Very High 
ایمشاهده ایرتبه مستقل یسنوتوانایی برنامه 10  Normal-High-Very High 
ایمشاهده ایرتبه مستقل یمجاز نیماش 11  Low-Normal-High 

ایمشاهده ایرتبه مستقل زبان یخبرگ 12  Very Low-Low-Normal-High 

ایمشاهده ایرتبه مستقل مدرن یزیربرنامه 13  Low-Normal-High-Very High 
ایمشاهده ایرتبه مستقل یافزارنرم یاستفاده از ابزارها 14  Low-Normal-High-Very High 
ایمشاهده ایرتبه مستقل برنامه تیمحدود 15  Low-Normal-High 
ایمشاهده پیوسته-ایفاصله مستقل تعداد خطوط 16  [ 423 ،2/2 ]  

ایمشاهده پیوسته-ایفاصله وابسته افزارنرمهزینه  17  [ 3240 ،4/8 ]  

 

 

 الگوریتم پيشنهادي
که مبتنی بر  مطالعهدر این قسمت الگوریتم پیشنهادی 

د در مرحله اول همه یگرددرخت تصمیم پیوسته است ارائه 
ها به ها در نظر گرفته شد. سپس دادهها با تمام ویژگیداده

د. الگوریتم درخت پیوسته یتست تقسیم گرد قسمت آموزشی و
بینی و یک مدل پیش شدهای آموزشی اجرا بر روی داده

د جهت شپیوسته مبتنی بر رگرسیون درخت تصمیم طراحی 
نحوه  شدهای تست استفاده ارزیابی مدل پیشنهادی از داده
طراحی مدل  فلوچارت. گردیدارزیابی در قسمت ارزیابی بیان 

مدل  شود.مشاهده می 1درخت تصمیم پیوسته در شکل 

 سازی گردیده است.پیاده 2017 افزار متلبپیشنهادی توسط نرم
-Kهای آموزشی و تست بر مبنای روش نحوه تقسیم داده

Fold ها بهداده بندیتقسیمدر این نوع ؛ [10] است K 
 زیرمجموعه، هر بار یکی K . از اینشوندیزیرمجموعه افراز م

. این رفتندکار ه تای دیگر برای آموزش ب K-1 و تستبرای 
بار برای  یک یقاًها دقو همه داده شودیبار تکرار م K روال

در نهایت  برده شدندکار ه ب تستبار برای  آموزش و یک
به عنوان یک تخمین نهایی ارزیابی بار  K میانگین نتیجه

 .شدبرگزیده 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 يشنهاديپ وستهيپ ميتصم درخت مدل :1 شکل

 

 
 
 

 شروع

 هاکل داده

 های تستداده های آموزشیداده

 طراحی مدل با درخت تصمیم پیوسته

 های تستارزیابی مدل با داده

 23تعداد رکوردها:

  16تعداد متغیرهای مستقل: 

 2تعداد رکوردها: 
  16تعداد متغیرهای مستقل: 

 پایان

 21تعداد رکوردها: 

  16تعداد متغیرهای مستقل: 
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 دو ب ه قی تحق رکورد 23 شد، مشاهده 1 شکل در که طور همان

 ه ایداده یب را رکورد 21 ،شد میتقس تست و یآموزش مجموعه

 1 ش کل در ش د گرفت ه نظ ر در تس ت یبرا رکورد 2 و یآموزش
 شده گرفته نظر در 10 برابر K مقدار یمبنا بر داده میتقس زانیم

 است.

 در گرف ت ق رار یابی ارز م ورد یشنهادیپ مدل ارزیابی مرحله در

 س پس ،گرف ت ق رار ریتفس  م ورد قی تحق هایداده اول مرحله

 م ورد یشنهادیپ تمیالگور ادامه در و شد انیب یابیارز یپارامترها

 )ج دول ش د یابیارز گرید تمیالگور چهار با و گرفت قرار یابیارز

4). 

 
 HISافزار مطالعه تخمين هزینه نرم محاسبه پارامترهاي توصيفی براي داده: 4جدول 

انحراف  ميانگين يرمتغنام 

 معيار

ميانگين  ميانه

 پيراسته

خطاي  كشيدگی چولگی بازه حداكثر حداقل نما

 استاندارد

48/1 افزارنرم نانیاطم تیقابل   6/0  1 46/1  0 0 3 3 3/0  5/0-  08/0  

92/0 داده یگاهاندازه پا   05/1  1 77/0  1 0 3 3 77/0  72/0-  14/0  

92/1 افزارپیچیدگی فرایندهای نرم   56/0  2 98/1  0 0 4 4 6/0-  76/5  07/0  

57/1 هاپردازنده یزمان تیمحدود   87/0  1 44/1  0 1 4 3 09/1  39/0-  11/0  

53/1 یحافظه اصل تیمحدود   91/0  1 35/1  0 1 4 3 43/1  68/0  12/0  

3/0 نیت ماشانوسان   53/0  0 21/0  0 0 2 2 5/1  3/1  07/0  

07/1 زمان چرخش   29/1  5/0  96/0  5/0  0 3 3 68/0  32/1-  17/0  

65/1 یزقابلیت آنال   71/0  2 56/1  1 1 3 2 59/0  88/0-  09/0  

73/1 تجربه برنامه   71/0  2 67/1  1 1 3 2 42/0  1-  09/0  

5/1 یسنوتوانایی برنامه   7/0  1 38/1  0 1 3 2 02/1  33/0-  09/0  

83/0 یمجاز نیماش   42/0  1 9/0  0 0 2 2 04/1-  91/0  05/0  

62/1 زبان یخبرگ   69/0  2 75/1  0 1-  2 3 08/2-  57/4  09/0  

89/0 1.5 مدرن یزیربرنامه   2 5/1  1 0 3 3 14/0-  8/0-  12/0  

42/1 یافزارنرم یاستفاده از ابزارها   89/0  1 35/1  0 0 3 3 82/0  51/0-  11/0  

68/0 برنامه تیمحدود   65/0  1 6/0  1 0 2 2 4/0  79/0-  08/0  

59/74 تعداد خطوط   17/97  5/30  24/53  4/22  2/2  423 8/420  83/1  73/2  54/12  

41/406 افزارنرمهزینه    97/656  8/118  48/241  4/92  4/8  3240 6/3231  55/2  31/6  81/84  

 
 

 

توان به وجود یا میانگین و میانگین پیراسته میاز اختلاف 
برد دو متغیر تعداد خطوط و پی ها خارج از بازهعدم وجود داده

افزار دارای اختلاف بین مقدار میانگین و میانگین نرم هزینه
پیراسته هستند بدین معنی است که این دو ویژگی دارای مقادیر 

ویژگی دیگر اختلاف زیادی  15ولی در  ،خارج از بازه هستند
لذا دارای مقادیر  ؛بین میانگین و میانگین پیراسته وجود ندارد

 خارج از بازه نیستند.
 4و کشیدگی متغیرها جدول  یچولگبا توجه به میزان 

ین با توجه به ننرمالی هستند همچ ها دارای توزیع نسبتاً داده
ها مود که این دادهتوان تفسیر نمقدار خطای استاندارد می

طور که درهمان ؟قابلیت تعمیم به کل جامعه را دارند یا خیر

افزار نرم دو متغیر تعداد خطوط و هزینه شد مشاهده 4جدول  
دارای خطای استاندارد زیادی هستند و قابلیت تعمیم به کل 

ولی مابقی متغیرها دارای خطای استاندارد کمی  ؛جامعه را ندارند
 ابلیت تعمیم به کل جامعه دارند.هستند و ق

 پارامترهاي ارزیابی
یکی از معیارهای ارزیابی که در اکثر مقالات از آن استفاده 

 Mean Squared) مربعات خطاشود میانگین می

Error)MSE میزان میانگین مربعات خطا از [11] است ،
 گردد،می ( محاسبه1رابطه )

iedictValuePr بینی مقدار پیش

 است،ام iرکورد شده 
iActualValue  رکورد مقدار واقعیi ام 

 .[12] تعداد کل رکوردها هست nاست و 
 

 (1)رابطه 



n

i

edctActual ii
ValueValueMSE

1

2

Pr )(
2

1
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را به صورت  توان آندارد نمی MSEمشکلی که پارامتر 
 MSEنرمال نشود  هادادهدرصد بیان نمود همچنین اگر 

 .ها نرمال شودبایست دادهلذا می ؛بالایی دارد تقریباًخطای 
 لذا پارامتر دوم جهت ؛گرددسپس میزان خطا محاسبه می

شود این پارامتر بیان درصدی از پارامتر میانگین ارزیابی بیان می
 Mean)را دارد و درصد خطای مطلق است این پارامتر آماری 

Absolute Percentage Error) MAPE نام دارد رابطه
 .[12] ( بیان شده است2این پارامتر در )رابطه 

 

 (2)رابطه 





n

i Actual

edictActual

i

ii

Value

ValueValue

n
MAPE

1

Pr100
 

 
 

( استفاده شد 2جهت ارزیابی الگوریتم پیشنهادی از )رابطه 
های دیگر از و جهت مقایسه الگوریتم پیشنهادی به روش

زیرا استاندارد مقالات برای مقایسه بین  ؛( استفاده شد1)رابطه 
 MAPE( است هر چقدر پارامتر 1های مختلف )رابطه روش

 بینی شده است.نشان دهنده مناسب بودن داده پیش ،کمتر باشد

 ارزیابی درخت تصميم پيوسته
ارزیابی الگوریتم درخت تصمیم به این صورت است که 

 . در[13] شودها به دو مجموعه آموزشی و تست تقسیم میداده
برای تعیین مقدار  شداستفاده  K-Foldاین تحقیق از روش 

تغییر داده و  10تا  2بین  Kدر این تحقیق مقدار  Kبهینه 
 بهتر است. Kشود کدام مقدار میمشخص 

خروجی الگوریتم درخت پیوسته با  2و شکل  5در جدول 
شود. پارامتر ارزیابی های تخمین پروژه مشاهده میداده

MAPE  100شود و میانگین بار اجرا می 100است، الگوریتم 
 بار گزارش شده است.

 شود مدلمشاهده می 5و جدول  2طور که در شکل همین

درخت تصمیم پیوسته دارای خروجی حداکثر درصد خطای 
و دارای خروجی حداقل  Fold-2برای روش  %29/4731

لذا  ؛است Fold-10برای روش  %0023/17درصد خطای 
 شد.در نظر گرفته  10برابر  Kمقدار بهینه 

 
 

  HIS   افزارخروجی الگوریتم درخت تصميم پيوسته براي تخمين هزینه نرم :5جدول 

 K MAPEميزان  ردیف

1 2 4731/29%  
2 3 0977/29%  

3 4 6174/28%  

4 5 8817/26%  

5 6 8548/24%  

6 7 8949/22%  

7 8 2737/22%  

8 9 1689/20%  

9 10 0223/17%  
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 HIS  افزارتصميم پيوسته براي تخمين هزینه نرمنمودار خروجی الگوریتم درخت  :2شکل 

 

های مسئله پیوسته است از چهار که داده اینبا توجه به 
 Support Vector) رگرسیون بردار پشتیبان الگوریتم

Regression) ،همسایگی ترینیکنزد، رگرسیون چندگانه 
(Nearest Neighborhood) مصنوعی و شبکه عصبی 
(Artificial Neural Network)  به منظور اطلاع از

مقایسه با روش پیشنهادی استفاده ها و عملکرد این الگوریتم
 K-Foldاز روش  یسهمقاهای مورد شد در تمامی الگوریتم

 6 در جدولباشد؛ می 10برابر  Kاستفاده شده است و مقدار 
بردار، رگرسیون های رگرسیون ماشیننتایج ارزیابی الگوریتم

 شبکه عصبی مصنوعی ترین همسایگی ونزدیک چندگانه،
پارامتر ارزیابی در این قسمت میانگین ت. نمایش داده شده اس

 مربعات خطا انتخاب شده است.
مقایسه الگوریتم درخت تصمیم با سه روش دیگر  6در جدول 

 در این حوزه نشان داده شده است.
 

 افزارهزینه نرممقایسه الگوریتم درخت تصميم پيوسته با كارهاي گذشته براي تخمين : 6جدول 

 نام الگوریتم
رگرسيون بردار 

 پشتيبان
 رگرسيون چندگانه

ترین نزدیک

 همسایگی

شبکه عصبی 

 مصنوعی

الگوریتم پيشنهادي 

)درخت تصميم 

 پيوسته(

 MSE 34/45 7/49 86/34 64/32 74/31خروجی 

  
شود الگوریتم درخت مشاهده می 6که در جدول  طورهمان

تصمیم پیوسته دارای خروجی بهتری نسبت به چهار الگوریتم 
 دیگر دارد که نشان از مناسب بودن الگوریتم پیشنهادی است.

 

 گيريبحث و نتيجه
زمان با شروع صنعت افزار، همنرم مفهوم تخمین هزینه

قرار گرفته و همچنان مورد توجه میلادی  40از دهه کامپیوتر 
 که تلاش، تنها در پژوهش در این حوزه ادامه دارد. با این

افزاری در نرم یک پروژه های توسعهبخشی از هزینه برگیرنده
اما عامل اساسی برای تعیین هزینه  ؛است حوزه سلامت

های این حوزه، دو اصطلاح در پژوهشلذا  ؛گرددمیمحسوب 
استفاده معادل  صورتبهه تخمین تلاش و تخمین هزین

مناسب است که  HISافزار نرم ه. مدل تخمین هزینشودمی
بینی قبل از عقد قرارداد، دقت و اطمینان بالایی برای پیش

فراهم نماید. به علت ذات  افزاراین نرمهای پروژه هزینه
در این مطالعه از تخمین و در جهت افزایش دقت،  غیرقطعی

 پیوسته استفاده شد. الگوریتم درخت تصمیم
بندی مجموعه ، ارائه روشی برای دستهپژوهشهدف از این 

 با استفاده از افزار سیستم اطلاعات سلامتتخمین نرم یهاداده
 بتوان از کهیطوربه؛ الگوریتم درخت تصمیم پیوسته است

29/47% 29/10% 28/62%
26/88%

24/85%
22/89% 22/27%

29/17%

17/00%

0/00%

5/00%

10/00%

15/00%

20/00%

25/00%

30/00%

35/00%

2-Fold 3-Fold 4-Fold 5-Fold 6-Fold 7-Fold 8-Fold 9-Fold 10-Fold
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نوع تقسیم داده بر حسب آموزشی و تست

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jh

bm
i.i

r 
on

 2
02

6-
02

-1
9 

] 

                               7 / 9

http://jhbmi.ir/article-1-425-en.html


 و همکاران توكل یمارستانياطلاعات ب ستميافزار سنرم یطراح نهیهز ینيبشيپ 

 

 132-124 ):2(7; 2020 Informatics Biomedical and Health of Journal 131 

 

با کارایی  را HISافزار هزینه تمام شده نرم، الگوریتمریق این ط
 .نمود بینیپیشبالا 

های این که در این پژوهش بیان گردید در داده طورهمان
های این لذا داده ؛مطالعه ضریب همبستگی بالایی وجود ندارد

پژوهش دارای ارتباط غیرخطی بین متغیرهای مستقل و وابسته 
لذا از الگوریتم غیرخطی، درخت تصمیم پیوسته استفاده  ؛هستند

 ها با توجه به اینگردید. همچنین مشخص گردید که این داده
که متغیر وابسته دارای خطای استاندارد بالایی است نتایج این 

توان از خود مدل برای ولی می ،پژوهش قابلت تعمیم ندارند
 نمود.های دیگر استفاده های دادهتخمین هزینه

-10تا  Fold-2در این مدل الگوریتم پیشنهادی با مقادیر 

Fold  مورد ارزیابی قرار گرفت و مشخص گردید که بهترین
ها به دو مجموعه آموزشی و تست مقدار مقدار برای تقسیم داده

10-Fold 17درصد به  29بندی را به از است که خطای دسته 
ا شدن خروجی درصد کاهش داده است. الگوریتم جهت همگر

بار اجرا گردید تا بتواند  100مسئله الگوریتم در هر مرحله 
 .خروجی الگوریتم همگرا شود

الگوریتم پیشنهادی نسبت به الگوریتم شبکه عصبی 
بهتر عمل کرده است و نسبت به الگوریتم  واحد 9/0مصنوعی 

واحد بهتر عمل کرده است و 12/3ترین همسایگی نزدیک

واحد بهتر بود  6/13تم رگرسیون بردار پشتیبان نسبت به الگوری 
 96/17است همچنین نسبت به الگوریتم رگرسیون چندگانه 

دهد الگوریتم درخت واحد بهتر عمل کرده است که نشان می
 های دیگر بهتر عمل کرده است.تصمیم نسبت به روش

باز افزار متنپژوهش به استفاده از نرم یهااز محدودیت
توان نام برد به همین دلیل است این ای مسئله میهبرای داده

 HISهای طراح ها قابلیت تعمیم ندارند. اگر شرکتداده

توان این اطلاعات ساختار برنامه خود را در اختیار قرار بدهند می
ه ها باین شرکت ولی عموماً ؛الگوریتم را برای آن اجرا نمود

 شود.خاطر رقابت تجاری حاضر به همکاری نمی
 گردد:موضوعاتی زیر جهت انجام کارهای آینده پیشنهاد می

  ی فرا ابتکاری جهت افزایش درخت هاتمیالگوراز
 الگوریتم درخت تصمیم پیوسته

 های کاهش ابعاد جهت افزایش استفاده از الگوریتم
 سرعت اجرای الگوریتم

  افزار از نرماستفادهHIS باز غیر متن 

 

 تعارض منافع
 وجود نداشت یتضاد منافع گونهچیمطالعه ه نیدر ا
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Introduction: The cost estimation of a hospital information system software refers to estimating 

the cost and time required to develop the hospital information system software prior to the start of 

the project, which will continue until the end of production and development of the system. 

Estimating the cost of software to produce hospital information system is one of the major concerns 

of project management in health companies. Cost estimation models that estimate the cost of 

system construction in the early stages of project construction, with minimal information available 

from the project, are useful and needed. Selection of an appropriate cost estimation method enables 

efficient control of time and cost of system construction. 

Method: In this retrospective study, 23 open source software projects for hospital information 

system were selected and the cost of software design and 16 independent variables of each hospital 

information system software were extracted. The data were then transformed into a test and training 

set and using a continuous decision tree algorithm, a prediction model was proposed to estimate the 

cost of designing a hospital information system. The algorithm was then evaluated with four other 

continuous algorithms. 

Results: In this study, the continuous decision tree algorithm was implemented using the 10-fold 

method and two parameters including mean squared error and mean absolute percentage error were 

used for evaluation. In the proposed model, error of 74.31 units was obtained for the mean squared 

error and 17% for the mean absolute percentage error. 

Conclusion: It was shown in this study that the proposed model had an acceptable error rate 

indicating that it performed better than similar methods and can be used to estimate the cost of 

 .hospital information systemsا

 

Keywords: Hospital Information System, Continuous Decision Tree, Cost Estimation, Data Mining 
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