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 ها و همچنين در با توجه به حجم عظيم اطلاعات بدون ساختار داخل سازمان     :چكيده 
به اين منظور، علاوه بر . باشد وب، يافتن پاسخ به نياز دانشي در زماني اندك، دشوار مي

شـوند،   هاي فـردي كـاربران در نظـر گرفتـه نمـي      موتورهاي جستجو كه در آنها ويژگي
اند و بر اساس رفتارهـاي پيشـين كـاربران سـعي در      وجود آمده هاي پيشنهادگر به سيستم

هــا در  اســتفاده از ايــن سيســتم. رد نيــاز آنهــا دارنــدكمــك بــه دسترســي بــه دانــش مــو
هاي پيشنهادگر خبـره   سيستم. هاي اجتماعي در حال گسترش است ها و شبكه سايت وب

جـاي ارائـة اطلاعـات، ايـن امكـان را فـراهم        نيز با پيشنهاد افراد خبـرة داراي دانـش بـه   
ارتباط با متخصصان باعث . هاي خود را از افراد خبره بپرسند اند كه كاربران سؤال كرده
ها، بينش و فهم نيز در مورد  شود كه علاوه بر انتقال مطلب، با انتقال تجارب و دانسته مي

عنوان پروفايل افـراد   هاي اساتيد دانشگاه به ما در اين مقاله از رزومه. موضوع منتقل شود
سـش كـاربر را   ايم كـه پر  خبره استفاده كرده و مدل پيشنهادگر خبرة جديدي ارائه داده
ما با تركيب مـاتريس  . كند دريافت كرده و افراد خبره را در زمينة پرسش او پيشنهاد مي

ايم كه در  مدلي ارائه كرده رنك پيج همبستگي كلمات، مدل فضاي برداري و الگوريتم
ايـن مـدل در   . هاي مرجـع دقـت بـالاتري در شـناخت افـراد خبـره دارد       مقايسه با روش

هي، داخل سازماني و همچنين در محيط وب كـه متخصصـان داراي   هاي دانشگا سيستم
 .اطلاعات رزومه باشند، كاربرد دارد

هـاي آنلايـن؛ مـدل فضـاي بـرداري؛ مـاتريس        پيشنهادگر خبـره؛ فـروم       :ها كليدواژه
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  مقدمه. 1
روز بـر حجـم اطلاعـات افـزوده شـده و       با گسترش اينترنت و جوامع مجازي، روزبـه 
در چنـين شـرايطي،   . تبديل شده اسـت  دسترسي به اطلاعات مفيد و مرتبط به كاري دشوار

وجود سيستمي كه بتواند از ميان حجم عظيمي از اطلاعات، اطلاعات مرتبط و مورد نياز را 
هاي هر كاربر به وي پيشنهاد كند، به موضوعي بسيار مهـم تبـديل شـده     بنا به نياز و ويژگي

ــا بررســي رفتارهــاي پيشــين كــاربران در و  سيســتم. اســت هــا،  ســايت بهــاي پيشــنهادگر ب
راه ... موضوعات مورد علاقة آنهـا را تشـخيص داده و بـا پيشـنهاد فـيلم، موسـيقي، كـالا و        

هاي حل مسئله از جملـه   سيستم. كنند پيداكردن اطلاعات و كالاهاي مورد نياز را آسان مي
. كننـد  هاي پيشنهادگر دانش هستند كه دسترسي بـه دانـش مـورد نيـاز را فـراهم مـي       سيستم
تـر   روز رايـج  هاي اجتماعي روزبـه  هاي آنلاين و شبكه هاي پرسش و پاسخ، فروم سايت وب
شوند و مردم نيازهاي اطلاعاتي خود را با استفاده از اينترنت و متخصصان دنياي مجازي  مي

صـورت آنلايـن در دسـترس     با پيشرفت اينترنت و گسترش آن، اطلاعـات بـه  . كنند رفع مي
  .كنند د را به اشتراك گذاشته و از دانش ديگران استفاده ميهمگان بوده و افراد، دانش خو

هاي اجتماعي هستند كه بيشتر در زمينة اشـتراك   نوع خاصي از شبكه 1جوامع مجازي
ايـن جوامـع از   . گيرنـد  اشتراك دانش و جستجوي نياز اطلاعـاتي مـورد اسـتفاده قـرار مـي     

ضـوعي خـاص، در   اند كه در جهت افزايش درك و دانش خود در مو افرادي تشكيل شده
هاي خود را افزايش  اين جوامع عضو شده و با اشتراك دانش خود و دانش ديگران، دانسته

كنند كه مورد اسـتفادة   اين افراد با مشاركت خود، منابع عظيم دانشي را فراهم مي. دهند مي
 هاي ديگري چـون  امروزه، اين جوامع علاوه بر مطالب متني از رسانه. گيرد همگان قرار مي

لذا، انتقال دانش تجربـي بسـيار   . كنند صوت، تصوير و عكس براي انتقال دانش استفاده مي
  . كند روز افزايش پيدا مي تعداد اين جوامع روزبه. تر از گذشته شده است تر و صحيح راحت

هـا نيـز بـه موضـوعي بسـيار مهـم        علاوه بر اينترنت، اشتراك دانش در درون سـازمان 
انـد   هاي اشتراك دانش درون سازماني، اين امكان را فراهم كـرده  سيستم. تبديل شده است

هـاي   بيشـتر شـركت  . كه كاركنان يك سازمان نيازهاي اطلاعـاتي يكـديگر را رفـع نماينـد    
هــاي  هــاي اشــتراك دانــش و فــروم ، مايكروســافت و آمــازون از سيســتم2بــزرگ مثــل دل

                                                                                                                                
1. virtual communities 
2. Dell 
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 .Wang et al(كننـد   فاده مـي اي براي افزايش ميـزان اطلاعـات كارمنـدان خـود اسـت      مباحثه

در حالـت  : شـود  در جوامع مجازي، اشتراك دانش معمولاً به سه حالـت انجـام مـي   ). 2013
بـا اينكـه   . ماند تا كاربران به آن پاسخ دهند اول، كاربر سؤال خود را ثبت كرده و منتظر مي

ند، ولي ايـن  گو هست مزيت اين روش آن است كه افراد داراي دانش به نياز اطلاعاتي پاسخ
كننـده مـدت زيـادي     وجـو  از جمله اينكه، ممكن است شخص پرس. روش معايبي نيز دارد

منتظر بماند تا كسي به نياز دانشي او پاسخ دهد و نيز ممكن اسـت كـه سـؤال كـاربر بـدون      
شـده در   در حالـت دوم، حجـم بزرگـي از اسـناد و اطلاعـات پـالايش      . جواب بـاقي بمانـد  

وجـوي كـاربر، اسـناد و اطلاعـات      خيره شده است و به محض پـرس هاي اطلاعاتي ذ بانك
باشـد و   اين حالت مشابه عملكرد موتورهاي جستجو مـي . شود مرتبط با آن نمايش داده مي
امـا، چـون سـؤال كـاربران و محتويـات دانشـي       . گـويي اسـت   داراي مزيت سـرعت پاسـخ  

بـا سـؤالِ كـاربر از روي     شود، تشخيص محتواي مرتبط زبان طبيعي نوشته مي متخصصان به 
حالت سوم، حالتي اسـت كـه در آن ارتبـاط بـين جسـتجوكننده و      . باشد كلمات مشكل مي

باشـد   هاي پيشنهادگر خبـره مـي   اين روش اساس كار سيستم. كنندة دانش برقرار شود فراهم
شـوند تـا سـؤال خـود را از آنهـا       هاي داراي دانش بـه كـاربران معرفـي مـي     كه در آن خبره

جـاي اينكـه سـؤال كـاربر بـه عمـوم        تفاوت روش اول با سوم در اين اسـت كـه بـه   . ندبپرس
عنـوان افـراد خبـره در زمينـة      كاربران عرضه شود، تنها به متخصصاني كه توسط سيسـتم بـه  

نوبة خـود باعـث افـزايش سـرعت و      گردد كه اين به شوند، ارائه مي سؤال كاربر شناخته مي
. گردد شدن تعاملات اجتماعي، اشتراك دانش آسان مي همشود و با فرا دهي مي دقت پاسخ

دهنـده   گونـه كـه در اختيـار پاسـخ     نياز اصلي اين روش آن است كه اطلاعات دانش، همان
  . است، منتقل شود

ايـم كـه بـا     هاي پيشنهادگر خبره ارائه كـرده  در اين مقاله، ما مدلي جديد براي سيستم
بيني كرده و به  هاي تخصص آنها را پيش نشگاه، زمينههاي متني رزومة اساتيد دا تحليل داده

هــاي داراي دانــش در زمينــة پرســش را  محــض دريافــت پرســش كــاربران سيســتم، خبــره 
شده با استفاده از ماتريس همبستگي كلمات، گـراف مشـابهت    مدل ارائه. دهد تشخيص مي

و مـدل فضـاي    1رنـك  جپـي  را ايجـاد كـرده و نيـز بـا اسـتفاده از الگـوريتم      ) ها رزومه(اسناد 

                                                                                                                                
1. PageRank 
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ايـن مـدل در   . كنـد  وجو پيشنهاد مي برداري، متخصصان داراي دانش لازم را براي هر پرس
هاي تحت وب، دانشـگاهي و درون سـازماني كـه افـراد متخصـص داراي اطلاعـات        محيط

هـاي كـاربران    ها را در زمينة پرسش تواند مورد استفاده قرار گيرد و خبره رزومه هستند، مي
  .د كندپيشنها

 پيشينة پژوهش. 2

يابند و زماني كـه   شوند و معنا مي هاي خام پس از پردازش به اطلاعات تبديل مي داده
گيـرد، گفتـه    اطلاعات، تجربه، و بينش در مورد يك موضوع در اختيار شخصـي قـرار مـي   

بنابراين، ). Filemon & Uriarte 2008(شود كه شخص در آن موضوع داراي دانش است  مي
تـر   تر از اطلاعات بوده و انتقال آن از شخصي به شخص ديگـر مشـكل   مفهومي جامع دانش

انتقال فهم و بينش در مورد يك موضوع بـا اسـتفاده از فقـط مـتن     . از انتقال اطلاعات است
هـاي خـود را بـه شـخص ديگـري       امـا زمـاني كـه شـخص آموختـه     . باشد كاري مشكل مي

تواند  و با استفاده از گفتار، علايم، و نوشتار بهتر ميآموزد، با انتقال دانش و تجربة خود  مي
هاي بازيابي  جاي سيستم ياب به هاي خبره رو، استفاده از سيستم از اين. مفاهيم را منتقل سازد

گـويي بـه سـؤالات، افـراد      جـاي پاسـخ   هـا بـه   متن بسيار مفيدتر خواهد بود، زيرا اين سيستم
هاي اخير، بـا   در سال. كنند ي كاربران معرفي ميگويي به نياز دانش متخصص را جهت پاسخ
  .اند هاي پيشنهادگر خبره، پژوهشگران زيادي جذب اين حوزه شده توجه به اهميت سيستم

بيشتر مردم براي يافتن آنچـه كـه بـه آن نيـاز دارنـد، از موتورهـاي جسـتجو اسـتفاده         
را سـاختاربندي و   اطلاعات، صفحات وب 1موتورهاي جستجو با پردازش آفلاين. كنند مي

وجوي كاربران با توجه به كلمات مشابه مورد  محض دريافت پرس كنند و به  بندي مي دسته
بندي كـرده و بـه كـاربر     وجوي كاربر، صفحات وب را رتبه استفاده در اسناد و نيز در پرس

ت هاي بازيابي اطلاعات، يـافتن اطلاعـا   عنوان سيستم موتورهاي جستجو به. دهند نمايش مي
آيند،  هاي پيشنهادگر دانش به حساب نمي كنند، اما جزء سيستم مورد نياز را بسيار آسان مي

هاي پيشين آنهـا، محـل زنـدگي و رفتارهـاي آنهـا توجـه        هاي افراد، پرسش زيرا به ويژگي
كننـد و پيشـنهادي در ايـن     كنند و صرفاً مطالب مرتبط با پرسش كـاربر را بازيـابي مـي    نمي

كاربران براي يافتن نيـاز اطلاعـاتي خـود بايسـتي صـفحات را مـرور كـرده و         .زمينه ندارند
                                                                                                                                
1. offline  
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. باشـد  كننـده مـي   بر و خسـته  ترين سند را پيدا كنند و اين كار امري ناخوشايند، زمان مرتبط
صـورت   جوي خود را ثبـت كننـد و پاسـخ خـود را بـه      و آنها به سيستمي نياز دارند كه پرس

اند  وجود آمده هاي حل مسئله به سيستم). Wang et al. 2013(مختصر و مفيد دريافت نمايند 
تر به كاربران كمـك كننـد    تر وكوتاه جاي بازيابي تعداد زياد اسناد، با ارائة پاسخ دقيق  تا به

هـا را يـا بـا     هـا پاسـخ   ايـن سيسـتم  . كه در زمان كمتري به دانش مورد نياز خود دست يابنـد 
  . كنند آنها را با استفاده از افراد خبره فراهم مي ها پيدا كرده و يا تحليل دقيق داده

ها  هاي اشتراك دانش و حل مسئله هستند كه كاربران با پست ها از جمله سيستم 1فروم
هـا، كـاربران    با توجه بـه موضـوعات فـروم   . دهند و مباحث خود محتواي آنها را تشكيل مي

صـورت   ده از كلمـات خـاص بـه   ها و سؤالات خود را بـه زبـان خـود و بـدون اسـتفا      دانسته
تواند براي حل مسـائل   كنند كه مي كنند و محتواي ارزشمندي توليد مي زنجيروار پست مي

هـاي   هـا نيـز از فـروم    علاوه بر اينترنت، در داخـل سـازمان  . ديگران مورد استفاده قرار گيرد
 Lichtner et al. 2009 Pendergast 2006; Updegrove et(شود  اي استفاده مي خبري و مباحثه

al. 1988; .(   كـاربر بايسـتي اطلاعـات    . اما، همچنان مشكلِ يافتن پاسـخ درسـت وجـود دارد
همچنين، در . بر است فروم را مطالعه كرده و بهترين پاسخ را انتخاب كند كه فرايندي زمان

دهي وجود نداشته باشد، سؤالات بـدون جـواب    مندي براي پاسخ صورتي كه شخصِ علاقه
و همكاران يك مكانيزم پيشنهادگر اجتماعي براي اشتراك  2در مقالة ليو. خواهد ماندباقي 

  ).Liu et al. 2012(هاي آنلاين ارائه شده است  دانش در فروم
، به اين منظور 4هاي حل مسئله عنوان جزئي از سيستم به 3سؤال به  هاي پاسخ  سايت وب

ها مطالب موجود در وب  اين سيستم. اسخ دهنداند كه به نياز دانشي كاربران پ وجود آمده به
هاي كوتـاهي را بـه كـاربران ارائـه      كنند و جواب را كاوش كرده و اطلاعات را پالايش مي

تنهـا   شـوند و دليـل آن هـم ايـن اسـت كـه نـه        تر مـي  روز رايج به ها روز اين سيستم. دهند مي
تواننـد سـؤالات متفرقـه     ي مـي پرسند، آنها حت كاربران سؤال خود را به زبان طبيعي خود مي

. هـا را ندارنـد   گـويي در تمـام زمينـه    ، امـا توانـايي پاسـخ   )Liu et al. 2013( مطـرح نماينـد  
سؤال يافتن پاسخ صحيح  به  هاي پاسخ  اند تا با ايجاد سيستم پژوهشگران زيادي تلاش كرده

                                                                                                                                
1. forum 
2. Liu 
3. question answering systems 
4. problem solving systems 
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 ;Chen et al. 2006; Zhao et al. 2009; Zhang et al. 2006(را در زمان انـدك فـراهم كننـد    

Zhao et al. 2009 .(يـاب   هاي خبره هاي آنلاين و سيستم به سؤال، فروم هاي پاسخ  سايت وب
   .باشند هاي حل مسئله مي از جمله سيستم

  ياب  هاي خبره سيستم. 2-1
هايي هستند كه وظيفة آنها پيشنهاد متخصصان در حـوزة   ياب سيستم هاي خبره سيستم

هـاي پيشـين كـاربران را ذخيـره و      هـا و پرسـش   هـا پاسـخ   ين سيستما. باشد يك موضوع مي
محـض دريافـت پرسـش     كننـد و بـه    بينـي مـي   پالايش كرده و حوزة تخصصي آنها را پيش

باشـند، مشـخص كـرده و بـراي      جديد، افراد خبره را كه در اين زمينه داراي تخصـص مـي  
ت به جـاي عرضـه بـه عمـوم     شود كه سؤالا اين كار باعث مي. كنند گويي انتخاب مي پاسخ

نوبة خـود باعـث افـزايش سـرعت و دقـت       كاربران، به افراد داراي دانش ارائه شود و اين به
هـا دانـش،    شـود كـه خبـره    علاوه بر اين، ارتباط با متخصصان باعث مي. شود دهي مي پاسخ

جـازي  بينش، و تجربة خود را انتقال دهند و در اين مسير حتي از ارتباطات فيزيكـي و غيرم 
گويي، افراد خبرة ديگري را معرفـي   نيز استفاده كنند و يا در صورت عدم توانايي در پاسخ

هايي وجود دارد كه در آنها اسـناد و مخـازن    يابي سنتي بيشتر در داخل سازمان خبره. نمايند
صـورت اسـناد سـاختاريافته ثبـت شـده و كيفيـت        دانشي موجود است و در آنهـا دانـش بـه   

و  Ackerman & Malone 1990( 1هـاي انَسـرگاردن   براي مثال سيستم. باشد مي اطلاعات بالا
Ackerman & McDonald 1996 ( 2و روش دمـوير )Yimam & Kobsa 2003 (   بـراي يـافتن

هـاي داخـل سـازمان، در     يـاب  در مقايسـه بـا خبـره   . انـد  متخصصان درون سازمان ارائه شده
اي كـه در ايـن    افراد بـه انـدازه  . وجود ندارد ساختار دانش جهاني 3هاي دانشي آنلاين فروم
اي كه نياز دانشي خود را حـل كننـد، بـه پرسـش و پاسـخ       ها شركت دارند و به اندازه فروم

هاي آنلاين وجود دارد، عمدتاً كيفيت بـالايي نـدارد و ايـن     دانشي كه در فروم. اند پرداخته
ياب از  هاي خبره سيستم. سازد ميياب را دچار مشكل  هاي خبره نوبة خود عملكرد سيستم به

روش محتـوايي، روش تحليـل   : كننـد  هاي زير براي پيداكردن متخصصان استفاده مي روش
   .هاي تركيبي شبكه و روش

                                                                                                                                
1. AnswerGarden 
2. Demoir 
3. online 
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 يابي بر اساس تحليل محتوا خبره. 2-2

هاي بازيابي اطلاعات براي يـافتن   در اين تكنيك براي پيداكردن متخصص، از روش
ها بر اساس مشابهتي كه بين نوشتجات  خبره. شود وجو استفاده مي رسمشابهت بين اسناد و پ

بـراي يـافتن    1برخي از پژوهشگران از روش پروفايلينگ. شوند آنها وجود دارد، شناخته مي
از جملـه   4اولـز  ايـت  ، ايتـي 3، گـورو 2هاي يلـوپيجز  سيستم. اند متخصصان خود استفاده كرده

). Wang et al. 2013(كننـد   بي از پروفايلينگ استفاده مييا هايي هستند كه براي خبره سيستم
به اين ترتيب كه، براي هر متخصص پروفـايلي شـامل اطلاعـات شخصـي و مطالـب مـورد       

آوري  شدة فرد متخصص جمـع  اين كار با كنترل صفحات مشاهده. گردد علاقة او ايجاد مي
راي محاسبة مشابهت حـوزة  عنوان حوزة تخصصي و ب شده و پس از آن، از اين اطلاعات به

ها بر اسـاس كلمـاتي كـه در آنهـا اسـتفاده شـده،        اين پروفايل. گردد دانشي وي استفاده مي
هـا   برخي ديگر از پيشنهادگرهاي خبره از نوشتجات متخصصان در فروم. شوند توصيف مي

ايـن   كـار رفتـه در   كنند و بـا اسـتفاده از كلمـات بـه     هاي آنها استفاده مي و سؤالات و پاسخ
يـاب زيـادي وجـود     هـاي خبـره   سيسـتم . دهنـد  ها حوزة تخصصي فرد را تشخيص مي نوشته

صـورت   هاي بازيابي اطلاعات اين مطالب را كاوش كرده و بـه  دارند كه با استفاده از روش
 & Krulwich & Burkey 1996; Streeter( سـازند  اتوماتيك تخصص افـراد را مشـخص مـي   

Lochbaum 1988 .(شود كه درجة تخصص يـك فـرد بـه     از اين مطالعات چنين استنباط مي
همچنـين،  ). Balog et al. 2006; Balog et al. 2007(اسـناد منتشرشـده از او بسـتگي دارد    

آوري  انـد، جمـع   هاي منتخـب و درسـت انتخـاب شـده     عنوان پاسخ هاي افراد را كه به پاسخ
در اين . كنند خب براي محاسبة ميزان مشابهت استفاده ميهاي منت كرده و از تاريخچة پاسخ

وجو و اسـناد خبـره ارائـه     ها با استفاده از مشابهت پرس هايي براي تعيين خبره مطالعات مدل
كـه از تاريخچــة   5همچنــين، در مقالـة كــروليچ و همكـاران، سيسـتم محتوايــاب   . انـد  كـرده 
شــود، توســعه داده شــده اســت  مــيهــاي افــراد بــراي شناســايي متخصصــان اســتفاده  پيغــام

)Krulwich & Burkey 1996 .(  

                                                                                                                                
1. profiling  
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3. guru.com 
4. 88owls.com 
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هـا   ترين مدل بازيابي اطلاعات كه در مجموع نتايج بهتري نسبت به ساير مدل معروف
در ايـن مـدل تمـام اسـناد و     ). Ricardo & Berthire 2011(دارد، مدل فضاي بـرداري اسـت   

. شـوند  كلمات در نظر گرفته ميعنوان برداري در فضاي  وجوهاي كاربران به همچنين پرس
بعـدي   nكلمة مجزا در كل مجموعة ما وجـود داشـته باشـد، يـك فضـاي       nبراي مثال اگر 

وجوي كاربران بر اساس سهمي كه از ايـن   خواهيم داشت كه تمامي اسناد و همچنين پرس
ش مدل فضاي برداري بـا اسـتفاده از سـنج   . بود كلمات دارند، برداري در اين فضا خواهند 

وجـو را   وجـو ميـزان مشـابهت سـند و پـرس      كسينوس زاوية بين بردار هر سند و بردار پرس
ميـزان  . شـود  كنـد و بـراي سـنجش ايـن مشـابهت از وزن كلمـات اسـتفاده مـي         ارزيابي مي

 :گردد مشخص مي) 1(وجو با استفاده از رابطة  مشابهت سند و پرس

)1(  ( , ) cos( , ) j
j j

j

d q
sim d q d q

d q

 
 

 


 


 

jd، در معادلة بالا


qام و  jدهندة بردار سند  نشان 


   .باشد وجو مي نمايانگر بردار پرس 

  هاي تحليل شبكه يابي بر اساس روش خبره. 2-3
هـاي تحليـل گـراف اسـتفاده شـده       يابي از روش هاي خبره اخيراً براي بهبود الگوريتم

هاي اجتمـاعي كـه اشـخاص     هايي مثل شبكه اند كه در محيط دادهاين مطالعات نشان . است
هاي بر اساس گراف نتايج  با يكديگر داراي ارتباطات اجتماعي هستند، استفاده از الگوريتم

كنند كه انتقال دانش فردي از ارتباطات شخصي و غيررسـمي   آنها ادعا مي. اند بهتري داشته
). ;Cooke et al. 2008 Manning & Schutze 1999; Tobias & Finke 2006(شـود   ناشـي مـي  

يابي است، استفاده  برخي از مطالعات از ايدة زنجيرة ماركو كه ايدة جديدي در حوزة خبره
هاي اجتماعي بررسي كرده  يابي را در شبكه اين مطالعات، خبره). Lin et al. 2008(اند  كرده

 -وجوكننـده  ات پيگيري مطالب، پـرس و از اطلاعات ارتباطي مثل ارتباطات دوستي، ارتباط
هاي اجتمـاعي آكادميـك مثـل ارتباطـات      گيرندة ايميل و در محيط -دهنده، فرستنده پاسخ

بودن براي يافتن تخصص فرد از روي تخصص رابطين آنها  رشته داشتنِ مقالة مشترك و هم
افــراد در دهــد كــه اســتفاده از اطلاعــات پيرامــوني  مطالعــات نشــان مــي. انــد اســتفاده كــرده

در مقالة رومني و همكاران بيـان شـده اسـت    . هاي جستجوي دانش بسيار مهم است فعاليت
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هايي كه يك شخص و ديگران ارسـال شـده اسـت و ميـزان      كه ارتباط مثبتي بين تعداد پيام
هـاي اطلاعـاتي نشـان     مطالعـات سيسـتم  ). Romney et al. 1986(شايسـتگي او وجـود دارد   

هـاي   يراموني افراد و نه اطلاعات محتوايي و اسنادي آنها در فعاليـت دهد كه اطلاعات پ مي
 هـاي  هـاي تحليـل گـراف عمـدتاً از الگـوريتم      در روش. جستجوي دانش بسيار مؤثر اسـت 

در مقالة ژانگ و همكـاران  . هاي مرجع استفاده شده است عنوان روش به هيتسو  رنك پيج
دهنـده مـورد    كننده و پاسـخ  هاي بين پرسش كاي بر اساس لين شبكة ارتباطات فرومِ مباحثه

 رنـك  پـيج  را بر اساس الگـوريتم  1رنك آنها الگوريتم اكسپرتيس. ارزيابي قرار گرفته است
يـابي را انجـام    ارائه كرده و بر اساس اينكه چه كسي به چه كسي كمك كرده است، خبـره 

ها نتايج بهتري در  ا ساير روشدر مقايسه ب رنك پيجاند كه الگوريتم  آنها بيان كرده. اند داده
ژرژيك و آگيشتين با استفاده از ايجاد لينـك ارتباطـات   ). Zhang et al. 2007(بازيابي دارد 

دهنده در فـروم   كننده و پاسخ مابين فرستنده و گيرنده در شبكة ارسال ايميل و مابين پرسش
ميـزان خبرگـي او را بـا     براي هـر فـرد،   2ياهو، شبكه اجتماعي تشكيل داده و با تعيين شناسه

  ).Jurczyk & Agichtein 2007(اند  مشخص كرده 3هيتساستفاده از الگوريتم 
 گسـتردة  شـبكة  از كـه  اسـت  وب دموكراتيـك  سـاختار  بـر  مبتنـي  روشـي  ،رنك پيج

 .Lawrence et al(كنـد   مـي  اسـتفاده  معـين  صـفحة  يك امتياز و مرتبه تعيين جهت ها لينك

ز ساختار لينك بين صفحات وب بـراي تشـخيص ميـزان اهميـت     در اين الگوريتم ا). 1999
هاي موجود بين صفحات وب، گرافـي   با استفاده از لينك. صفحات وب استفاده شده است

كـه داراي تعـداد لينـك ورودي زيـادتري هسـتند،       4شـود كـه در آن نودهـايي    تشكيل مـي 
لينـك ورودي از يـك   همچنين، اسـنادي كـه   . شوند عنوان نودهاي بااهميت شناسايي مي به

 رنك پيج با استفاده از اين ايده، الگوريتم. نود بااهميت دارند، داراي اهميت بيشتري هستند
دهـي صـفحات، درجـة اهميـت      هاي ورودي براي هر صـفحه و وزن  با محاسبة تعداد لينك
مجموعـة   Fuرا يـك صـفحة وب فـرض كنـيم و      uاگر . كند بندي مي صفحات وب را رتبه

لينـك دارنـد، در    uمجموعة صفحاتي باشند كه بـه   Buبه آنها لينك دارد و  u صفحاتي كه
عنـوان فـاكتور    نيز بـه  cاگر . خواهدبود |Fu|برابر  uهاي خروجي از  اين صورت تعداد لينك

                                                                                                                                
1. ExpertiseRank 
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4. nodes 
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تعيـين  ) 2(بـا اسـتفاده از رابطـة     uسـازي فـرض شـود، در ايـن صـورت رتبـة صـفحة         نرمال
   :گردد مي

)2(  (v)
( )

uv B v

R
R u c

N

 
 

  هاي تركيبي يابي بر اساس روش خبره. 2-4
در ايـن  . يـابي اسـتفاده شـده اسـت     هاي تركيبي براي خبـره  در مطالعات اخير از روش

اسـت   هاي تحليل شبكه استفاده شـده  مطالعات، هم از روش تحليل محتوايي و هم از روش
)Zhang et al. 2007 Kautz et al. 1997; Mattox et al. 1999;( .   از ايـن روش، بيشـتر در

هاي اجتماعي كه افراد، هم داراي پروفايل و اطلاعـات مكتـوب و هـم داراي روابـط      شبكه
هاي تركيبي نتايج بهتـري را نسـبت    استفاده از روش. باشند، استفاده شده است اجتماعي مي

بران و ليو و همكاران با استفاده از تاريخچة نوشتجات كـار . هاي پيشين داشته است به روش
اطلاعات شخصي آنها و با ايجاد پروفايـل دانـش بـراي هـر كـاربر و تحليـل محتـوايي آن،        

هاي پرسش و پاسخ و با اسـتفاده از   امتياز هر خبره را مشخص كرده و سپس با تحليل لينك
آنها ). Liu et al. 2013(دهند  يابي را انجام مي وجوهاي پيشين خبره وجو و پرس ارتباط پرس

عنوان بهترين پاسخ استفاده كـرده و شـهرت افـراد را     هاي منتخب افراد به از پاسخهمچنين، 
را بـر اسـاس الگـوريتم     1رنـك  همچنين، وانگ و همكاران مدل اكسپرت. اند محاسبه كرده

انـد و   ارائه نموده و در آن از تركيب تحليل محتوايي و تحليل شبكه استفاده كرده رنك پيج
 Wang et(محتوايي مجرد يا تحليل شبكة مجرد بهتر بـوده اسـت    نتايج آنها از هر دو روش

al. 2013 .(اي ديگر سرديكو و همكارانش الگوريتمي را ارائه نمودند كه در آن از  در مقاله
ــتقيم ســند   ــة ســند و ارتباطــات غيرمس ــر پاي ــر دو روش ب ــتفاده كــرده  -ه ــد  نويســنده اس ان

)Serdyukov et al. 2007 .(2عـات ديگـري مثـل لينـك صـفحات وب     آنها همچنين از اطلا ،
دهنـد كـه روش آنهـا از     هـا نشـان مـي    ارزيابي. اند ساختار و بازخورد كاربران استفاده كرده

كمپـل و همكـاران و   . گرفتنـد، بهتـر بـوده اسـت     هايي كه تنها اسناد را در نظر مي الگوريتم
الگـوريتم از هـر   . كردند را در حوزة ارتباطات ايميل ارائه هيتس دامور دو الگوريتم بر پاية

                                                                                                                                
1. ExpertRank 
2. Hyperlink 
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. بنـدي كنـد   دو محتوا و الگوهاي ارتباطي آنها استفاده كـرده اسـت تـا متخصصـان را رتبـه     
 تـر بـوده اسـت    دهد كه نتايج آنها نسبت بـه روش مبتنـي بـر سـند دقيـق      ها نشان مي ارزيابي

)Campbell  et al. 2003 D’Amore 2004; .(       فـو و همكـاران تـلاش مشـابهي بـراي تركيـب
آنهـا  ). Fu et al. 2007(يابي انجام دادنـد   وش محتوايي و بر پاية شبكة اجتماعي براي خبرهر

يك شبكة اجتماعي از ارتباطات ايميل و رويارويي افراد در صـفحات وب ايجـاد كـرده و    
در مقالة ژانگ و همكـاران نيـز از   . هاي پايه نشان دادند مقايسه با روش بهبود عملكرد را در

آنها از مقـالات  ). Zhang et al. 2005(يابي استفاده شده است  ركيبي براي خبرهيك روش ت
كـاوي و   هـاي مـتن   آنهـا همچنـين، از روش  . انـد  ها استفاده كرده علمي براي تشخيص خبره

 بندي اوليه استفاده كرده و پس از آن با استفاده از الگوريتمي مشابه، تحليل محتوا براي رتبه
  .اند طات را مورد تحليل قرار دادهلينك ارتبا رنك پيج

  يابي هاي خبره هاي متفاوت در سيستم مقايسه بين روش.   1جدول 

  مزايا  معايب  روش

استفاده از(تحليل محتوا
  ) هاي بازيابي اطلاعات مدل

عدم استفاده از ارتباطات اجتماعي و
  اي هاي رابطه ويژگي

روفايل و هاي پاستفاده از داده
  تخصصي افراد و نوشتجات آنها

استفاده از(اي تحليل شبكه
هاي تحليل  الگوريتم
  )گراف

استفاده از ارتباطات اجتماعي مابين
متخصان و تشخيص ميزان خبرگي 

از طريق رفتارهاي اجتماعي و 
  اطلاعات پيراموني افراد

هايعدم استفاده از داده
تخصصي افراد مثل نوشتجات و 

  ي پروفايل آنهاها داده

استفادة(روش تركيبي
هاي بازيابي  مشترك از مدل

هاي  اطلاعات و الگوريتم
  )تحليل گراف

استفاده از اطلاعات اجتماعي،  ------
هاي متني  بازخورد كاربران، داده

  و محتوايي افراد

  روش پژوهش. 3
عنـوان اسـناد    هاي رزومة علمي اسـاتيد دانشـگاهي بـه    سازي مدل، ما از داده براي شبيه
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كـاوي متشـكل از    هـا توسـط تـيم مـتن     ايـن رزومـه  . ايـم  پروفايل متخصصان اسـتفاده كـرده  
دانشجويان كارشناسي و كارشناسـي ارشـد دانشـگاه و از طريـق اينترنـت گـردآوري شـده        

از قبيل حروف اضافه و افعال (سازي اسناد، ابتدا كلمات زايد موجود  در مرحلة نمايه. است
ايم و سپس تمامي كلمات با اسـتفاده از الگـوريتم    ها را حذف نموده رزومهدر اين ) كمكي
يابي قرار گرفتـه و پـس از    ياب زبان انگليسي، مورد ريشه ترين ريشه عنوان معروف به 1پورتر

در مـدل  . وزن كلمات در اسناد مشخص شده اسـت  Tf-Idfدهي  آن با استفاده از روش وزن
رنـك   بستگي كلمات، مدل فضاي برداري، و الگوريتم پـيج شده از مفاهيم ماتريس هم ارائه

هاي بازيابي اطلاعات پيش از اين مورد استفاده  اين سه مفهوم در سيستم. استفاده شده است
رنك در مواردي مورد استفاده قرار گرفتـه اسـت    پيش از اين، الگوريتم پيج. اند قرار گرفته

امـا در  . مانند دوستي و يـا ارسـال پيـام باشـند    كه كاربران سيستم داراي ارتباطات اجتماعي 
شـده در   اين است كه ايدة استفاده. باشد فضاي كاري اين مقاله چنين ارتباطاتي موجود نمي

ها با استفاده از ماتريس همبستگي كلمات و  اين مقاله استخراج ارتباطات معنايي بين رزومه
يب نتايج آن با مدل فضـاي بـرداري   رنك و ترك سپس تحليل اين ارتباطات با الگوريتم پيج

  .بوده است

   2ماتريس همبستگي كلمات. 3-1
ــه ــابي اطلاعــات ب ــود    در بازي ــراي بهب ــازي از مــاتريس همبســتگي كلمــات ب روش ف

ماتريس همبستگي كلمات، ماتريسي اسـت مربعـي كـه    . شود وجوي كاربر استفاده مي پرس
سپس بر اسـاس  . دهند سناد تشكيل ميابعاد آن را تمام كلمات كليدي موجود در مجموعة ا

. گـردد  زمان كلمات در اسناد مختلف، ميزان همبستگي آنها مشـخص مـي   ميزان حضور هم
باشـد،   { t1, t2, t3, …, tn }فرض كنيد مجموعة كلمات موجود در مجموعة اسناد، مجموعـة  

  :صورت زير خواهد بود در اين صورت ماتريس همبستگي كلمات به

                                                                                                                                
1. Porter 
2.Term Correlation Matrix 



  نور پرنور و رضايي   |   ...استفاده از ماتريس همبستگي  مدل جديد پيشنهادگر فرد خبره با  

  1159 

 

  ماتريس همبستگي كلمات .   1شكل 

اسـت و   tjو  tiدهندة ميـزان همبسـتگي بـين دو كلمـه      نشان Ci,jدر اين ماتريس مقادير 
  :شود محاسبه مي) 3(مقدار آن با استفاده از رابطة 

)3(  ,
,

,

i l
i l

i l i l

n
c

n n n


  
ر آنها حضـور دارد و بـه   د tiدهندة تعداد اسنادي است كه كلمة  نشان niدر رابطة بالا، 

. در آنهـا وجـود داشـته اسـت     tlكند كه كلمة  تعداد اسنادي را مشخص مي nlهمين ترتيب،  
بـا هـم در آنهـا حضـور      tlو  tiدهندة تعـداد اسـنادي اسـت كـه دو كلمـة       نشان ni,lهمچنين، 

پس از محاسـبة مقـادير همبسـتگي، بـه ازاي هـر دو كلمـة موجـود در مجموعـه،         . اند داشته
  .هم خواهد بود دهندة ميزان همبستگي كلمات به نشانماتريس همبستگي 

  شده مدل ارائه. 3-2
هاي محتـوايي و روش تحليـل شـبكه و بـا اسـتفاده از       ما در اين مقاله با تركيب روش

، بيـانگر  2شكل . ايم ها ارائه كرده ماتريس همبستگي كلمات، مدلي جديد براي يافتن خبره
در اين مدل با استفاده از ماتريس همبسـتگي كلمـات، رابطـة    . ده استش معماري مدل ارائه 

، درجـة اهميـت   رنك پيج سپس با استفاده از الگوريتم. كنيم معنايي مابين اسناد را ايجاد مي
صـورت نزولـي مرتـب     اسناد مشخص شده و بر اساس اين درجة اهميـت، اسـناد رزومـه بـه    

فضاي برداري و امتياز اهميت هر سـند بـا هـم    در مرحلة آخر رتبة حاصل از مدل . شوند مي
  .كند تركيب خطي شده و رتبة نهايي هر سند را مشخص مي
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  شده  يابي ارائه مدل خبره.   2شكل 

در اين مدل نحوة ايجاد ارتباطات معنايي اسناد رزومه با استفاده از مـاتريس هبسـتگي   
شـده   مـدل ارائـه  . ه پيش از اين مورد استفاده نبـوده اسـت  باشد ك اي جديد مي كلمات، ايده

  :باشد متشكل از سه مرحله مي

  استخراج ارتباطات اسناد: مرحلة اول
كردن ارتباط بين اسناد از كلمات مشترك موجود در  شده براي مشخص در مدل ارائه

ي باشـند  داراي كلمات مشترك d2و  d1) رزومه(فرض كنيد دو سند . آنها استفاده شده است
هر چه ميزان كلمات مشترك در بين دو سند زيـاد باشـد،   . اند كه در هر دو سند تكرار شده

. اسـت ) تخصصـي بـين دو فـرد    ارتباط هم(دهندة ميزان ارتباط معنايي بين اين دو سند  نشان
كنند، داراي  فرض اتخاذشده بر اين پايه است كه متخصصاني كه در يك حوزه فعاليت مي

. ات مشابه هستند و در اسناد رزومة آنها از كلمات مشابهي استفاده شده اسـت رزومة اطلاع
شدن كلمات مشترك و با استفاده از ماتريس همبستگي كلمات، به ازاي كلمات  با مشخص

كلماتي كه ميزان همبستگي آنهـا بـا   (مشترك، تعدادي كلمات همبسته با كلمات مشترك 
 t1, t2بـراي مثـال، فـرض كنيـد دو كلمـة       .شـوند  مشـخص مـي  ) كلمات مشترك زياد است

در ايـن  . باشـند كـه در هـر دو سـند وجـود دارنـد       d2و  d1هاي مشترك بين دو رزومة  كلمه
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فرض كنيـد  . دليل وجود كلمات مشترك با هم ارتباط معنايي دارند صورت، اين دو سند به
هـاي همبسـته    ان كلمهعنو به ´d1´, d2´, d3هاي  با استفاده از ماتريس همبستگي كلمات، كلمه

در اين مرحلـه هركـدام از اسـناد كـه شـامل تعـداد زيـادي از كلمـات         . پيدا شوند t2و  t1به 
تـر شناسـايي    عنـوان سـند بااهميـت    شده از مـاتريس همبسـتگي باشـند، بـه     همبستة استخراج

تـر اسـت،    ارتباط بين دو سند با استفاده از لينكي كه جهت آن به سمت سـند مهـم  . شود مي
  .دهد تخصصي افراد را نشان مي ، مراحل استخراج ارتباطات هم3شكل . شود ان داده مينش

 

  روش استخراج ارتباطات معنايي اسناد .   3شكل 

  رنك پيجدهي متخصصان با استفاده از الگوريتم  رتبه: مرحلة دوم
 گرفـت،  قـرار  بررسـي  مـورد  مجموعـه  در موجود سند دو بين ارتباطات اينكه از پس

گراف حاصـل از مرحلـة    .شود مي تشكيل آنها معنايي ارتباطات از حاصل دار جهت گراف
مـورد پـالايش قـرار گرفتـه و رتبـة اسـناد مشـخص         رنـك  پـيج  پيش با استفاده از الگوريتم

هاي ورودي اسناد استفاده كرده و بر اسـاس آن   از تعداد لينك رنك پيجالگوريتم . شود مي
سندي در اين الگوريتم داراي رتبة بالاتري خواهد بود كه . دهد ندي اسناد را انجام ميب رتبه

به بيان ديگر، سندي كه در يك حوزه جامع باشد و . تري باشد شامل كلمات بيشتر و مرتبط
هاي مورد استفاده در يك حـوزه را دربرگيـرد، داراي اهميـت بيشـتر و رتبـة آن       بيشتر لغت

  .بالاتر خواهد بود رنك پيجتوسط الگوريتم 
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  تركيب با مدل فضاي برداري: مرحلة سوم
وجوي كاربر بدون توجه به نتايج پيش و با استفاده از مدل فضـاي   در اين مرحله پرس

برداري مورد پالايش قرار گرفته و مشابهت آن با تمامي اسناد موجود در مجموعه محاسـبه  
وجوي كاربر در مـدل فضـاي    ناد و در پرسبا توجه به حضور وزني كلمات در اس. شود مي

تر  در اين سنجش اسنادي مرتبط. شود برداري، مشابهت هر سند با پرسش كاربر سنجيده مي
شـده بـا نسـبت وزنـي بـالايي باشـند و اگـر سـندي          خواهندبود كه شـامل كلمـات اسـتفاده   

داشـته باشـد،    معني آنهـا را  وجو را نداشته يا حتي اگر كلمات هم كدام از كلمات پرس هيچ
وجـوي   همچنين، دو مرحلة قبل مستقل از پرس. عنوان يك سند نامرتبط تلقي خواهد شد به

كاربر بودند و رتبة اسناد تنها با اسـتفاده از كلمـات موجـود در آنهـا و مـاتريس همبسـتگي       
بنابراين، در اين مرحله هدف اين اسـت كـه كاسـتي مـدل فضـاي      . شد كلمات مشخص مي

فاده از نتايج دو مرحلة پيش بهبود داده شود و كاستي ناشي از عدم وابسـتگي  برداري با است
پـس از اجـراي مـدل فضـاي     . وجو با اسـتفاده از مـدل فضـاي بـرداري رفـع گـردد       به پرس

وجـو نشـان    اي خواهد شـد كـه ميـزان مشـابهت آن را بـه پـرس       برداري، هر سند شامل رتبه
بـا هـم   ) 4(فضاي برداري هر سـند طبـق رابطـة     و رنك پيجدر اين مرحله، دو رتبة . دهد مي

  .شود تركيب خطي شده و رتبة نهايي هر سند نتيجه مي
)4(  

 15رزومة علمـي در   353سازي، شامل  شده براي شبيه هاي گردآوري مجموعة رزومه
دانشـگاه منچسـتر،   (هاي كشورهاي انگلـيس   هاي اساتيد دانشگاه رشتة تحصيلي و از رزومه

، )دانشـگاه بـالارات  (، اسـتراليا  )دانشـگاه يـورك  (، كانادا )1يج، دانشگاه لستردانشگاه كمبر
سينا، دانشگاه صنعتي شريف، دانشگاه قـم، دانشـگاه تهـران، دانشـگاه      دانشگاه بوعلي(ايران 

 6238) غيـر از كلمـات زايـد    بـه (شده  تعداد كل كلمات استفاده. بوده است) صنعتي همدان
پـس از ايجـاد مـاتريس    . هـا همگـي انگليسـي بـوده اسـت      ومهكلمه بوده و زبان نگارش رز

همبستگي كلمات، همبستگي بين هر دو كلمة موجود در مجموعة اسناد، مشـخص شـده و   
سـپس، بـا   . انـد  عنوان كلمات همبستة قـوي مشـخص شـده    كلمات با ميزان همبستگي بالا به
. ها تشـكيل شـده اسـت    هها، گراف ارتباطات معنايي رزوم تعيين لينك ارتباطات بين رزومه

                                                                                                                                
1. University of Leicester 

      0.5  0.5i i iTotalRank d VSRank d PageRank d   



  نور پرنور و رضايي   |   ...استفاده از ماتريس همبستگي  مدل جديد پيشنهادگر فرد خبره با  

  1163 

و بـا مقـدار    رنك پيج كه توسط الگوريتم باشد مي لينك 7549نود و  353 شامل گراف اين
مورد تحليل قـرار گرفتـه و رتبـة اسـناد مشـخص       85/0و با احتمال شروع  001/0همگرايي 
رنك بر روي گراف مشـابهت اسـناد، مـدل بازيـابي      بعد از اجراي الگوريتم پيج. شده است

بنـدي حاصـل از نتـايج آن بـا نتـايج حاصـل از        ها اجرا شده و رتبه برداري روي دادهفضاي 
  .اند تركيب خطي گرديده و نتايج نهايي مشخص شده رنك پيج الگوريتم

  هاي پژوهش يافته. 4
گـردد، بـراي    هاي بازيابي اطلاعـات، زمـاني كـه مـدل جديـدي ارائـه مـي        در سيستم

آن را بـا يـك مـدل مرجـع مقايسـه كـرده و بـا كمـك          شده، ارزيابي ميزان دقت مدل ارائه
 F، 1هـا از معيارهـاي ارزيـابي دقـت در بـازخورد      در اين ارزيابي. سنجند ارزيابي انساني مي

Measure ،E Measure ،MAP ،RPREC    و ساير معيارهاي تركيبي دقت و بـازخورد اسـتفاده
جهت ارزيابي مـدل تركيبـي    .در مقالة حاضر نيز از اين تكنيك استفاده شده است. شود مي
شـود،   مشـاهده مـي   4طور كه در شكل  ، همان)مدل مرجع(شده و مدل فضاي برداري  ارائه

كاوي  اساتيد و دانشجويان كارشناسي ارشد تيم متن(هايي توسط عوامل انساني  ابتدا پرسش
امل ها نيز توسط اين عو هاي مرتبط با پرسش طراحي شده و رزومه) گروه فناوري اطلاعات

عوامـل  » كـاوي و بازيـابي اطلاعـات    كامپيوتر، داده«مثلاً براي پرسش . اند مشخص گرديده
هـا   ها را مطالعه كرده و از بين آنهـا رزومـة افـرادي را كـه در ايـن زمينـه       انساني تمام رزومه

دهي اسـت،   ترين نوع رتبه دهي دقيق اين رتبه. اند دهي كرده تخصص دارند، مشخص و رتبه
. هـاي مـرتبط بـا پرسـش را دارد     تر از ماشين توانايي تشـخيص رزومـه   ن بسيار دقيقزيرا انسا

كـه  (شـده   و مدل ارائه) مدل فضاي برداري(سپس، بدون توجه به نتايج انساني، مدل مرجع 
هـر  ) رنك و ماتريس همبستگي كلمات است تركيبي از مدل فضاي برداري، الگوريتم پيج

در اين مرحله بـراي پرسـش   . كنند براي پرسش ارائه مي صورت مجزا نتايج خود را كدام به
. شـده  دهي انساني، مدل مرجع و مدل ارائه رتبه: دهي مشخص شده است شده سه رتبه مطرح

تـر اسـت    دهي انساني نزديك دهي مدل مرجع به رتبه اكنون بايد مشخص گردد كه آيا رتبه
شـده   از مـدل مرجـع و مـدل ارائـه    شـده؟ بنـابراين، نتـايج هـر كـدام       دهي مـدل ارائـه   يا رتبه

 P@Rدر ايـن مقايسـه معيارهـاي ارزيـابي     . شـوند  صورت مجزا با نتايج انساني مقايسه مـي  به
                                                                                                                                
1. precision at recall 
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اعدادي را به ايـن  ) ميانگين هارمونيك ( F Measureو MAP ،RPREC، )دقت در بازخورد(
يج انسـاني  بـودن بـه نتـا    دهند كه ميزان موفقيت هر يك را در ميزان مشابه دو مدل نسبت مي

بـراي مـدل    Fو  P@R ،MAP ،RPRECدر نهايـت، هـر كـدام از مقـادير     . كنـد  مشخص مي
شوند و هر كدام كه مقدار بـالاتري داشـت، نتـايج     مرجع و مدل پيشنهادي با هم مقايسه مي

  .تري دارد دقيق

 

  ياب نحوة ارزيابي سيستم خبره.   4شكل 

ادير اسـتاندارد بازخوردهـاي اسـتاندارد    هاي بازيابي، مقدار دقت را براي مق در سيستم
معيارهـاي  . سـنجند  مـي ) درصـد بازيـابي   40درصد و  30درصد،  20درصد،  10درصد،  5(

  .ديگر بازيابي مثل ميانگين هارمونيك تركيبي از دو مقدار دقت و بازخورد هستند
 ،3يـاب  ، ريشـه 2سـاز  نمايـه : شـامل  1رنـك  تـي يپربراي آزمايش نتايج، برنامة كاربردي 

صـورت   را بـه ) هـا  رزومـه (ها  اين برنامه، داده. توسعه داده شده است 5و ارزياب 4جستجوگر

                                                                                                                                
1. PrettyRank 
2. Indexer 
3. Stemmer 
4. Searcher 
5. Evaluator 
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هـا را در   سـازي نمايـه   يـابي و ذخيـره   سـازي، ريشـه   هـاي متنـي گرفتـه و مراحـل نمايـه      فايل
هايي  شامل بخش رنك تييپربرنامة . صورت آفلاين انجام داده است هاي اطلاعاتي به بانك

ايـن برنامـه، پرسـش كـاربر را     . باشـد  وجو و گزارش نتايج جسـتجو مـي   براي دريافت پرس
كـه  (دريافت نموده و افراد خبره در زمينة اين پرسش را بـر اسـاس اطلاعـات رزومـة آنهـا      

رنـك را   ، برنامـة پريتـي  5شـكل  . كنـد  مشـخص مـي  ) اند شده پالايش شده توسط مدل ارائه
مـورد   Lemurافزار عمـومي   يابي اسناد با نرماين برنامه از نظر ميزان دقت باز.دهد نمايش مي

  .مطابقت قرار گرفته است

 

  رنك افزار پريتي نرم.   5شكل 

نفر از اساتيد گروه و تعدادي  2جملة پرسش توسط  95براي ارزيابي آزمايش، تعداد 
هاي مرتبط  كاوي مشخص شده و رزومه از دانشجويان كارشناسي ارشد مرتبط با حوزة متن

در انتخـاب  . انـد  هـا توسـط عوامـل انسـاني ذكـر شـده مشـخص شـده         م از پرسشبا هر كدا
هـا،   وجـو و رزومـه   شده در متن پـرس  هاي مرتبط، علاوه بر كلمات مشترك استفاده  رزومه
وجوهـا مشـخص    عنوان متخصصـان مـرتبط بـا پـرس     هايي كه توسط عوامل انساني به رزومه
افزار با استفاده از معيارهاي ذكرشده، ميزان  رمپس از اجراي ن. اند اند، شناسايي گرديده شده

دهي انساني مورد سـنجش قـرار گرفتـه     شده و مدل مرجع با رتبه دهي مدل ارائه شباهت رتبه
 .ارائه شده است) 3(و ) 2(است كه نتايج آن در جداول 

هاي بازيابي بسيار مهم است، اين است كه اسناد مـرتبط در   آنچه كه در حوزة سيستم
شـود، مقـدار    مشاهده مي) 6(طور كه در نمودار  همان. هاي اوليه حضور داشته باشند بيبازيا
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باشد كه اين مقـدار   درصد مي 2/91شده برابر  درصد اول بازيابي براي مدل ارائه 5دقت در 
آمـده، مشـاهده     دسـت  با توجه به نتايج به. درصد است 3/83براي مدل فضاي برداري برابر 

 20درصـد،   10درصد،  5(شده به ازاي مقادير استاندارد بازيابي  مدل ارائهشود كه نتايج  مي
  . باشد از نتايج مدل فضاي برداري بهتر مي) درصد بازيابي 40درصد و  30درصد، 

باشـد كـه اسـتخراج روابـط معنـايي بـين اسـناد         دهندة اين موضوع مـي  اين نتايج نشان
بنـابراين، در شناسـايي   . د واقـع شـود  تواند در شناسـايي موضـوع يـك سـند مفي ـ     رزومه مي

وجو، علاوه بر سـنجش ميـزان مشـابهت بـر اسـاس كلمـات        مشابهت يك سند با يك پرس
آنهـا و ارتباطـات   ) همبستة قوي(توان از كلمات مترادف  شده در آنها، مي مشترك استفاده 

يي و تشـكيل  در اين پژوهش، با استخراج اين ارتباطات معنـا . معنايي بين اسناد استفاده كرد
. گراف مشابهت اسناد و تحليل آن، ميزان دقت پيشنهاد فرد خبره افـزايش داده شـده اسـت   

تـري بـه كـاربران دارد و در     شده در اين مقاله پيشنهادهاي دقيق عبارت ديگر، سيستم ارائه به
 .كند تري را پيشنهاد مي ازاي نياز دانشي كاربران، افراد خبرة مرتبط

  گيري نتيجه. 5
هـا و همچنـين    هاي بدون سـاختار داخـل سـازمان    توجه به افزايش ميزان حجم دادهبا 

. باشـد  ها امـري بسـيار مشـكل مـي     روي وب، يافتن دانش مورد نياز از ميان حجم انبوه داده
كـردن راه   هاي پاسخ به پرسش جهت آسـان  ها و سيستم هاي پيشنهادگر دانش، فروم سيستم

ايـن  . انـد  وجود آمـده   گويي به نياز اطلاعاتي كاربران به سخدسترسي به دانش مورد نياز و پا
شـده بـه    بنـدي  جاي پيشنهاد صفحات وب رتبـه  ها در مقايسه با موتورهاي جستجو به سيستم

هـا،   كاربران بـا ثبـت سـؤالات خـود در فـروم     . كاربران سعي دارند جواب پرسش را بدهند
هاي  سيستم. دانش، آنها را راهنمايي كنندمانند تا متخصصانِ داراي  منتظر كاربران ديگر مي

شـده،   دهـي كوتـاه و مفيـد بـا اسـتفاده از مخـازن دانشـي ثبـت         پاسخ به سؤال با ايـدة پاسـخ  
هاي مـديريت دانشـي بـر     ادبيات پيشين سيستم. اند دسترسي به دانش مورد نياز را بهبود داده

ة دانـش، بسـيار مفيـدتر از    وجودآورنـد   عنـوان منبـع بـه    اين باورند كه پيشنهاد متخصص، بـه 
متخصصان با انتقال دانش و تجربة خود باعث انتقال مفاهيم شـده و  . پيشنهاد اطلاعات است

هـاي پيشـنهادگر خبـره،     سيسـتم . مراتب بسيار بهتر از انتقـال اطلاعـات خواهـد بـود      اين، به
تبـاط بـين   كننـد تـا ار   به كاربر جستجوكننده معرفي مي را آورندة دانش وجود متخصصان به
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دهنده را برقرار سازند و بـه ايـن وسـيله سـرعت و دقـت دسترسـي بـه         كننده و پاسخ پرسش
هـاي پيشـنهادگر خبـره از تحليـل محتـواي پروفايـل متنـي و         سيسـتم . دانش را فراهم آورند

سوابق متخصصان، تحليل ارتباطات آنها و تركيب اين دو، براي يافتن متخصصـان در يـك   
هـا   ها در فضاي وب و اينترنـت، همچنـين درون سـازمان    اين سيستم. ندكن حوزه استفاده مي

  .اند جهت اشتراك دانش مورد استفاده قرار گرفته
ما در اين مقاله با استفاده از ماتريس همبستگي كلمات و تركيب آن بـا مـدل فضـاي    

يسـه بـا   ايـم كـه در مقا   مدلي تركيبي ارائـه كـرده   رنك پيج برداري و با استفاده از الگوريتم
مـا بـا اسـتفاده از    . تري در بازيابي داشته است نتايج دقيق) مدل مرجع(روش فضاي برداري 

ماتريس همبستگي كلمات ارتباطات معنايي بين اسناد را استخراج كرده و گراف ارتباطات 
بـا  . كنـيم  بنـدي مـي   ، اسـناد را رتبـه  رنـك  پيج اسناد را تشكيل داده و با استفاده از الگوريتم

بنـدي نهـايي حاصـل     ب خطي اين نتايج با نتايج حاصل از مدل فضـاي بـرداري، رتبـه   تركي
شـده دقـت بيشـتري نسـبت بـه مـدل فضـاي         دهند كه مدل ارائه اين نتايج نشان مي. شود مي

اين نكته بيانگر اين . كند تري را براي پرسش كاربران معرفي مي برداري دارد و افراد مرتبط
تـوان ميـزان دقـت را در     از استخراج روابـط معنـايي اسـناد مـي    موضوع است كه با استفاده 

افزاري كـاربردي   در اين مقاله، نرم. وجوي كاربر افزايش داد استخراج اسناد مرتبط به پرس
محـض دريافـت پرسـش     شده استفاده كـرده و بـه    توسعه و ارائه شده است كه از مدل ارائه
 اطلاعات رزومة آنها در سيستم ذخيـره و  كه قبلاً(كاربران، افراد متخصص داراي دانش را 

تـوان   بـراي كارهـاي آينـده در ايـن زمينـه مـي      . كنـد  به آنهـا پيشـنهاد مـي   ) سازي شده نمايه
  :اقدامات زير را انجام داد

 هاي احتمالي و  هاي شبكة عصبي، مدل هاي بازيابي ديگر مثل مدل استفاده از مدل ... 

 هيتس همانند الگوريتم هاي تحليل شبكة ديگر استفاده از مدل 

 هاي ديگر مثل فارسي تغيير مدل براي پشتيباني از زبان 

 استفاده از ضرايب وزني متفاوت در تركيب خطي 

 فيلترينگ: هاي تركيب ديگر مثل استفاده از روش 
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 شده ارائه مدل و يبردار يفضا مدل دو يبرا بازخورد در دقت ةسيمقا .2 جدول

p@40  p@30  p@20  p@10  p@5  دلم 

  فضاي برداري 3/83 54 7/35 6/26 9/21
  شده مدل ارائه 2/91 5/68 42 30 8/24

 شده با استفاده از معيارهاي ديگر مقايسة مدل فضاي برداري با مدل ارائه.   3جدول 

R-PREC  MAP  F  مدل 

  فضاي برداري 7/21 3/44 6/52
  شده مدل ارائه 1/22 3/51 1/63

  

 

  شده براي مدل فضاي برداري و مدل ارائه دقت در بازخورد.   6شكل 
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