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ها امري هاي موجود روي وب، یافتن دانش مورد نیاز از میان حجم انبوه دادهتوجه به افزایش میزان حجم دادهبا  :چکیده
راه  ي پاسخ به پرسش جهت آسان کردنهاسیستمهاي آنلاین و ي پیشنهادگر دانش، فرومهاسیستمباشد. بسیار مشکل می

ي ا ایدهي پاسخ به سوال بهاسیستماند. اطلاعاتی کاربران بوجود آمدهدسترسی به دانش مورد نیاز و پاسخگویی به نیاز 
با توجه به  اند. امادهی کوتاه و مفید با استفاده از مخازن دانشی ثبت شده، دسترسی به دانش مورد نیاز را بهبود دادهپاسخ

وه بر بره با پیشنهاد افراد متخصص علاي پیشنهادگر خهاسیستمتر از انتقال اطلاعات است. ماهیت دانش، انتقال آن مشکل
 از تحلیل محتوایی پروفایل متنی و هاسیستمشوند. این انتقال اطلاعات، باعث انتقال تجارب و درك در مورد موضوع می

در این نند. کسوابق متخصصین، تحلیل ارتباطات متخصصین و ترکیب این دو روش براي یافتن متخصصین استفاده می
هاي رزومه متخصصین (اساتید دانشگاه) استفاده شده است و با استفاده از مدل فضاي برداري و استفاده از همقاله از داد

ص لازم را هاي داراي تخصیابی ارائه شده که با تحلیل محتوایی اسناد، خبرهتکنیک بسط پرسش، مدلی جدید براي خبره
است که مدل ارائه شده دقت بالاتري نسبت به مدل فضاي برداري ها بیانگر این موضوع سازيکند. نتایج شبیهپیشنهاد می

  دارد.

  یابی، مدل فضاي برداريهاي آنلاین، خبرهي پیشنهادگر، فرومهاسیستمهاي کلیدي: واژه
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  مقدمه .1
در شرایطی که هر روز بر حجم میزان اطلاعات موجود در 

شود، وجود سیستمی که بتواند از میان حجم وب افزوده می
عظیمی از اطلاعات، اطلاعات مرتبط و مورد نیاز را بنا به نیاز 

هاي هر کاربر به وي پیشنهاد کند، به موضوعی بسیار ویژگیو 
مهم تبدیل شده است. موتورهاي جستجو با بازیابی اسناد 

- مرتبط به پرسش کاربر، یافتن مطلب مورد نیاز را فراهم کرده

اند. با این وجود، هنوز میزان اسناد بازیابی شده زیاد است و 
ده دشوار است. پیدا کردن پاسخ از بین اسناد بازیابی ش

ي پیشنهادگر با پیشنهاد فیلم، موسیقی، کالا و ... راه هاسیستم
ي هاسیستمکنند. هدف پیدا کردن کالاي مورد نیاز را آسان می

هاي کاربر و پیشنهاد پیشنهادگر در وهله اول شناخت ویژگی
ي ي دوم، وظیفهکالاي مورد نیاز به اوست. در وهله

شنهاد چیزهایی است که کاربر از ي پیشنهادگر، پیهاسیستم
کاربران فضاي مجازي، در مواجهه اطلاع است. وجود آنها بی

با نیاز اطلاعاتی، براي یافتن پاسخ به نیاز اطلاعاتی خود با 
حجم بزرگی از اطلاعات بدون ساختار مواجه هستند که امکان 

د. لذا باشیافتن پاسخ صحیح در زمان اندك بسیار مشکل می
باشد که دسترسی به این اطلاعات را یی میهاسیستم نیاز به

ي پیشنهادگر دانش، نوعی از هاسیستمتسهیل کنند. 
ي پیشنهادگر هستند که با درك نیاز کاربر، دسترسی هاسیستم

  کنند.به دانش مورد نیاز را در زمان اندك فراهم می
گر ي پیشنهادهاسیستمیاب نوع دیگري از ي خبرههاسیستم

 ؤثرمهستند که با پیشنهاد افراد خبره سعی بر ارائه مفید و 
مطالب با استفاده از انتقال فهم و درك در یک موضوع را 

  دارند.
 خصصین به عنوان منابع دانشیبا پیشنهاد مت هاسیستماین  

ي دانش، امکان انتقال سریع و دقیق دانش را فراهم آورندهپدید
  اند.کرده

 ي پیشنهادگر خبرههاسیستممقاله، مدلی جدید براي  در این 
ارائه شده است که با استفاده از مدل فضاي برداري به عنوان 

ي بازیابی اطلاعات و استفاده از هاسیستممدلی مرجع براي 
تکنیک بسط پرسش، متخصصین را بر اساس میزان مشابهت 

  کند.جوي کاربر پیشنهاد میوبه پرس

 گذشته مروري بر کارهاي .2
آنها  يیی هستند که وظیفههاسیستمیاب ي خبرههاسیستم

- باشد. خبرهي یک موضوع میپیشنهاد متخصصین در حوزه

یابی سنتی بیشتر در داخل سازمانها وجود داشت که در آنها 
اسناد  به صورتاسناد و مخازن دانشی وجود داشت ودانش 

ود. در ب ساختاریافته ثبت شده بود و کیفیت اطلاعات بالا
هاي دانشی هاي داخل سازمان، در فرومیابمقایسه با خبره

اي که آنلاین ساختار دانش جهانی وجود ندارد. افراد به اندازه
اي که نیاز دانشی خود ها شرکت دارند و به اندازهدر این فروم

- ماند. دانشی که در فرورا حل کنند به پرسش و پاسخ پرداخته
د عمدتا کیفیت بالایی ندارد و این به هاي آنلاین وجود دار

- یاب را دچار مشکل میي خبرههاسیستمي خود عملکرد نوبه

کند. کیفیت اطلاعات به میزان بالایی به خوب بودن و مفید 
. ]1[ي فناوري اطلاعات بستگی دارد هاسیستمبودن 
 کنند: روشهاي زیر استفاده مییاب از روشي خبرههاسیستم

  هاي ترکیبی.تحلیل شبکه و روش محتوایی، روش
 یابی بر اساس تحلیل محتواییخبره 

یابی هاي بازدر این تکنیک براي پیدا کردن متخصص، از روش
فاده وجو استاطلاعات براي یافتن مشابهت بین اسناد و پرس

ها بر اساس مشابهتی که بین نوشتجات آنها شود. خبرهمی
ز محققین از روش شوند. برخی امی وجود دارند شناخته

ند. اپروفایلینگ براي یافتن متخصصین خود استفاده کرده
از  yellowpages.com ،guru.com ،88owls.comي هاسیستم
نگ یابی از پروفایلییی هستند که براي خبرههاسیستمجمله 

. به این ترتیب که براي هر متخصص ]2[کننداستفاده می
 يمطالب مورد علاقهپروفایلی شامل اطلاعات شخصی آنها، 

- آوري میي آنها جمعشدهنها که با کنترل صفحات مشاهدهآ

شود و پس از آن از این اطلاعات به عنوان شود، ایجاد می
حوزه تخصصی فرد و براي محاسبه مشابهت حوزه دانشی آنها 

ها بر اساس کلماتی که در آنها شود. این پروفایلاستفاده می
 شوند. برخی دیگر از نوشتجاتمیاستفاده شده است توصیف 

هاي آنها استفاده ها و سوالات و پاسخمتخصصین در فروم
ا هکنند و با استفاده از کلمات مورد استفاده در این نوشتهمی
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- رهي خبهاسیستمدهند. حوزه تخصصی فرد را تشخیص می

یاب زیادي وجود دارند که با استفاده از روشهاي متن کاوي 
اتوماتیک تخصص  به صورتکاوش کرده و این مطالب را 

. این مطالعات بر این باورند ]5¸4¸3[کنندافراد را مشخص می
که درجه تخصص یک فرد به اسناد منتشر شده از او بستگی 

- هاي افراد را که به عنوان پاسخ. همچنین پاسخ]8¸7¸6[دارد 

آوري کرده و از اند جمعهاي منتخب و درست انتخاب شده
هاي منتخب براي محاسبه میزان مشابهت پاسختاریخچه 
بالوگ و همکاران مدلی براي تعیین  ]8¸7[کنند. در استفاده می

جو و اسناد خبره ارائه وها با استفاده از مشابهت پرسخبره
کرولیچ و همکارانش سیستم  ]3[اند. همچنین در کرده

ContactFinder هاي افراد براي را که از تاریخچه پیغام
عمده  اند.کرد را توسعه دادهناسایی متخصصین استفاده میش

استفاده  هاهایی که از تحلیل محتوایی براي یافتن خبرهپژوهش
ي بازیابی اطلاعات براي شناسایی افراد هامدلاند از کرده

ترین مدل بازیابی اطلاعات معروفاند. متخصص استفاده کرده
اي دارد، مدل فض هامدلکه در کل نتایج بهتري نسبت به سایر 

برداري، براي سنجش میزان فضاي در مدل  ].9[برداري است
ربط اسناد و نیاز اطلاعاتی کاربر، سیستم اسناد موجود و 

 رد. کندمی سازيمدل بعدي چند فضاي در را کاربر شپرس
 ردارب و پرسش بردار میان شباهت میزان سنجش براي نتیجه

 ،سازندکه این دو بردارها با هم می ايزاویه از توانمی سند هر
 جوهايودر این مدل تمام اسناد و همچنین پرس استفاده کرد.

ي در فضاي کلمات در نظر گرفته کاربران به عنوان بردار
ي ما ي مجزا در کل مجموعهکلمه tر شوند. براي مثال اگمی

بعدي از کلمات خواهیم  tوجود داشته باشد، یک فضاي 
جوي کاربران بر اساس وداشت. تمامی اسناد و همچنین پرس

سهمی که از این کلمات دارند، برداري در این فضا خواهند 
جو را وبود. مدل فضاي برداري میزان مشابهت سند و پرس

براي سنجش میزان مشابهت از وزن کلمات  کند وارزیابی می
) روش محاسبه میزان 1کند. معادله (در اسناد استفاده می

 tبعدي ( tو در فضاي  qجوي ورا به پرس jdشباهت سند 
دي موجود در مجموعه است) نشان تعداد کل کلمات کلی

i,دهد. در این معادله می jw  وزن کلمهi  را در سندjd  و
,i qw  وزن کلمهi جوي ورا پرسq دهد.نشان می 
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 هاي تحلیل شبکهیابی بر اساس روشخبره  

لیل هاي تحیابی از روشهاي خبرهبهبود الگوریتماخیرا براي 
اند در ن مطالعات نشان دادهگراف استفاده شده است. ای

هاي اجتماعی که اشخاص با یکدیگر هایی مثل شبکهمحیط
اي بر هباشند، استفاده از الگوریتمداراي ارتباطات اجتماعی می

نتقال د که اکنناند. آنها ادعا میاساس گراف نتایج بهتري داشته
- دانش فردي از ارتباطات شخصی و غیر رسمی ناشی می

ي مارکو ي زنجیره. برخی از مطالعات از ایده]12¸11¸10[شود
- یابی است استفاده کردهي خبرهي جدیدي در حوزهکه ایده

هاي اجتماعی یابی را در شبکه. این مطالعات خبره]13[اند
ارتباطات دوستی،  بررسی کرده و از اطلاعات ارتباطی مثل

پاسخ دهنده،  -جو کنندهوارتباطات پیگیري مطالب، پرس
هاي اجتماعی آکادمیک گیرنده ایمیل و در محیط –فرستنده 
 رشته بودن براي یافتن تخصصي مشترك داشتن، هممثل مقاله

ات اند. مطالعفرد از روي تخصص مرتبطین آنها استفاده کرده
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- لاعات پیرامونی افراد در فعالیتدهند استفاده از اطنشان می

بیان شده  ]14[هاي جستجوي دانش بسیار مهم است. در 
و  هایی که یک شخصاست که ارتباط مثبتی بین تعداد پیام

دیگران ارسال شده است و میزان شایستگی او وجود دارد. 
دهد اطلاعات ي اطلاعاتی نشان میهاسیستممطالعات 

محتوایی و اسنادي آنها در  پیرامونی افراد و نه اطلاعات
 هاياست. در روش مؤثرهاي جستجوي دانش بسیار فعالیت

به  HITSو  PageRankهاي تحلیل گراف عمدتا از الگوریتم
شبکه  ]15[هاي مرجع استفاده شده است. در عنوان روش

ننده کهاي بین پرسشاي براساس لینکارتباطات فروم مباحثه
دهنده مورد ارزیابی قرار گرفته شده است. آنها و پاسخ

 PageRankرا بر اساس الگوریتم  ExpertiseRankالگوریتم 
ارائه کرده و بر اساس اینکه چه کسی، چه کسی را کمک کرده 

تم اند که الگوریاند. آنها بیان کردهیابی را انجام دادهاست، خبره
PageRank هتري دارد. در ها نتایج بدر مقایسه با سایر روش

با استفاده از ایجاد لینک ارتباطات ما بین فرستنده و  ]16[
- ي ارسال ایمیل و ما بین پرسش کننده و پاسخگیرنده در شبکه

، شبکه اجتماعی تشکیل داده و با تعیین Yahooدهنده در فروم 
براي هر فرد، میزان خبرگی هر فرد با استفاده ار  1شناسه

  ه است.مشخص شد HITSالگوریتم 

 هاي ترکیبییابی بر اساس روشخبره  
فاده یابی استهاي ترکیبی براي خبرهدر مطالعات اخیر از روش

شده است. در این مطالعات، هم از روش تحلیل محتوایی و 
. ]18¸17¸15[هم از روشهاي تحلیل شبکه استفاده شده است 

هاي اجتماعی که افراد هم داراي از این روش، بیشتر در شبکه
پروفایل و اطلاعات مکتوب هستند و هم داراي روابط با 

باشند، مورد استفاده قرار گرفته است. متخصصین دیگر می
استفاده از روشهاي ترکیبی نتایج بهتري را نسبت به روشهاي 

با استفاده از تاریخچه نوشتجات  ]19[پیشین داشته است. در 
یل دانش کاربران و اطلاعات شخصی آنها و با ایجاد پروفا

براي هر کاربر و تحلیل محتوایی آن امتیاز هر خبره را مشخص 
اده هاي پرسش و پاسخ و با استفکرده و سپس با تحلیل لینک

                                                             
1. Authority 

جام یابی را انجوهاي پیشین خبرهوجو و پرسواز ارتباط پرس
هاي منتخب افراد به عنوان دهند. آنها همچنین از پاسخمی

 ند.اشهرت افراد را محاسبه کرده بهترین پاسخ استفاده کرده و
 PageRankرا براساس الگوریتم  ExpertRankمدل  ]2[در 

اند. آنها از ترکیب تحلیل محتوایی وتحلیل شبکه ارائه کرده
اند و نتایج آنها از هر دو روش محتوایی خالص استفاده کرده

 3یا تحلیل شبکه خالص بهتر بوده است. روش آنها داراي 
هایی که اطلاعات آتها استفاده در فروم -1ست: مزیت بوده ا

رتبه دهی اتوماتیک  -2از کیفیت بالایی برخوردار نیست 
استفاده از  -3جو وها در محیط جستجو بر اساس پرسخبره

سردیکو و  ]20[هر دو روش محتوایی و تحلیل شبکه. در 
وش بر همکارانش یک الگوریتم ارائه کردند که از هر دو ر

فاده نویسنده است –مستقیم سند سند و ارتباطات غیري پایه
کرد. آنها همچنین از اطلاعات دیگري مثل لینک صفحات می

ا هاند. ارزیابی، ساختار و بازخورد کاربران استفاده کرده2وب
هایی که تنها اسناد را دهند که روش آنها از الگوریتمنشان می

همکاران در  گرفتند، بهتر بوده است. کمپل ودر نظر می
ي ارتباطات را در حوزه Hitsي دو الگوریتم بر پایه ]22¸21[

ایمیل ارائه کردند. الگوریتم از هردوي محتواي آنها و الگوهاي 
ندي کند. بارتباطی آنها استفاده کرده است تا متخصصین را رتبه

 يدهد که نتایج آنها نسبت به روش بر پایهها نشان میارزیابی
تلاش مشابهی براي  ]23[سند بهتر بوده است. فو و همکاران 

راي ي شبکه اجتماعی ببراي ترکیب روش محتوایی و بر پایه
یابی انجام دادند. آنها یک شبکه اجتماعی از ارتباطات خبره

ایمیل و رویارویی افراد در صفحات وب ایجاد کردند. آنها 
ي پایه نشان دادند. در هامقایسه با روش بهبود عملکرد را در

ده یابی استفاده شنیز از یک روش ترکیبی براي خبره ]24[
ها استفاده است. آنها از مقالات علمی براي تشخیص خبره

کاوي و تحلیل محتوایی براي هاي متناند. آنها از روشکرده
بندي اولیه و پس از آن، با استفاده از الگوریتمی مشابه رتبه

PageRank اند.رتباطات را مورد تحلیل قرار دادهلینک ا  
ر یابی دخبرههاي انجام شده در زمینه توان فعالیتدر کل می

  ) خلاصه کرد.1جدول (

2. Hyperlink 
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  روش پیشنهادي .3
 مرحله اول  

در بازیابی اطلاعات به روش فازي از ماتریس همبستگی 
- جوي کاربر استفاده میوبراي بهبود پرس ١کلمات تزاروس

همبستگی کلمات، ماتریسی است مربعی که شود. ماتریس 
ابعاد آن را تمام کلمات مجزاي موجود در مجموعه اسناد 

دهند. سپس بر اساس میزان حضور کلمات در اسناد تشکیل می
گردد. فرض مختلف میزان همبستگی بین آنها مشخص می

ي کلمات موجود در کل مجموعه اسناد شامل کنید مجموعه
}n, …, t3, t2, t1{ t  باشند در اینصورت ماتریس همبستگی

  زیر خواهد بود: به صورتکلمات 

 
  ) ماتریس همبستگی کلمات1شکل (

نشان دهنده میزان همبستگی بین  i,jC در این ماتریس مقادیر
) 4ي (است و مقدار آن با استفاده از رابطه jtو  itدو کلمه 

  شود:محاسبه می

)4(  ,
,

,

i l
i l

i l i l

n
c

n n n


   
ي تعداد اسنادي است که کلمه نشان دهنده inي بالا، در رابطه

it  در آن حضور دارد و به همین ترتیبln  تعداد اسنادي را

است. همچنین در آن وجود داشته ltکند که کلمه مشخص می
i,ln  نشان دهنده تعداد اسنادي است که دو کلمهit  وlt  با هم

اند. پس از محاسبه مقادیر همبستگی به در آن حضور داشته
ازاي هر دو کلمه موجود در مجموعه ماتریس همبستگی نشان 

ي میزان همبستگی کلمات به هم خواهد بود. در تئوري دهنده
وي جوفازي از ماتریس همبستگی کلمات براي بهبود پرس

ازاي کلمات کاربر استفاده شده است. به این معنی که به 
جوي کاربر، با استفاده از ماتریس همبستگی وموجود در پرس

فزوده جو اوکلمات، کلماتی که همبستگی زیادي دارند به پرس
ود شي خود باعث بازیابی اسنادي میشوند و این به نوبهمی

باشند و لذا باعث افزایش میزان که شامل کلمات همبسته می
اي مثال در صورتی که عبارت شود. بردقت در بازیابی می

 ) queryتشکیل شده باشد yو  xجوي کاربر از کلمات وپرس

)= xy ، و اگر کلماتa=x  وb=y ي کلمات مترادف (همبسته
قوي با این دو کلمه باشند) در اینصورت با استفاده از بسط 

شود، تبدیل می query = axbyجو عبارت پرسش به وپرس
وجود دارند نیز بازیابی  bو  aتا اسنادي که در آنها کلمات 

هاي پیشین بیانگر این موضوع هستند که شوند. نتایج پژوهش
اتب بهتر جو به مروبندي بازیابی با استفاده از بسط پرسرتبه

- است. در مدل ارائه شده، از این ایده بهره گرفته و ابتدا پرس

ي اول پرسش شود. پس در مرحلهجوي کاربر بسط داده میو
.شویمي دوم میو سپس وارد مرحله کاربر را بسط داده

 یابي خبرههاسیستم). مقایسه بین روشهاي مختلف در 1( جدول

  مزایا  معایب  روش
تحلیل محتوایی ( استفاده از 

  ي بازیابی اطلاعات)هامدل
ي هاعدم استفاده از ارتباطات اجتماعی و ویژگی

  ايرابطه
هاي پروفایل و تخصصی استفاده از داده

  افراد و نوشتجات آنها

اي ( استفاده از تحلیل شبکه
  هاي تحلیل گراف)الگوریتم

ن هاي اجتماعی ما بیاستفاده از ارتباطات و شبکه
متخصین و تشخیص میزان خبرگی از طریق 

  رفتارهاي اجتماعی و اطلاعات پیرامونی افراد

تخصصی افراد  هايعدم استفاده از داده
  هاي پروفایل آنهامثل نوشتجات و داده

روش ترکیبی ( استفاده مشترك 
ي بازیابی اطلاعات و هامدلاز 

  هاي تحلیل گراف)الگوریتم
استفاده از اطلاعات اجتماعی، بازخورد   ------

  هاي متنی و محتوایی افرادکاربران، داده

                                                             
1. Thesaurus  
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 دومي مرحله  
تنی هاي مبدلیل اینکه اسناد استفاده شده در این پژوهش رزومه

بندي متخصصین هستند، در مدل ارائه شده، هدف رتبه
 هايمتخصصین بر اساس اولویت موارد ذکر شده در بخش

هاي مختلف رزومه مختلف رزومه آنهاست. در این مدل بخش
ه و بر دبندي شها دستهدر سه بخش انتشارات، علایق و تجربه

ها حضور داشته است بخش اساس اینکه چه کلماتی در این
میزان شایستگی هر فرد را به جستجوي کاربر تعیین شده 

ها و آنچه است. بخش انتشارات شامل مقالات علمی، کتاب
ا نیز هباشد. بخش تجربهکه متخصص منتشر کرده است، می

هاي شامل تجارب علمی، عملی، سوابق آموزشی و تدریس
- باشد و در بخش علایق اطلاعات علایق حوزهمتخصص می

ي شود. ایدههاي علمی و شخصی متخصص گنجانده می
استفاده از این روش این است که برخی کلمات موجود در 

اشند. برزومه افراد داراي وزن اهمیت بیشتري نسبت به بقیه می
 زبراي مثال اهمیت کلماتی که در تجارب فرد وجود دارند ا

چه که باشد و آنکلماتی که در بخش علایق هستند، بیشتر می
دهد بیشتر تجارب فرد است تا تخصص یک فرد را نشان می

ها به این سه بخش، هر بندي رزومهعلایق او. لذا پس از بخش
مجزا مورد پالایش قرار گرفته و در بانک  به صورتبخش 

  اطلاعاتی مربوطه ذخیره شده است. 

 

  نمایه سازي رزومه ها در مدل  )2(شکل

  

                                                             
1. Analytical Hirarchy Process (AHP) 

 

  ) ترکیب وزنی بخش هاي رزومه در مدل ارائه شده3(شکل 

پس از ذخیره در بانک اطلاعاتی و تشکیل بردار هر بخش از 
سند رزومه در فضاي کلمات مجموعه، با استفاده از مدل 

مجزا مورد ارزیابی قرار  به صورتفضاي برداري هر بخش 
 جوي کاربر محاسبه شدهوبا پرس گرفته و مشابهت هر بخش

ها با هم و در نهایت میزان مشابهت (درجه اهمیت) بخش
  شود. ترکیب خطی شده و مشابهت نهایی تعیین می
، بردار 1xرا با  xدرصورتی که میزان مشابهت بردار علایق فرد 

نشان دهیم  3xو بردار انتشارات فرد را با  2xتجارب او را با 
ار ها بسیکه در ترکیب خطی این مشابهت در اینصورت آنچه

باشد. ترکیب وزنی می γ و α ،βباشد تعیین مقادیر مهم می
 ) نمایش داده شده است.3هاي مختلف رزومه در شکل (بخش

 فرایند تحلیل سلسله مراتبی 

دهی معیارها گیري براي وزنهایی که در تصمیمیکی از روش
 تواند مورد استفاده قرارمیها بندي و انتخاب گزینهو یا رتبه

است. در این روش  ]25[ ١بگیرد فرآیند تحلیل سلسله مراتبی
شود و با ایجاد درخت ها استفاده میاز مقایسات زوجی گزینه

اندید هاي کسلسله مراتبی و بر مبناي آن مقایسه بین گزینه
شود. این مقایسات وزن هر کدام از فاکتورها را در انجام می
- هاي رقیب مورد ارزیابی در تصمیم را نشان میزینهراستاي گ

هاي موجود بندي گزینهدهد. در این مقاله براي اولویت
(تجارب، انتشارات، علایق) از روش تحلیل سلسله مراتبی 

  استفاده شده است.
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  سازي مدلشبیه .4
براي آزمایش نتایج پژوهش و مدل ارائه شده، برنامه کاربردي 

یاب، ساز، ریشه) شامل: نمایهPrettyRankپریتی رنک (
ایم. دقت برنامه سازي کردهجستجوگر و ارزیاب، را پیاده
(برنامه مشابه و مرجع  Lemurکاربردي پریتی رنک با نرم افزار 

ي بازیابی اطلاعات) مورد مقایسه و تایید قرار هاسیستمبراي 
- فایل رتبه صوها) را ها (رزومهاین برنامه داده گرفته است.

- یابی و ذخیرهسازي، ریشههاي متنی گرفته و مراحل نمایه

آفلاین  به صورتهاي اطلاعاتی ها را در بانکسازي نمایه
هایی براي شامل بخش PrettyRankانجام داده است. برنامه 

ن باشد. همچنیوجو و گزارش نتایج جستجو میدریافت پرس
ده و فایل شامل وجوي چندگانه بوداراي قابلیت اجراي پرس

جوها را وهاي مرتبط به این پرسوجوها به همراه رزومهپرس
  دهد. دریافت کرده و جستجو را انجام می

براي ارزیابی میزان دقت مدل ارائه شده، دقت مدل در مقایسه 
- با یک مدل مرجع و با استفاده از ارزیابی انسانی سنجیده می

- شود، ابتدا پرسشی) مشاهده م4شود. همانطور که در شکل (

هایی توسط عوامل انسانی طراحی شده و اسناد مرتبط با این 
ند. مثلا شوها نیز توسط متخصصین انسانی مشخص میپرسش

ازیابی کاوي و بمتخصص کامپیوتر آشنا به داده"براي پرسش 
متخصصین مربوطه توسط عوامل انسانی شناسایی  "اطلاعات

- ري است که این نتایج دقیقشوند. توجه به این نکته ضرومی

- باشند و تنها توسط عوامل انسانی مشخص میترین نتایج می

شوند. سپس بدون توجه به نتایج انسانی، مدل مرجع (مدل 
به فضاي برداري در این پژوهش) و مدل ارائه شده هر کدام 

 بندي شدهمجزا نتایج خود را که متخصصین رتبه صورت
کنند. نتایج هر کدام از مدل یاست، براي هر پرسش ارائه م

مجزا با نتایج انسانی مقایسه  به صورتمرجع و مدل ارائه شده 
کند که نتایج مدل مرجع و شوند. این مقایسه مشخص میمی

مدل پیشنهادي چقدر با تشخیص انسانی مشابهت دارد. در این 
و  P@R ،MAP ،RPRECمقایسه، معیارهاي ارزیابی 

Harmonic Mean  دهند را به این دو مدل نسبت میاعدادي

                                                             
1. University of Leicester 

که میزان موفقیت هر کدام را در مقایسه با نتایج انسانی 
کند. در نهایت میزان موفقیت دو مدل با هم مشخص می

شوند تا مشخص شود کدام مدل میزان موفقیت مقایسه می
، RP@ ،MAPبالایی دارد. به این معنی که هر کدام از مقادیر 

RPREC و Mean (F)Harmonic   براي مدل مرجع و مدل
شوند و هر کدام که مقدار بالاتري پیشنهادي با هم مقایسه می

 تري دارد.داشت لذا نتایج دقیق

را براي مقادیر  )Precision(ي بازیابی مقدار دقتهاسیستمدر 
 %40و  %30، %20، %10، %5استاندارد ( )Recall(بازخوردها 

ارهاي دیگر بازیابی مثل سنجند. معیبازیابی و ... ) می
Harmonic Mean  و بقیه معیارهاي ترکیبی از دو مقدار

Precision  وRecall .هستند  

 

یاب) نحوه ارزیابی سیستم خبره4(شکل   
 اساتید دانشگاه رزومه 115براي آزمایش مدل ارائه شده، تعداد 

ها نیز همگی مورد استفاده قرار گرفته است. این رزومه
 هاي کشورهايهاي اساتید از دانشگاهاند. رزومهدهانگلیسی بو

)، ١انگلیس (دانشگاه منچستر، دانشگاه کمبریج، دانشگاه لستر
کانادا (دانشگاه یورك)، استرالیا (دانشگاه بالارات)، ایران 
(دانشگاه بوعلی سینا، دانشگاه صنعتی شریف، دانشگاه قم، 

است. ابتدا دانشگاه تهران، دانشگاه صنعتی همدان) بوده 
ها جدا شده و سه بخش اساسی هاي مختلف این رزومهبخش

مجزا مورد  به صورتآنها (انتشارات، علایق و تجارب) 
د. در انپالایش قرار گرفته و در بانکهاي اطلاعاتی ذخیره شده
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ها، تمامی کلمات زاید حذف شده مرحله پالایش متنی رزومه
  اند.بی شدهیاو کلمات توسط الگوریتم پورتر ریشه

وجو مشخص شده و پرس 53براي این آزمایش، تعداد 
هاي مرتبط به آنها توسط عوامل انسانی متخصص رزومه

توسعه داده شده براي اجراي مشخص شده است. برنامه 
هاي جوهاي مشخص شده و لیست رزومهوپرسآزمایش، 

 هجوها را بسط داده و با استفادومرتبط به آنها را گرفته، پرس
دهی مجزا رتبه به صورتاز مدل فضاي برداري هر بخش را 

کرده و سه رتبه مربوط به هر رزومه را با هم ترکیب خطی 
  شود.ي نهایی مشخص میکرده و نتیجه

یکی از موضوعات مهم در این مدل، مشخص نمودن مقادیر 
ر باشد. براي این منظوهاي مربوط به هر بخش میضرایب رتبه
مقایسه  ایم. برايتحلیل سلسله مراتبی استفاده کردهما از روش 

قایسات زوجی تهیه گشته م نامههاي موجود پرسشبین گزینه
الاتی راجع به مقایسه میزان اولویت هر دو زوج و در آن سؤ

هاي تجارب، انتشارات و علایق مطرح شده است. از گزینه
راد بعنوان اف نفر از اساتید دانشگاه 9مطابق با نظرات 

نامه گردآوري گردیده و بر اساس متخصص، نتایج پرسش
این نتایج روش تحلیل سلسله مراتبی انجام  میانگین هندسی

) نتایج تحلیل سلسله مراتبی و بردار ویژه 2شده است. جدول (
  دهد.حاصل را نشان می
 نتایج تحلیل سلسله مراتبی) 2( جدول

  بردار ویژه  علایق  انتشارات  تجارب  
 554/0  07/3  172/2 1  تجارب

  283/0  937/1  1  /.46  انتشارات
  162/0  1  516/0  325/0  علایق

براي  b=0.283براي تجارب،  a=0.554ما با تعیین ضرایب  
ها را با هم براي علایق، رتبه این بخش c=0.162انتشارات و 

ترکیب نموده و رتبه نهایی یک رزومه را در بازیابی براي نتایج 
ه از ها با استفادایم. نتایج ارزیابیمشخص کردهجو ویک پرس

در  Recall-Precisionو   F ،MAP،RPRECمعیارهاي ارزیابی 
 ) آمده است.4) و (3جداول (

 

 ) نتایج مدل ارائه شده در مقایسه با فضاي برداري3(جدول 

p@40  p@30  p@20  p@10  p@5  مدل 

فضاي   3/83  3/58  1/54  2/47  5/37
  برداري

مدل ارائه   2/85  6/73  1/59  6/52  3/43
  شده

 

) نتایج مدل ارائه شده در مقایسه با فضاي برداري با استفاده 4جدول (
 از معیارهاي دیگر

R-PREC  MAP  F  مدل 

  فضاي برداري  3/26  56  59

  مدل ارائه شده  4/27  7/62  1/64

  

- واز آنجایی که نتایج مدل فضاي برداري همراه با بسط پرس
بهتر از مدل فضاي برداري مجرد است، به این جو درکل 

ده ش منظور مدل ارائه شده را با مدل فضاي برداري بسط داده
ایم، تا تفاوت و برتري مدل مشخص نیز مورد مقایسه قرار داده

) نمایش داده 5هاي (گردد. همانطور که در نمودارهاي شکل
شده است مدل فضاي برداري بسط داده شده نتایج بهتري 

) 6) و (5نسبت به فضاي برداري مجرد دارد. نتایج جدول (
  ي میزان بهبود در مدل ارائه شده است:دهندهنشان

) نتایج مدل ارائه شده در مقایسه با فضاي برداري بسط داده 5(جدول 
 شده

p@40  p@30  p@20  p@10  p@5  مدل 

فضاي برداري   83.3  61.4  55  51.8  37.5
  بسط داده شده

  مدل ارائه شده  85.2  73.6  59.1  52.6  43.3
  

) نتایج مدل ارائه شده در مقایسه با فضاي برداري بسط داده 6جدول (
 شده با استفاده از معیارهاي دیگر

R-PREC  MAP  F  مدل 

فضاي برداري بسط داده   5/26  8/57  3/61
  شده

  مدل ارائه شده  4/27  7/62  1/64
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برداري بسط داده شده ) مقایسه مدل فضاي برداري، فضاي 5شکل (

 و مدل ارائه شده

ي ما مبنی بر تاثیر متفاوت کلمات موجود در این نتایج فرضیه
ي هاسیستمکند. با توجه به این نتایج، دررزومه را اثبات می

- ي پاسخ به سوال، میهاسیستمهاي آنلاین، یاب، فرومخبره

 رهاي موجود دتوان با توجه به ماهیت سیستم، در بین داده
- پروفایل متخصصین، نوشتجات آنها تمایز قائل شد و با وزن

  اد.یاب را ارتقاء دي خبرههاسیستمدهی به محتواي پر تاثیر، 
  گیري. نتیجه5

 هاي ماي پیشنهادگر نقش مهمی در انتخابهاسیستمامروزه 
- ي پیشنهاگر دانش نیز با تصفیه اطلاعات ناهاسیستمدارند. 

ید به نیاز اطلاعاتی کاربران بسیار مفمرتبط در یافتن پاسخی 
 ي پاسخ به سوال، رشدهاسیستمهاي آنلاین و باشند. فروممی

اند و مردم نیاز اطلاعاتی خود هاي اخیر داشتهزیادي در سال
یاب هي خبرهاسیستمکنند. را با استفاده از اینترنت رفع می

ران، بیی هستند که در مواجهه با نیاز اطلاعاتی کارهاسیستم
 کنند. این بهمتخصصین داراي دانش را به آنها پیشنهاد می

شود که متخصصین با انتقال تجارب و ي خود باعث مینوبه
  هاي خود را در مورد موضوع منتقل کنند.بینش، فهم و دانسته

یاب ارائه ي خبرههاسیستمدر این مقاله، مدل جدیدي براي 
وان ي برداري به عنشده که نتایج بهتري نسبت به مدل فضا

ي بازیابی اطلاعات دارد و دقت را هاسیستممدلی مرجع براي 
به نسبت مدل فضاي برداري در سیستم پیشنهادگر خبره 

ي اساتید هاي رزومهافزایش داده است. در این مقاله از داده
ه ارائي داده استفاده شده است. مدل دانشگاه به عنوان مجموعه

 هايل فضاي برداري است که بخشروشی بر پایه مد شده،
اي همجزا تحلیل کرده و از ضریب به صورتمختلف رزومه را 

ي دهکند. ایهاي مختلف استفاده میوزنی متفاوت براي بخش
هاي موجود در استفاده از این روش بر این پایه است که داده

بخشهاي متفاوت رزومه داراي اهمیت یکسانی نیستند و برخی 
شناسایی تخصص یک فرد داراي اهمیت بالاتري ها در داده

هاي سه بخش انتشارات، علایق و تجارب را به هستند. ما داده
مجزا  به صورتها استخراج کرده و هریک را ازاي تمام رزومه

 ایم و در نهایت نتایج اینو با مدل فضاي برداري تحلیل کرده
ي دهاز ایاند. علاوه بر این ما سه بخش با هم ترکیب خطی شده

جوي وجو استفاده کرده و به هنگام دریافت پرسوبسط پرس
کاربر با استفاده از ماتریس همبستگی کلمات آن را بسط داده 

  دهیم.و سپس مراحل جستجو را انجام می
نتایج حاصل از مدل ارائه شده، نسبت به نتایج مدل فضاي 
 برداري مجرد و مدل فضاي برداري بسط داده شده، نشان

باشد. این نتایج بیانگر این ي بهبود در بازیابی میدهنده
موضوع است که نقش کلمات در رزومه متخصصین متفاوت 

لف هاي مختتوان با جدا کردن بخشباشد. به بیان دیگر میمی
رزومه و تعیین میزان اهمیت هر بخش با توجه به نیازهاي 

ش ري افزایکاربر، میزان دقت در بازیابی را به مقدار چشمگی
هاي داد. در این مدل ما با تغییر وزن کلمات موجود در بخش
  یم.امختلف رزومه، نتایج بازیابی را به مقدار زیادي بهبود داده

توان در این زمینه اقدامات زیر را به عنوان کارهاي آینده می
یاب براي زبان فارسی، ي خبرههامدلانجام داد: پیشنهاد 

ف، هاي مختلتلف براي ترکیب بخشاستفاده از ضرایب مخ
  هاي ترکیب نتایج دیگر مثل فیلترینگ.استفاده از روش
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