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   چکیده
  

را پاسخ  يشغل یهاو فرصت یانكارجو يازهایدارند كه بتواند ن ایدهنده يشنهادپ هایيستمبه س يازن یابير كاربه اطلاعات است. دفات يدر دسترس يزیبرانگو چالش یدشغل دامنه جد یجستجو

 هاییژگيا ومتناسب ب يمشاغل ي،شغل یهاكاربران و اطلاعات فرصت نامهمعرفي يلو با تحل يمشاركت یشبر محتوا و پالا يمبتن يبيدهنده ترك يشنهادپ يستمپژوهش به كمک س یندهد. در ا
مشاركتي دو مشكل عمده شروع سرد و اعتماد كاربر دارد، در این مقاله علاوه بر حل مشكل شروع سرد، مسئله اعتماد كاربر نيز  یش. از آن جا كه روش پالاشوديم يههر فرد، به كاربر توص

ن خوشه، تعيين وزن مناسب برای هر ویژگي و تعيين همسایگان نزدیک كاربر جدید، تشكيل ماتریس بندی اوليه كاربران و تعييروش پيشنهادی شامل سه مرحله خوشه. تشده اس هپوشش داد

بندی اوليه از سيستم محتوا محور بر اساس اطلاعات دموگرافيک كاربران و جهت شناسایي همسایگان نزدیک و ارائه . جهت خوشهباشدميمجاورتي و محاسبه امتياز كاربر جدید به هر شغل 
نسبت به  يشنهادیروش پ یخطا يزانم دهدينشان م یجاستان فارس استفاده شده و نتا هاییابياز مجموعه داده كار هاآزمایشجهت انجام . تاستفاده شده اس يمشاركت یشاز پالا اداتيشنهپ

  است. یافتهكاهش  %4.1 یابيسامانه كار یهروش پا

 .یبندطبقه ی،بندبر محتوا، خوشه يمبتن ي،مشاركت یش، پالاشغل شنهاديپ يستمس  :کلیدی کلمات

 

 
 

 مقدمه -1
با رشد روزافزون اطلاعات در دنيای حاضر و نيز افزایش چشمگير كاربران 

، تحویل اطلاعات درست و مناسب به آنها اهميتي حياتي یافته است كه این 1نلاینآ

 .تگر شده اسهای توصيهامر خود منجر به افزایش تحقيقات در حوزه الگوریتم
های هوشمندی كه رفتار گذشته كاربر و نيز رفتار كاربران ها با ساخت سامانهشركت

های مناسب و مورد توجه كاربر را به ند، پيشنهادات و توصيهنكمشابه را بررسي مي

های های شغلي مناسب كاربر، فيلمدهند. مواردی از قبيل فرصتاو ارائه مي

-دی، دوستان فيسبوكي كه احتمالاً آنها را ميكاربر، ویدئوهای پيشنها موردعلاقه

از جمله موارد پيشنهادی به كاربران  ...اند و شناسيد، افرادی كه این محصول را خریده

 .تواند باشدمي

كردن هم از این همه چيز را تغيير داده است و شيوه توصيه ۲این روزها وب

ب برای توصيه كردن های پيشنهاددهنده در وقضيه مستثني نبوده است. سيستم
باشد، همچنين توانسته مي توسعهدرحالیک رشته علمي  عنوانبهشوند و استفاده مي

های مجزا و مجلات معتبری را به طور و كارگاه (ACM)هایي همچون كنفرانس

ها به كاربران امكان ارائه بازخورد در انحصاری به خود اختصاص دهد. این سيستم

دهد. ایده اصلي وست نداشتن با یک كليک ساده موس را ميمورد دوست داشتن یا د

به منافع  بردنپيها برای های پيشنهاددهنده، استفاده از منابع مختلف دادهسيستم
های كاربران یک كار باشد. همچنين باید دانست كه بدست آوردن اولویتكاربران مي

كاتي نظير رفتار انسان، های پيشنهاددهنده وابسته به محرباشد و سيستمحياتي مي

، حواس، احساسات، حالات چهره، ژست بدن و به طور وخویخلقعوامل انساني، 

 باشد.فيزیولوژیكي، تعامل انسان و كامپيوتر مي
 منظوربههای پيشنهاددهنده ترین اهداف عملياتي و فني سيستمشایع

هدیه دادن به تر و افزایش درآمد شامل مواردی مانند ارتباط )وسيع وكاركسب

 اقباليخوش) 3كاربران(، تازگي )توصيه اقلامي كه كاربر قبلاً ندیده است(، سرندپيتي
و توصيه موارد غيرمنتظره(، افزایش تنوع توصيه )ليستي از قلم و توجه به حوصله 

ای از ليستي توصيه صورتبهتواند مستقيم و با صراحت باشد. توصيه ميكاربر( مي

 صورتبهتواند ه بر اساس اطلاعات توصيفي باشد. همچنين مياقلام و یا توصي

 غيرمستقيم از طریق ارتباطات اجتماعي باشد.
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های های پیشنهاددهنده و انواع الگوریتمسیستم -2

 مورد استفاده
توانند كاربران را در های توصيه گر از جمله ابزارهایي هستند كه ميسيستم

 موردعلاقهاطلاعات، خدمات و كالاهای های الكترونيكي به سمت یافتن محيط

 .[1] هدایت كنند

 یسازيشخص منظوربه( Recommender Systems) گرهيتوص یهاسيستم

-ستميس فهيوظ طوركليبه. افتندیظهور  1990در اواسط دهه  یشنهادياطلاعات پ

آنان،  یهاتیكاربران و اولو قیاطلاعات موجود در مورد سلا يگر، بررسهيتوص یها

گر هيتوص یهاستمياز س ستفادها جهيباشد. نتيم ندهیعلاقه آنها در آ ينيبشيجهت پ

 كاربران است. یجستجوها يزمان یيجوصرفه

 پیشنهاددهنده هایسیستمهدف  -1-2
های سیيسیتم به بندی آیتمهای پيشینهاددهنده در واقع رتبههدف سیيسیتم

شد تا دلحاظ نزدیک بودن به علایق كاربران مي شنهادبا هایي آیتم ،ر هنگام ارائه پي

بالاتر را به كاربر  های متعددی پيشییینهاد دهند. برای این منظور الگوریتمبا رتبه 

  :آنها عبارتند از نیترمهماند كه پيشنهاد شده

 Collaborative Filtering (پالایش مشاركتي) 

 Content-based Filtering  (محتوا بر مبتني پالایش) 

 Social-based Filtering  (شناختيپالایش مبتني بر جمعيت) 

 Knowledge-based Filtering  ( دانش بر مبتنيپالایش) 

 Context-aware Filtering (پالایش آگاه از زمينه) 

 Hybrid Filtering  (های تركيبيروش) 

های آوری اطلاعات در سیستمهای جمعروش -2-2

 پیشنهاددهنده
هایي هستند كه در پيدا كردن و انتخاب يستمهای پيشنهاددهنده سسيستم

به آنها كمک مينمودن آیتم نند. طبيعي اسیییت كه این كهای مورد نظر كاربران 

ها بدون در اختيار داشییتن اطلاعات كافي و صییحي  در مورد كاربران و سییيسییتم

اد قادر به پيشیینهب و ...( فيلم، موزیک، كتا مثالعنوانبهها )های مورد نظر آنآیتم
آوری اطلاعات ترین اهداف آنها جمعیكي از اسیییاسیییي نی؛ بنابراباشییینددادن نمي

ست. منابع و لایق كاربران و آیتمسگوناگون در رابطه با  ستم ا سي های موجود در 

 : [۲] آوری چنين اطلاعاتي وجود داردهای گوناگوني برای جمعروش
صریح .1 ر آن كاربر صری  كه د صورتبهآوری اطلاعات : روش جمعروش 

نمونه با  عنوانبه) به چه چيزهایي علاقه دارد كند كهاعلام مي صییراحتبه
 به یک موزیک(.  (rate) امتياز دادن

ضمنی .۲ اسییت و در آن  از روش ضییمني دشییوارتر اندكي : این روشروش 

ستم باید  های رفتارها و فعاليت كردندنباللایق كاربر را با كنترل و سسي

هایي بيشیییتر گوش باید ببينيد كاربر به چه موزیک مثالانعنوبه. )او بيابد

كند، با چه كسییاني در ارتباط اسییت و دهد، چه صییفحاتي را بازدید ميمي
 (.غيره

علاوه بر اطلاعات ضمني و  :روش استفاده از اطلاعات شخصی کاربران .3

ها نيز هسیتند كه از اطلاعات شیخصیي كاربران صیری  برخي از سیيسیتم

تواند سیین، جنسییيت و مليت كاربران مي مثالعنوانبهنند. كاسییتفاده مي

گونه از منبع خوبي برای شناخت كاربر و ارائه پيشنهاد به وی باشد. به این
شیییود كه گروهي از گفته مي  Demographic Information اطلاعات

 اند.های پيشنهاددهنده مبتني بر همين اطلاعات بنا شدهسيستم

ستفاده از اطلا .4 شبکهروش ا  با ظهور :های اجتماعیعات موجود در 

web 2  محققين به  ،های اخيرهای اجتماعي در سییالو گسییترش شییبكه

پي بردند كه همان  تمنبع اطلاعاتي دیگری برای بهبود كيفيت پيشیینهادا
های اجتماعي بود و بر همين اسیییاس كارهای اطلاعات موجود در شیییبكه

 .زی گردیدریتحقيقاتي زیادی در این حوزه شكل

 پیشنهاددهنده هایسیستماهمیت  -3-2
ستم سي شنهاددهنده وقتي اهميت  شخص مي شيازپشيبهای پي شود كه م

مواجه باشند. در چنين شرایطي سيستم باید  هاكاربران با انبوهي از اطلاعات و آیتم

 د:موارد زیر به كاربر ده درنظرگرفتنپيشنهادهای خود را با 

 (user context) ن قرار داردآ در ربركا كه محيطي و شرایط .1

 نياز كاربر .۲

 دانش سيستم در مورد كاربر .3

 های كاربرسابقه فعاليت .4

های پيشنهاددهنده بوده هر كدام از موارد بالا، زمينه ظهور گروهي از سيستم

ست.  شرایط و محلي كه كاربر در آن قرار دارد باعث پيدایش گروهي  مثالعنوانبها
  context-aware recommender system نهاددهنده بنامهای پيشییاز سییيسییتم

های پيشنهاددهنده مبتني بر شده و یا دانش سيستم از كاربر، زمينه ظهور سيستم

 .را فراهم آورده است (knowledge-based RS)دانش 

 سیستم بستر در موجود هایداده نوع -4-2
بع اطلاعاتي در ممكن اسیییت انواع مختلفي از منا ،بنا به كاربرد سیییيسیییتم 

 شامل موارد ذیل باشند: توانندسيستم وجود داشته باشد. این اطلاعات مي

 هاآیتم به امتيازات كاربران (ratings)  

  اطلاعات شخصي كاربران 

 های سيستممحتوای مربوط به آیتم 

 های اجتماعيارتباطات موجود در شبكه 

 بر عيییت كییار ق مو بوط بییه  مر طلاعییات   location-aware) ا

information)  

ست طبيعي سه در كه ا ستم یک طراحي پرو شنهاددهنده سي  نوع به باید پي

 .نمود بسيار توجه اختيار در هایداده

 مروری بر تحقیقات پیشین  -3

پيشنهاددهنده و  یهاسيستماندازی بهتر در ، ایجاد چشمهدف از این بررسي

باشد، است. در  رگذاريتأثتواند به شدت بر روی جهان ای كه ميگيری آیندهجهت

بت به سایرین اهميت بيشتری هایي كه نسبخش با بررسي مقالات روز و جنبه این

 ایم. آوری كردهچكيده، جمع صورتبهعات جامعي را اند، اطلایافته
باشد. پيشنهاددهنده ميی هاسيستمبندی یكي از ابزارهای مهم در خوشه

 كهیطوربهپردازد. های مفيد ميها به گروهبه تقسيم دادهبندی های خوشهالگوریتم

ی اخوشهای و حداقل شباهت برونها از حداكثر شباهت درون خوشهمجموعه خوشه

-افزاری برای خوشهپكيج نرم کی CLUTO بندیبرخوردار هستند. الگوریتم خوشه

-یژگيو ليوتحلهیتجزاشد كه برای بو با ابعاد بالا نيز مي حجمكمی هادیتاستبندی 

 .[3] های مختلف مناسب و كاربردی استهای خوشه

 Chen های تكاملي ناهمگن به جمعبندیبا استفاده از خوشه [4] همكارانش و-

به كاربران در  های یكسان و سپس كمکكاربران با علایق مشابه در خوشه آوری
دارای دو پردازد. روش آنها سليقه شخصي آنها متناسب است، مي یافتن اقلامي كه با

ناهمگن در شبكه در نظر  افراد عنوانبهدر مرحله اول، اقلام و كاربران  :مرحله است

الات افراد در طول زمان مدل شبكه ایجاد شده، ح بهباتوجهشوند. سپس گرفته مي

و همچنين افراد  شوندبندی ميامتياز بالاتر با یكدیگر خوشه یابند. افراد باتكامل مي
از تكرار بسيار، حالات اقلام و كاربران با  شوند. پستر از هم جدا مينبا امتياز پایي
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ها نيز حالات پایدار ناهمگن افراد، آن بهباتوجهثبات و پایدار خواهد شد. در گام بعد 

شوند. در مرحله دوم، ورود روش فيلتر مشاركتي مبتني بندی ميبه چند گروه خوشه
های بين افراد در خوشه یكسان ی آن شباهتسطهاربر در هر خوشه است كه به وابر ك

ز هر خوشه مربوطه، شوند و همچنين امتياای همه افراد در سيستم محاسبه ميو نه بر

 گردد.های با كيفيت ميشود و در نهایت منجر به توصيهنيز محاسبه مي

 ها یافتن اقلام مورد نظر را سختكه پراكندگي و حجم بالای دادهاین بهباتوجه
بندی فضایي این كار یافتن یک كاربر مجاور و روش خوشهاما با استفاده از  ،كنندمي

این موضوع، توانستند روشي را در نظر  بهباتوجه [5]شود. كوهي و كياني تر ميآسان

، تحت بندی شدهضاهای مختلفي را از اقلام امتيازگيرند كه با استفاده از آن زیر ف

مندی استخراج كنند. سپس بر اساس زیر ی یا عدم علاقهمندههای علاقبندیدسته
فضاها توانستند ساختارهای درخت را از كاربران مجاور برای كاربر مورد نظر ترسيم 

 كنند.

Hu های بيولوژیكي و اهميت و حساس بودن حوزه بهباتوجه[ 6همكارانش ] و

های ژني بر بينييشپيشنهاددهنده به پی هاسيستمتكاملي توانستند با استفاده از 
در این روش، الگوریتم فيلتر مشاركتي مبتني بر  بيماران بپردازند. Giاساس معيار 

بندی بر اساس شباهت های تكاملي ژنتيک و خوشهكه شامل الگوریتم CF Gene ژن

هایي همچون سرطان كبد دارد های بيماریبندی و تشخيص ژنستهسعي در د ،است

تر برای بيماران تر و خاصهای هوشمندانهدر ارائه مراقبت ن كار به پزشكانكه ای
 كند.سرطاني كمک مي

Lv [ برای توليد پيشنهاد7و همكارانش ]ی یكپارچهات معتبر و دقيق، ایده-

توصيه، پيشنهاد دادند  ندیفراشناسي در هستيها را های معنایي دادهسازی ویژگي

از الگوریتم ها ها و پردازش توصيهينظور از بررسي وابستگي بين ویژگو بدین م
 ژنتيک استفاده كردند.

[ الگوریتم ژنتيک را جهت پالایش مقادیر 8] Bostasnciو  Arهمچنين 

 وتحليلتجزیه بهباتوجهشباهت كاربر به كاربر در نظر گرفتند كه در این رویكرد 

نتایج  رهای مختلف شباهت،آماری انجام شده در تعداد انواع همسایگان و معيا
 ای را به دست آوردند.اميدواركننده

ها و با هدف افزایش دقت، تركيب تكنيک [9ای دیگر ]مقاله ۲016در سال 

ها مطرح گردید كه دارای رویكردی تكاملي، موسوم به كاوش كاهش هزینه
(Invenireمي )هایي است رای برطرف ساختن تردید در موقعيتباشد. این روش ب

از خاب بين اقلام موجود هستيد. این رویكرد روش جدیدی است كه كه مجبور به انت

-نماید و ميهای تركيبي استفاده ميسازی تكنيکیک الگوریتم جستجو برای بهينه

ي انجام ی چگونگهای جامع در زمينهسيستمهای تركيبي و بخش تكنيکتواند الهام
دشوار  دستي كاری رتصوبهكار كشف یک تركيب خوب  ازآنجاكهاتوماسيون باشد. 

شود. به همين جهت از صورت خودكار استفاده مياست، از عمليات تركيبي به

كنند. از طرفي رویكرد هوش ازدحامي در ( نيز استفاده ميGAالگوریتم ژنتيكي )

كاهش بهبود عملكرد موتورهای جستجو و  منظوربه پيشنهاددهندهی هاسيستم
 اری از رفتار كاربران جمعي مورد توجه است.بردازدیاد بار اطلاعات با بهره

 Malizia [ برای این منظور ایده استفاده از الگوریتم كلوني 10و همكارانش ]

هایي جهت دنبال نمودن زمان واقعي اطلاعات ضمني را برای ارائه ویژگي مورچگان

 مشاركتي، در موتورهای جستجو مطرح كردند.
Verma  وKatarya [11ب ]ها به بهبودد دقت توصيه برای فيلما هدف بهبو 

-اند كه برای این كار از خوشهپذیری پرداختهعملكرد توصيه و كاهش مشكل مقياس

، رویكرد كنند. در این روشلگوریتم تكاملي فاخته استفاده ميو ا K meansبندی 

این  رود.بيني فيلم به كار ميدقت پيش منظوربهبندی تركيبي سازی و خوشهبهينه
ینگ ی رایج محتوایي و فيلترهاسيستمهای سيستم برای غلبه بر محدودیت

ها عملكرد نسبت به سایر الگوریتم Cuckooالگوریتم  شود.مشاركتي استفاده مي

بهتری دارد. البته برای رسيدن به بهترین نتایج باید ضریب وزني مناسب را در بين 

 Kشود. استفاده مي Cuckoo  تمام ضرایب موجود بدست آورد. به همين دليل از

means Cuckoo پيشنهاددهنده ی هاسيستمهای غلبه بر محدودیت منظوربه
تر سازی بهتر جهت دقيقی تركيبي و تكنيكي را برای بهينهبندمشاركتي روش خوشه

روش به مرور زمان كند. نتایج حاصل از این بيني فيلم پيشنهاد ميششدن پي

های اوليه وابسته به مناسب بودن خوشه مسئلهشد كه این بخش بارضایت توانديم

 است.
-مشاركتي اقلام مختلف به شكل جفت بندی بر اساس درجه وقوعامروزه دسته

[. اما از طرفي كوهي 1۲] كاربردهای زیادی را دارد COبندی هایي مشابه در خوشه

دی مشاركتي بناز مدل خوشه گرفتهنشئتبندی فازی كه [ از خوشه13و كياني ]

بندی خوشهكنند. پيشنهاددهنده نيز استفاده ميآماری است، جهت ارائه سيستم 
ورد استفاده است. یكي از بندی مهای خوشهترین تكنيکیكي از غالب عنوانبهفازی 

كه عملكرد خوبي را داراست.  باشدمي C Meansبندی فازی های خوشهاین روش

است كه با ورود به حوزه فازی  K Meansن بندی هماخوشهدر واقع این روش 

 شده است. C Meansتبدیل به 
بيني صفحات وبي كه كاربر [ با هدف پيش14ای دیگر ]مقاله ۲016در فوریه 

سازی كيفيت پيشنهاد در بب بهينهها مراجعه خواهد كرد، منتشر شد كه سبه آن

لاعات متوالي توجه پيشنهاددهنده كه به اطی هاسيستمصفحات وب گشت. این نوع 

 پيشنهاد توانندهای پشتيباني تصميم هم هستند كه ميسيستمنوعي  ،كنندمي
های های وب با فرمتاختيار مشتریان قرار دهند. داده مطلوبي را در صورت نياز در

های ورودی یا لينکعنوان صفحه وب، هایپر URLمختلفي از جمله بازدیدهای 

ها ارائه توصيهفازی جهت  یهایبندخوشهرند و از ی وب وجود داخروجي در صفحه

 كنند.استفاده مي
ستفاده توان امعياره نيز مي در حوزه تجارت الكترونيک از فيلتر مشاركتي چند

های یادگيری ماشين گردشگری از روشبيني در حوزه كرد و برای بهبود دقت پيش

-تكنيک عنوانبهرگرسيون  ،عصبي، بردار پشتيبان ، شبكهمانند سيستم تطبيق فازی

روش كاهش ابعاد، سازماندهي نقشه و  عنوانبهاصلي  مؤلفه بيني، تحليلهای پيش
 [.15] بندی استفاده نمودتكنيک خوشه عنوانبهاكثر انتظار حد

برخي  بهباتوجهكاوی كاوی و دادهوب هایتوان از تكنيکبرای توصيه در وب مي

استفاده كرد. برای  اكندگي، ارزیابي و شروع سردپذیری، پرمشكلات مانند مقياس
های داده بهباتوجهكاوی های دادهتوان از چارچوبي مانند الگوریتمراحتي كار مي

 [.16] خاص استفاده نمود هایهای كاربران در حوزهها و مشخصهورودی، ویژگي

Bianchi [ جهت داده17و همكارانش ]،ي چارچوب كاوی بر روی سوابق تماس

تور را برای شناسایي الگوها و قواعدی كه مربوط به یک مشترک عمومي از یک اپرا
ن داشتن هيچ بندی بدوگيرند. در این سيستم، خوشهتلفن همراه است را در نظر مي

بازیابي كاوی در این اطلاعات از دو روش برای داده گيرد.دانش پيشيني صورت مي

توليد فيلد اضافي نيز استفاده شخص جهت های مویژگي وتحليلتجزیهها، خوشه

 شود.مي
ی محبوبيت ها داراپيشنهاددهنده مشاركتي نسبت به سایر روشی هاسيستم

ضعيف  باشد اما در برخي مواقع روش فيلتر مشاركتيخاصي در بين محققين مي

و مشكل  بندی كاربران در اقلام بسيار پراكنده باشد. از جمله زماني كه رتبهشودمي

 ها در ميان باشد.پراكندگي داده
[ برای حل این موضوع از سوابق ضمني كاربران 18آبادی و همكارانش ]نجف

قوانين وابستگي كاوی بتوانند  یريكارگبهبرای اقلام مختلف استفاده كردند تا با 

بندی های خوشهشف نمایند و با استفاده از تكنيکمشابه را ك یمندعلاقهالگوهای 

هایي را با كيفيت ر دهند و در نهایت بتوانند توصيههای مناسبي قرادر گروه ها راآن
 ها ارائه دهند.رفع مشكل پراكندگي داده بهباتوجهبالا 

بحث شروع سرد است و  پيشنهاددهندهی هاسيستمیكي دیگر از مشكلات 

 شود.ه یک كاربر جدید در سيستم ثبت ميگردد كهنگامي عنوان مي
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Son  [19]  بندی و الگوریتماین مشكل، ایده استفاده از خوشه برای مقابله با-

د. در كنرا مطرح مي M IPFGWC CS ،NHSM ،FARAMS ،HU FCFهایي مانند
به  مسئلهشود و این ت ميدهد كه كاربر جدیدی ثبواقع شروع سرد زماني رخ مي

گردد مطلوبي ميهای ناباشد كه منجر به توصيهداشتن اطلاعات از وی ميدليل عدم 

يق شبكه عصبي برای شود. همچنين از یادگيری عمو باعث رخداد شروع سرد مي

شود تا ها استفاده ميبيني امتيازبندیهای محتوایي اقلام و پيشاستخراج ویژگي
 [.۲0] سرد تبدیل گرددوع غيرشروع سرد به شر

ا كاربراني كه خود را ب توانندپيشنهاددهنده به طور اتوماتيک ميی هاسيستم

نيز انطباق دهند.  سرعتبه، هافاوت دارند و همچنين انفجار دادههای متمندیهعلاق

( یک روش KNNهمسایگي ) تریننزدیکبندی شباهت مبتني بر مجاورت رتبه
همين دليل هاست. بههم روش محبوب در فيلتر مشاركتيكلاسيک است اما هنوز 

 بهبود داد. همسایگي را  تریننزدیکباید روش 

Luo [ طرحي را جهت بهبود ۲1و همكارانش ]همسایگي ارائه  تریننزدیک

 دادند كه در این روش برای بهبود باید بر روی دو نقطه متمركز شد:
بيني با استفاده دقت پيش كهيدرحالسازی های ذخيرهالف( كاهش پيچيدگي

 شود.یافته، حفظ ميز ضرایب تاس تعميما

های خطي سازی پشتيباني شباهت و بایاسبيني با یكپارچهيشب( بهبود دقت پ

 شود. يروزرسانبهنين اجرای افزایشي مربوطه و همچ
گيری هستند كه رفتار های كمكي تصميمسيستم، پيشنهاددهندهی هاسيستم

نموده و اطلاعات فعلي محصول را در  وتحليلتجزیهخرید آنلاین پيشين مشتری را 

توانند از تكنيک خاص دهند و فروشندگان ميمشتری تطابق مي هاییافتن اولویت

همين دليل كننده، استفاده كنند. به طراحي شده برای تغيير رفتار مصرف
كاوی نيز دارد. از به دادههای كاربر یک كار حياتي است و نياولویت آوردندستبه

هموار بتني بر مجموعه نایكي از راهكارها برای این كار استفاده از روش قانون رابطه م

باشد تحليل سلسله مراتبي نيز مي فرایندهای مشتری در اولویت وتحليلتجزیهبرای 

های منتشر شده در صفحات بيني معيارهای عملكرد پست[. حتي برای پيش۲۲]
 كاوی استفاده نمود.های دادهتوان از روشيسبوک ميبرند ف

است كه با استفاده از  "كنندگانفطول عمر پست مصر"این معيارها یكي از 

حساسيت آنها در درک اینكه چگونه هریک از هفت ویژگي ورودی  وتحليلتجزیه
توانند توصيه ( ميهای كل صفحه، نوع، ماه، ساعت، روز، هفته، پرداخت)دسته، لایک

نوع محتوا  درنظرگرفتنهمراه  قرار دهند، كاربرد دارد. این روش به تأثيررا تحت 

 [.۲3] اند مفيد باشدتومي

فيلتر مشاركتي بر اساس امتيازدهي  پيشنهاددهندهی هاسيستمها در توصيه
پاسخگو نيستند و به طور  تنهایيبهها گاهي این امتيازدهيسایر كاربران است. اما 

[ ۲4و همكارانش ] Yangشوند. از همين رو وارد جوانب مختلف یک قلم نمي يجزئ

تر مطرح های دقيقدرک بهتر رفتار كاربران و توصيه بي بهای را برای دستياایده

 :ای استكردند كه دارای چارچوبي سه مرحله
 كاوش نظرات .1

 محاسبه ضریب .۲

محاسبه وزن جنبه مورد نظر از طریق فاكتورگيری تانسور كه جزء  .3

 امتياز است. كنندهنييتع
Verma  وKatarya [۲5با ]  اددهندهپيشنهی هاسيستمبيان این موضوع كه 

اسات، حالات چهره، خوی، حواس، احسونسبت به رفتار انسان، عوامل انساني، خلق

بندی بيني، طبقهها را در پيشسيستماند، پرداختند و كاربرد این ژست بدن، محرک

 و مدیریت منسجم عنوان كردند.
بيني منسجم [ ایده خود را كه پيش۲6و همكارانش ] Kagitaدر همين راستا 

-ای تعيين كميت عدم قطعيت در طبقهیک رویكرد نسبتاً جدید بر عنوانبهاست، 

-ني منسجم را، وابسته به نوع طبقهبيسازی پيشبندی مسائل مطرح كردند و پياده

كردند كه منسجم را طراحي  پيشنهاددهندهبندی دانستند. در نهایت یک سيستم 
بيني منسجم، برای يشیک مفهوم كليدی از پ كه كندعدم انطباق را تعریف مي

ها دهد كه كدام ویژگيپيشنهاددهنده است. این سيستم نشان ميی هاسيستم

 قابليت معاوضه را دارند یا ندارند.

Fremal  وLecron [۲7عقيده داشتند كه خوشه ]سبک قلم  بهباتوجه بندی
ها بيچندین سبک داشته باشند، ارزیا توانندكه اقلام مي طورهمانگيرد. صورت مي

-بيني امتياز خود و استراتژیند خوشه قرار گيرند. هر خوشه پيشتوانند در چهم مي

كند و سپس برای تركيب این نتایج از ارزیابي واحدی نيز دهي را بيان ميهای وزن

ه باشند. معيار توانند چندین سبک داشتشود. معيارهای شباهت هم مياستفاده مي
پيشنهاددهنده است. ل بسيار مهم برای سيستم ها یک مشكشباهت بين اولویت

ازی نمود و سپس سمدل ifهای ای مبهم را با استفاده از مجموعههاولویت توانيم

ها و حمایت از توصيه های آنها پرداخت. این روش جهت ایجادبه استخراج شباهت

 [. ۲8] گيری مشتری نيز كاربرد داردتصميم
این كار  باشد.ها ميها، به هنگام بودن توصيهصيهاز دیگر پارامترهای مهم در تو

[ ۲9و همكارانش ] Zhangبرد. برای این كار كردن اقلام را بالا مياراندمان پيد

هایي تقسيم ها را به مجموعهو لينکگيرند های زماني را در نظر ميبندی دادهتقسيم

فاده دهند تا با استر ميها را مدنظر قراروی لينک برزماننقش  يطوركلبهكنند. مي
گاهي كاربران با اقلام  هایي با كيفيت بالا را ارائه دهند. امااز این معيار بتوانند توصيه

جویي در وقت خود دارند تا در زمان اندكي ها آشنا نيستند و سعي در صرفهو محدوده

 ساس[ بر ا30و همكارانش ] Scholzنياز خود را برطرف كنند. به همين منظور 

تا كاربران قدرت آشنایي با كنند هایي را ميپيكربندی محصول توصيه فرایند
 های محصول را داشته باشند.ویژگي

 مدل پیشنهادی -4

پيشنهاددهنده  یهاستميها در سروش نیترجیاز را يكی پالایش مشاركتي روش

 ليبه دل .باشدمي اقلام مشابه ای كاربران همفكر افتنی ي مبتني براست. از نظر مفهوم

 نیبه بهبود، در ا اريبس لیو تما ينيبشيبودن، دقت خوب در پ یشهود ،يسادگ
روش  اريبس یهاتيوجود موفق با قرار گرفته است. شنهاداتيپ ديتول یپژوهش مبنا

 یهادر سيستم یریپذاسيروش با مشكل مق نیا ،بر كاربر يمبتن يمشاركت شیپالا

 یرا برا یادیز هایهسیتعداد مقا جهيو در نت ستوبروكاربران و اقلام ر یبا تعداد بالا

 شنهاديپ جادیدر ا ريكند و سبب تأخيم ليتحم ستميكاربران، به س نیترهيشب افتنی
 شود.يدر هنگام تعامل با كاربر م

 شیكه با افزا بر محتوا هم وجود دارد. چرا يمبتن یهاروش یمسئله برا نیا

مشاغل(، زمان  ای) انیكارجو يتمام نيب سهیمقا ،ستميس یهاو شغل انیتعداد كارجو

-روش نیا بيمشكل، ترك نیحل ا یدهد. برايم شیافزا اريرا بس ستميس یيپاسخگو

 ليبر مدل با تحل ي. روش مبتنشده است شنهاديبر مدل پ يمبتن یهاها با روش

 نیرو در ا نیپردازد. از ايم ينيتخم یهاها در مدلآن یبندها به خوشهداده یادوره

كاربران،  زيشده توسط كارفرما( و ن فیعراقلام )مشاغل ت یتعداد بالا ليپژوهش به دل

ی هااز روش کیبا هر  یبندخوشه بيبه ترك ،یریپذاسيحل مشكل مق یدر راستا
 شده است. بر محتوا رو آورده يمبتن ي ومشاركت پالایش

ها را بتوان است كه ویژگي زماني قابل استفاده تنهایيبهروش مبتني بر محتوا 

توان ها خيلي گوناگون باشد، نمياستخراج كرد و اگر این ویژگي يسادگبهاز اقلام 

 قاًيدقشوند كه پيشنهادهای خوبي ارائه داد. علاوه بر آن، فقط اقلامي توصيه مي
سازی ها توسط كاربر مثبت ارزیابي شده باشند كه نتيجه آن شخصيهمان ویژگي

شوند. پالایش مشاركتي نيز ندازه خواهد بود و اقلام گوناگوني توصيه نميبيش از ا

 مسئلهبرد كه همان از خلوت بودن ماتریس امتيازات اصلي در ابتدا، رنج مي تنهایيبه

های مزبور شروع سرد است. از این رو برای رسيدن به نتایج بهتر، تركيبي از روش
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ها استفاده شده و برای رسيدن به نتایج ای آنهبرای بهبود عملكرد و غلبه بر كاستي

های مختلف رویكردهای پالایش مشاركتي و پالایش مبتني بر محتوا و بهتر، تكنيک
 شباهت بر اساسپيشنهادات  بندی با یكدیگر تركيب شده است. با این فرض كهخوشه

 با بهيمشا الگوهای و رفتاری هایشباهت كه كاربراني عملكردی یالگوها و رفتاری

 . شود ارائه ،اندداشته گذشته در فعلي كاربر

 گر شغل تركيبيمدل پيشنهادی سيستم توصيه - 1شكل 

مدل پيشنهادی سيستم پيشنهاددهنده شغل تركيبي مبتني بر  1در شكل 

كه در شكل آمده است در  طورهمانگردد. محتوا و پالایش مشاركتي مشاهده مي
های های با حجم بالا از الگوریتمدر داده ابتدا برای كاهش حجم محاسبات

ها ها برای تقسيم دادهبندی دادهبندی استفاده شده و در مرحله بعد، از طبقهخوشه

های آزمون و آموزش بهره گرفته شده و سپس به دو قسمت داده 70به  30به نسبت 

شده های استاندارد شود. در ادامه، مجموعه دادهماتریس مجاورتي تشكيل مي
شود. پس از آن كارجویان بارگذاری و كارجوی هدف به سيستم وارد مي نامهمعرفي

یافته به كارجویان در سامانه كاریابي های مربوط به مشاغل تخصيصنيز اطلاعات داده

 بر اساسشود و كارجوی هدف با كارجویان موجود در همان دسته وارد سيستم مي

ها به Userترین شود تا شبيهها مقایسه ميهای اختصاص داده شده به فيلدوزن
كارجوی هدف مشخص گردند؛ سپس مشاغلي كه به كارجوی مشابه پيشنهاد شده 

 شود.به كارجوی هدف نيز پيشنهاد مي

سازی ی آمادهسازی مزبور پس از تشری  نحوهشرح كامل مراحل انجام پياده

گردد. با عنایت به كثرت بيان ميهای استاندارد ها به دادههای خام و تبدیل آنداده
ها نيز بندی اوليه دادهبندی و طبقههای مورد آزمایش نياز به خوشهفراوان داده

ها نيز در جای خود بسط داده خواهد بندی دادهبندی و طبقهباشد كه نحوه خوشهمي

 شد. 

 های خامپردازش دادهسازی و پیشسازی، آمادهپاک -1-4

 هيییاول هییایمجموعییه دادهخیام موجییود در  یهییاداده دیییاكییار، ب یدر ابتیدا

 لیپيشینهاددهنده تبید یهیاسيسیتم ازيیو در قالیب میورد ن زيیتم یهارا به داده

هییای اسییتان هییای كاریابيدر اییین مقالییه، داده هییاآزمایشبییرای انجییام . ردكیی
هییای آزمییایش شییده مجموعییه داده. تفییارس مییورد آزمییایش قییرار گرفتییه اسیی

 . باشدمجموعه داده مي 3شامل 

 كارجویان نامهمعرفيهای داده 

 های شغليهای مربوط به اطلاعات فرصتداده 
 یعنیي كارجوییاني یافتیه بیه كارجوییان )هیای اختصیاصهای فرصتداده

 .(شغلي به آنها اختصاص یافته استكه فرصت

های خام در اختيار داده صورتبهكاریابي  نههای مستخرج از ساماداده ازآنجاكه

-های استاندارد گردد. پيشقرار گرفته است، بایستي قبل از استفاده تبدیل به داده

كاوی و های دادهبسيار مهمي بر موفقيت پروژه تأثيرها، سازی دادهپردازش یا آماده

های خام زش دادهپرداسازی و پيشهای پيشنهاددهنده دارد. پاکسازی سيستمپياده

 ۲مزبور در شكل  فراینددهد. ساخت سيستم را به خود اختصاص مي فرایندنيمي از 

 شماتيک آمده است. صورتبه

 
 های خام به دانشتبدیل داده فرایند - ۲شكل 

های خام اوليه پردازش دادهسازی و پيشسازی، آمادهكه در فاز پاک یندیفرا

 د:باشانجام شد، به شرح ذیل مي

 سازی مجموعه داده اولیه کارجویانمراحل پاک -1-1-4

شرح ذیل  انیكارجو نامهيمعرف هياول هایی مجموعه دادهسازمراحل پاک  به 

 باشد:مي

های مربوط به به دليل محرمانه بودن اطلاعات شخصي كارجویان، ستون .1

های هنام و نام خانوادگي، شماره ملي، تلفن ثابت و همراه و ایميل، از داد
 كارجویان حذف گردید.

التحصيلي به دليل اینكه در های مربوط به تاریخ تولد و تاریخ فارغستون .۲

های شغلي نقشي نداشتند، حذف بررسي شباهت كارجویان و فرصت

 شدند.

ستون مربوط به استان به دليل اینكه كل كارجویان از كارجویاني كه در  .3

كرده بودند؛ انتخاب شدند، حذف  مناثبتهای استان فارس سامانه كاریابي

 گردید.

ستون مربوط به سن و وضعيت زبان انگليسي كارجویان به دليل اینكه  .4
های شغلي، معادلي جهت بررسي های اطلاعات فرصتدر مجموعه داده

 شباهت نداشت، حذف شد.

باشد كه هر كدام معادل شامل چهار فيلد مي« مقطع تحصيلي»ویژگي  .5

ارشد و دكتری( لي )كارداني، كارشناسي، كارشناسيیكي از مقاطع تحصي
 است. 

ویژگي شهر محل سكونت كارجو كه مقادیر متني داشت به مقادیر مناسب  .6

 عددی تبدیل شد.

های مربوط به های تحصيلي و انواع گرایشتعدد فراوان رشته بهباتوجه .7
های تحصيلي، مطابق هر رشته و جهت كاهش حجم محاسبات، رشته

های ها و مراكز آموزش عالي به شاخهآزمون سراسری دانشگاهدفترچه 

های تحصيلي انجام شد تحصيلي تبدیل شد. این نگاشت از ویژگي رشته

های تحصيلي كارجویان بدست شاخه تحصيلي بر اساس رشته 33و تعداد 
 آمد.

ویژگي شاخه تحصيلي كارجو كه مقادیر متني داشت، به مقادیر مناسب  .8

 دید.عددی تبدیل گر

ای بود كه وقت و پروژهوقت، تمامحاوی مقادیر پاره« نوع قرارداد»فيلد  .9
 كددهي عددی شد.

 فيلد جنسيت كارجو حاوی مقادیر زن و مرد، كددهي عددی گردید. .10

 نيز كددهي عددی شد. متأهلحاوی مقادیر مجرد و  تأهلفيلد وضعيت  .11

خوشه بندی کارجویان

طبقه بندی کارجویان

ماتریس مجاورتی

بارگذاری دیتاست 

کارجویان

ت بارگذاری دیتاست فرص

های تخصیص یافته به 

کارجویان

برتر بهفرصت Nپیشنهاد 

کارجو

های داده
خام

پیش
پردازش 

کاویداده دانش
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ی هاهای اولیه فرصتسازی مجموعه دادهمراحل پاک -2-1-4

 شغلی
های شییغلي به شییرح ذیل های اوليه فرصییتسییازی مجموعه دادهمراحل پاک

 باشد:مي

 ها حذف شد.ستون عنوان شغل، به دليل محرمانه بودن از مجموعه داده .1

 نام و شهر محل كاریابي به دليل عدم كاربرد حذف گردید.تاریخ ثبت فيلد .۲

مختلف،  یهاالعدم تطابق مقدار آن در سیی ليحداقل حقوق به دل يژگیو .3

 حذف شد. 

بل  ليدل نیبد حقوق ویژگي نوع .4 قا های متني )غير لد كه از نوع في

 سازی( بود، حذف شد.بندی و گسستهدسته
 ویژگي حداقل سابقه كار به دليل ازدیاد فيلدهای خالي حذف گردید. .5

سازی اطلاعات مشاغل، شهر محل كارگاه كه مقادیر متني آماده فراینددر  .6

 یر مناسب عددی تبدیل شد. داشت به مقاد

شغل نيز  .7 صيلي مورد نياز  شته تح شرح تبدیل  همان گونهویژگي ر كه در 
شته شاخهر صيلي كارجویان به  صيلي بيان گردید، تغيير های تح های تح

شتند به مقادیر شاخه یافت. شاغل نيز كه مقادیر متني دا صيلي م های تح

شاخه سب عددی مطابق با كدهای عددی  يلي كارجویان )به های تحصمنا

های شغلي های تحصيلي كه در دیتاست كارجویان و فرصتاستثنای شاخه
 متفاوت بودند( تبدیل شدند.

، دارای مقادیری خاص مثل تأهلهایي همانند جنسییيت، وضییعيت ویژگي .8

هل»، «مرد و زن» تأ قدار « و مجرد م یا م ند. این « مهم نيسیییت»و  بود

 ل شدند.ها نيز به مقادیر عددی تبدیویژگي

وقت ای و تماموقت، پروژهویژگي نوع قرارداد نيز كه شیییامل مقادیر پاره .9

 بودند به مقادیر عددی تبدیل شدند.

شد و ركوردهایي كه مقدار  .10 ویژگي جنسيت به دو ویژگي زن و مرد تبدیل 

 گيرد.مي ۲اند، مقدار را داشته« مهم نيست»
شغل .11 سياری از  صيلي برای ب ون مقدار بود )همانند ها بدویژگي گرایش تح

های مسئول دفتر و یا منشي(؛ بدین معنا كه رشته تحصيلي خاصي شغل

شییاخه تحصییيلي »ویژگي  نی؛ بنابرابرای این مشییاغل تعریف نشییده اسییت

شاخه« آزاد شغلدر كنار  شد و  شغل ایجاد  هایي های تحصيلي مورد نياز 
( را 15زاد )كد ها بدون انتخاب بود، مقدار آكه مقدار شییاخه تحصییيلي آن

 گرفت، تا مشاغل تخصصي از مشاغل بدون گرایش تخصصي مجزا شوند.

شییاخصییي برای تعيين « درصیید مهم نبودن مقدار ویژگي از نظر كارفرما» .1۲
 یاگونهبهارزش و وزن ویژگي در نظر گرفته شییده اسییت. ليكن سییيسییتم 

ر قابل نظر كارب بهباتوجهها شناور بوده و طراحي شده است كه ضرایب وزن

های هر كاربر با كاربر دیگر متفاوت تغيير باشیید؛ زیرا ممكن اسییت اولویت

 یكسان نخواهد بود.  قطعاًباشد و ملاک كارجویان در انتخاب شغل دلخواه 

 سازیمراحل شبیه -2-4
شاركتي  شغل تركيبي مبتني بر محتوا و پالایش م شنهاددهنده  ستم پي سي

افزاری فاتر كاریابي اسیتان فارس در محيط نرمهای دموضیوع مقاله با مجموعه داده

 باشد:سازی شده است و شامل مراحل زیر ميمتلب پياده

 بندی کارجویانخوشه -1-2-4
 تمیالگور ،یسازهيشب نیان در اجویكار یبندانتخاب شده جهت خوشه تمیالگور

ها تعداد خوشه K-Means تمیالگوراست. در  K-Meansمعروف و محبوب 

 تمیرا به الگور متعددی تعداد خوشه ليدل نيشود؛ به هم نيياز قبل تع ستیبايم

 تیمورد نظر را محاسبه نموده و در نها یداده و خطاها K-Means یبندخوشه

سازی . در این پيادهخطاست زانيم نیكمتر یشود كه دارايم انتخاب ایهتعداد خوش

گيریم. سپس دیتاست كارجویان در نظر مي 5را  Iterationو تعداد  3را  Kتعداد 
های هر logگردد و تعداد ها اعمال ميكلاسترینگ روی داده فرایندبارگذاری و 

 شود.كلاستر استخراج مي

دقت  شیدر افزا یاريبس ريتأث یبندو دقت خوشه انیكارجو یبندخوشه ینحوه

 تيهما نیشتريمشاغل، كه ب يليشاخه تحص يژگیو بهباتوجهخواهد داشت.  ستميس
توان با نگاشت يم زين انیكارجو ینامهيمعرف، در ردشغل دا یهايژگیو انيرا در م

 انیكارجو یبندشغل، خوشه ازين یبرا يپاسخ عنوانبهكارجو  لاتيتحص یهايژگیو

 انجام داد. لاتيتحص لديرا بر اساس ف

 افزار وكاتعيين تعداد خوشه بهينه با نرم - 1جدول 

 ضریب خطا K Itraition ردیف

1 3 4 0.۲9 

2 4 4 0.۲9 

3 5 5 0.۲8 

4 6 5 0.۲8 

5 7 6 0.۲7 

6 8 6 0.۲7 

7 9 4 0.۲4 

8 10 5 0.۲8 

گردد؛ ضریب خطای محاسبه شده برای مشاهده مي 1كه در جدول  طورهمان

K انتخاب هر كدام از  نیبنابرا ؛ای با یكدیگر ندارندتفاوت قابل ملاحظه 10تا  3های

Kسازی نخواهد چنداني در تغيير نتایج پياده تأثيرحاسبه شده در جدول های م
 یكاربر یخوشه K-Means، 3 یبندروش خوشه یريكارگبهبا  تیدر نهاداشت. 

 شود.يمشاهده م 5شكل  ها دركاربران در خوشه ي. پراكندگانتخاب شد

 
 هاتوزیع كاربران در خوشه - 3شكل 

 بندی کارجویانطبقه -2-2-4
های آزمون و آموزش به دو قسمت داده 70به  30ها به نسبت در مرحله بعد داده

شود و فيلدهای اول تا یكي مانده ها مشخص ميشوند. تعداد سطر و ستونتقسيم مي

 شود.خروجي تعریف مي عنوانبهورودی و فيلد آخر  عنوانبهبه آخر 

های ه دادهبر روی مجموع Classificaitionدر این مرحله عمليات 
بندی مورد استفاده در این گردد. الگوریتم طبقهسازی شده اعمال ميداستاندار

مشبيه های كارجویاني كه باشد. از دادهمي  4سازی، الگوریتم درخت تصمي

شود تا یافته برای آموزش كارجویان جدید استفاده ميشغلي به آنان تخصيصفرصت

 ی را برای كاربران جدیدالورود تعيين كند. ابتوان مدلي را توليد نمود كه دسته
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 5مالوز -شاخص فولکزها با استفاده از ارزیابی متریک -4-2-3
 نیاسیتفاده از ا یبرا مالوز تعریف شید. –ها بر اسیاس شیاخص فولكز متریک

 داشت: يدر مورد چند اصطلاح، آگاه دیشاخص با

 کیند، در دسته هست کیاز مشاهدات كه در  ياگر زوج :حیمثبت صح •

 « يمثبت صییح»زوج  نیا یرا برا یبندخوشییه جهينت رند،يقرار بگ زيخوشییه ن
(True Positiveم )را با   ي. مثبت صحميناميTP دهندينشان م زين. 

از مشاهدات كه در دو دسته مجزا قرار دارند،  ياگر زوج :حیصح یمنف •

شه مجزا ن شه جهينت، رنديگ یجا زيدر دو خو  يمنف»زوج  نیا یرا برا یبندخو

نشیییان  زين TNرا با   يصیییح ي. منفمينامي( مTrue Negative) « يصیییح

 .دهنديم

از مشیاهدات كه در دو دسیته مجزا قرار دارند،  ياگر زوج مثبت کاذب: •

«  مثبت كاذب»زوج  نیا یبرا یبندخوشییه جهينت رند،يگ یخوشییه جا کیدر 

(False Positive است. مثبت كاذب را با )FP دهندينشان م زين. 

دسیییته قرار دارند  کیاز مشیییاهدات كه در  ياگر زوج کاذب: یمنف •

 يمنف»زوج  نیا یبرا یبندخوشییه جهينت، رنديدر دو خوشییه قرار گ اشییتباهبه

 .دهندينشان م زين FNكاذب را با  ي( است. منفFalse Negative« )كاذب
-Kتمیتوسط الگور یبندخوشه جیتعداد نتا نيب سهیمقا فهيكه وظ زیر جدول

 means سته صل یبندو د  6«يختگیردرهم سیماتر»را به عهده دارد، به (  DTي )ا

 .شهرت دارد

يختگیردرهمماتریس  - ۲جدول   

 (x,y)بندی برای زوج نتیجه خوشه
 

 بندی واقعيدسته
 در دو دسته مجزا در یک دسته

 TP FP در یک خوشه بندیخوشه

 FN TN در دو خوشه مجزا

 ماتریس یا جدول. گویندمي ریختگيماتریس درهم اصیییطلاحبهاین جدول را 

بندی را بر اسیییاس اطلاعات واقعي موجود، ریختگي، نتایج حاصیییل از طبقهدرهم

مایش مي قادیر مين حال بر اسیییاس این م هد.  های مختلفد يار یابي توان مع  ارز
ترین، ، متداول(Accuracy) تگيری دقت را تعریف كرد. پارامتر دقاندازه و بنددسته

سي سا سادها ستهترین معيار اندازهترین و  ست و عبارت گيری كيفيت یک د بند ا

ست از ميزان تشخيص صحي  دسته  واقع در پارامتر این. دسته دو مجموع در بندا

 .اندميزان الگوهایي است كه درست تشخيص داده شده نشانگر
س منظوربه سازیشبيه نیا در و  یبنددر طبقه ستميس یيتوانا زانيم يبرر

  Fاريو مع يدقت، فراخوان اريكاربر از سیییه مع یموردعلاقهدرسیییت اقلام  زييتم

 استفاده شده است.

 سیستم پیشنهاددهنده -4-2-4
های كارجوی هدف از شود. ویژگيدر این مرحله كارجوی هدف انتخاب مي

سكونت، نوع قرارداد و ، شهر محل تأهلجمله رشته تحصيلي، جنسيت، وضعيت 

 شود.مقطع تحصيلي، بررسي و مشخص مي

های های فرصتبارگذاری مجموعه داده -5-2-4 

 ( در سیستمRelation Datasetیافته به کارجویان )تخصیص
یافته به كارجویان های تخصيصهای فرصتدر این مرحله مجموعه داده

-وزن بر اساسدر همان دسته  شود. كارجوی هدف با كارجویان موجودبارگذاری مي

ها به كارجوی Userترین شود تا شبيههای اختصاص داده شده به فيلدها مقایسه مي

 دارای شغل و فرد بين تناسب تعيين در كه هایيویژگي هدف مشخص گردند. به

 به اساسنیبرا است. شده داده اختصاص بيشتری وزن اند،بوده بيشتری اهميت

 نظر كارفرما از سيستم هایشغل ثبت در كه شهر و صيليتح یشاخه هایویژگي

سپس  .داده شده است اختصاص بيشتری هایوزن اند،بوده بيشتری اهميت دارای

یافته به كارجویان موجود در آن دسته به كارجوی هدف های اختصاصفرصت

 آمده است. 3جدول ها درفرض به ویژگيدهي پيششود. وزنپيشنهاد داده مي

 فرض سيستمها بر اساس پيشدهي به ویژگيوزن - 3جدول 

 ردیف ویژگی وزن

 1 (Branch)شاخه تحصيلي 0.30

 2 (City)شهر 0.20

 3 (Gender)جنسيت 0.10

 4 (Marital)تأهل 0.10

 5 (Grade)مقطع تحصيلي 0.15

 6 (Contract)نوع قرارداد 0.15

Treshhold : 0-1 

تواند بنابه درخواست و نياز كارجو ها شناور بوده و ميدهيشایان ذكر است وزن

و یا كارفرما قابل تغيير باشد. حد آستانه تعریف شده در سيستم نيز مطابق صلاحدید 
 يهیبدباشد. قابل تغيير مي 1و  0كاربر و بر اساس دقت مورد نظر كاربر سيستم، بين 

شود. باشد، دقت سيستم بيشتر مي ترنزدیک 1تانه به هرچه حد آس است

، چنانچه كارجوی جدید مرد و كارجوی مورد بررسي نيز مرد باشد، مثالعنوانبه

-مي 0( و اگر زن باشد، امتياز دریافتي 1امتياز دریافت شده معادل وزن جنسيت )

 شود.نمایش داده مي 4شكل باشد. در نهایت خروجي سيستم در 

 
 بندینتایج خوشه - 4شكل 

یک معيار برای  عنوانبه، (Area Under Curve) 4نمودار شكل مساحت زیر 

توضیییيحاتي كه  بهباتوجهگيرد. بند مورد اسیییتفاده قرار ميارزیابي عملكرد دسیییته

آل، مسییاحت زیر منحني برابر با كه در حالت ایده اسییت يهیبدتر ارائه شیید، پيش

شترین مقدار خود، یعني یک ست بي ساحت زیر نمودار به عدد نی؛ بنابراا ، هر چه م
محور عمودی بند اسییت. باشیید، به معنای بهتر بودن عملكرد دسییته ترنزدیکیک 

سترها مينمایش شه دهنده كلا شانگر خو شد. رنگ قرمز ن شانگر  1با ، رنگ آبي ن

 باشد.مي 3و رنگ سبز نشانگر خوشه  ۲خوشه 

 ارزیابی نتایج -5
ي شییامل ليسییتي از مشییاغل پيشیینهادی به كارجو خروجي سییيسییتم تركيب

ای از های كارجوی هدف بيشییترین شییباهت را دارد. نمونهباشیید كه به ویژگيمي

 شكلدر  1۲0011ليست پيشنهادی سيستم تركيبي برای كارجو با شناسه كاربری 

درصد دقت، خطا، آمده است. در ابتدای ليست پيشنهاد شغل سيستم تركيبي،  5

صتبيني و بازیابي و پس از آن اوزان ویژگيپيش ست نيز فر های ها و در انتهای لي
 شود.پيشنهادی برای كارجوی هدف نمایش داده مي
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 خروجي سيستم پيشنهاد شغل به روش تركيبي - 5 شكل

طا، پيش قت، خ های د يار نه مع یابي برای گروه نمو باز ندازهبيني و  و  یريگا

ست.  4ن هر ميانگي شده ا سبه  صد دقت،  6شكل معيار موردنظر محا ميانگين در
 دهد.بند در سيستم تركيبي را نشان ميبيني و بازیابي دستهخطا، پيش

 
بند در سيستم درصد ميانگين معيارهای ارزیابي عملكرد دسته -  6شكل 

 پيشنهادی تركيبي

م پيشینهادی بندی سیيسیتمشیاهده گردید دسیته 6شیكل كه در  طورهمان

بيني و بازیابي بالایي برخوردار و پيش بالا و خطای پایين نسیییبتاًتركيبي از دقت 

 باشد.مي

 
 ميانگين پراكندگي پيشنهادات روش تركيبي -  7شكل 

ميانگين پراكندگي پيشنهادات سيستم پيشنهاد شغل تركيبي مبتني  7شكل 

 دهد.را نشان مي یبندخوشهبر محتوا، پالایش مشاركتي مبتني بر كاربر و 
تحليل و ارزیابي كلي عملكرد سيستم پيشنهادی به روش تركيبي، به دليل تعدد 

باشد و امكان مي برزمانهای پژوهش و افزایش حجم محاسبات تا حدود زیادی داده

 يراحتبهدرصد صحت و یا خطای پيشنهادات كل سيستم  خصوص درارائه آمار دقيق 

های پيشنهادی به ن خروجي سيستم برای تمامي فرصتميسر نخواهد بود. ليك
-های پيشنهاددهنده اعم از دقت، خطا، پيشكارجویان، معيارهای ارزیابي سيستم

بيني و بازیابي را به تفكيک برای هر كارجو محاسبه و در ابتدای ليست پيشنهاد قرار 

جامعه است.  طيمار استنبادهد. تنها راه بررسي نتایج كل سيستم، استفاده از آمي

باشد. پژوهشگران معمولاً آماری و نمونه آماری یكي از مباحث اوليه در تحقيق مي
چه كنند آنو سعي مي كار خود را با توصيف اطلاعات شروع نموده )آمار توصيفي(

تر یا جامعه آماری های مشابه بزرگاند، به گروهرا از بررسي گروه نمونه به دست آورده

در پژوهش حاضر، بهترین گزینه جهت ارزیابي پيشنهادات سيستم . تعميم دهند

 پيشنهادی پژوهش به روش تركيبي، استفاده از آمار استنباطي است.
برای ارزیابي نتایج حاصل از پژوهش، جامعه آماری شامل كل ليست پيشنهادات 

برای كاهش حجم  حلراهشغلي سيستم تركيبي به كارجویان بوده و بهترین فرصت

باشد. بهترین روش جهت انتخاب گروه نمونه، حاسبات، انتخاب یک گروه نمونه ميم

ها شغلي به كارجویان در سيستم واقعي كاریابياستفاده از ليست پيشنهادات فرصت
كه مبنای  باشدميیافته به كارجویان در مجموعه داده سوم( های تخصيص)فرصت

پيشنهادی پژوهش نيز قرار خواهد گرفت. ی نتایج سيستم ارزیابي و تحليل و مقایسه

ی كارجویان مجموعه باشد. شناسهركورد مي 418این مجموعه مشتمل بر تعداد 

داده سوم به سيستم پيشنهادی پژوهش به روش تركيبي وارد و ليست پيشنهادات 
و نتایج پيشنهادی سيستم پژوهش با سيستم كاریابي مقایسه  به كارجویان استخراج

 شده است. 

و  يمشاركت شیبر محتوا، پالا يمبتننتایج حاصل از آزمایشات روش تركيبي 

سازی افزار متلب پيادهموضوع پژوهش كه در نرم انیكارجو یبندبر خوشه يمبتن
گردید، دقت سيستم در تمامي پيشنهادات را به تفكيک بررسي و برای هر پيشنهاد، 

داده است. در اكثر موارد دقت دقت پيشنهاد را در ابتدای ليست پيشنهاد قرار 

بوده است. ليكن در اندک مواردی كه دقت سيستم  %90پيشنهادات سيستم بالای 
-تواند این باشد كه برای آموزش دادهتر آمده ؛ یكي از دلایل اصلي ميپایين %30از 

 بهباتوجههای آزمایشي پژوهش از پيشنهادات سامانه كاریابي استفاده شده است و 

برخوردار بودند،  %80رخي از پيشنهادات سامانه مزبور از شباهت كمتر از اینكه ب

پيشنهادات سيستم پژوهش به روش تركيبي نيز در این موارد اندک، بعضاً از دقت 
های آموزشي از درصد برد. هرچند در مواردی كه دادهكمتر و خطای بالاتری رنج مي

تم پژوهشي تركيبي نيز دقت بالا شباهت بيشتری برخوردار بودند؛ پيشنهادات سيس

تری دارند. اما در مجموع صحت پيشنهادات ارائه شده توسط سيستم، و خطای پایين

 رفت برآورده ساخت.كه انتظار مي گونهآنتوقع نویسندگان را 

  
 مقایسه پيشنهادات سيستم تركيبي با سامانه كاریابي -8شكل 
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دهنده تركيبي پژوهش، به لحاظ دهد عملكرد سيستم پيشنهادنشان مي 8شكل 

بيني البته چنين آماری قابل پيش كه باشدآماری به سيستم كاریابي بسيار نزدیک مي
های سامانه های آزمون پژوهش در روش تركيبي برای آموزش از دادهبود. زیرا داده

اند و چون پيشنهادات سيستم تركيبي بر اساس امتيازدهي كاریابي استفاده كرده

، چنين اتفاقي كاملاً قابل انتظار گرفتهصورتها ویان سيستم كاریابي به فرصتكارج

 بود.
، سبب شنهاديمعمول پ یهادر كنار روش یكاوداده یهاروششایان ذكر است 

های كارجویان با ویژگي تناسب و ی پيشنهاداتسازيشخص د.شدن شنهادهايبهبود پ

 یرويبه ن انیكارفرما ازيه بر آن نو علاو مفيد واقع شد، در امر جستجو مشاغل

 .ختمرتفع سا نيز متخصص را

 یریگجهینت -6
 هایي همچونویژگيبر اساس  های شغليدر این پژوهش، كارجویان و فرصت

 دیگرو  ، نوع قرارداد، مقطع تحصيليتأهل، وضعيت تي، جنسشهر ،يليرشته تحص

 ئه شده در این پژوهشارا پيشنهاددهنده ستميس د.شدن یبندها دستهآن یهايژگیو

 یهاموجود، فرصت يشغل یهاكاربر و فرصت نامهمعرفيبر اساس مشخصات  توانست
 ها به همراه آورد.شنهاديرا در پ یيمشخص نموده و صحت بالارا مناسب كاربر 

، سبب بهبود شنهاديمعمول پ یهادر كنار روش یكاوداده یهاروشهمچنين 

های كارجویان با ویژگي تناسب و نهاداتی پيشسازيشخص د.شدن شنهادهايپ

 یرويبه ن انیكارفرما ازيو علاوه بر آن ن مفيد واقع شد، در امر جستجو مشاغل
 .ختمرتفع سا نيز متخصص را

ی های شغلي، رشتهكارجویان و فرصت نامهمعرفيهای موجود در از بين ویژگي

به ترتيب از  تأهل تحصيلي، شهر، مقطع تحصيلي، نوع قرارداد، جنسيت و وضعيت

های اهميت بيشتری در ساخت سيستم برخوردار هستند. هرچند اولویت ویژگي
در  نیبنابرا ؛باشد تواند نسبت به خواست و سليقه كارجو و كارفرما متغيرمزبور مي

ها استفاده شود دهي شناور به ویژگيساخت سيستم پيشنهادی سعي گردید از وزن

 اساس نياز و سليقه كارجو و كارفرما تغيير داد. تا بتوان پيشنهادات را بر

و بهبود عملكرد سيستم و در  جهت بالا بردن سرعت سيستم در ارائه پيشنهاد
راستای پایين آوردن حجم محاسبات در مواردی كه با انبوه داده مواجه باشند، 

های مبندی خواهد توانست مفيد فایده قرار گيرد. استفاده از الگوریتهای خوشهروش

 ثمر مثمرهای آزمون تواند برای آموزش دادهبندی نظير درخت تصميم نيز ميدسته

 باشد.
های استخراج شده از بار بر روی دادهاینكه پژوهش حاضر برای اولين بهباتوجه

ها انجام شده ؛ لذا امكان ارزیابي نتایج حاصل از این تحقيق با آثار سامانه كاریابي

ها نتایج پژوهش با نتایج خود سامانه كاریابي ناچاربهداشته و مشابه قبلي وجود ن

مقایسه شده است )همان مجموعه داده سوم كه مربوط به كارجویاني است كه 
ها اختصاص یافته است(. نتایج ارزیابي سيستم پيشنهادی پژوهش شغلي به آنفرصت

دقت بالاتری برخوردار ها، از در مقایسه با سيستم مورد استفاده در سامانه كاریابي

مزبور به  یهاشكلها در بوده و درصد بهبود كارایي آن نسبت به سيستم كاریابي

نمایش گذاشته شد. نتایج حاصل از پژوهش با نتایج خود سامانه مزبور مقایسه و 
های كاریابي نسبت به سامانه %4.1دهد مجذور خطای سيستم پيشنهادی نشان مي

 كاهش داشته است.
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Abstract 

  

Job search is a new, important and challenging domain in accessing information. Employment 
agencies need recommender systems that can meet the needs of job seekers and job opportunities. 
In this research, with the help of a content-proposing system based on content and collaborative 
refinement, and by analyzing users' referrals and job opportunities information, jobs tailored to each 
individual's characteristics are recommended to the user. Since the participatory filtering method 
has two main problems of cold start and user trust, in this article, in addition to solving the cold start 
problem, the issue of user trust is also covered. The proposed method includes three stages of initial 
clustering of users and clustering, determining the appropriate weight for each feature and 
determining the new user's close neighbors, forming an adjacent matrix and calculating the new user 
score for each job. For initial clustering, content-based system based on users' demographic 
information and for identifying close neighbors and making suggestions, participatory refinement 
has been used. To perform the experiments, the job search data set of Fars province was used and 
the results show that the error rate of the proposed method has been reduced by 4.1% compared to 
the basic method of the job search system. 
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