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Abstract: Nowadays, the increasing amount of information available 
online has led scientists to develop technologies to use and deal with 
it, of which one is Interactive Question Answering (IQA) systems. One 
of the most important criteria in the assessment of these systems is 
reliability. Research results in this field have shown that evaluation of 
reliability in IQA plays an important role to determine the effectiveness 
of these systems.  During the process of reliability evaluation of an IQA 
system, several features are considered. Few attempts have been made 
to measure the reliability and accurate determination of reliability criteria 
in interactive question answering systems. 
In this paper, a novel method is proposed to determine the percentage 
of reliability by using a set of criteria affecting including qualitative and 
quantitative criteria. In the proposed method, first, a list of qualitative 
and quantitative characteristics is collected and according to the criteria 
set, eight quantitative characteristics are selected. Then, based on the 
prepared questionnaire, the coefficients of the impact of each question 
are calculated. According to the proposed relationship and by combining 
these characteristics the percentage of reliability is measured. The 
evaluation of the performance of the selected criteria, on four interactive 
question answering indicates that by applying this set of criteria the 
reliability of an interactive question answering system can be used to 
automate the calculation of this feature in the evaluation process.
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چکیــده: ارزیابــی سیســتم های پرســش و پاســخ تعاملــی به منظــور تعییــن و ارتقــای 
ــا وجــود ایــن، هنــوز روش  کارایــی آن هــا از اهمیــت زیــادی برخــوردار اســت. ب
ــت. در  ــده اس ــه نش ــتم ها ارائ ــن سیس ــی ای ــرای ارزیاب ــی ب ــتاندارد و مخصوص اس
ــذار  ــادی تأثیرگ ــای زی ــی معیاره ــخ تعامل ــش و پاس ــتم پرس ــک سیس ــی ی ارزیاب
اســت. یکــی از ایــن معیارهــا قابلیــت اطمینــان اســت. تلاش هــای اندکــی در 
ــان در  ــت اطمین ــای قابلی ــق معیاره ــن دقی ــک و تعیی ــری اتوماتی ــتای اندازه گی راس
ــورت  ــون ص ــای گوناگ ــری مدل ه ــا به کارگی ــی ب ــخ تعامل ــش و پاس ــتم پرس سیس
ــت  ــری قابلی ــت اندازه گی ــد جه ــک روش جدی ــه، ی ــن مقال ــت. در ای ــه اس گرفت
اطمینــان بــا اســتفاده از ایجــاد مجموعــه معیارهــای تأثیرگــذار بــر قابلیــت اطمینــان 
ــت. در  ــده اس ــه ش ــیون ارائ ــک رگرس ــه  کم ــی ب ــی و کم ــای کیف ــم از معیاره اع
ــی و کمــی تأثیرگــذار جمــع آوری  ــای کیف ــدا لیســتی از ویژگی ه ــن روش، ابت ای
و ســپس، بــا توجــه بــه ضوابــط تعیین شــده هشــت ویژگــی کمــی انتخــاب شــدند. 
ــا  ــن و ب ــؤالات تعیی ــر س ــب تأثی ــده، ضرای ــنامة تهیه ش ــاس پرسش ــر اس ــپس، ب س
ــری  ــان اندازه گی ــت اطمین ــنهادی قابلی ــة پیش ــق رابط ــا طب ــن ویژگی ه ــب ای ترکی
ــتم  ــار سیس ــر روی چه ــي ب ــاي انتخاب ــه معیاره ــرد مجموع ــي عملک ــد. ارزیاب ش
ــن مجموعــه معیارهــا،  ــري ای ــا به کارگی ــی نشــان داد کــه ب پرســش و پاســخ تعامل
امــکان اندازه گیــری قابلیــت اطمینــان بــرای یــک سیســتم پرســش و پاســخ فراهــم 

شــده اســت.
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مقدمه.1

ــاز کــردن صفحــات مختلــف  ــا ب ــران دنیــای مجــازی تــلاش می کننــد کــه ب بســیاري از کارب
ــا  ــا ب ــی ی ــن کار معمــولاً تصادف ــد. ای ــدا کنن ــوب خــود را پی ــواي آن هــا پاســخ مطل و بررســی محت
اســتفاده از دانشــی کــه کاربــر قبــلًا از  مشــاهدة صفحــات مشــابه کســب کــرده صــورت می پذیــرد 
)Iyyer, Yih and Chang 2017(. بــا توجــه بــه حجــم زیــاد صفحــات بازگردانده شــده توســط 
ــر نیســت.  ــران امکان پذی ــا توســط کارب ــت، بررســی تمامــی آن ه موتورهــای جســت وجو در اینترن
بنابرایــن، ایــن احتمــال وجــود دارد کــه بــا صــرف زمــان زیــاد، کاربــر بــه پاســخ مطلــوب و قابــل 
قبــول خــود دســت پیــدا نکنــد. از  ایــن  رو، بــراي تســهیل جســت وجو، سیســتم هاي بازیابــی 
اطلاعــات کلاســیک در قالــب موتورهــاي جســت وجو طراحــی شــدند )Baudiš 2015(. بــا وجــود 
ایــن، مشــکلاتی در بازیابــی اطلاعــات همچنــان باقــی اســت. یکــی از مشــکلات ایــن نــوع بازیابــی 
 Webber and( ــر اســت ــه کارب ــی ب ــل فهــم و اجمال ــش پاســخی مســتقیم، قاب اطلاعــات عــدم نمای
Webb 2010(. بــرای رفــع ایــن مشــکل، سیســتم های پرســش و پاســخ1 طراحــی شــدند. ایــن 

ــل،  ــه و تحلی ــس از تجزی ــرده و پ ــت ک ــی دریاف ــان طبیع ــکل زب ــه  ش ــر را ب ــؤال کارب ــتم ها س سیس
پاســخی مناســب و دقیــق در قالــب یــک متــن کوتــاه یــا یــک جملــه یــا یــک عبــارت و یــا یــک 
ــن سیســتم ها به صــورت مســتقل  ــد )Dwivedi and Singh 2013(. پرســش در ای ــه می کنن کلمــه ارائ
ــخ  ــود پاس ــای موج ــتفاده از تکنیک ه ــا اس ــتم ب ــا سیس ــود ت ــرح می ش ــین مط ــش های پیش از پرس
ــود  ــبب می ش ــه س ــود دارد ک ــتم ها وج ــن سیس ــیاری در ای ــای بس ــد. محدودیت ه ــی را بده احتمال
ــة ایــن  ــا مشــکل مواجــه باشــند. از جمل ــران در یافتــن پاســخ مطلــوب ب در بســیاری از مــوارد کارب
ــه پرســش مطرح شــده، نبــودِ حافظــه،  ــه وابســتگی بعضــی از ایــن سیســتم ها ب مشــکلات می تــوان ب
عــدم امــکان ســؤالات پیچیــده و دیگــر مــوارد اشــاره کــرد )همــان(. بزرگ تریــن مشــکل موجــود 
در سیســتم های پرســش و پاســخ، عــدم امــکان تعامــل بیــن کاربــر و سیســتم بــوده و کاربــران قــادر 
بــه ارائــة توضیــح اضافــی دربــارة نیــاز اطلاعاتــی خــود بــه سیســتم نیســتند. از طرفــی، سیســتم نیــز 
ــده  ــؤالات مطرح ش ــی در س ــات احتمال ــع ابهام ــت رف ــر جه ــش  از کارب ــرح پرس ــا ط ــد ب نمی توان
اقــدام نمایــد. بنابرایــن، بــرای بهتــر شــدن عملکــرد سیســتم های پرســش و پاســخ می بایســت ســطح 
ــش و  ــتم های پرس ــردد )Iyyer, Yih and Chang 2017(. سیس ــه گ ــتم ها اضاف ــن سیس ــه ای ــل ب تعام
پاســخ تعاملــی2 ایــن امــکان را بــه کاربــر می دهنــد کــه در ابتــدا ســؤالات پرســیده شــود و ســپس، 
سیســتم بــا بهره گرفتــن از بازخــورد مربــوط بــه ســؤالات طــوری عمــل می نمایــد کــه کاربــر پاســخ 

1. question answering (QA) 2. nteractive question answering (IQA)
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ــد  ــک فراین ــتم IQA ی ــه در سیس ــود ک ــور نم ــور تص ــن ط ــوان ای ــن، می ت ــد. بنابرای ــوب را بیاب مطل
.)Webber and Webb 2010( ــد ــاق می افت ــی( اتف ــخ متوال ــؤال و پاس ــدن س ــراری )مطرح ش تک

ــد.  ــا مي نمای ــوزه ایف ــن ح ــان ای ــر محقق ــد نظ ــداف م ــبرد اه ــي در پیش ــش مهم ــي، نق ارزیاب
به  رغــم ایــن موضــوع، در زمینــة ارزیابــی ایــن سیســتم ها روش خــاص و اســتانداردی تقریبــاً وجــود 
ــه باشــد )حســینی و زاهــدی 1397(. بیشــتر  ــی کلــی سیســتم های IQA پرداخت ــه ارزیاب ــدارد کــه ب ن
 QA ــی اســت کــه در سیســتم هاي ــی سیســتم های IQA، روش های ــه در ارزیاب ــه کار رفت روش هــای ب
 Dwivedi( و دیالــوگ، مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه اســت و از کارایــی مناســبی برخــوردار نیســتند
and Singh 2013(. ایــن اســت کــه بــرای ارزیابــی مناســب تر ایــن سیســتم ها از انســان بهــره گرفتــه 

می شــود. خــود ایــن مســئله فراینــد ارزیابــی را دچــار چالش هــای متعــددی نمــوده اســت. بنابرایــن، 
ــه  ــادی ب ــک زی ــد کم ــود، می توان ــان ش ــن انس ــد جایگزی ــه بتوان ــودکار ک ــک روش خ ــة ی ارائ
ارتقــای روش هــای ارزیابــی سیســتم های IQA نمایــد. در فراینــد ایجــاد یــک مــدل خــودکار تعییــن 
ــی  ــه در ارزیاب ــی ک ــی از پارامترهای ــت. یک ــت اس ــی دارای اهمی ــذار در ارزیاب ــای تأثیرگ پارامتره
نقــش مهمــی ایفــا می کنــد، قابلیــت اطمینــان اســت. از ایــن رو، در ایــن مقالــه یــک روش خــودکار 
جهــت مــدل  کــردن نحــوة اندازه گیــری قابلیــت اطمینــان بــرای سیســتم های IQA ارائــه شــده اســت. 
ســاختار مقالــة پیشــنهادي بدین صــورت اســت کــه در بخــش اول و دوم بــه مــرور سیســتم هاي 
QA و IQA پرداختــه شــده اســت. مــرور بــر روش هــای ارزیابــي ایــن سیســتم ها و روش هــای موجــود 

ــارم،  ــش چه ــت. در بخ ــه اس ــورت گرفت ــوم ص ــش س ــان در بخ ــت اطمین ــری قابلی ــرای اندازه گی ب
سیســتم پایــة تولیدشــده در آزمایشــگاه کــه بــرای صحــت روش پیشــنهادی در نظــر گرفتــه شــده، 

تشــریح خواهــد شــد. در نهایــت، در بخــش آخــر، روش پیشــنهادي و نتایــج بیــان شــده اســت.

2.سیستمپرسشوپاسخ

ــتند  ــات هس ــي اطلاع ــتم هاي بازیاب ــري از سیس ــکل پیچیده ت ــخ ش ــش و پاس ــتم هاي پرس سیس
کــه به جــاي ارائــة کل ســند، تنهــا بخش هــاي خاصــي از اطلاعــات ســند را به عنــوان پاســخ 
باز می گرداننــد )Webber and Webb 2010(. چارچــوب کلــی یــک سیســتم QA شــامل ســه مرحلــه 

اســت:
پردازش سؤال: تجزیة نحوی، کلاس بندی سؤال و فرمول بندی مجدد پرس وجو؛ 

تحلیــل متــن: اســتخراج متــون مناســب و تشــخیص پاســخ بــر اســاس بازیابــی اطلاعــات از پایــگاه 
دادة موجــود؛
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تحلیل پاسخ: استخراج جواب های مناسب و رتبه بندی بهترین پاسخ و ارائة آن به کاربر.

روش هــای متعــددی بــرای هــر یــک از ایــن مراحــل در سیســتم های QA مطــرح شــده اســت 
.)Dwivedi and Singh 2013( کــه هــر یــک از آن هــا می توانــد مــورد توجــه و بررســی قــرار گیــرد

در سیســتم پرســش و پاســخ تعاملــی )IQA( حداقــل یــک تبــادل بیــن کاربــر و سیســتم 
ــده  ــش داده ش ــوای نمای ــبی روی محت ــرل نس ــا کنت ــد ت ــازه می ده ــر اج ــه کارب ــرده و ب ــتیبانی ک پش
ــود  ــف خ ــات مختل ــان در گزارش ــال، محقق ــن ح ــا ای ــد. ب ــته باش ــه داش ــات صورت گرفت و اقدام
ــادل  ــک تب ــش از ی ــد بی ــد، بای ــی باش ــد تعامل ــتم QA می خواه ــر سیس ــه اگ ــد ک ــتدلال کرده ان اس
داشــته باشــد )حســینی و زاهــدی 1397(. بــه  همیــن دلیــل، می توانیــم سیســتم های پرســش و پاســخ 
تعاملــی را یــک قــدم جلوتــر از سیســتم های پرســش و پاســخ قلمــداد کنیــم کــه بــه کاربــران ایــن 
ــد.  ــر عمــل نماین ــه  شــکلی دقیق ت ــورد نیازشــان ب ــن اطلاعــات م ــرای یافت ــکان را می دهــد کــه ب ام
ــت  ــی هســتند )Dwivedi and Singh 2013(. عل ــر از سیســتم های QA معمول سیســتم های IQA دقیق ت
ــان، ماننــد عبــارت حــرف اضافــه  ــه ســازه های مبهــم زب ایــن امــر آن اســت کــه سیســتم های IQA ب
ــا چنیــن  ــر ایــن، هنگامــی کــه سیســتم IQA ب یــا ســاختارهای نحــوی پیچیــده می پردازنــد. افــزون ب
ــر  ــا درخواســت کارب ــد ت ــاز نمای ــه ای را آغ ــد مکالم ــه رو می شــود، می توان ســازه های مبهمــی روب
ــان در  ــه محقق ــود دارد ک ــن راه وج ــددی در ای ــای متع ــال، چالش ه ــن ح ــا ای ــازد. ب ــفاف س را ش
ــن  ــا ای ــز در رابطــه ب ــائل چالش برانگی ــی از مس ــن سیســتم ها هســتند. یک ــة ای ــعه و مطالع حــال توس

ــان(. ــت )هم ــی آن هاس ــتم ها ارزیاب سیس

3.پیشینةپژوهش

از آنجــا کــه پاســخ صحیــح در یــک سیســتم IQA و ارزیابــي جواب هــاي ارائه شــده بــا 
روش هــاي متفاوتــي بیــان مي شــود، روش هــای گوناگونــی بــرای ارزیابــی هــر سیســتم ارائــه شــده 
و یــک چارچــوب کلــی و واحــدی بــرای انجــام فراینــد ارزیابــی ارائــه نشــده اســت. بنابرایــن، اکثــر 
ــورد  ــد. بیشــتر روش هــای م ــي انســان بهــره می گیرن ــی، از ارزیاب ــرای ارزیاب سیســتم های موجــود ب
اســتفاده بــرای ارزیابــی سیســتم های IQA روش هــای ارزیابــی اســت کــه بــرای سیســتم های دیالوگــی 
ــده  ــي ســؤالات پیچی ــه ارزیاب ــي سیســتم های QA بســته ب ــن، ارزیاب ــه اســت. بنابرای ــه کار رفت و QA ب
یــا ســاده متفــاوت اســت )Webber and Webb 2010(. یکــي از ایــن روش هــا اســتفاده از مجموعــة 
ــا اســتفاده از  ــام »مجموعــه اســتاندارد طلایــي« اســت کــه توانایــی سیســتم ب ســؤال ها و پاســخ ها به ن
 .)Breck et al. 2000( میــزان منطبق بــودن آن بــا ایــن مجموعــه اســتاندارد طلایــي ســنجیده می شــود
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البتــه، ایــن روش بــراي ســؤالات پیچیــده و مبهــم قابــل اســتفاده نیســت. بیشــتر ارزیابــی سیســتم های 
ــون )TREC(1 انجــام شــده اســت. ایــن ارزیابی هــا بیشــتر  ــی مت QA توســط کنفرانــس ســالانة بازیاب

 .)ibid( ــه اســت ــر صــورت پذیرفت ــر اســاس کارب ــر یــک سیســتم باشــد، ب ــی ب به جــای این کــه مبتن
در حقیقــت، بیشــتر کارهــای صورت گرفتــة ارزیابــی در زمینــة اســتخراج پاســخ و نحــوة تعامــل و 
اســتفاده از آن انجــام شــده اســت. بنابرایــن، روشــی کــه هــم بــه ارزیابــی سیســتم  و هــم بــه ارزیابــی 
ــی را در  ــای ارزیاب ــة ویژگی ه ــود، هم ــورت وج ــته و در ص ــود نداش ــد، وج ــه باش ــر پرداخت کارب
ــه اســت )حســینی و زاهــدی 1397(. یکــی از معیارهــای مهمــی کــه معمــولاً انســان ها  نظــر نگرفت
ــت  ــان اس ــت اطمین ــد، قابلی ــر می گیرن ــی در نظ ــخ تعامل ــش و پاس ــتم پرس ــک سیس ــی ی در ارزیاب
)Salata et al. 2015(. روش هــای محــدودی در ایــن زمینــه وجــود دارد کــه تنهــا به صــورت کیفــی 
 Eavar ــام ــه ن ــتمی ب ــد Breck et al. (2000). سیس ــی پرداخته ان ــن ویژگ ــبة ای ــی و محاس ــه ارزیاب ب
ــت آمده  ــای به دس ــا جواب ه ــنهادی آن ه ــتم پیش ــد. سیس ــعه دادن ــودکار توس ــی خ ــرای ارزیاب را ب
ــورت  ــتم به ص ــن سیس ــود. ای ــه می نم ــط TREC مقایس ــده توس ــی ارائه ش ــای ارزیاب ــا جواب ه را ب
ــن روش  ــرد. ای ــایی می ک ــد، شناس ــاوت بودن ــایرین متف ــه از س ــط را ک ــای غل ــودکار جواب ه خ
ارزیابــی، مفهوم محــور نبــود و نمی توانســت جواب هــای مبــدأ را در لیســت TREC شناســایی کنــد 
ــؤالات  ــی س ــرای ارزیاب ــک ب ــدی اتوماتی ــک سیســتم درجه بن ــتاین و چــودوروف« ی )ibid(. »بورس
متــن بــاز ارائــه کردنــد. آن هــا موفقیــت سیســتم را در مقایســه بــا قضــاوت انســانی بررســی کردنــد 
ــوة  ــه نح ــده ب ــود. روش ارائه ش ــا ب ــدی روش آن ه ــت 92 درص ــی از موفقی ــل، حاک ــج حاص و نتای
آماده ســازی هــر ســؤال در مجموعــة نمونــة آزمایشــی بــا درجــات مختلــف کیفی وابســته بــود. آن ها 
ــدی خــودکار مجموعــة ویژگی هــا  ــرای درجه بن ــری ماشــین ب در کارشــان از الگوریتم هــای یادگی
اســتفاده کردنــد. روش هــای ارزیابــی خــودکار زمانــی کــه جواب هــا شناخته شــده یــا ثابــت باشــند، 
 .)Burstein & Chodorow 2009( ــد ــی را شناســایی کنن ــا در ارزیاب ــادر نیســتند جواب ه ــد و ق مفیدن
»اســپیترز« و همکارانــش، ویژگي هــای مربــوط بــه پرســش و کامل کــردن پرسشــنامه را مــورد 
ــد.  ــدي نمودن ــنامه درجه بن ــدن پرسش ــاس تکمیل ش ــر اس ــتم را ب ــت سیس ــرار داده و کیفی ــي ق بررس
ــود کــه چنیــن  ــي سیســتم ب ــد، شــامل درخواســت ارزیاب ــه بودن ســؤالاتی کــه ایشــان در نظــر گرفت
ــش  ــي« و همکاران ــت )Spitters et al. 2009(. »هاراباگوئ ــي اس ــث و بررس ــل بح ــود قاب ــی خ روش
در حیطــة عبــارات رد و بــدل  شــده در سیســتم IQA دیالــوگ را مــورد ارزیابــي قــرار دادنــد. آن هــا 
ــن اطلاعاتــش مطــرح  ــراي یافت ــر ب ــه تعــداد ســؤالات کــه کارب ــر سیســتم را وابســته ب ــي مؤث کارای

1. Text Retrieval Evaluation Conference
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ــرای  ــی را ب ــش چارچوب ــف کــرد )Harabagiu et al. 2005(. »دریکــی« و همکاران ــد، تعری مي نمای
سیســتم پرســش و پاســخ معرفــی نمودنــد کــه می توانســت بــه ســؤالات دانش آمــوزان پاســخ دهــد. 
در چارچــوب پیشــنهادی تجزیــه و تحلیــل ســؤالات و بخش هــای مهــم بــر اســاس روش هــای مبتنــی 
بــر قانــون و آمــاری صــورت می گرفــت؛ در حالــی کــه یــک ســؤال بــا اســتفاده از یــک وابســتگی 
ــان و پوشــانندگی مناســبی را  ــت اطمین ــار قابلی ــی معی ــت، ول ــرار می گرف ــل ق ــه و تحلی ــورد تجزی م
ــور  ــه به ط ــد ک ــه دادن ــتمی را ارائ ــش سیس ــه« و همکاران ــود )Derici et al. 2018(. »موت ــه می نم ارائ
پویــا قابلیــت اطمینــان اســناد چندرســانه ای را بــا اعمــال مجموعــه ای از اســناد و بــر اســاس ارتبــاط 
بــا حداقــل یــک مجموعــه اســناد از منابــع چندرســانه ای منتخــب مرتبــط محاســبه می نمــود. ســپس، 
ــازی مشــروط،  ــا محاســبة امتی ــع دیگــر و ب ــاط بیــن اســناد چندرســانه ای از مناب ــا پیــدا کــردن ارتب ب
ــک  ــان« ی ــا و م ــود )Motte et al. 2019(. »بهاتی ــزارش می نم ــتم را گ ــان سیس ــت اطمین ــزان قابلی می
رویکــرد جدیــد بــرای اندازه گیــری قابلیــت اطمینــان به عنــوان یــک مشــخصة کیفیــت نرم افــزاری 
ــده  ــه گردی ــای )DIT3 ،NOC2 ،CBO1( ارائ ــاس معیاره ــر اس ــده ب ــرد مطرح ش ــد. رویک ــه نمودن ارائ
ــت  ــرای محاســبة قابلی ــواری« روشــی ب ــوال، شریواســتاوا و تی ــود  )Bhatia and Mann 2008(. »پالی ب
ــوان  ــدد را به عن ــتفادة مج ــود اس ــا در روش خ ــد. آن ه ــه کردن ــئ گرا ارائ ــای ش ــان از برنامه ه اطمین
یکــی از خصوصیــات کیفــی معرفــی کــرده و برخــی از ویژگی هــای مؤثــر بــر اســتفادة مجــدد، مانند 
 Paliwal,( ویژگی هــای پیچیدگــی، پیچیدگــی رابــط، انــدازة کلاس و وابســتگی را بررســی نمودنــد
Shrivastava & Tiwari 2014(. »کارل، بانســیا« قابلیــت اســتفادة مجــدد را بــا چهــار ویژگــی انــدازة 

ــورش،  ــد )Carl and Bansiya 2013(. »س ــی کرده ان ــی بررس ــجام و پیام ده ــال، انس ــی، اتص طراح
پاتــی و راث« در مقالــة خــود بــه بررســی قابلیــت اطمینــان خــودکار در ارزشــیابی و یــا مؤثــر بــودن 
ــت  ــر در قابلی ــل مؤث ــایی عوام ــه شناس ــد ک ــان دادن ــا نش ــد. آن ه ــزار پرداختن ــعة نرم اف آن در توس
 .)Suresh, Pati & Rath 2012( ــد ــی کن ــزار صرفه جوی ــعة نرم اف ــة توس ــد در هزین ــان می توان اطمین
بیشــتر مطالعــات صورت گرفتــه در زمینــة ارزیابــی سیســتم های تعاملــی بــه بررســی و ارزیابــی کلــی 
ــی از  ــد. یک ــتفاده نموده ان ــی اس ــرای ارزیاب ــان ب ــوارد از انس ــتر م ــه و در بیش ــتم ها پرداخت ــن سیس ای
کارهــای مهمــی کــه می توانــد در ایــن راســتا صــورت پذیــرد، خــودکار کــردن ویژگی هایــی اســت 
کــه انســان در فراینــد ارزیابــی مــورد توجــه قــرار می دهــد. قابلیــت اطمینــان، یکــی از معیارهایــی 
ــن  ــت. ای ــه اس ــرار گرفت ــه ق ــورد توج ــی م ــتم های تعامل ــای سیس ــواره در ارزیابی ه ــه هم ــت ک اس

1. Coupling Between Object Classes 2. Number Of Children 3. Depth Of Inheritance Tree
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اســت کــه در ایــن مقالــه روشــی جهــت خــودکار کــردن ایــن معیــار ارائــه شــده تــا بتــوان گامــی در 
جهــت ارائــة یــک روش کامــلًا خــودکار بــرای ارزیابــی سیســتم های تعاملــی و جایگزیــن نمــودن 
ــزار و  ــی نرم اف ــوزة مهندس ــده در ح ــات انجام ش ــه مطالع ــه ب ــا توج ــت. ب ــان برداش ــای انس آن به ج
 IQA ــتم های ــان در سیس ــت اطمین ــری قابلی ــرای اندازه گی ــی، ب ــخ تعامل ــش و پاس ــتم های پرس سیس
ــی  ــتم های IQA، توانای ــان در سیس ــت اطمین ــور از قابلی ــد. منظ ــام ش ــورت انج ــف آن بدین ص  تعری
ــرای  ــان ب ــی یکس ــرایط محیط ــت ش ــتم تح ــده از سیس ــای خواسته ش ــام کارکرده ــتم در انج سیس
مــدت زمــان خــاص و بــا در نظــر گرفتــن دقــت سیســتم اســت. نحــوة اندازه گیــری ایــن معیــار بــر 

ــت. ــف ارائه شــده صــورت گرف اســاس تعری

4.روشپژوهش

بــا توجــه بــه این کــه یــک سیســتم پرســش و پاســخ تعاملــی از دو موجودیــت سیســتم و کاربــر 
تشــکیل شــده و گســتردگی ویژگی هــا از جنبه هــای مختلــف امــکان ایجــاد یــک روش اســتاندارد 
ــودکار  ــبة خ ــه و محاس ــه  مرحل ــه  ب ــردن مرحل ــن ک ــازد، جایگزی ــخت می س ــیار س ــع را بس و جام
ــک  ــتم ها کم ــی سیس ــردن ارزیاب ــودکار ک ــد خ ــه فراین ــد ب ــادی می توان ــدود زی ــا ح ــا ت ویژگی ه
ــه در  ــت ک ــخ اس ــش و پاس ــتم پرس ــک سیس ــان ی ــت اطمین ــا قابلی ــن ویژگی ه ــی از ای ــد. یک نمای
توســعة ســامانه هاي پرســش و پاســخ تعاملــی، محاســبة خــودکار آن جهــت خودکارســازی فراینــد 
ــه  ــای صورت گرفت ــتر ارزیابی ه ــه در بیش ــه این ک ــه ب ــا توج ــد. ب ــر مي رس ــه نظ ــروري ب ــی ض ارزیاب
از معیــار کیفــی یــا کمــی اســتفاده شــده اســت، در روش پیشــنهادی، بــرای محاســبة معیــار قابلیــت 
اطمینــان از هــر دو معیــار کیفــی و کمــی بهــره  گرفتــه شــد تــا مقــدار حاصــل بــرای قابلیــت اطمینــان 
ــده  ــة 1 آورده ش ــورت معادل ــنهادی به ص ــة پیش ــار رابط ــن دو معی ــب ای ــرای ترکی ــد. ب ــر باش دقیق ت

اســت.
)1(

1
Re

n

quntity i i
i

liability R Scoreα β
=

= + ×∑

 iScore quntityR میــزان قابلیــت اطمینــان کمــی به دســت آمده از سیســتم و کــه در آن 
β ضرایــب تأثیــر و n تعــداد ســؤالات  α و  امتیــاز iامیــن پرســش از پرسشــنامة ارزیابــی کیفــی، 
ــده از  ــة پیشنهادش ــی رابط ــمت کیف ــبة قس ــرای محاس ــه ب ــت ک ــر اس ــه ذک ــت. لازم ب ــنامه اس پرسش

ــان شــده اســت. ــه شــد کــه در ادامــه، نحــوة محاســبه بی رگرســیون بهــره گرفت
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4-1.سیستمتعامليپایه

بــرای محاســبة قابلیــت اطمینــان سیســتم های IQA، نیــاز بــه دسترســی کامــل بــه کلیــة 
قســمت های ســخت افزاری و نرم افــزاری ایــن سیستم هاســت. از آنجــا کــه ایــن امــکان بــرای 
سیســتم های موجــود فراهــم نبــود، یــک سیســتم تعاملــی پایــه در آزمایشــگاه تکنولــوژی زبان هــای 
طبیعــی1 دانشــگاه »شــاهرود« طراحــی شــد و از آن، جهــت ارزیابــی روش پیشــنهادی بهــره گرفتــه 
شــد. ایــن سیســتم بــر خــلاف سیســتم هاي پیشــین کــه عمدتــاً از تجزیــه و تحلیلــي معنایــي و گرامري 
اســتفاده مي کننــد، مســتقل از زبــان طراحــي شــده اســت؛ یعنــی ایــن سیســتم بــا در اختیــار داشــتن 
ــد.  ــخ ده ــان پاس ــه آن زب ــده ب ــؤالات مطر ح ش ــه س ــد ب ــان مي توان ــر زب ــب ه ــگاه دادگان مناس پای
ــام WMPR-QA1-2015،  WMPR-QA2-2015و  ــا ن ــگاه داده2 ب ــه پای ــده از س ــتم طراحي ش در سیس
WMPR-QA3-2015 جهــت آمــوزش و ارزیابــي اســتفاده شــد )شــهرآیینی و زاهــدی 1395(. بــرای 

بهبــود عملکــرد سیســتم پایــه، تغییراتــی در نحــوة بازیابــی نتایــج آن بــه  کمــک شــبکة عصبــی ایجــاد 
گردیــد تــا پاســخ ارائه شــده از دقــت بالاتــری برخــوردار باشــد. نتایــج حاصــل از ایــن بهینه ســازي 

ــة »حســینی و زاهــدی )1395( آورده شــده اســت. در مقال

4-2.انتخابویژگیدرارزیابیكمی

از آنجــا کــه ســامانة طراحی شــده بــرای سیســتم پرســش و پاســخ تعاملــی و دیگــر سیســتم ها 
یــک ســامانة تحــت اســت، بنابرایــن، بــرای ارزیابــی کمّــی آن  می بایســت یــک مجموعــة بهینــه  از 
معیارهــاي ارزیابــي قابلیــت اطمینــان ایجــاد شــود کــه اولاً همــة جوانــب لازم بــراي ایــن ارزیابــي را 
 Carl and Bansiya( ــد ــه باش ــي کمین ــربارهاي ارزیاب ــي و س ــر پیچیدگ ــاً از نظ ــد و ثانی ــش ده پوش
2013(. بــراي تحقــق ایــن هــدف رویکردهــاي گوناگونــي قابــل به کارگیــري هســتند کــه رویکــرد 

مــورد اســتفاده در ایــن مقالــه گزینشــي اســت. در ایــن رویکــرد، ابتــدا مجموعــة معیارهــاي موجــود 
به دقــت تجزیــه و تحلیــل و بررســي شــد. ســپس، بــر اســاس یک ســري ضوابــط، معیارهــاي 
ــان  ــت اطمین ــي قابلی ــراي ارزیاب ــا ب ــن معیاره ــه از بی ــة بهین ــا مجموع ــوند ت ــش مي ش ــود گزین موج
ــا در نظــر گرفتــه شــدند تــا انتخــاب  ــي کــه به  عنــوان مبن انتخــاب گردنــد. مجموعــة معیارهای
نهایــي از بیــن آن هــا صــورت پذیــرد، معیارهــايC&K3 و MOOD  هســتند. ایــن دو مجموعــه، بــرای 
ارزیابــی از معیارهــای شــئ گرا بهــره می گیرنــد )Carl and Bansiya 2013(. معیار هــای C&K بــرای 

1. www.hltech.ir 2. www.hltech.ir/fa/51 3. Chidamber and Kemerer
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اندازه گیــری پیچیدگــی طراحــی بــر اســاس تأثیــر آن هــا روی ویژگی هــای کیفیــت، ماننــد قابلیــت 
 MOOD فهــم، قابلیــت نگهــداری و قابلیــت اســتفادة مجــدد تعریــف شــده اند و مجموعــة معیارهــاي
بــه یــک مکانیســم ســاختاری شــئ گرا، ماننــد نهان ســازی، ارث بــری، چندریختــی و اتصــال بــه  کار 
گرفتــه می شــوند )Laheeb & Ibrahim 2013(. بــرای انتخــاب و تشــکیل مجموعــة بهینــة ویژگی هــا بر 
اســاس مطالعــات قبلــی، از پنــچ ضابطــة قابلیــت ســنجش ابعــاد کیفــی، قابلیــت ســنجش خصوصیــت 
کیفــی اســتفادة مجــدد ) منظــور ضابطــه ای کــه یکــی از ویژگی هــای اتصــال، انســجام، وراثــت یــا 
ــق  ــگام و تعریــف دقی ــت اســتفادة زود هن ــی، قابلی ــد(، اعتبارســنجی تجرب پیچیدگــی را بررســی کن
ــش  ــه را پوش ــد ضابط ــن چن ــای  MOOD ای ــای C&K و معیاره ــه  معیاره ــد ک ــه ش ــره گرفت ــار به معی
 ،DIT2 ،WMC2

ــار 1 ــط، هشــت معی ــن ضواب ــه ای ــا توجــه ب ــد )Suresh, Pati & Rath 2012(. ب می دادن
AIF7 ،LOCM6 ،CBO5 ،RFC4 ،NOC3 و MIF8 تحــت عنــوان یــک مجموعــة کمینــه بــرای ســنجش 

قابلیــت اطمینــان مــورد اســتفاده قــرار گرفتنــد. توضیحــات مربــوط بــه هــر یــک از ایــن ویژگی هــا 
در جــدول 1، آورده شــده اســت. بــا توجــه بــه آزمایشــات و بررســی های صورت گرفتــه، تأثیــر هــر 
یــک از ایــن معیارهــا به صــورت مجــزا بــرای محاســبة قابلیــت اطمینــان مــورد بررســی قــرار گرفــت 
ــة  ــرای NOC رابط ــوس و ب ــاط معک ــرای CBO ،LOCM ،RFC ،DIT ،WMC ارتب ــت، ب ــه در نهای ک

مســتقیم در نظــر گرفتــه شــد.

جدول1.ویژگیهایكمیدرنظرگرفتهشدهبرایارزیابیسیستمپرسشوپاسختعاملی

توصیفعملکردویژگی

WMC.تعداد روش های هر کلاس را اندازه گیری می کند

DITطول طولانی ترین مسیر ارث بری از یک کلاس به کلاس ریشه

RFCتعداد روش های پاسخ دهنده به پیام دریافتی یکی از اشیای کلاس

LOCMنبود چسبندگی داخل کلاس

CBOتعداد کلاس های پیوسته به یک کلاس خاص

NOCتعداد کلاس هایی که از یک کلاس ارث می برند

MIF و AIFمیزان استفاده از تکنیک وراثت در ساختار اشیا

1. Weighted Methods Per Class 2. Depth of Inheritance Tree 3. Number Of Children

4. Response For a Class 5. Coupling Between Object Classes

6. Lack Of Cohesion in Method 7. Attribute Inheritance Factor 8. Method Inheritance Factor
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بــر ایــن اســاس، بــرای اندازه گیــری میــزان قابلیــت اطمینــان در ارزیابــی کمــی بعــد از بررســی 
ــدام از  ــر ک ــن ه ــاط بی ــر ارتب ــر بهت ــا بیانگ ــد ت ــنهاد گردی ــر پیش ــة زی ــف، رابط ــای مختل حالت ه

ــد.   ــان باش ــت اطمین ــزان قابلی ــا می ــا ب ویژگی ه

)2(1 log(10 )R Kquantity WMC DIT RFC LCOM CBO
NOC= ×

× × × ×
+ +

ــا 20  ــازة 10 ت ــن ب ــد بی ــب می توان ــن ضری ــدار ای ــر اســت. مق ــب تأثی ــن رابطــه، K ضری در ای
ــان داد. ــود نش ــری را از خ ــج مطلوب ت ــدد 15 نتای ــدار K، در ع ــنهادی مق ــه در روش پیش ــد ک باش

4-3.نتایجارزیابیكمی

همان طــور کــه در بخــش قبــل اشــاره شــد، هــر یــک از معیارهــا در محاســبة قابلیــت اطمینــان 
ــا  ــن، ب ــزار داشــته باشــد. بنابرای ــه نرم اف ــی ب ــا حتــی خنث ــا معکــوس و ی ــری مســتقیم ی ــد تأثی می توان
ــن  ــا خروجــی تعیی ــا ب ــک از ویژگی ه ــر ی ــن ه ــاط بی ــه، ارتب ــای صورت گرفت ــه آزمایش ه توجــه ب
ــی  ــه، ارزیاب ــوان نمون ــد. به عن ــبه گردی ــان محاس ــت اطمین ــزان قابلی ــة 2 می ــری رابط ــا به کارگی و ب

ــی سیســتم طراحی شــده در جــدول 2، نشــان داده شــده اســت. ســاختار مدیریــت بانــک اطلاعات

جدول2.نمونهایازارزیابیانجامشدهبررویبانکاطلاعاتیسیستمپرسشوپاسخطراحیشده

كلاسامنیتیكلاسارائهدهندهکاس DBMS تأثیرمتریک

WMC232/3معکوس

DIT32/94معکوس

RFC43/83/5معکوس

LOCM443/8معکوس

CBO443/7معکوس

NOC431مستقیم

3/674/253/5قابلیت اطمینان

ــه  ازای هــر متریــک تأثیــر آن بیــان شــده  همان طــور کــه در جــدول 2، نمایــش داده شــده، ب
اســت و بنابرایــن، بــا توجــه بــه مقــدار هــر یــک و تأثیــر آن و بــا قــرار دادن در معادلــة 2 می تــوان 
مقــدار قابلیــت اطمینــان را محاســبه نمــود. به طــور مثــال، بــرای پارامتــر WMC چــون رابطــة معکــوس 
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ــرای مقــدار آن در رابطــة 2 عــدد یــک )حداکثــر مقــدار 5 امتیــاز در  دارد و مقــدار آن 4 اســت، ب
ــرای  ــان ب ــل ذکــر اســت کــه قابلیــت اطمین ــه می شــود. قاب ــه شــده اســت( در نظــر گرفت نظــر گرفت
ــه  ــورت جداگان ــزار به ص ــتفاده از نرم اف ــا و اس ــت خط ــاختار مدیری ــی، س ــک اطلاعات ــاختار بان س
بــرای سیســتم پایــه تعاملــی در آزمایشــگاه محاســبه گردیــد. عــدد به دســت  آمــده بــرای هــر قســمت 
)کــه امتیــازی بیــن 1 تــا 5 اســت(، نرمالیــزه شــده و به ترتیــب، بــرای هــر قســمت گــزارش گردیــد. 
بــرای محاســبة نهایــي قابلیــت اطمینــان میانگیــن ایــن ســه عــدد حاصــل در نظــر گرفتــه  شــد. نتایــج 

ــه  تفکیــک در جــدول 3، آورده شــده اســت. به دســت  آمــده ب

جدول3.مقادیرحاصلازقابلیتاطمینانبرایبخشهایمختلف

استفادهازنرمافزارساختارمدیریتخطاساختاربانکاطلاعاتیبهطورمتوسط

3/84/24/8مقدار قابلیت اطمینان

4-4.ارزیابیكیفیونتایجآن

ارزیابــی کمــی متأســفانه اطلاعــات کافــی دربــارة کیفیــت تعامــل سیســتم بــا کاربــر و این کــه 
ــا  ــل، تنه ــن دلی ــه  همی ــد. ب ــه نمی کن ــر، ارائ ــا خی ــت ی ــه اس ــه یافت ــز خاتم ــل موفقیت آمی ــا تعام آی
ــح دســت  ــک سیســتم به صــورت صحی ــان ی ــت اطمین ــه قابلی ــوان ب ــی کمــی نمی ت ــق ارزیاب از طری
ــرای  ــز ب ــی نی ــی کیف ــنهادی از ارزیاب ــن، در روش پیش ــدی 1397(. بنابرای ــینی و زاه ــت )حس یاف
محاســبة مناســب تر قابلیــت اطمینــان سیســتم بهــره گرفتــه شــد. بــرای ارزیابــی کیفــی پرسشــنامه ای 
ــاز به دســت  آمــده از آن، میــزان  ــر اســاس امتی ــا ب ــران قــرار گرفــت ت تهیــه شــده و در اختیــار کارب
قابلیــت اطمینــان سیســتم محاســبه شــود. »هاراباگویــی« و همکارانــش، بــر اندازه گیــری ســه ویژگــی 
ــی  ــه ویژگ ــن س ــد. ای ــد می کنن ــنامه تأکی ــیلة پرسش ــی به وس ــخ تعامل ــش و پاس ــتم های پرس از سیس

:)Harabagiu et al. 2005( عبارت انــد از

الــف( کارآمــدی1: تعــداد پرســش هایی کــه کاربــر بایــد بــرای دســتیابی بــه اطلاعــات مــورد نظــر 
مطــرح کنــد؛

 ب( تأثیرگذاری2: صحت پاسخ  های ارائه شده توسط سیستم؛

ج( رضایت عمومی کاربر از عملکرد سیستم. 

1. efficiency 2. effectiveness
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ــره در  ــراد خب ــط اف ــؤال توس ــر 17 س ــتمل ب ــنامه ای مش ــی، پرسش ــه ویژگ ــن س ــاس ای ــر اس ب
ارزیابــی سیســتم  پرســش و پاســخ تعاملــی تهیــه گردیــد. قبــل از این کــه پرسشــنامه بــرای ارزیابــی 
سیســتم ها در اختیــار کاربــران قــرار گیــرد، پایایــی آن بــا اســتفاده از روش بازآزمایــی مــورد بررســی 
قــرار گرفــت. بدین صــورت کــه آزمــون ارزیابــی بیــش از یک بــار در یــک گــروه 20 نفــره تحــت 
شــرایط یکســان مــورد بررســی قــرار گرفــت و بــا توجــه بــه نمــرات داده شــده بــه ســؤالات، ضریــب 
ــالا حــذف گردیــد. در نهایــت، تعــداد 13 پرســش  ــا وابســتگی ب همبســتگی محاســبه و ســؤالات ب
مــورد تأییــد بــود و در آزمــون ارزیابــی مــورد اســتفاده قــرار گرفــت. از کاربرانــی کــه بــا سیســتم 
ــا  ــن 1 ت ــازی  بی ــن پرســش ها امتی ــه ای ــا در انتهــای کار در پاســخ ب ــد، خواســته شــد ت کار می کردن
ــش از 13  ــداد 5 پرس ــه، تع ــور نمون ــد. به ط ــاص دهن ــتم اختص ــان سیس ــت اطمین ــوان قابلی 5 به عن

پرسشــی کــه در پرسشــنامه مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه بــود، در جــدول 4، آورده شــده اســت.

جدول4.نمونهایازسؤالاتپرسشنامه

سؤالشمارهسؤال

تا چه حدی سناریوی در نظر گرفته شده واقع گرایانه بود؟ به عبارت دیگر، آیا این سناریو به وظایفی که 1

شما می توانستید در اجرای کار تصور کنید، شباهت داشت؟

آیا دسترسی به اطلاعات مورد نظرتان برای شما ساده بود؟3

آیا کار با این سیستم به گونه ای بود که در آینده مجدداً از این سیستم استفاده نمایید؟4

طول مدت زمانی را که برای انجام این کار به خود اختصاص دادید را چگونه ارزیابی می کنید؟12

اگر شما مجبور به انجام وظیفه ای شبیه به آن چیزی که در سناریو توضیح داده شده، بودید، فکر 13

می کنید دسترسی داشتن به سیستم آزمایشگاه به شما کمک می کرد؟

الف( گزارش نهایی شما را بهبود می بخشید؟

ب( به سؤالات خاصی که شما به طور جاری در پاسخ دادن به آن ها مشکل داشتید، پاسخ می داد؟

ج( سرعتی را که شما با آن اطلاعات را می یابید، افزایش می دهد؟

د( اطلاعاتی را که شما نسبت به آن ها آگاهی ندارید، می یابد؟

ــان  ــی را نش ــرکت کنندگان در ارزیاب ــی ش ــرات کل ــی نم ــل از فراوان ــج حاص ــدول 5، نتای ج
ــد  ــی »شــاهرود« بودن ــر از دانشــجویان دانشــگاه صنعت ــداد شــرکت کنندگان 250 نف داده اســت. تع

ــه نحــوة اســتفاده از سیســتم آگاهــی کامــل داشــتند. کــه نســبت ب
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جدول5.فراوانینمراتدادهشده

امتیازمتوسطامتیاز5امتیاز4امتیاز3امتیاز2امتیاز1پرسش

1--21561734/608

212175175953/896

3-266784733/816

4-1238127734/044

5-273391994/048

6-2084109373/652

7-3534811003/984

810435764763/612

9-2431791164/148

10-337277683/720

1110195278913/884

12--281071154/348

467354773/648-13الف

115499864/040-13ب

216289884/096-13ج

267479713/780-13د

4-5.رگرسیونخطی

تحلیــل رگرســیون، تکنیکــی آمــاری بــرای بررســی و مدل ســازی ارتبــاط بیــن متغیــر وابســته 
و متغیــر مســتقل بــوده و هــدف آن پیش  بینــی متغیــر وابســته از روی متغیــر و یــا متغیرهــای مســتقل 
اســت. در رگرســیون ســادة خطــی بــه بررســی رابطــة یــک متغیــر مســتقل )پیش بیــن( و یــک متغیــر 
ــش از  ــی بی ــة خط ــن رابط ــتقل در ای ــای مس ــداد متغیره ــر تع ــال، اگ ــود. ح ــه می ش ــته پرداخت وابس
ــة رگرســیون خطــی  ــده می شــود. معادل ــه نامی یــک عــدد شــود، مــدل رگرســیون، خطــی چندگان
چندگانــه به صــورت Y = a + b1X1 + b2X2 + … + bnXn اســت. بــرای پیش بینــی ضرایــب مربــوط 
بــه هــر امتیــاز بــا توجــه بــه امتیــاز کلــی داده شــده توســط هــر کاربــر از رگرســیون چندگانــه بهــره 

گرفتیــم. ضرایــب به دســت  آمــده بــرای هــر ســؤال در جــدول 6، آورده شــده اســت.
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جدول6.ضرایببهدستآمدهبرایهرسؤال

ضریبشمارهسؤالضریبشمارهسؤال

10/820410- 0/0835

20/022911- 0/0543

3- 0/9559121/6062

41/104813a1/0930

51/007313b- 0/6731

6- 1/019013c- 1/1929

70/363913d4/6272

1/4445مقدار ثابت معادله0/4822 -8

90/9072α 1/527مقدار

4-6.معیارارزیابی

ــنجة   ــه س ــی از س ــای واقع ــا داده ه ــده ب ــت  آم ــدل به دس ــل از م ــج حاص ــی نتای ــرای ارزیاب ب
آمــاری ضریــب تعییــن R2، جــذر میانگیــن مربعــات خطــا RMSE(1( و درصــد میانگیــن مطلــق خطــا 
ــده  ــان داده ش ــا 5 نش ــط 3 ت ــا در رواب ــن معیاره ــه ای ــوط ب ــط مرب ــد. رواب ــتفاده گردی MAPE(2( اس

اســت.
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ــر  ــاوت مقادی ــه از تف ــت ک ــی اس ــای پیش بین ــا و ei خط ــداد پیش بینی ه ــط n تع ــن رواب در ای

1. Root Mean Square Error 2. Mean Absolute Percentage Error



831

تعیین میزان قابلیت اطمینان در سیستم های پرسش و پاسخ تعاملی به  کمک رگرسیون خطی   |   حسینی و جلالی

ــر واقعــی اســت. همان طــور کــه در  ــد و Yi مقادی ــر واقعــی به دســت می آی ــی شــده و مقادی پیش بین
جــدول 6، نشــان داده شــده، مقــدار تعــدادی از ضرایــب مثبــت و مقــدار تعــدادی از آن هــا منفــی 
اســت. علامــت به دســت  آمــده بــرای ایــن مقادیــر بــه  معنــای تأثیــر هــر یــک از ایــن ویژگی هــا در 
معادلــه اســت. یعنــی ویژگی هایــی کــه دارای ضریــب مثبــت هســتند، تأثیــر مســتقیم و آن هایــی کــه 
دارای علامــت منفــی هســتند، تأثیــر معکــوس دارنــد. همچنیــن، معادلــة خــط رگرســیونی به دســت  
آمــده می بایســت مــورد ارزیابــی قــرار می گرفــت تــا صحــت معادلــة به دســت  آمــده مــورد بررســی 
قــرار گیــرد. بــا توجــه بــه معیارهــای ارزیابــی در نظــر گرفتــه  شــده، نتیجــة حاصــل از ایــن معیارهــا در 

جــدول 7، نشــان داده شــده اســت. 

جدول7.نتایجحاصلازمعیارهایارزیابی

MSEMAPEضریب R2نوعمعیار

5 درصد0/850/15اندازه

همان طــور کــه در بــالا توضیــح داده شــد، ضرایــب به دســت آمده بــرای هــر پرســش، حاکــی 
ــتر،  ــب بیش ــن ضری ــق ای ــدر مطل ــدار ق ــه مق ــن، هرچ ــت. بنابرای ــی اس ــر آن در ارزیاب ــزان تأثی از می
تأثیرگــذاری آن بیشــتر و هرچــه مقــدار آن کمتــر باشــد، تأثیــر آن در خروجــی کمتــر خواهــد بــود. 
در ادامــه، بــرای بررســی بیشــتر ایــن ضرایــب، ویژگی هــا تک تــک حــذف و یــا اضافــه شــدند تــا 
ــا در نظــر گرفتــن یــک مقــدار  تأثیــر آن هــا در خروجــی مــورد بررســی قــرار گیــرد. در نهایــت، ب
آســتانة برابــر بــا 0/5، ســؤالاتی را کــه ضریــب آن هــا )بــدون در نظــر گرفتــن علامــت( کمتــر از ایــن 
ــن اســاس، ســؤالات 2، 7، 8، 10 و 11 از مجموعــة پرسشــنامه  ــر ای ــد. ب ــود، حــذف گردی مقــدار ب
حــذف و دوبــاره مدل ســازی انجــام پذیرفــت. نتایــج به دســت  آمــده بیانگــر بهبــود نتایــج نســبت بــه 

حالــت قبلــی بــود )جــدول 8(. 

جدول8.نتایجحاصلازمعیارهایارزیابیبعدازحذفپرسشها

MSEMAPEضریب R2نوعمعیار

3 درصد0/910/09اندازه

نتایــج حاصــل از مقایســة ایــن دو حالــت در شــکل 1، نمایــش داده شــده اســت. در ایــن شــکل 
ــؤالات(  ــد س ــذف 38 درص ــادل ح ــاً مع ــنامه )تقریب ــؤالات پرسش ــؤال از س ــج س ــدن پن ــا حذف ش ب
توانســتیم بــه نتیجــة مطلــوب دســت پیــدا کنیــم. در نهایــت، بــا به دســت آمــدن ضرایــب هــر ســؤال 
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و ترکیــب آن هــا بــا یکدیگــر و همچنیــن، قــرار دادن ایــن امتیــاز کمّــی سیســتم و نرمالیزه کــردن ایــن 
اعــداد )عــدد بیــن صفــر و یــک( می تــوان مقــدار قابلیــت اطمینــان را مطابــق بــا معادلــة 1 بــرای یــک 
سیســتم محاســبه نمــود. بنابرایــن، بــا توجــه بــه نتایــج گزارش شــده می تــوان ادعــا نمــود کــه روش 
ــة یــک روش مناســب جهــت اندازه گیــری قابلیــت اطمینــان در سیســتم های  پیشــنهادی بیانگــر ارائ

پرســش و پاســخ تعاملــی اســت.

    X     xx 13 |      دورةxx   |     شمارةx 
 

  ها پرسش. نتايج حاصل از معيارهاي ارزيابي بعد از حذف 8جدول 
 R2 MSE MAPEضريب   نوع معيار

  درصد 3  09/0  91/0  اندازه

شدن پنج سـؤال از سـؤالات پرسشـنامه     حذفشكل با اين نمايش داده شده است. در  ،1در شكل  نتايج حاصل از مقايسة اين دو حالت
و  سـؤال دست آمـدن ضـرايب هـر     هبا ب ،مطلوب دست پيدا كنيم. در نهايت نتيجةدرصد سؤالات) توانستيم به  38(تقريباً معادل حذف 

تـوان مقـدار    كردن اين اعداد (عدد بين صفر و يك) مـي  نرماليزهي سيستم و دادن اين امتياز كم قرار ،ها با يكديگر و همچنين تركيب آن
توان ادعا نمود كه روش  مي شده ايج گزارشبا توجه به نت ،محاسبه نمود. بنابراين ي يك سيستمبرا 1ابليت اطمينان را مطابق با معادلة ق

  .استي پرسش و پاسخ تعاملي ها سيستمقابليت اطمينان در گيري  اندازهيك روش مناسب جهت  پيشنهادي بيانگر ارائة

  
  11 ،10 ،8 ،7 ،2هاي  پرسشذف . نمودار مقايسه بين معيارهاي ارزيابي براي حالت حذف و بدون ح1شكل 

  گيري نتيجه. 5
، در ها سيستمگونه  اينجهت ارزيابي  خودكاريك مدل  و ارائة IQAي ها سيستمارزيابي  جه به تحقيقات بسيار اندك در حوزةبا تو
، ارائه شده است تا بتـوان  است)ي تعاملي ها سيستممورد ارزيابي هاي  ويژگيقابليت اطمينان (كه يكي از  روشي براي محاسبةاين مقاله 

. استفاده از كاربران واقعي، وظايف واقعـي و سيسـتم واقعـي از    داشت بري تعاملي ها سيستمارزيابي  فرايندنمودن  خودكارگامي در جهت 
قابليـت  هـاي   يگيـر  انـدازه مقطعي به  عنوان يك ابزار ارزيابي بهتواند  ميده تا حد قابل قبولي ش . روش ارائهاستهاي اين پژوهش  ويژگي

، ايـن  هـا  پرسشنامهكردن استانداردهاي لازم در ايجاد  رعايتديگر، با توجه به  كار گرفته شود. از طرف هباطمينان با تعداد محدود كاربر 
م يك سيسـت  تا بهدهند  مييك محيط كار حقيقي انجام   دراي را  شكل واقعي وظيفه  ي كه كاربران بهفرايندبه درك تواند  ميچارچوب 

ارزيابي و كمك به  فرايندموجود در هاي  ويژگيديگر سازي  مدلبا  كه اين ،پرسش و پاسخ تعاملي اطمينان كنند، كمك نمايد. در نهايت
  ي تعاملي برداشت.ها سيستمارزيابي  فرايندگام بزرگي در توان  ميحذف انسان 
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5.نتیجهگیري

ــک  ــة ی ــتم های IQA و ارائ ــی سیس ــوزة ارزیاب ــدک در ح ــیار ان ــات بس ــه تحقیق ــه ب ــا توج ب
مــدل خــودکار جهــت ارزیابــی این گونــه سیســتم ها، در ایــن مقالــه روشــی بــرای محاســبة قابلیــت 
اطمینــان )کــه یکــی از ویژگی هــای مــورد ارزیابــی سیســتم های تعاملــی اســت(، ارائــه شــده 
ــی سیســتم های تعاملــی بر داشــت.  ــد ارزیاب ــوان گامــی در جهــت خودکار نمــودن فراین ــا بت اســت ت
ــش  ــن پژوه ــای ای ــی از ویژگی ه ــتم واقع ــی و سیس ــف واقع ــی، وظای ــران واقع ــتفاده از کارب اس
ــه  ــی ب ــی مقطع ــزار ارزیاب ــک اب ــوان ی ــد به عن ــی می توان ــل قبول ــا حــد قاب اســت. روش ارائه شــده ت
اندازه گیری هــای قابلیــت اطمینــان بــا تعــداد محــدود کاربــر بــه کار گرفتــه شــود. از طــرف دیگــر، 
ــد  ــن چارچــوب می توان ــه رعایت کــردن اســتانداردهای لازم در ایجــاد پرسشــنامه ها، ای ــا توجــه ب ب
بــه درک فراینــدی کــه کاربــران بــه  شــکل واقعــی وظیفــه ای را در  یــک محیــط کار حقیقــی انجــام 
می دهنــد تــا بــه یــک سیســتم پرســش و پاســخ تعاملــی اطمینــان کننــد، کمــک نمایــد. در نهایــت، 
این کــه بــا مدل ســازی دیگــر ویژگی هــای موجــود در فراینــد ارزیابــی و کمــک بــه حــذف انســان 

ــت.  ــی برداش ــتم های تعامل ــی سیس ــد ارزیاب ــی در فراین ــوان گام بزرگ می ت
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از دانشـگاه  افـزار   مپيوتر گـرايش نـرم  مدرك مهندسي كـا  داراي 1357متولد  ،عليرضا جلالي
دانشـگاه آزاد اسـلامي    استاديار گروه مهندسـي كـامپيوتر   اكنون هم است. ايشانمالايا مالزي 

هـاي اطلاعـات    افزار و تحليـل و طراحـي سيسـتم    طراحي و مهندسي نرم. استواحد شاهرود 
 .ايشان است علايق پژوهشي جمله از مديريت

 

محمدمهديحسیني

ــش  ــر گرای ــری در رشــتة کامپیوت ــی دکت ــد 1362 دارای مــدرک تحصیل متول
هــوش مصنوعــی از دانشــگاه صنعتــي شــاهرود اســت. ایشــان هم اکنــون 
ــاهرود  ــد ش ــلامی واح ــگاه آزاد اس ــر دانش ــی کامپیوت ــروه مهندس ــتادیار گ اس

اســت. 
پــردازش متــن، پــردازش تصویــر و حــل مســائل بهینه ســازی از جملــه علایــق 

پژوهشــي ایشــان اســت.

 حسيني و  جلالي  |هاي پرسش و پاسخ تعاملي به كمك رگرسيون خطي  تعيين ميزان قابليت اطمينان در سيستم    

 
 

 

 

 

 

 

     

از دانشـگاه  افـزار   مپيوتر گـرايش نـرم  مدرك مهندسي كـا  داراي 1357متولد  ،عليرضا جلالي
دانشـگاه آزاد اسـلامي    استاديار گروه مهندسـي كـامپيوتر   اكنون هم است. ايشانمالايا مالزي 

هـاي اطلاعـات    افزار و تحليـل و طراحـي سيسـتم    طراحي و مهندسي نرم. استواحد شاهرود 
 .ايشان است علايق پژوهشي جمله از مديريت

 

علیرضاجلالی

متولــد 1357 دارای مــدرک مهندســی کامپیوتــر گرایــش نرم افــزار از دانشــگاه 
ــر  ــی کامپیوت ــروه مهندس ــتادیار گ ــون اس ــان هم اکن ــت. ایش ــزی اس ــا مال مالای

دانشــگاه آزاد اســلامی واحــد شــاهرود اســت. 
طراحــی و مهندســی نرم افــزار و تحلیــل و طراحــی سیســتم های اطلاعــات 

ــت. ــان اس ــي ایش ــق پژوهش ــه علای ــت از جمل مدیری




