
 توسعه یک سامانه پیشنهاد دهنده دوره های آموزشی فنی و حرفه ای

و مهارت آموختگان یانکارجو ،آموزیمهارت یانمتقاض به  

 

 1محرم منصوری زاده

 

 یدهچک

مشتریان  وسامانه های پیشنهاد دهنده سعی می کنند در انتخاب گزینه ها و محصولات به کاربران 

از نتایج یک طرح پژوهشی است که در آن یک سیستم  کمک کنند. این مقاله گزارش بخشی

های مناسب تواند با دریافت مشخصات هنرجو، دورهشده است که میپیشنهاددهنده ای توسعه داده

استفاده و همچنین معیارهای ارزیابی را به او پیشنهاد دهد. مفاهیم بنیادی مورد نیاز، روشهای قابل

. نتایج پیشنهادی به کمک آزمون و ارزیابی بررسی شده است معرفی شده و در ادامه کارایی روش

جویان را بدست آمده نشان می دهد که سیستم پیشنهاد دهنده دوره با دقت مناسبی می تواند مهار

 به دوره های آموزشی مناسب هدایت نماید.
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 مقدمه

بخصوص در  یژههای وافزاری هستند که از الگوریتمهای نرمسامانه 1گر یهتوص هایسامانه 

بهره  آنها یقو کاربران به محصولات و علا یانکردن مشتر یکنزد یبرا یحوزه هوش مصنوع

اطلاعات هستند  یها گونه فناورز دها یکی یه گرهای توصسیستم .(Aggarwal, 2016)گیرند می

ها و اطلاعات استفاده داده یو نگهدار یریتبرداری، مدپردازش، بهره ،آوریکه به منظور جمع

از  «برداریبهره»گر بر وجه  یههای توصهای مرتبط با سیستمصورت خاص فناوریشوند. بهمی

بتواند همانند  ینکها یبرا ینفروشی آنلابکتا یکمثال، عنوانها و اطلاعات تمرکز دارند. بهداده

 یانهمه مشتر یداطلاعات خر ید،را ارائه نما ماتیخود خد یدائم یانبه مشتر یفروشی سنتکتاب

نموده  ییپرمراجعه را شناسا یاناطلاعات مشتر ینا یکند. سپس از رومی یخود را ثبت و  نگهدار

 ینبر اساس ا یتاًکند. نهامی ییشده شناسااریهای خریدآنها را بر اساس کتاب یموضوع یقو علا

 یمیلبا موضوعات مشابه را به ا یدهای جدکتاب یحاو گیماهانه کاتالو ی،مندی موضوععلاقه

های از سیستم یو کاربرد یحال کاملاً واقعای کوچک و درعینمثال نمونه ینفرستد. امی یمشتر

 گر است.  یهتوص

در  یانسازد، تنوع مشتربرانگیز میگر را چالش یهتوص یهاانهکارگیری سامتوسعه و به آنچه

و متناسب با زمان است.  یمقطع یدهایمرورزمان، خربه یانعادت مشتر ییرتغ ین،آنلا یایگستره دن

همه  رایو هوشمند باشد که بتواند ب یقدق یبه اندازه کاف یدبا یمشتر یقعلا یصتشخ یتمالگور

 یتیو هو یابعاد شخص یرو سا یمحل زندگ یلات،تحص یزانم ت،یاعم از سن، جنس ینوع مشتر

های مختلف هوش که فناوری ینجاستبالا بدهد. ا یرشو با احتمال پذ یمنطق یشنهادهاییپ

 یهو اول یعنوان ابزار اصلهای قانونمند و خبره بهو سیستم ینماش یادگیری زمینه در یمصنوع

 . (Fayyaz, 2020) شوندمطرح میهای پیشنهاددهنده و توسعه سیستم یطراح

به کارآموزان  یهای آموزشدوره یشنهادگر، پ یههای توصسیستم یترین کاربردهااز مهم یکی

روش اول بر اساس  گیرد. درعمل به دو روش انجام می ین. ا(Akhtar, 2020) است یانو هنرجو

را گذرانده  یکه دوره مشخص یبه مشتر یگر،ها با همدها و دورهدرس ییهای محتواشباهت

را گذرانده، دوره  یمقدمات ریگ یختهکه ر یشود. مثلا به هنرآموزمی یشنهادهای مشابه هم پدوره

ها را در دوره ییروش صرفا شباهت محتوا ینشود. امی یهو توص یشنهادپ یزن ریگ یختهر یشرفتهپ

                                                      
1 Recommender Systems 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
ir

tv
to

.1
2.

46
.2

35
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
as

ln
am

eh
.ir

an
tv

to
.ir

 o
n 

20
24

-0
8-

06
 ]

 

                             2 / 18

http://dx.doi.org/10.61186/irtvto.12.46.235
http://faslnameh.irantvto.ir/article-1-477-fa.html


237                                            توسعه یک سامانه پیشنهاد دهنده دوره های آموزشی فنی و حرفه ای 

های کاربر مانند اشتغال با خواسته یدبودن و تناسب دوره جد یکاربرد یت،لزوما اهم گیرد ونظر می

 . (Gulzar, Leema ,& Deepak, 2018) گیردرا در نظر نمی یعسر

گیرد. مثلا به می یمها تصمدوره ییدوم بر اساس عملکرد کاربران و البته شباهت محتوا روش

 یشنهادهمان حرفه پ یشرفتهدوره پ یرا گذرانده، تنها در صورت یمقدمات ریگ یختهکه ر یهنرآموز

 دهرا هم گذران یشرفتهقبلا دوره پ یمشابه و یطتوجهی از هنرآموزان با شرادهد که عده قابلمی

های ها، شباهتدوره ییتناسب و تشابه محتواروش  در کنار استفاده از  ینا یگرد یانیباشند. به ب

 یشنهادگذشته آنها را هم در ارائه پ یو عملکرد آموزش یمحل زندگ یت،هنرآموزان مثل سن، جنس

 کردعمل یهای بررسکردن بازه یتوان با محدود و سفارشروش می ین. در ااستفاده می نمایدخود 

 ,Bakhshinategh, Spanakis)ید رس یازآمد و پورو یجهنت هآنها، ب یمحل زندگ ینکاربران و همچن

Zaiane ,& ElAtia, 2017) . 

 یانهای هنرجوگر بر اساس شباهت یهتوص یستمهای استفاده از سترین انگیزشاز مهم یکی

 یریتت و مدرکز ثبصورت متمبه یانهمه هنرجو یاست که اطلاعات آموزش ینها او دوره

نموده و  یریتوان اشتغال آنها را هم رهگآنها می یتیبر اساس اطلاعات هو ین،گردد. علاوه برامی

است که  یارزشمند یاربس ییدارا یگاهپا یننمود. ا یهکار کشور ته یروین یتاز وضع یغن یگاهیپا

 یربنایور بوده و زاده محد یکردهایبا رو ییهای محتوااز تحلیل یاریتواند منشا بسمی

 . های خرد و کلان باشدگیریتصمیم

ل توسعه در این مقاله سامانه پیشنهاد دهنده دوره آموزشی به هنرجویان معرفی شده و مراح

شده می  آن توضیح داده می شود. ارزیابی های کمی و کیفی نشان می دهد که سامانه توسعه داده

 مهارت آموزان مفید باشد. تواند برای پیشنهاد دوره به هنرجویان و 

استفاده برای طراحی ساختار ادامه مقاله به این صورت است که در ادامه روشهای مختلف قابل

از روشهای  چنین سامانه ای معرفی شده و سپس نتایج ارزیابی آنها ارائه می گردد. پس از آن یکی

تا در بخش وسعه می یابد. نهایانتخاب شده و به عنوان گزینه اصلی برای سیستم پیشنهاد دهنده ت

 آخر این گزینه مورد بررسی و ارزیابی قرار می گیرد.
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 توسعه سامانه پیشنهاددهنده

و زیرمجموعه های آن  1سامانه توصیه گر را از مناظر مختلف مانند مسئله یادگیری بانظارت

. در این چارچوب، از ) ,2015Ricci(توان دید می 4یا تخمین تابع 3و رگرسیون 2یعنی طبقه بندی

هایی استخراج شده و ای و همچنین دور های آموزشی ویژگیعلاقه مند هنرجوی فنی و حرفه

های های جدید، دورهشود که بتواند با تعمیم آموخته های خود به دادهسپس مدلی یادگیری می

 ,Foreman) (Gulzar, Leema ,& Deepak, 2018) مناسب را به این هنرجویان پیشنهاد دهد

2013) . 

و زیرمجموعه های آن مانند خوشه  5تواند بر اساس یادگیری بدون نظارتدیدگاه دیگر می

های آموزشی . در این دیدگاه کاربران و دوره( ,Han, Pei, & 2022Tong)شکل بگیرد  6بندی

های آموزشی کاربرجدید شوند. دورهصورت بردارهای مرکب تعریف و سپس خوشه بندی میبه

 ,Upendran)گردد بر اساس نزدیکی و شباهت به این خوشه ها استخراج و پیشنهاد می

Chatterjee, Sindhumol ,& Bijlani, 2016)عنوان روش . علاوه بر این قواعد شرکت پذیری به

 ,Flach)دوره را برای پیشنهاد دوره بکار بگیرد -تواند هم رخدادی هنرجودیگری در این بخش می

2012) . 

هم یکی از گزینه های پیش روست که در  7ه نظارتیشایان ذکر است که رویکرد ترکیبی نیم

 & Witten)شود های بدون برچسب استفاده میهای دارای برچسب و هم از دادهآن هم از داده

2002Frank, )نماینده اصلی این دیدگاه است  8. پالایش یا فیلتر مشارکتی(Madani, Erritali, 

Bengourram ,& Sailhan, 2019)های فنی . با توجه به اینکه هنرجویان با مشخصات همه دوره

ای آشناهستند و و انتخابشان آگاهانه است، در مسئله حاضر این رویکرد بسیار نزدیک به و حرفه

 شود. ر مییادگیری بانظارت بوده و از ادبیات پالایش مشارکتی دو

                                                      
1 Supervised Learning 
2  Classification 
3  Regression 
4  Function Estimation 
5 Unsupervised Learning 
6 Clustering 
7 Semi-supervised learning 
8 Collaborative Filtering 
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یادگیری بانظارت   

توانند خروجی احتمالی تولید هایی را که میهای مختلف، مدلدر این پژوهش از میان روش

. دلیل تاکید بر (Salahli, Gasimzade, Alasgarova ,& Guliyev, 2016) کنند استفاده کردیم

ندی نتایج و ارائه آنها بر اساس میزان انطباق با شرایط هنرجو است باین خصلت، نیاز به رتبه

(Gulzar, Leema ,& 2018Deepak, )و  1. بر این اساس، طبقه بندهای آماری مانند بیز ساده

های دیگر مثل استفاده بوده و مدلکنند قابلکه خروجی احتمالی تولید می 2رگرسیون لاجیستیک

کنند خروجی تولید می 3درخت تصمیم و ماشین بردارهای پشتیبان که صرفا برچسب نامی

 . (Flach, 2012) (Flach, 2012)استفاده نیستند قابل

ها بوده و دهنده ویژگینشان <X=<x1, x2, …, xnشود متغیرهای در ادامه فرض می

y=p(C|X) شده با بردار نه توصیفدهنده احتمال تعلق نمونشانX  به کلاسC  است. مثلاX 

 یک دوره آموزشی است. Cهای یک هنرجو بوده و ویژگی

 بیز ساده

گیرد که بر اساس آن این مدل همانطور که از نامش پیداست فرض ساده کننده ای در نظر می

ها استقلال شرطی برقرار است. یعنی با مشخص بودن برچسب کلاس بین متغیرها یا همان ویژگی

 صورت زیر نوشت:توان بهرا می yمد نظر، خروجی 

𝑃(𝐶|𝑋) (1) رابطه = 𝑃(𝐶|𝑥1) × 𝑃(𝐶|𝑥2) × … × 𝑃(𝐶|𝑥𝑛) =
 ∏ 𝑃(𝐶|𝑥𝑘)𝑛

𝑘=1 

 

صورت مستقل و را به مزیت این رابطه این است که تاثیر هر ویژگی بر خروجی مورد نظر

گیرد. این توزیع ممکن است توابع تنها در قالب یک مدل توزیع احتمال یک متغیره درنظر می

های فراوانی صورت ناپارامتری به وسیله جدولشناخته شده ای مانند توزیع نرمال بوده و یا به

لضرب فوق را در قالب تواند حاصنسبی تعریف شده باشد. علاوه بر این به کمک تابع لگاریتم می

 حاصل جمع هم انجام داده و از ناپایداری های محاسبات عددی پیشگیری نمود. 

                                                      
1 Naïve Bayes 
2 Logistic Regression 
3 Nominal Labels 
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 رگرسیون لجستیک

ع مدل رگرسیون لاجیستیک برای محاسبه احتمال تعلق یک نمونه به کلاس مدنظر از تاب

 کند. لاجیستیک استفاده می

𝑃(𝐶|𝑋) (2) رابطه =
1

1+𝑒−ℎ(𝑋) , ℎ(𝑋) = 𝑎0 + ∑ 𝑎𝑘 . 𝑥𝑘
𝑛
𝑘=1  

 

شوند. یها ضرایب وزنی مدل رگرسیونی بوده و طی فرایند یادگیری محاسبه م a_iدر رابطه فوق 

صورت مستقل برای رگرسیون لاجیسیتک علیرغم شکل ساده ای که دارد، مدلی قوی است که به

شبکه عصبی بکارگرفته  لها مانندعنوان مولفه ای در سایر مدشود و هم بهطبقه بندی استفاده می

 شود. می

 شبکه های عصبی

ش شبکه عصبی مفهوم استخراج ویژگی را به سطوح ولایه های نورونی تعمیم داده و تلا

های محاسبه کند نمایشی از مسئله به دست بیاورد که در آن ورودی و خروجی از طریق ویژگیمی

ها و توابع بی به تعداد لایه ها، نورونشده، به هم مرتبط شوند. قدرت یادگیری و تخمین شبکه عص

ایانی هم معمولا پانتقال آنها بستگی دارد. در لایه های میانی معمولا از توابع لاجیستیک و در لایه 

 شود. از تابع خطی استفاده می

 
 ساختار یک شبکه عصبی چندلایه 1شکل 

شبکه های عصبی هستند.  همانطوری که در شبکه های لایه ای پیش رو مشهورترین نوع 

شده است، در این نوع شبکه هر نورون حاصل جمع وزن دار ورودی ها را نشان داده 1شکل بالا

                                                      
1 Source: https://www.knime.com/blog/a-friendly-introduction-to-deep-neural-networks 
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نماید. نورون های هر لایه خروجی خود را تولید می fمحاسبه نموده و با استفاده از تابع انتقال 

 شوند. رتیبی اجرا میصورت تشوند و لایه ها بهصورت موازی فعال میبه

 جنگل تصادفی

یکی از قوی ترین مدل های یادگیر گروهی است که در آن تعداد زیادی  1جنگل تصادفی

شود. سپس در زمان لازم برچسب نمونه برای تعیین برچسب کلاس یادگیری می 2درخت تصمیم

توان از نسبت شود. علاوه بر این حسب نیاز میبر اساس رای اکثریت این درخت ها تعیین می

شده به آن کلاس استفاده نمود. شکل رای هر کلاس برای برآورد تقریبی احتمال تعلق نمونه داده

 دهد.روش کلی کار این مدل را نشان می 3زیر

 

 
 یطبقه بند یبرا یجنگل تصادف2شکل 

 های بوستینگروش

بندهای گروهی هستند که در آنها از مدل  هم طیفی از طبقه 4های تقویت یا بوستینگروش

شود. همانند جنگل تصادفی در این های یادگیری ساده، موسوم به یادگیرهای ضعیف، استفاده می

مدل ها هم رای اکثریت کمابیش تعیین کننده خروجی نهایی است. در برخی موارد این رای گیری 

 ساده و در برخی موارد دیگر وزنی است. 

                                                      
1 Random Forest 
2 Decision Tree 
3  Source: https://www.ml-science.com/random-forest 
4  Boosting 
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 یی عملکردارزیابی کارا

های توصیه گر، ارزیابی کیفیت و کارایی آنهاست. های توسعه سیستمترین چالشیکی از مهم

 یاجتماع یگرفته تا رسانه ها یکاز تجارت الکترون یمختلف یگر در حوزه ها یهتوص هایسیستم

ها  . اغلب پژوهششونداستفاده می یانبه مشتر ی سازی شده و ویژهشخص یها یهارائه توص یبرا

ی و ایجاد جذابیت برای مشتریان بحث نموده اند مانند کاهش بار اطلاعات هایهتوص یایمزادرباره 

(Schröder, Thiele ,& Lehner, 2011)توجهی هم . نتایج و دیدگاه های مدیریتی و فنی قابل

کنون اغلب سایت هایی که به نحوی محصول و حتی مطالب شده است. تا آنجا ادر این زمینه ارائه

متنوع در اختیار بازدید کننده می گذارند، امکاناتی برای ردگیری تک تک بازدید کنندگان و ایجاد 

پروفایل برای آنها و ارائه پیشنهاد بر اساس این پروفایل ها می پردازند. در این میان هنوز به روشنی 

افزوده ملموس و قابل اندازه گر ارزش  یههای توصحد سیستم ها چکه چگونه و ت یستمشخص ن

 محصول پیشنهاددهنده یستمس یک یجاد. ا(Ricci, 2015) کنندمی گیری ) مانند ارزش تجاری(

 یزن 1قابل اعتماد بودن یمعنا یفتعر در این میانبرانگیز است. چالش هم باشد، قابل اعتماد که 

گر  یهتوص یستمهر س یتموفق یریاندازه گبا این حال شکی نیست که . خود چالش دیگری است

 ینو پرکاربردتر ینمهم تر یه بررسبخش بن ی. در ا است یضرور یاربس یاز نقطه نظر تجار

ابتدا سعی . یمپرداز یم پیشنهاددهنده یستمس یک یتموفق یزانسنجش م یبرا یابیارز یپارامترها

، درک کنیم سپس معیارهای خاصی با آن مواجه هستند یههای توصکه سیستم هاییچالش کنیممی

کنیم و در انتهای بخش اقدامات خاص هر حوزه کاربردی را را بر سنجش و ارزیابی معرفی می

   کنیم.ذکر می

 ارزیابی هایچالش

این سیستم است.  یکها متبدون استثنا به شدت به داده اییهتوص یستمس یا بینییشمدل پ هر

های و حقایقی که دریافت کرده و بر اساس دادهرا بر اساس  یقابل اعتماد یها یهتوص ها و مدلها

محصول  کنندهیهتوص هاییستمس یناست که بهتر یعیکنند. طبارائه می آن آموزش دیده اند، 

 یادیحجم زند که به هست اسپاتیفای یا یکسمانند گوگل، آمازون، نتفلیی هاسازمان شرکت ها و 

 ,Dean) (Ricci, 2015) (Das, Datar, Garg ,& Rajaram, 2007) دسترسی دارندها از داده

 هاییستم، سیا شی مناسب دادن محصول، کالا یشنهادو پ شباهت ها ییشناسا ی. برا(2014

                                                      
1 Reliability 
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یادگیری ماشینی  .کنندیم یابیرا ارز یمشتر یرفتار یهاو داده این موارد یهاداده ،خوب گریهتوص

 ینیماش عملکرد یادگیری ترین فعالیت در توسعه سیستم پیشنهاددهنده است. هسته اصلی و مهم

 یشتریاطلاعات بیستم دادگان و س. هر چه ی مورداستفاده بهبود می یابدهاداده متناسب با حجم

عنوان چالش اصلی مطرح لذا حجم مطلوب دادگان به حاصل خواهد شد. یبهتر یجداشته باشد، نتا

استفاده، از اهمیت بسزایی برخوردار آوری دادگان متناسب با بودجه و بازه زمانی قابلاست و  جمع

 . (Das, Datar, Garg ,& Rajaram, 2007) است

های توصیه گر، این است که ها در توسعه و ارزیابی سیستمچالش دوم درزمینه نقش داده

. کندمی ییرتغ ان مدامربرکا یحاتترجمندی و . زیرا علاقههستند ییربه طور مداوم در حال تغ هاداده

اساس  سیستمی که بر .نی هستندکسب و کارها و محصولاتشان همواره درحال تکامل و به روزرسا

های یک برهه طراحی شده، برای کاربری در برهه ای دیگر ممکن است خیلی دقیق و حتی داده

صورت اتوماتیک با این تغییرات هماهنگ شود؟  از یک سو تواند بهمفید نباشد. آیا  سامانه می

 یزآنها نیت ی و مدیرنگهداراست، اما  یرپذ مکانها اداده یدترینبر اساس جد ی برخطها یهتوص

در مقاطع  ی دادگان و به روزرسانی سامانه توصیه گرپردازش دسته ا یگر،د یدشوارتر است. از سو

همچنین تنظیم  کند.ها را منعکس نمیداده یراخ ییراتاست اما تغ و عملیاتی تر آسان تر مشخص

نباید از آن غافل شد. پارامترها اده هم امری است که های یادگیری مورداستفو بازپیکربندی روش

ه تنها با کو پیچیدگی الگوریتم مورداستفاده ممکن است در طول زمان نیاز به تغییر داشته باشد 

 ست یافت. توان به مقادیر مطلوب دآزمون و ارزیابی وسیع می

 مورداستفاده  یجرا معیارهای

توان بررسی و ناظر مختلف میهمانطوری که پیشتر نیز اشاره شد، سیستم توصیه گر را از م

های یادگیری ماشینی و در قامت یک سیستم یادگیری بانظارت، ارزیابی کرد. در چارچوب سیستم

 معیارهای کیفی تفسیرپذیر و ی،بنددقت رتبه ی،بنددقت طبقه بینی،یشدقت پ معیارهایی مانند

از منظر یادگیری بدون نظارت  هستند. گریهتوص هاییستمس یبرا یابیارز یارهایمع یاصل انواع

های درون خوشه و تفاوت های بین خوشه ای و همچنین پشتیبانی و معیارهایی مانند شباهت

 &, Hastie, Tibshirani)اطمینان در ساختارهای شرکت پذیری معیارهای مناسبی هستند 

Wainwright, 2015) . 
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وب ارتباط و تعامل، معیارهایی مانند تعداد کلیک و بازدید مهم و قابل بحث و در چارچ

بررسی هستند. همچنین از منظر ارزش افزوده تجاری نیز معیارهایی مانند نسبت خریدهای مرتبط 

ی این معیارها نیازمند . محاسبه و ارزیاب(Fayyaz, 2020)شده اهمیت می یابند با پیشنهادهای ارائه

این است که سیستم توصیه گر برای مدتی طولانی در محیط کسب و کار استفاده شود و با جمع 

آوری اطلاعات و گزارش های عملکردی آن آثار تجاری و کسب و کاری آن روشن شود 

(Jannach & Jugovac, 2019)در زمان توسعه سیستم برای ارزیابی کمی و کیفی آن  . از این رو

شود که شامل مواردی مانند دقت، صحت و از معیارهای مبتنی بر یادگیری ماشینی استفاده می

 &, Schröder, Thiele)صورت تفصیلی معرفی شده اند فراخوانی است. در ادامه این معیارها به

Lehner, 2011) . 

 بینیدقت پیش

 ینیتخم هاییبندکه رتبه پردازدیموضوع م ینبه ا یبندرتبه بینییشپ  یا بینییشپ دقت

به طور گسترده  یرینوع اندازه گ یناست. ا یککاربر نزد یواقع هاییبندچقدر به رتبه کنندهیهتوص

 یوهایسنار یبرا ین انتخاببهترمعیار  اینود. شاستفاده می ینریبا یرغ یبندی هارتبه یابیارز یبرا

 یانگیناست. م یاتیهمه محصولات ح یبرا یبندرتبه یقدق بینییشاست که در آن پ کاربردی

( RMSE) 3یشهمربعات ر یانگینم ی(، خطاMSE) 2مربعات خطا یانگین(، مMAE) 1مطلق یخطا

 یسهمقا در منظور هستند. ینا یبرا یارهاترین مع( مهمNMAE) 4شده نرمال یمطلق خطا یانگینو م

 یبر خطاها یجهکنند و در نتاز انحرافات مربع استفاده می RMSEو  MAE ،MSE یکبا متر

آمده دستبه یهامشابه داده یدر واحدها RMSEو  MAEکنند. خطا توسط می یدبزرگتر تأک

 یاندر م یجنتا یسهمقا برایکند. می یدرا تول یمربع یواحدها MSEکه  یشود، در حالمی یفتوص

 یاسرا در محدوده مق MAE یارمع NMAEمختلف،  یبندرتبه هاییاسبا مق کنندگانیهتوص

یین تع یبرا RMSE یاراز مع ،5یکسدر رقابت نتفلبه عنوان نمونه، . کندیم یمناسب عاد یبندرتبه

                                                      
1 Mean Absolute Error (MAE) 
2 Mean Squared Error (MSE) 
3 Root Mean Squared Error (RMSE) 
4 Normalized Mean Absolute Error (NMAE) 
5 https://en.wikipedia.org/wiki/Netflix_Prize 
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ه است تفاده شداس یزهبرنده جا ینو همچن CineMatch یتمبا الگور یسهبهبود در مقا میزان

(Schröder, Thiele ,& Lehner, 2011). 

 یدقت طبقه بند

 یتمالگور یکموفق  گیرییمتصم یتتا ظرف کنندیتلاش م یبنددقت طبقه هایگیریاندازه

 یدمحصولات خوب مف ییکاربر مانند شناسا نیازهای یکنند. آنها برا یابی( را ارزSDMC) 1یهتوص

نامربوط تولیدشده  یاعنوان موارد مرتبط درست و غلط را به یها یتعداد طبقه بند یراهستند ز

یا)دسته بندی اش یقدق یبندرتبه SDMACمعیار کنند.می یابیکننده ارز یهتوص سیستمتوسط 

 یکیت الکترونتجار هاییستمس یبرا یژهبه و یارنوع مع ین. اصحیح و غلط( را نادیده می گیرد

 یامحصولات  یدمانند خر یکاربران را به انجام اقدامات خاص کنندیم یمناسب است که سع

 خدمات متقاعد کنند.

 دقت رتبه

 یحصح یبترت ینتخم یرا برا کنندهیهتوص ییتوانا ی،بندرتبه بینییشپ یاآمار، دقت رتبه  در

رتبه شناخته  یهمبستگ یریگعنوان اندازههکه ب کندیم یابیکاربر ارز یحاتبر اساس ترج هایتمآ

 یرینوع اندازه گ یناز کالاها به کاربر داده شود، ای و مرتب یاگر فهرست طولان یجه،. در نتشودیم

 است.  ینمناسب تر

 یرکه مستقل از مقاد شودیرتبه استفاده م بینییشپ یکمتر یکدر  یحیترج یرمقاد ینسب ترتیب

 هایتمآ یبندکه مرتباً رتبه ایکنندهیهمثال، توص یاست. برا کنندهیهتوص یکتوسط  شدهیابیارز یقدق

 یحصح بندیرتبهکه  یانممکن است تا زم کند،یم یابیارز یکاربر واقع هاییتاز اولو تریینرا پا

 کسب کند. یکامل یازباشد، امت

 دقت  یانگینم میانگین@ K فراخوان  یانگینم یانگینو م@ K 

از  یسفارش یستل یکمعمولاً  کنندهیهتوص یستمس یک یشی،ربر در مجموعه آزماهر کا برای

چقدر مرتبط است،  شدهیهموارد توص یستکه ل دهدینشان م MAP@K. کندیم یجادا هایهتوص

                                                      
1 Successful Decision-Making Capacity 
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همه موارد موجود در  تواندیچقدر خوب م کنندهیهکه توص دهدینشان م MAR@Kکه  یدر حال

 .یاوردمثبت داده است، به خاطر ب یازبر به آنها امترا که کار یشیمجموعه آزما

 روش پیشنهادی

شینی با روش پیشنهادی برای توسعه سیستم پیشنهاددهنده استفاده از رویکردهای یادگیری ما

های نظارتی و بازیابی اطلاعات است. در این راستا ابتدا مجموعه روشهایی  را که تمرکز بر روش

وسعه سیستم یم آزمون و ارزیابی نموده و از میان آنها یکی را برای تدر بخش که قبل معرفی نمود

 کنیم. نهایی انتخاب می
 سامانه پیشنهاددهنده یساختار کل

ین هدف از ا شده است.یستم سامانه پیشنهاددهنده در شکل زیر نشان دادهس یساختار کل

 یدامه مراحل تولاست. در اد به کاربر یرپذ یرحال تفسمناسب و درعین یها یهارائه توص ساختار

 شده است. توصیف یینها یها یهتوص یدها تا تولادهداز پردازش  یه هاتوص

 
 ساختار سیستم پیشنهاددهنده 3شکل 

 نحوه انتخاب طبقه بندها

 یتبا قابل ییاز طبقه بند ها یستمس ینسخه فعل همانطوری که در فصل قبلی هم اشاره شد، در

یک از هر  یصورت که برا ینشود. به اها استفاده می یهتوص یدتول یبرا یاحتمال یخروج یدتول

یک بند، احتمال انتخاب  طبقه شود. هرطبقه بند مجزا آموزش داده میی یک های آموزشگروه

ها از  یکه طبقه بند است کند. لازم به ذکربه خصوص توسط کاربر را برآورد می یگروه آموزش

در نسخه  مثالعنوانبه کنند.پارامتر ها استفاده می یبرخ یینو تع یاعتبار سنج یها براصد دادهدر15

اعتبار  هایداده مدل ینشود که ااستفاده می Gradient Boostingبر اساس  یاز طبقه بند یفعل

 یگرید از اطلاعات یبند طبقه ضمناً برد. یعمق مناسب درخت هابه کار م یینتع یرا برا یسنج

 بعد از کند.ها استفاده میغلبه بر مشکل عدم توازن داده یمثل نسبت انتخاب گروه ها هم برا
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شوند و مرتب می یطبقه ها بعد از نرمال ساز یاحتمال انتخاب هر گروه، احتمالات همه  برآورد

 شود.احتمال به کاربر پشنهاد می یشترینهای با بگروه

 شدهارائه یها یهتوص یرتفس

 یرابتولیدشده است.  یها یهدر مورد توص یحاتیارائه توض یستم،س ینا یاز اهداف طراح ییک

استفاده  SHAP  یرو نقش هرکدام، از مقاد یجهموثر بر نت یها یرمتغ یافتن یعنیمدل ها  یر نتایجتفس

 مخصوص هر کاربر ارائه یحاتیتوان توضمی یهای مختلفبه شیوه یر،مقاد یناک کم با شده است.

 زیرا .اهمیت زیادی دارد شدهرائها یهدر توص یرتاث یشترینبا ب یها یرمتغ ییشناسا مثالعنوانداد. به

دوره، عدم سکونت شخص در استان تهران یک به  پایین اختصاص احتمال یلممکن است دل

ی، وزشگروه آم یینتع یها برا یراز متغ ادیر خاصیمق یمنف یانقش مثبت . یا داده شود یصتشخ

اج قابل استخر ی خاص،گروه آموزشیک  بر احتمال انتخاب تحصیلات یش سطحافزا یرتاث مانند

کاربر ارائه  به یشنهادی،های پعلاوه بر دوره یحاتیتوض SHAPیرمقاد یربا تفس پایان در است.

 . شودمی
 محیط مورداستفاده

شده است. برنامه های استفاده  3,7برای پیاده سازی و آزمون مدل ها از زبان پایتون نسخه 

های یادگیر از کتابخانه اند. برای پیاده سازی مدلنوشته شده jupyterNotebookپایتون در محیط 

شود. استفاده شده است. نوت بوکها همراه این گزارش ارائه می learn-scikit  1استاندارد و رایج

، درخت تصمیم، جنگل های مورد استفاده بیز ساده، رگرسیون لاجیستیک، شبکه عصبیمدل

 تصادفی و گونه هایی از روشهای بوستینگ هستند. 
 دادگان مورد استفاده

سازمان آموزش  1397های ثبت نامی سال های موجود برای این پژوهش مشتمل بر دادهداده

رکورد است که هر رکورد شامل  1300000بر ای کشور است. این مجموعه بالغفنی و حرفه

 آموزی هر شخص است. تحصیلی و مهارتاطلاعات هویتی، 

شده برای اشخاص تقریبا همگن است اما تعدادی از رکوردها اطلاعات درست اطلاعات ثبت

ها یا کاملی ندارند. کمتر از یکصد رکورد فاقد نام، نام خانوادگی یا هر دو بوده و از مجموعه داده

صورت رشته حرفی، د ملی آنها بهحذف شدند. نزدیک به یکهراز رکورد کد ملی نداشتند یا ک

                                                      
1 https://scikit-learn.org/ 
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توجه بود، شده بود.  با توجه به اینکه تعداد این رکوردها قابلو*و /..( ثبت-کاراکترهای خاص )

 حذف نکردیم و به همان صورت وارد مراحل بعدی نمودیم. 

های کدینگ تهیه کردیم ها در مبادلات، پردازش و گزارش جدولبرای حفظ محرمانگی داده

 فردمنحصربهکرد. مثلا برای نام همه افراد دیر فیلدهای هویتی را به کدهای معینی نگاشت میکه مقا

او را در جدول  ی کردیم. سپس به جای نام هر فرد، شماره نامگذارشمارهرا از استخراج نموده و 

ری ترتیب ضمن حفظ هویت مستقل هر فرد از نشت و انتشار اطلاعات او جلوگیاینقراردادیم. به

کنیم و تنها درصورت نیاز طبق صورت محرمانه نگهداری میهای کدینگ را بهکردیم. این جدول

کنیم. های خاصی که دسترسی به آن را محدود کرده، اطلاعات را بازخوانی و بررسی میپروتکل

 م. این فرایند کدینگ را برای نام خانوادگی، شماره ملی و شماره موبایل هم انجام دادی
 ج یادگیری بانظارتنتای

های مختلف به های مختلف در جدول زیر آمده است. نتایج کامل روشمیانگین دقت مدل

های بازیابی اطلاعات معیار های آموزشی نیز در پیوست ها آمده است. در سیستمتفکیک گروه

وش ر نتایج مرتبط است. چنانچه واکشیفراخوانی جایگاه ویژه ای دارد زیر به معنی پوشش و 

 بندی مناسبی اتخاذ شود، پاسخ های مرتبط بازیابی شده در اوایل فهرست جای گرفته و پاسخرتبه

شوند. از این رو هرچند ممکن است های غیر مرتبط به سمت انتهای فهرست هدایت می

Precision  بندی، نتایج مفید در ابتدای فهرست حضور بیشتری کلی مناسب نباشد، با توجه به رتبه

ن بالا بالا خواهد بود. لذا ترجیح بر این است که فراخوانی تا حد ممک Precision@kته و داش

ده برای استفاده در موتور پیشنهاددهن  Gradient Boostingباشد. بر اساس این نتایج روش 

 برگزیده شد.
 مختلف یمدل ها یبرا یابیارز یارهایمع نیانگیم 1جدول 

 
 آزمون آموزش

 مدل

A
cc

u
ra

c

y R
e

ca
ll

 P
re

ci
si

o

n F1 

A
cc

u
ra

c

y R
e

ca
ll

 P
re

ci
si

o

n F1 

DecisionTree 0,98 0,17 0,86 0,26 0,98 0,06 0,18 0,07 

GradientBoost 0,85 0,93 0,05 0,09 0,84 0,77 0,04 0,08 

Logistic 0,98 0,05 0,05 0,01 0,98 0,06 0,04 0,01 

MLP 0,98 0,03 0,29 0,02 0,98 0,03 0,26 0,02 

NaiveBayes 0,61 0,86 0,03 0,06 0,61 0,84 0,03 0,06 
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RandomForest 0,99 0,19 0,78 0,28 0,98 0,07 0,21 0,08 

 

یادگیری بدون نظارت  نتایج  

یک  بیشتر ازمشاهده می شود، عده بسیار کمی از مهارت آموزان  2همانطوری که در جدول 

باهت را . این موضوع کاربری روشهای بدون نظارت مبتنی بر شه اندآموزشی را انتخاب کرد دوره

وسط تبه شدت تحت تاثیر قرار می دهد. لذا با توجه به عدم توازن انتخاب رشته های مختلف 

 استفاده حذف شدند. های قابلهنرجویان، خوشه بندی و قواعد شرکت پذیری از مجموعه روش
 

 

 
 یآموزش یهااز گروه یکیمختلف و  یهاروش یراک برا یمنحن  4شکل 

 
 انیانتخاب شده و تعداد هنرجو یهاتعداد دوره عیتوز یفراوان 2جدول 

 +5 4 3 2 1 دوره

 9622 11729 30812 106867 770150 هنرجو

 0,01 0,01 0,03 0,12 0,83 نسبت
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 روش منتخب و نتایج آن

های مختلف ترسیم شده است. سطح برای یک گروه آموزشی و روش 1منحنی راک 4 در شکل

شود روش هاست. همانطوری که در این شکل دیده میزیر منحنی راک بیانگر خوبی از دقت روش

 بوستینگ انتخاب شده دقت بالاتری نسبت به بقیه روشها دارد.  
 شدهبرنامه توسعه داده

یک برنامه پیمانه ای است که در حال حاضر در قالب  2شدهداده سامانه پیشنهاددهنده توسعه

« واسط برنامه های کاربردی»و « واسط کاربری تحت وب»، «موتور پیشنهاددهنده»سه مولفه اصلی 

شود. سامانه شده است. جزئیات هر یک از این موارد در ادامه توضیح داده میطراحی و توسعه داده

استفاده و اجراست. در حال نویسی پایتون قابلط مجهز به زبان برنامهشده در هر محیتوسعه داده

نویسی استقرار یافته است. زبان برنامه 310حاضر این سامانه روی یک ماشین لینوکس دبین نسخه 

 بوده و از کتابخانه های استاندارد و رایج این زبان استفاده شده است.  3,7پایتون 

بع ک هسته هوشمند است که از یک مدل یادگیری شده و تواموتور پیشنهاددهنده دارای ی

ده دسترسی به خدمات آن تشکیل یافته است. این مدل همانطور که دربخشهای قبلی توضیح دا

ازی شده است. این مدل بر پیاده س xgboostکند و بر مبنای استفاده می boostingشد، از رویکرد 

های جدید لازم است ی به روزرسانی آن با دادهاساس دادگان فعلی یادگیری شده است. برا

های جدید انجام پذیرد. علاوه بر این، هسته هوشمند پردازش و آموزش مدل با دادهفرایندهای پیش

های همسایگی مانند مولفه ای برای پیشنهاد استاندارد آموزشی هم دارد که با استفاده از الگوریتم

kNN .پیاده سازی شده است 

ری تحت وب درگاه دسترسی به سامانه پیشنهاددهنده بوده و در قالب یک برنامه واسط کارب

پیاده سازی شده است. با توجه به اینکه قرار است این سامانه  4وب با استفاده از چارچوب فلسک

 های سازمان کار کند، در نسخه فعلی حداکثر سادگی لحاظ شده است. با سایر سامانه

نویسی به زبان پایتون هست که دسترسی ه مجموعه از توابع برنامهواسط برنامه نویسی مولف

سازد. با استفاده از این مولفه، سامانه سایر برنامه های کاربردی  به موتور پیشنهاددهنده را ممکن می

                                                      
1 Receiver Operating Characteristic 
  این سامانه در محیط ارائه شده توسط کارفرما استقرار یافته و قابل استفاده است. 2
3 Linux Debian 10, Buster 
4 Flask web development frame work: https://flask.palletsprojects.com/en/2.1.x/ 
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ها هم قابل ارائه خواهد ها یکپارچه شده و خدمات در بستر آن سامانهپیشنهاددهنده با سایر سامانه

 بود. 

 

  بندیجمع  

های منتخب، محیط در این مقاله توسعه سامانه پیشنهاددهنده گزارش شده است. روش و مدل

تفصیل معرفی شده است. راهنمای کاربری و وب شده بهاجرایی و همچنین سامانه توسعه داده

ها پایان بخش این گزارش است. با توجه به سرویس مورد نیاز برای اتصال به سایر سامانه

 شود در نسخه بعدی از دادگان بیشتری استفاده شود.ها پیشنهاد میمحدودیت داده

 

 گزاریسپاس

ها یتمبدین وسیله از همکاری آقای امیرعباس اسدی در برنامه نویسی و پیاده سازی الگور

 سپاسگزاری می نمایم. 
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