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Introduction 

The rapid growth of digital resources has increased the difficulty of identifying 

relevant information efficiently in digital libraries. Traditional search and filtering 

approaches are often unable to address users’ diverse and personalized information 

needs. Intelligent recommender systems have therefore emerged as an important 

solution for improving information discovery and user experience. However, 

relying solely on content-based or collaborative filtering may lead to limitations 

such as the cold-start problem, popularity bias, and insufficient recommendation 

coverage. Accordingly, this study aims to develop a hybrid intelligent 

recommender system based on data mining to personalize services in digital 

libraries. The proposed approach combines users’ behavioral information with 

content-based features to generate more accurate, diverse, and reliable 

recommendations. 

Methodology 

This study developed a hybrid recommendation framework consisting of three 

main components: data preprocessing, two complementary recommendation 

engines, and an intelligent aggregation layer. The first engine uses content-based 

information to identify resources with characteristics similar to users’ interests, 

whereas the second employs collaborative filtering based on users’ behavioral 

patterns and interactions. The outputs of these two engines are subsequently 

integrated through an intelligent aggregation mechanism to produce the final 

recommendations. Behavioral data were obtained from the Book-Crossing dataset, 

while content-based information was extracted from both the Book-Crossing and 

CiteULike datasets. The performance of the proposed system was evaluated using 

precision, recall, diversity, coverage, and a simulated user-satisfaction measure. 

The evaluation focused on comparing the hybrid approach with single-strategy 

recommendation methods. 

Findings 

The findings demonstrate that the proposed hybrid recommender system performs 

better than single-strategy recommendation approaches in terms of 

recommendation accuracy and coverage. Combining behavioral and content-based 

information enables the system to provide recommendations that are 

simultaneously more precise and diverse. The results also indicate that the hybrid 

framework can alleviate important limitations of conventional recommender 

systems, particularly the cold-start problem and popularity bias. The integration of 
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data mining with semantic analysis of textual content contributes to more effective 

modeling of user preferences and resource characteristics. Overall, the 

experimental results confirm the effectiveness of combining complementary 

recommendation strategies for improving personalized information services in 

digital libraries. 

Discussion and Conclusion 

The findings suggest that hybrid recommendation provides an effective framework 

for addressing the complexity of personalized information retrieval in digital 

libraries. Integrating collaborative and content-based approaches allows the system 

to exploit both behavioral patterns and the semantic characteristics of digital 

resources, thereby improving recommendation quality and coverage. From a 

practical perspective, the proposed framework can help digital libraries deliver 

more personalized services, improve users’ information-search experience, and 

facilitate more effective utilization of available resources. Its scalable and 

adaptable structure also provides potential for application in next-generation digital 

library environments. In conclusion, combining data mining, collaborative 

filtering, and semantic content analysis can provide a practical foundation for 

developing intelligent and personalized recommendation services in digital 

libraries. 

K E Y W O R D S 
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 چکیده
مؤثر  نافتیدر  یقابل توجه یهابا چالش تالیجید یهاکاربران کتابخانه تال،یجیمنابع د ندهیبا رشد فزا
 شدهیسازیشخص یازهایاغلب ن لتر،یجستجو و ف یسنت یهامنابع مرتبط مواجه هستند. روش عیو سر

. اندافتهی یاژهیت ویهوشمند اهم گرهیتوص یهاستمیس لیدل نیو به هم کنندیکاربران را برآورده نم
 یرفتار یهامان از دادهزهم یریگکه با بهره دهدیارائه م یبیترک گرهیتوص ستمیس کیپژوهش  نیا

. چارچوب دهدیارتقا م تالیجید یهارا در کتابخانه شدهیسازیبر محتوا، خدمات شخص یو مبتن
ادغام  هیلا کی( و یو مشارکت یی)محتوا گرهیها، دو موتور توصداده پردازششیشامل پ یشنهادیپ

. کندیم دیوع و قابل اعتماد تولمتن ق،یدق یشنهادهایکرده و پ بیرا ترک هایهوشمند است که خروج
-Bookاز منابع  ییو اطلاعات محتوا Book-Crossingاز مجموعه داده  یرفتار یهاداده

Crossing  وCiteULike منابع  ییمحتوا یهایژگیکاربران و و حاتیاستخراج شد تا ترج
 یابیبر ارز یتنکاربر مب تیدقت، پوشش، تنوع و رضا یارهایبا مع ستمیشود. عملکرد س یسازمدل

دقت و پوشش  کرد،یروتک یهانسبت به مدل یبینشان داد که روش ترک جیشد و نتا یابیهوشمند ارز
و « شروع سرد»مانند  یمشکلاتعلاوه بر کاهش  کردیرو نیکه ا دهندینشان م هاافتهیدارد.  یبالاتر
 یهااز منابع کتابخانه یبرداربهره یسازنهیو به یموجب بهبود تجربه کاربر ت،یمحبوب یریسوگ
 یابیباز یمتن را در نسل بعد ییمعنا لیو تحل یکاوداده بیترک یبالا لیو پتانس شودیم تالیجید

 .دهدیاطلاعات نشان م

 های کلیدیواژه
 نگیلتریخدمات، ف یسازیشخص تال،یجید یهاکتابخانه ،یکاوداده ،یبیترک گرهیتوص ستمیس
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 مقدمه
حجمم اطلاعمات  شیو افزا تالیجیبا گسترش روزافزون منابع د

 افتنیم در یاساسم یکاربران با چالش تال،یجید یهادر کتابخانه
هسمتند. انبموه مقمالات، خمود مواجمه  یازهمایمنابع مرتبط بما ن

کماربران  ییتوانما تیمتنوع، در کنار محدود یهاها و دادهکتاب
کمه  دهمدیبمزر،، نشمان مم یفضا نیمؤثر در ا شیمایپ یبرا
 یازهماین نیساده قادر به تأم لتریجستجو و ف یسنت یهاستمیس
بماودن و ) . سمتندیها نآنتجربه  یسازیکاربران و شخص قیدق

 ل،یمدل نی. به هم(1422، 1یاناک و همکاران ;14492رابینسون، 
 شمتریروز بحوزه روزبمه نیهوشمند در ا یارائه راهکارها تیاهم
و بما  عیبتواننمد خمدمات سمر تمالیجید یهاتا کتابخانه شودیم
 .ارائه دهند رانبه کارب تیفیک

 یار ممؤثر معرفمراهکم کیم عنوانبه گرهیتوص یهاستمیس
منمابع،  یهمایژگیکاربر و و هیبر اساس نما توانندیاند که مشده
کماربران  نیهوشمند ب یمتناسب ارائه دهند و رابط یشنهادهایپ

از  یاریحمال، بسم نیمبما ا. (14113)بمرک،  کنند جادیو منابع ا
 کمردیرو کیمتنهما از  تالیجید یهادر کتابخانه یفعل یهامدل

منمابع  یهمایژگیبر محتوا که و یمبتن لتریف ای :کنندیاستفاده م
که رفتار کاربران مشمابه را  یمشارکت لتریف ای کند،یم یرا بررس

در مواجهمه بما  یبعمدتک یهاممدل نیم. ادهمدیملاک قرار م
کماربران  قیمعلا یو پراکنمدگ« 4شروع سرد»مانند  ییهاچالش

 (.14120)رادپیش، ارندد یفیعملکرد ضع
 2یبممیترک یکردهممایاسممتفاده از رو ر،یمماخ یهمماپژوهش در
 یهاتیغلبممه بممر محممدود یمممؤثر بممرا حمملراه کیمم عنوانبممه
. (14134)دا سیلوا و همکاران، منفرد مطرح شده است یهاروش
کماربران،  یو رفتمار ییها با ادغام اطلاعمات محتمواروش نیا

 تیو تنموع، پوشمش و رضما دهنمدیم شیرا افزا هاهیدقت توص
 لئمون،ید ;2393)رهنما و همکاران،  بخشندیبهبود م کاربران را
 یمناسممب بممرا یچممارچوب یحممال، طراحمم نیمم(. بمما ا14218
 یریو کاربردپمذ یکماوکه همگام با داده تالیجید یهاکتابخانه

 .(14149)اسممیت و همکماران،  توسعه است ازمندیباشد، هنوز ن
بما  انمدتویمم یکاوداده یهاکیاز تکن یریگبهره ان،یم نیدر ا

 ییمحتموا یهمایژگمیکماربران و و یرفتمار یاستخراج الگوها

1. Bawden & Robinson

2. Jannach et al.

3. Burke

4. Cold Start

5. Rodpysh

6. Hybrid

7. da Silva et al.

8. De Leon

9. Smith et al.

و هوشمممندتر را در  ترقیممدق یهاهیارائممه توصمم نممهیمنممابع، زم
 مفممرد،انصمماری و وکیلی)فممراهم کنممد تممالیجید یهاکتابخانممه
141224). 
رفتمار »مقاله از هر دو منبمع مهمم داده  نیدر ا یشنهادیپ مدل

 یشمنهادی. چمارچوب پبمردیمم بهره« منابع یکاربران و محتوا
هما، دو موتمور داده پمردازششیاست: پ یشامل سه بخش اصل

هوشممند  بیمترک هیو لا ،یبر محتوا و مشارکت یمبتن گرهیتوص
ضمع  همر  قماطساختار امکان کماهش ن نی. اجیادغام نتا یبرا

و قابمل اعتمماد را  قیمدق گرهیتوصم سمتمیس کیمروش و ارائه 
 .کندیفراهم م

گر ترکیبمی مطالعمه ارائمه یمک سیسمتم توصمیه هدف این
کاوی برای بهبود ارائه خدمات متناسب با هوشمند مبتنی بر داده

های دیجیتمال اسمت. نیازهای اطلاعاتی کماربران در کتابخانمه
ارزیابی سیستم پیشمنهادی بما معیارهمایی ماننمد دقمت، تنموع، 

شمود تما نشمان دهمد پوشش و امتیاز کیفیت توصمیه انجمام می
توانمد تجربمه کماربری را چگونه ترکیب هوشمند دو رویکرد می

 های دیجیتمال را افمزایش دهمدبهبود بخشد و کارایی کتابخانه
 ;142421، چممانو و موریسممیو ;141422، جومسممری و همکمماران)

 (.141123، رهنویی و همکاران
پژوهش مرور شده و سپس  نهیشیو پ ینظر یادامه، مبان در
 جینتا زین انی. در پاشودیم حیتشر یشنهادیمدل پ یشناسروش
 .گرددیپژوهش ارائه م یبندو جمع یابیارز

  ینظر یمبان
 لیمهسمتند کمه بما تحل ییابزارهما 24گرهیتوص یهاستمیس
متناسمب  یشمنهادهایمنمابع، پ یهمایژگیکاربران و و یهاداده

 یاریمو کماربران را در انتخماب منمابع مناسمب  دهنمدیارائه مم
در  هاسممتمیس نیمما. (142020، ی و همکممارانریچمم) کننممدیممم
 یهافروشگاه تال،یجید یهابخانهمانند کتا تالیجید یهاطیمح
 .دارند یاکاربرد گسترده یارسانه یهاو پلتفرم نیآنلا

وجمود دارد:  گرهیتوصم سمتمیس یسه نوع اصل ،یکل طوربه
 یهاسممتمی، و س24یمشممارکت لتممری، ف22بممر محتمموا یمبتنمم لتممریف
و  هایژگیرا بر اساس و شنهادهایبر محتوا پ یمبتن لتریف. یبیترک

10. Ansari & Vakilimofrad

11. Jomsri et al.

12. Çano & Morisio

13. Rhanoui et al.

14. Recommender Systems

15. Ricci et al.

16. Content-Based Filtering

17. Collaborative Filtering
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و  همایژگمیرا بمر اسماس و شمنهادهایبمر محتموا پ یمبتنم لتریف
و متن  تایمتاد قیدق لیتحل ازمندیو ن دهدیمنابع ارائه م یمحتوا

 یمشممارکت لتممریف. (14221)لوپس و همکمماران، منممابع اسممت
کماربران مشمابه شمکل  قیمرا بر اساس رفتمار و علا شنهادهایپ
-)سو و خوش بردیکاربران بهره م یو از اطلاعات جمع دهدیم

فمو،،  کمردیبا ادغمام دو رو یبیترک یهاستمیس. (14493گفتار، 
همر  یهاتیو محدود دهندیم شیرا افزا هاهیدقت و تنوع توص

 . (14104)صبیری،  دهندیروش منفرد را کاهش م
در بهبمود عملکمرد  ینقش اساسم 2متن کاویو  0یکاوداده

بما اسمتخراج  یکماو. دادهکننمدیمم فمایا گرهیتوص یهاستمیس
همما، امکممان پنهممان از رفتممار کمماربران و تعمماملات آن یالگوهمما
را فمراهم  نمدهیآ یازهماین ینمیبشیو پ هایمندعلاقه ییشناسا
، بما اسمتخراج ممتن کماوی. (22147)هان و همکماران،  کندیم
 هینما جادیامکان ا تال،یجیاز منابع د یدیکل میو مفاه هایژگیو
بمر محتموا را فمراهم  یمبتنم لتمریدقت ف شیمحتوا و افزا قیدق
در  کردیدو رو نیا بیترک. (14488)منینگ و همکاران،  سازدیم
هوشممندتر و  یشمنهادهایمنجر به ارائه پ گرهیتوص یهاستمیس
 .شودیم تروعتنم

 یهماداده لیهستند که با تحل ییابزارها گرهیتوص یهاستمیس
 یاطلاعات ازیمتناسب با ن یشنهادهایمنابع، پ یهایژگیکاربران و و

 یاریمها را در انتخماب منمابع مناسمب و آن دهندیکاربران ارائه م
 یهماطیدر مح هاستمیس نی(. ا1420و همکاران،  یچی)ر کنندیم
و  نیمآنلا یهافروشمگاه تمال،یجید یهاانهاز جمله کتابخ تالیجید

در  یدارنمد و نقمش مهمم یاکاربرد گسمترده یارسانه یهاپلتفرم
 .کنندیم فایبه اطلاعات ا یبهبود دسترس

منمابع و  یبا توجه به حجم بمالا تال،یجید یهاکتابخانه در
بمر  یمبتنم گرهیتوصم یهاسمتمیتنوع اطلاعمات، اسمتفاده از س

کماربران بمه  یبه بهبود دسترسم تواندیم یکاوو متن یکاودهدا
اطلاعمات و کماهش زممان  یابیمدقت باز شیمنابع مرتبط، افزا

منمابع مشمابه،  شنهادیکاربردها شامل پ نیجستجو کمک کند. ا
 یرفتمار یالگوهما لیممنابع بر اساس موضوع و تحل یبندگروه

 است. کتابخانه یبهبود خدمات اطلاعات یکاربران برا
 
 

                                                                                     
1. Collaborative Filtering 

2. Lops et al. 

3. Su & Khoshgoftaar 

4. Sabiri 

5. Data Mining 

6. Text Mining 

7. Han et al. 

8. Manning et al. 

 پژوهش نهیشیپ
 یهاسمتمیس نمهیدر زم یمتعدد یهاپژوهش ر،یاخ یهاسال در
 یاانجام شده است. مطالعمه تالیجید یهادر کتابخانه گرهیتوص
 گرهیتوصم سمتمی( ممدل س1414و همکماران ) جومسری توسط
 یمبتنم لتریو ف یمشارکت لتریاز ف یبیرا ارائه داد که ترک یبیترک

 نیمج نشمان داد کمه ایبمود. نتما 14م 84 یدهبر محتوا با وزن
 یهمارا نسبت به روش هاهیتوص ییدقت و کارا تواندیم بیترک
 .دهد شیافزا یسنت

 یمرور جمامع بمه بررسم کیدر ( 1410صبیری ) ن،یهمچن
 یهاسممتمیس یسممازادهیو پ یطراحمم یهاهمما و فرصممتچالش
مطالعمه  نیکلان پرداخت. ا یهاداده نهیدر زم یبیترک گرهیتوص
کملان  یهماداده فردمنحصمربه یهمایژگیتوجه به و تیبر اهم

 گرهیتوصم یهاسمتمیس یمانند حجم، سرعت و تنوع در طراحم
 .دارد دیتأک

 یبررسمبمه ( 1410) 9ابمراهیم توسمط یامطالعه ن،یا برعلاوه
بر  یمبتن لتریف ،یمشارکت لتریاز جمله ف گرهیمختل  توص یهاروش

ماننمد مشمکل  ییهاپرداخت و چالش یبیترک یهاستمیمحتوا و س
 .را مورد بحث قرار داد نگیلتریشروع سرد و حباب ف
 یهاسمتمیدر س یکاوو متن یکاوداده یریکارگدر حوزه به

 گرهیتوصم سمتمیس کیم( 1414) 24و همکارانوانگ  گر،هیتوص
بما  سمتمیس نیکردند. ا یطراح تالیجید یهاکتاب در کتابخانه

 ییمحتموا یهمایژگمیکاربران و و یریگامانت خچهیتار لیتحل
 کاربران است. ازیمتناسب با ن یشنهادهایها، قادر به ارائه پکتاب

 یهمماکیاز تکن یریممگبمما بهره( 1411) 22و همکمماران شممو
رفتممار کمماربران در  لیممبممه تحل ع،یوسمم اسیممدر مق یکمماوداده

پمژوهش،  نیما یپرداختنمد. همدف اصمل تالیجید یهاکتابخانه
پنهان در تعماملات کماربران و بهبمود دقمت  یالگوها ییشناسا
 کمردیرو نیمنشمان داد کمه ا جیبمود. نتما گرهیتوص یهاستمیس
خمدمات و بهبمود ارائمه منمابع در  تیمفیک یتواند بمه ارتقمایم
 منجر شود. تالیجید یهاطیمح

بمر  یروش مبتنم کیم( 1410) 21و همکارانفیلیپ  مطالعه
 شمنهادیپ تمالیجید یهاکتابخانهمقالات در  هیتوص یمحتوا برا

از متن مقالات م با  ییمعنا یهایژگیداد. پژوهش با استخراج و
م  ییمعنما یبمردار یهاو مدل 23IDF-TF مانند ییهاکیتکن

                                                            
9. Ibrahim 

10. Wang et al. 

11. Xu et al.  

12. Philip et al. 

13. Term Frequency–Inverse Document Frequency 
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 یمبتنم گرهیتوصم ستمیس کی( 1441) 2و همکارانهونگ 
 نیمکردنمد. در ا یمعرفم تمالیجید یهاکتابخانه یبر گراف برا
 یسمازکاربران و منابع به صورت گراف مدل انیمروش، روابط 
روابط بهره  نیا لیتحل یبرا 1هاپفیلد یعصب یهاشد و از شبکه
توانمد تنموع و یمم یگراف کردینشان داد که رو جیگرفته شد. نتا
 .بهبود دهد یرا به شکل معنادار هاهیدقت توص

 یبمیترک گرهیتوصم یا( سامانه1411) 3و همکارانرهنویی 
در  4و حممذف منممابع دیممخر یریگمیاز تصممم یبانیپشممت یبممرا

و  نیماشم یریادگیم بیمدل با ترک نیها ارائه کردند. اکتابخانه
اسممتفاده را  یکمماربران، الگوهمما یازهمماینظممرات و امت لیممتحل

. کنمدیمم دیمم حذف را تول دیخر یشنهادهایاستخراج کرده و پ
سمعه تو ییبهبمود کمارا یکتابخانمه ملم کیمدر  یمورد یابیارز

 .مجموعه را نشان داد
منمد بمه ممرور نظام کیم( در 1411) 0و همکاران کرویتس

هما پرداختنمد. آن یمقمالات علمم گرهیتوصم یهاسامانه یبررس
بمر محتموا و  یمبتنم ،یمشارکت لتریمتداول شامل ف یکردهایرو

همچمون  یابیارز یارهایکرده و مع لیرا تحل یبیترک یهاروش
بمر  نینممطالعمه همچ نیور نمودند. ادقت، پوشش و تنوع را مر

 یهماطیهما در محداده یریمانند شروع سرد و سوگ ییهاچالش
 .کرد دیتأک تالیجیکتابخانه د
 یرا برا R-SPACE4 تمی( الگور1411) 2و همکارانیاداو 

کردنمد.  یمعرفم یاو کتابخانمه کیآکادم گرهیتوص یهاستمیس
 یهادر مجموعه و دقت یریپذاسیروش با هدف بهبود مق نیا

. کنمدیمم لیممنمابع را تحل یهایژگیبزر،، تعامل کاربران و و
 یدهبمالاتر و پاسمخ ییکارا یشنهادیپ تمینشان داد الگور جینتا
 یهاکتابخانمه یدارد و بمرا هیمپا یهمانسبت بمه روش ترعیسر
 .مناسب است تالیجید

را بمر تعاممل  9سوگیری موقعیمت( 1428) 8و همکارانبیل 
 جیکردنمد. نتما یبررسم یعلم گرهیتوص یهاستمین در سکاربرا

 تیممحبوب یریسوگ تواندیم هاتمیآ شینما بینشان داد که ترت
قمرار دهمد.  ریرا تحت تمأث هاستمیساده س یابیکرده و ارز جادیا

1. Huang et al.

2. Hopfield Network

3. Rhanoui et al.

4. Acquisition and Weeding

5. Kreutz et al.

6. Yadav et al.

7. Scalable Personalized Academic/Content Engine –

Recommendation 
8. Beel et al.

9. Position Bias

 یابیممناسمب رابمط و ارز یکه طراحم کندیم دیمطالعه تأک نیا
 .تاس یاتیح هاهیدقت توص یکاربران برا یواقع

مخممزن آنلایممن مقممالات علمممی ) ArXiv جممامع مممرور
های مختلم  از جملمه هموش مصمنوعی و انتشار در حوزهپیش
و  ینظمر یهاشمرفتیپ 1414( در سمال گرهای توصیهسیستم
تمما  1424 یهارا از سممال گرهیتوصمم یهاسممتمیدر س یکمماربرد
 لتمریبمر ف یمبتنم یهماکرد. مطالعه شمامل روش یبررس 1414
 نیبمود و همچنم قیمعم یریادگیممحتموا، گمراف و  ،یمشارکت
 زبممان بممزر، یهاماننممد اسممتفاده از مممدل نینممو یهمماشیگرا

)24(LLM جینممود. نتما لیتحل تالیجید یهاکتابخانه یرا برا 
حموزه را نشمان  نیمدر ا نمدهیآ یهاو فرصت یپژوهش خلأهای

بمر  یو مبتنم یبمیترک یهمامرور نشمان داد کمه روش نیا .داد
رشمد را در بهبمود  نیشمتریب ریماخ یهادر سال قیمع یریادگی

اند، اممما همچنممان داشممته هاهیتوصمم یسممازیدقممت و شخصمم
 تیریها و ممدممدل تیشمفاف ،یریپمذاسیمانند مق ییهاچالش
کمرد  دیمطالعه تأک جینتا نیتراکم پابرجاست. همچنکم یهاداده

محمور گراف یهمازبمان بمزر، و روش یهاکه استفاده از مدل
 نمهیدرک بهتر زم ها،هیتوص تیفیک شیبه افزا ندهیدر آ تواندیم

کتابخانمه  یهماطیتعامل کماربران در مح یمنابع و ارتقا ییمعنا
 منجر شود. تالیجید

 یهاسمتمیکمه س دهمدینشمان مم ریاخ یهاپژوهش مرور
 یمبتنم یهاروش بیبا ترک تالیجید یهادر کتابخانه گرهیتوص

را بهبممود  شممنهادهایپ پوشممشو دقممت  ،یبممر محتمموا و مشممارکت
از  یریمگبهره. (1414جومسری،  ;1411)رهنمویی،  انددهیبخش
پنهمان و  یالگوهما ییامکان شناسما زین یکاوو متن یکاوداده

فیلیمپ،  ;1411)شمو،  بهبود ارائه خدمات را فراهم کمرده اسمت
مانند مشمکل  ییهابا چالش یفعل یهاحال، مدل نیبا ا (.1410

پوشممش و  تیمحممدود ،یتیممموقع یریسمموگشممروع سممرد، 
 (.1411یاداو،  ;1428)بیل،  رو هستندمحدود روبه یریپذاسیمق
وجمود  کپارچمهی یبه چمارچوب ازیکه ن دهدینشان م طیشرا نیا

 دارد کممه دقممت، تنمموع و تجربممه کمماربر را همزمممان ارتقمما دهممد
 (.ArXiv, 2024و  1410)صبیری، 
 یهاسمتمیکه س ددهینشان م نیشیپ یهاپژوهش یبررس
 یمبتنم یهاروش بیبا ترک تالیجید یهادر کتابخانه گرهیتوص

 شیرا افمزا شمنهادهایدقمت و پوشمش پ ،یبر محتوا و مشمارکت
امکمان  یکماوو متن یکماواز داده یریگبهره نیاند. همچنداده
کمرده  فمراهمپنهان و بهبود ارائه خمدمات را  یالگوها ییشناسا

ماننمد مشمکل شمروع سمرد،  ییهماحمال، چالش نیماست. بما ا

10. Large Language Model
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همچنان  یریپذاسیپوشش و مق تیمحدود ،یتیموقع یریسوگ
 یمقاله حاضر چمارچوب ها،تیمحدود نیوجود دارد. در پاسخ به ا

و  ییمحتموا لیمکه با ادغام تحل دهدیو هوشمند ارائه م یبیترک
و  بخشمدیکاربر را ارتقا م هدقت، تنوع و تجرب ،یرفتار یهاداده
 .دهدیرا پوشش م یقبل یهاپژوهش یخلأها

 یشنهادیپژوهش و مدل پ یشناسروش
در  ،یبمیترک گرهیتوص ستمیس کیبا هدف ارائه  حاضر پژوهش
تملاش  قیتحق نیانجام شده است. ا یمطالعه کاربرد کیقالب 

را  تمالیجید یهادر کتابخانمه یدارد دقت، تنوع و تجربه کاربر
 یخیتمار یهمااز داده یریمگبهره راستا، با نیبهبود بخشد. در ا

شمامل  یبمیترک یچارچوبمنابع،  ییمحتوا یهایژگیکاربران و و
بمر محتموا و  ی)مبتنم گرهیها، دو موتمور توصمداده پردازششیپ

ادغام هوشمند ارائمه شمده اسمت. همدف  هیلا کی( و یمشارکت
موجمود در  یاسمت کمه خلأهما یممدل یپژوهش، طراح یاصل
 ازیمموشممش داده و خممدمات متناسممب بمما نرا پ نیشممیپ قمماتیتحق

ممدل پیشمنهادی ایمن کند.  هصورت قابل اتکا ارائ کاربران را به
طور طراحی شده و قادر اسمت بمه2 صورت چنددامنه پژوهش به

ها و مقمالات علممی را در قالمب یمک چمارچوب زمان کتابهم
 یهمادر بخش هاتمیمدل و الگور اتیجزئ .یکپارچه توصیه کند

 اند.شده حیتشر یبعد

 مدل یو چارچوب کل هدف
هدف اصلی این پژوهش، طراحی و ارائه ممدلی ترکیبمی بمرای 

که بتوانمد  است تالیجید یهادر کتابخانه گرهیتوص یهاستمیس
ها را بهبود بخشد و تجربه کماربران دقت، پوشش و تنوع توصیه

همای تماریخی گیری از دادهرا ارتقا دهد. مدل پیشنهادی با بهره
کنممد هممای محتمموایی منممابع، تمملاش میکمماربران و ویژگی

رویکردی از جملمه مسمئله شمروع های تکهای مدلمحدودیت
.سرد و کاهش پوشش را کاهش دهد

های ذکر است که نیازهمای اطلاعماتی در کتابخانمه شایان
 1آممازون های تجماری ماننمددیجیتال ماهیتی متفاوت از سامانه

گر تجاری مبتنی بمر و سیستم توصیهپلتفرم تجارت الکترونیک )
های تجاری، هدف اصملی اغلمب دارند؛ در محیط( رفتار کاربران

افزایش فروش و پیشنهاد محصولات مشمابه بمر اسماس رفتمار 
های دیجیتمال خرید کاربران اسمت، در حمالی کمه در کتابخانمه

تمرکز بر دسترسی علمی، تنوع منابع، پوشش جامع موضوعی و 
ف پژوهشممی و آموزشممی کمماربران قممرار دارد. حمایممت از اهممدا

های گر در کتابخانممههای توصممیه، طراحممی سیسممتمرونیممازا

1. Multi-domain

2. Amazon

دقت، بتواند تنوع و  برعلاوهدیجیتال نیازمند رویکردی است که 
.صورت متوازن تأمین کند پوشش اطلاعاتی را نیز به

و قابل اعتمماد  قیدق یهاهیبر ارائه توص قیتحق نیتمرکز ا
و  عیخود را به شکل سمر ازیکاربران بتوانند منابع مورد ناست تا 
 .ابندیمؤثر ب

اسممت:  یمممدل شممامل چهممار بخممش اصممل یچممارچوب کلمم
منمابع  یهمایژگمیکماربران و و یهماکه شمامل داده هایورود
ها و استخراج داده یسازپاک یبرا پردازششیمرحله پ باشد،یم
ر محتمموا و بمم یمجممزا )مبتنمم گرهیدو موتممور توصمم همما،یژگممیو

 یبنمدادغمام و رتبه هیمو لا شمنهادها،یپ دیمتول ی( برایمشارکت
 یشمنهادهایکمرده و پ بیمهمر موتمور را ترک جیکه نتا هوشمند

هر  یهاساختار موجب کاهش ضع  نی. ادهدیرا ارائه م یینها
 یاهیمپا جمادیو ا هاهیپوشش و تنوع توصم شیروش منفرد، افزا

 .شودیم یبعد یهالیتحل یمناسب برا

 هاو داده هایورود
 یرفتار یهاداده بیترک یهیپژوهش بر پا نیا یشنهادیپ روش
 یادو منبمع داده ازمندین رو،نیشده است؛ ازا یطراح ییو محتوا

رفتار کماربران در  لیمنبع به تحل نیمجزا اما مکمل است. نخست
مقمالات  نیارتباط ب ن،یو دوم پردازدیم یاکتابخانه یهاطیمح
 . دهدیرا پوشش م یلمع

زمان بمه هم طوربه این پژوهش یشنهادیآنجا که مدل پ از
لازم اسمت دو نموع  پمردازد،یم یها و مقالات علمکتاب هیتوص

 لیتحل یبرا یکی م؛یداشته باش اریداده مستقل اما مکمل در اخت
 یمحتموا لیمتحل یبمرا یگریو د یتعاملات کاربر با منابع کتاب

بتوانمد  لممد شمودیباعمث مم یاداده کیتفک نی. ایمتون علم
 یهاکماربران کتابخانمه یاطلاعمات یازهمایاز ن یترعیدامنه وس

ارائمه  ترقیتر و دقجامع ییشنهادهایرا پوشش دهد و پ تالیجید
زمان به طور همپژوهش به نیا یشنهادیاز آنجا که مدل پ .کند
دو نموع لازم اسمت  پمردازد،یم یها و مقالات علمکتاب هیتوص

 لیمتحل یبرا یکی م؛یداشته باش اریداده مستقل اما مکمل در اخت
 متمون یمحتموا لیمتحل یبرا یگرید و یکتاب منابع با کاربر تعاملات

 یترعیوس دامنه بتواند مدل شودیم باعث یاداده کیتفک نیا  .یعلم
 و دهد پوشش را تالیجید یهاکتابخانه کاربران یاطلاعات یازهاین از
 ارائه کند.  ترقیو دق ترجامع ییادهاشنهیپ

 Book-Crossing ةاز مجموعمه داد هما،بخش کتاب در

(BX) مکممل اسمت لیماستفاده شده که شامل سمه فا :BX-

Book-Ratings کمماربران را در قالممب  یرفتممار یهمماداده
 یحماو BX-Books کنمد،یم یها نگهداربه کتاب یازدهیامت

ناشمر و  سمنده،یهما )عنموان، نوکتاب ییو محتوا یاطلاعات متن
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کاربران  یانهیزم یهایژگیو BX-Users و ( است،هادواژهیکل
ایمن مجموعمه . کندیم رهیو سن را ذخ ییایجغراف تیمانند موقع

در ) Book-Crossing Dataset عمممومی نسممخه  از  داده
اسمتفاده  (Kaggle / UCI Repository  دسترس از طریق

 .شده است
کاربران  حاتیترج ترقیدق یسازانه امکان مدلگساختار سه نیا

 .آوردیمتقابل رفتار و محتوا را فراهم م لیو تحل
بهمره  CiteULike یبخمش مقمالات، از مجموعمه یبرا

 یمنمدعلاقه یشامل سوابق واقع تاستید نیگرفته شده است. ا
 مقمالات اسمت و بمه انیمو ارتبماط م هادواژهیمپژوهشگران، کل
دو منبع داده،  نیسترس قرار دارد. انتخاب ادر د یصورت عموم

تنوع و تناسب با اهداف پژوهش انجمام شمده  ت،یجامع لیبه دل
 .است

پمژوهش از  نیممورد اسمتفاده در ا یهامجموعه دادهاعتبار 
و انتشمار در  نیشمیهما در مطالعمات پکاربرد گسمترده آن قیطر

-Bookشممده اسممت. مجموعممه  دییممتأ یمخممازن معتبممر علممم

Crossing حمموزه  یهاتاسممتید نیترشممدهاز شناخته یکممی
 یمتعمدد یهاکتاب است که در پژوهش گرهیتوص یهاستمیس
 گرهیتوصم یهماتمیالگور یابیمرفتار کماربران و ارز لیلتح یبرا

؛ گمروور 1444و همکاران،  کریمورد استفاده قرار گرفته است )ز
وان عنبمه CiteULikeمجموعه  نی(. همچن1411و همکاران، 

شمناخته  یمقمالات علمم هیداده معتبر در حوزه توص گاهیپا کی
 ،یعلمم گرهیتوصم یهاسمتمیو در مطالعات مرتبط با س شودیم
تعاملات کماربر م  یسازپژوهشگران و مدل یمندعلاقه لیتحل

؛ 1422 ،یداشمته اسمت )وانمگ و بلم یامقاله کماربرد گسمترده
 لیبه دل هاتاستید نی(. استفاده از ا1411و همکاران،  تسیکرو

و کمماربرد مکممرر در  یعممموم یریپذدسممترس ،یاعتبممار پژوهشمم
 شیرا افمزا یشمنهادیاعتمماد ممدل پ تیمقابل ن،یشیپ قاتیتحق
همر مجموعمه داده و  ی، مشخصمات اصمل2جمدول  در .دهدیم

 داده شده است. شینما یشنهادینقش آن در مدل پ

 اده در پژوهشمورد استف یهامشخصات مجموعه داده .۱جدول 

 نقش در مدل محتوای اصلی منبع / دسترسی نوع داده نام دیتاست

BX-Book-Ratings
رفتاری

(Behavioral)

 عمومی
(Kaggle)

تحلیل ترجیحات کاربران هاامتیازدهی کاربران به کتاب

BX-Books
 محتوایی

(Content)

 عمومی
(Kaggle)

هااطلاعات متنی کتاب
 (اشر)عنوان، نویسنده و ن

های محتواییاستخراج ویژگی

BX-Users
 ایزمینه

(Contextual)

 عمومی
(Kaggle) 

 اطلاعات کاربران
 ()سن، کشور، محل سکونت

سازی پروفایل کاربرغنی

CiteULike
 محتوایی
و رفتاری

 عمومی
(citeulike.org)

گذاری وهای برچسبداده
 مندی مقالاتعلاقه

توصیه مقالات مرتبط

 هاداده پردازششیپ
 یهاستمیس یدر طراح یدیکل یاها مرحلهداده پردازششیپ

آموزش مدل  یها را براو انسجام داده تیفیاست که ک گرهیتوص
از دو منبع  یبیما ترک یشنهادیکه مدل پ آنجا. از کندیم نیتضم
 یهاکاربران و داده یرفتار یهاداده یعنیمتفاوت است م  یاطلاعات
شود  یطراح یاگونهبه دیبا زین پردازششیپ ندینابع م فرآم ییمحتوا

 نیزمان پوشش دهد. اهم طوربهتعامل و معنا را  یکه هر دو جنبه
کاربران و  حاتیترج لیدقت مدل را در تحل ،یاداده کیتفک

 .دهدیم شیافزا ییمحتوا یهاشباهت
 و BX-Users یهالیاز فا یرفتار یهاگام نخست، داده در

BX-Book-Ratings شدند.  یسازاستخراج و پاک 
-نرمالهای ناقص، تکراری یا نامعتبر حذف و امتیازها به روش داده

[ 4،2گردیدند تا مقادیر در بازه ] یسازنرمالسازی حداقل م حداکثر 

پذیری بین کاربران فراهم شود. همچنین قرار گرفته و امکان مقایسه
مقادیر غیرعادی در فرآیند های پرت، داده اثر برای کاهش 

ها، پردازش شناسایی و حذف شدند. برای اطمینان از کیفیت دادهپیش
شدند.  معتبر با منابع داشتند حفظ تعاملکه حداقل سه تنها کاربرانی 
منظور حذف کاربران با تعاملات محدود یا تصادفی و این آستانه به

ت. در این پژوهش، افزایش پایداری پروفایل کاربران انتخاب شده اس
شده و غیرتهی کاربران به به هرگونه امتیازدهی ثبت« تعامل معتبر»

 شود. خروجی این مرحله بهمنابع در بازه مجاز سیستم اطلا، می
صورت ماتریسی از تعاملات کاربر م منبع ذخیره گردید که مبنای 

روند کلی این  2یادگیری در بخش مشارکتی مدل است. شکل 
 .دهدنمایش میفرآیند را 
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 یبیترک گرهیتوص ستمیکاربران در س یرفتار یهاداده پردازششیپ ندیفرا .۱ شکل

در ) هاکتاب حاتیاز توض ییمحتوا یهابعد، داده ةمرحل در
 گاهیاز پا) یمقالات علم یدهیو چک (BX-Books یمجموعه

CiteULike )شدند؛ علائم یسازاستخراج شدند. ابتدا متون پاک 
به حالت در متن انگلیسی ها زائد حذف، واژه یهاسهیو نو ینگارش
گام  نیکنار گذاشته شد. ا 1وق و کلمات ت 2بازگردانده شدند هیپا

 یرا برا نهیها شد و زمداده یزبان یکنواختیو  زیموجب حذف نو
 .فراهم کرد یعدد یهایژگیاستخراج و
قرار  یبررسمورد  جیسه روش را ،یژگیاستخراج و یمرحله در
-TF روش. Doc2Vec و TF-IDF، Word2Vec: گرفت

IDF ها واژه ییاست، اما در درک معنا ریتفساگرچه ساده و قابل

 ییارتباط معنا یریادگیمشکل را با  نیا Word2Vec. است  یضع
سند،  کل شیهنگام نما یول کند،یرفع م یکلمات تا حد انیم

. (1414 ،ذهابی و همکاران) رودیم نیاز ب یاز ساختار متن یبخش
در  ییسطح سند و حفظ روابط معنا یسازبا مدل Doc2Vec روش

 یهاشباهت ییدر بازنما یبالاتر ییسطح جمله و پاراگراف، توانا
 نیدر ا نی. بنابرا(1424، 3لی و میکولوف) متون دارد انیم یواقع

انتخاب شد، چرا که  ییعنوان روش نهابه Doc2Vec پژوهش
. دهدیارائه م یو متن یعلم یهاطیدر مح یبالاتر ییرادقت و کا
 .دهدیمتون را نشان م یکامل استخراج و بردارساز ندیفرآ 1شکل 

 یبیترک گرهیتوص ستمیدر س ییمحتوا یهاداده پردازششیپفرایند  .2شکل 

1. Lemmatization

2. Stop Words

3. Le & Mikolov
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تعاملات  سیماتر یعنیهر دو مرحله م  یخروج ان،یپا در
مشترک  دیکل کیمنابع م با  ییمحتوا یبردارها کاربران و

 یبیمدل ترک یبرا یینها ی)شناسه منبع( ادغام شدند تا داده

زمان از رفتار هم یریادگیساختار، امکان  نیآماده شود. ا
مدل  یاصل یو مبنا کندیمتون را فراهم م یکاربران و محتوا

 .شودیمحسوب م یابیآموزش و ارز یدر مرحله یشنهادیپ

 هیتوص تمیو الگور یشنهادیپ مدل
: شودیم حیتشر یشنهادیمدل پ یبخش، چارچوب کل نیا در

زمان از است که هم یبیترک گرهیسامانه توص کیمدل 
کاربران استفاده  یرفتار یمنابع و الگوها ییاطلاعات محتوا

 ترعیتر و با پوشش وسمتنوع تر،قیدق ییشنهادهایتا پ کندیم
 یهاروش یهاکاهش ضع  یارائه دهد. هدف طراح

 یریو سوگ« شروع سرد»م از جمله مشکل  یکردیروتک
شامل  یکل یتجربه کاربر است. معمار شیم و افزا تیمحبوب
از  هایژگیو استخراج و پردازششی( پ2است: ) یاصل هیسه لا
قرار  یمورد بررس ترنورخانکه  یارو رفت ییمحتوا یهاداده

 وبر محتوا  ی)مبتن شنهادیپ دی( دو موتور مستقل تول1گرفت، )
را ادغام و  جیهوشمند که نتا بیترک هیلا کی( 3(، و )یمشارکت
 یموتور مبتن ی. در پاراگراف بعدکندیم دیرا تول یینها یبندرتبه

 .خواهد شد حیبر محتوا تشر
بر محتوا هدف دارد تا منابع  یندوم، موتور مبت هیلا در
به  ییمقالات( بر اساس شباهت محتوا ایها )اعم از کتاب دیجد
شوند.  هیو توص ییمطالعه کرده، شناسا ترشیکه کاربر پ یمنابع
شده در استخراج یهایژگیشباهت، از و نیسنجش ا یبرا

 تمینجا از الگوری. در اشودیاستفاده م پردازششیپ یمرحله
Doc2Vec روش برخلاف نیا رایبهره گرفته شده است، ز 

TF-IDF کند،یها عمل مواژه یفراوان یهیکه صرفاً بر پا 
در نظر  زیجملات را ن یو بافت مفهوم یضمن یمعنا تواندیم
که سطح کلمه را مبنا  Word2Vec نسبت به نی. همچنردیبگ

کل اسناد را در قالب  شینما تیقابل Doc2Vec دهد،یقرار م

 یترقیدق ةسیمقا ب،یترت نیثابت دارد و بد یعدد یردارهاب
 .آوردیها فراهم مکتاب یها یتوص ای یاسناد علم انیم

طور مستقیم جای تولید نمرات شباهت بهخروجی این بخش به
در  .شودذخیره می 2مبتنی بر کسینوس شباهت،  سیماتردر 

نبع )کتاب شده از هر ماین ماتریس، بردارهای ویژگی استخراج
های عددی در نظر گرفته شده و یا مقاله( در قالب نمایش

میزان شباهت بین منابع مختل  بر اساس فاصله کسینوسی 
های معنایی طور مؤثر شباهتگردد. این ماتریس بهمحاسبه می

عنوان ورودی برای تواند بهسازی کرده و میمیان منابع را مدل
 .فاده شودگر استمراحل بعدی سیستم توصیه

 هاهیدر بهبود دقت توص یدیها نقش کلشباهت سیماتر
 برعلاوهکه  دهدیامکان را م نیا تمیبه الگور رایز کند،یم فایا

مند بوده است، منابع ها علاقهکه کاربر قبلًا به آن یمنابع
مؤثر  طوربه زیدارند ن یترمشابه یهایژگیکه و یدیجد
صورت ترکیبی با  در ادامه، این ماتریس بهکند.  شنهادیپ

های محتوایی منابع ماتریس تعاملات رفتاری کاربران و ویژگی
در شود. ادغام می 1داردر قالب یک رویکرد ترکیب خطی وزن

بر محتوا و  یمبتن یهر منبع از موتورها یروش، خروج نیا
شده  بیترک شدهنییتع شیاز پ یوزن بیبا ضرا یمشارکت لتریف
 ندیفرآ نی. اگرددیمحاسبه م تمیهر آ یبرا یینها ازیامت کیو 

را فراهم  ییو محتوا یزمان اطلاعات رفتارامکان ادغام هم
، 3در شکل   .شودیتر مقیدق یهاهیتوص دیکرده و منجر به تول

داده  شیمنابع مختل  نما یهایژگیو نیها بشباهت سیماتر
 دیها بر تولآن ریتأث ها وشده است که نحوه محاسبه شباهت

 .دهدیرا نشان م یینها یهاهیتوص

 بر محتوا یمبتن گرهیتوص ستمیاستخراج شده و منابع در س یهایژگیو نیها بشباهت سیماتر .2جدول 

 2مقاله  ۱مقاله  2کتاب  ۱کتاب  ها/منبعویژگی

 0/4 4/4 8/42/4 2ویژگی 

 2/4 2/4 8/4 4/4 1ویژگی 

 4/4 8/4 4/4 9/4 3ویژگی 

 8/4 9/4 4/4 2/4 4ویژگی 

 فیلترینگ بر مبتنی گرتوصیه موتور دوم، لایه همان در
 مشترک رفتاری الگوهای تا شودمی گرفته به کار مشارکتی
 با کاربران تعاملات بخش، این در. شود شناسایی کاربران میان

 م استفاده الگوهای و مطالعه تاریخچه امتیازدهی، نظیر م منابع
 . گیردمی قرار تحلیل مبنای

1. Cosine Similarity Matrix

2. Weighted Linear Combination
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 از منابع و کاربران میان پنهان روابط استخراج موتور، این هدف
 منظور، این برای. است رفتاری هایشباهت بررسی طریق
 و تعامل الگوهای در شباهت میزان اساس بر مشابه کاربران
 از استفاده با کاربران میان شباهت. شوندمی تعیین امتیازدهی
 منبع م کاربر تعامل بردارهای میان کسینوسی شباهت معیار

 دارند را شباهت میزان بیشترین که کاربرانی و شده محاسبه
 که منابعی سپس. شوندمی انتخاب مشابه کاربران عنوانبه

 اند،کرده دریافت بالاتری امتیاز مشابه کاربران این توسط
 .شوندمی گرفته نظر در پیشنهادی هایگزینه عنوانبه

کاربران و منابع،  انیتعامل م یالگوها لیبا تحل یمشارکت نگیلتریف
 یضمن حاتیو استخراج ترج یرفتار یهاشباهت ییقادر به شناسا

 یهاکه داده یطیروش در شرا نیحال، ا نیکاربران است. با ا
منابع تازه وجود نداشته باشد، با  ای دیان جدکاربر یبرا یتعامل کاف
موجود  یهاداده زانیو عملکرد آن به م شودیمواجه م تیمحدود

روش در کنار موتور  نیا ،یشنهادیدر مدل پ رو،نیوابسته است. ازا
 .ابدیآن کاهش  یهاتیبر محتوا استفاده شده تا اثر محدود یمبتن
 3جدول در  یشنهادیمنابع پتعامل کاربران و  سیاز ماتر یانمونه
 داده شده است. شینما

 یشنهادیتعامل کاربران و منابع پ سیماتر .3جدول 

 میانگین امتیاز کتاب

 A0/4کتاب 

 B 1/4کتاب 

 C 2/4کتاب 

حاصل از  یهایخروج ب،یترک هیهمان لا ایسوم،  هیدر لا
 بیصورت خودکار ترک به یمشارکت لتریو ف ییمحتوا یموتورها

 نیبه کاربر ارائه گردد. هدف ا یترقیدق یهاهیتا توص شوندیم
 یهایادغام مؤثر خروج قیاز طر هاهیتوص تیفیبهبود ک ه،یلا
 دو موتور است. نیا

و  ییمحتوا یموتورها یادغام خروج یبرا ب،یترک هیدر لا
دار استفاده شده است. وزن یخط بیروش ترک کیاز  یمشارکت
بر اساس و  مدل یموتور در مرحله طراح روش، وزن هر نیدر ا
انند دقت، م ییارهای. معشودیم نییعملکرد آن تع هیاول یابیارز

مورد توجه  وتورسهم هر م نییپوشش و تنوع در تع ،یبازخوان
 یها در مرحله اجراوزن نیا ه،یاول نییاند. پس از تعقرار گرفته

با  جینتا بیترک ندیتا فرآ شوندیصورت ثابت اعمال م به ستمیس
 .ردیو قابل تکرار انجام گ داریپا یساختار

. کندیم دیخود را تول یها، هر موتور خروجاز اعمال وزن پس
 ییمحتوا یهایژگیمنابع مشابه را بر اساس و ییموتور محتوا
به  یمشارکت لتریکه موتور ف یدر حال کند،یم یسازهیمنابع شب
که  یاست و منابع رفتار کاربران مشابه یسازهیشب دنبال

. دهدیم شنهادیرا پ انددهمند بوها علاقهکاربران مشابه به آن
 نی. در اشوندیم بیهوشمند ترک طوربه هایسپس خروج
ثابت در نظر گرفته شده و  طوربههر موتور  یهامرحله، وزن
 .شوندیم بیمتناسب با وزن هر موتور ترک طوربهنمرات منابع 
از  یبیکه ترک دیآیم به دستر منبع ه یبرا یینها نمره

به  یعنوان ورودبه یینمره نها نینمرات هر دو موتور است. ا
روش . شودیارائه م گرهیتوص ستمیس یینها یهاشنهادیپبخش 
 د.شومیانجام  2شماره فرمول مطابق  بیترک

)2 

 :در آن که
  است یشنهادیپ یینمره نها.

  موتور  یهاوزن  و
.هستند یو مشارکت ییمحتوا

  ینمرات خروج  و 
 .منبع خاص هستند کی یبرا یو مشارکت ییمحتوا یموتورها
 یهایخروج بیرا از ترک ییخودکار نمره نها طوربهفرمول  نیا

 نی. ادهدیرا به کاربر م شنهادیپ نیدو موتور محاسبه کرده و بهتر
 دبکیبه ف ازیکه بدون ن دهدیامکان را م نیا ستمیبه س بیترک

 یهایژگیو بیمنابع را بر اساس ترک نیمداوم از کاربر، بهتر
دهد.  شنهادیکاربران مشابه به کاربر پ یرفتار یو الگوها ییمحتوا
 رطوبهها، وزن نیدائم و خودکار با استفاده از ا طوربه ستمیس

 دهدیرا انجام م یو مشارکت ییمحتوا یموتورها بیهوشمندانه ترک
 .کندیم شنهادیپ یترو به کاربر منابع مناسب

 لتریف ،ییمدل شامل سه موتور مختل  )محتوا ،3 شکل
 یهاکه از داده کشدیم ریهوشمند( را به تصو بیو ترک یمشارکت

استفاده  یینها یهاهیتوص دیتول یتعامل کاربران و منابع برا
 .کندیم
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 یبیترک گرهیتوص ستمیمدل س .3 شکل

اسمتخراج دانمش از  نمدیدر فرآ یکاوداده میمفاه ،یشنهادیدر مدل پ
 ،ییاند. در بخش محتواگرفته شده به کار یو رفتار ییمحتوا یهاداده

منمابع و  ییمعنما یهایژگیاستخراج و یبرا Doc2Vec تمیاز الگور
 شینمما نیماسمتفاده شمده اسمت. ا یعدد یدارهااسناد به بر لیتبد
منمابع مختلم  را بمر اسماس  انیمشمباهت م هامکان محاسب یبردار
 نمگیلتریدر بخمش ف نی. همچنمکنمدیفراهم م ییمعنا یهایژگیو

 انیشده مکاربران و تعاملات ثبت یرفتار یهاداده لیتحل ،یمشارکت
. در ردیمگیرار مق یحیترج یالگوها ییشناسا یکاربران و منابع، مبنا

و تعاملات  یازدهیتام یبخش، شباهت کاربران بر اساس الگوها نیا
 ،یطور کلمشوند. بمه ییتا منابع مرتبط شناسا شودیگذشته محاسبه م
پژوهش امکان استخراج روابط  نیدر ا یکاوداده یهااستفاده از روش
 نیدر ا .دسازیرا فراهم م یشنهاددهیپ ندیها و بهبود فرآپنهان از داده

و  2یبردارسماز یهماکیاسمتفاده از تکن یکاوپژوهش، منظور از داده
 انیماستخراج روابط پنهان م یبرا نوسیبر کس یشباهت مبتن لیتحل

 است. نمنابع و کاربرا

 یابیارز یارهایمع
 یهاانتخاب شماخص گر،هیتوص یهاستمیعملکرد س یابیدر ارز

در ارائمه  سمتمیس ییو توانما تیفیسنجش دقت، ک یمناسب برا
ها امکمان شماخص نیمدارد. ا یاژهیو تیمؤثر اهم یشنهادهایپ
را فراهم کمرده و بمه درک بهتمر  ستمیعملکرد س قیدق یابیارز
کممک  کماربران حماتیهما و ترجآن در مواجهه بما داده ییتوانا
، پوشش، تنموع دقتبه توانیها مشاخص نی. از جمله اکنندیم

 ارهمایمع نیماز ا کیماشماره کمرد. همر  هیتوصم تیفیک ازیو امت

1. Doc2Vec

 تیمفیکرده و بمه بهبمود ک یابیرا ارز ستمیاز عملکرد س یاجنبه
 .کنندیکمک م هاهیتوص

اقملام  انیدهنده نسبت اقلام مرتبط در مدقت نشان: 1دقت
چمه  کنمدیشماخص مشمخص مم نیاست. ا ستمیس یشنهادیپ
تعماملات  ایم حماتیشده واقعاً با ترجارائه یشنهادهایاز پ زانیم
آن اسمت  انگریکاربران مطابقت دارند. مقدار بالاتر دقت ب یواقع
 هاهیرا در فهرسمت توصم یتمرتوانسته اقلام مرتبط ستمیکه س

هرلاکمر و همکماران،  3;1410ذهمابی و همکماران، ) قرار دهمد
 (.14200،  و همکاران ریچی 4;1444

 یابیمازدر ب ستمیس ییدهنده توانانشان یبازخوان: 2بازخوانی
 اریممع نیمکل اقلام مرتبط موجود اسمت. ا انیاقلام مرتبط از م

کماربر مناسمب  یکه واقعاً برا یاز منابع یچه نسبت کندیم انیب
اند. مقدار بمالاتر شده شنهادیو پ ییشناسا ستمیاند، توسط سبوده
دهنده کاهش از دسمت رفمتن اقملام ممرتبط در نشان یبازخوان
هرلاکممر و  ;1410ی و همکمماران، ذهمماب) اسممت هیتوصمم نممدیفرآ

 (.1420،  و همکاران ریچی ;1444همکاران، 
 شنهادیدر ارائه پ ستمیس ییتوانا زانیپوشش به م: 7پوشش

از اقلام موجود در مجموعمه داده اشماره  یابخش گسترده یبرا
منابع  تواندیتا چه حد م ستمیس دهدیشاخص نشان م نیدارد. ا
کند و تنها به  هیتوص ندیوارد فرآ هاتمیآ یرا از کل فضا یمتنوع

2. Precision

3. Zahaby et al.

4. Herlocker et al.

5. Ricci et al.

6. Recall

7. Coverage
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 وابسمته نباشمد بموبمح ایمحدود از اقلام پرتکرار  یامجموعه
 (.1420،  و همکاران ریچی)

اقملام موجمود در فهرسمت  انیتفاوت م زانیتنوع م :2تنوع
 دهمدیشماخص نشمان مم نی. اکندیم یریگرا اندازه یشنهادیپ
 ای هایژگیموضوعات، و با یتا چه اندازه قادر است منابع ستمیس

دهممد و از ارائممه  شممنهادیمتفمماوت را بممه کمماربران پ یهمماحوزه
بما  عممولاًکند. تنوع بمالاتر م یریمشابه جلوگ اریبس یهاهیتوص

هممراه  شمنهادهایدر پ یکنواختیو کاهش  یبهبود تجربه کاربر
 (.1420،  و همکاران ریچی ;1444)هرلاکر و همکاران،  است
 یاسمت کمه بمرا یبمیترک ی: شاخصم1هیصتو تیفیک ازیامت
ارتباط  زانیبر اساس م گرهیتوص ستمیس یخروج تیفیک یابیارز
کاربر، تنوع در فهرست  حاتیبا ترج یشنهادیپ یهاتمیآ ییمعنا
شاخص  نی. اشودیم  یتعر هاهیتوص یو انسجام کل یشنهادیپ
از  شمدهاستخراج یهمایژگمیو بر اساس و یصورت محاسبات به
 (.14243)گه و همکاران،  گرددیا محاسبه مهداده

 یهاها، از روششاخص نیا ترقیدق یابیو ارز یبررس یبرا
 نیتر. از جمله مهمشودیمعتبر و قابل تکرار استفاده م یشیآزما
 یعنوان ابمزاراسمت کمه بمه 4متقاطع یها، اعتبارسنجروش نیا

  مختلم طیدر شمرا ستمیسنجش عملکرد س یمعتبر و مؤثر برا
روش بمه  نیم. ارودیبمه کمار مم متفماوت یوهایها و سنارداده
 یهماعملکرد خود را در مواجهمه بما داده دهدیامکان م ستمیس
 ینمیبشیآن را در پ ییکند و دقت و کارا شیآزما ریو متغ دیجد

 جینتما سهیمقا ن،ی. افزون بر ادینما یابیمند ارزنظام طوربهمنابع 
 سمنجشامکان  ،یو مشارکت ییوامحت یهابا مدل یبیمدل ترک

چارچوب،  نی. در اکندیرا فراهم م ستمیبهبود عملکرد س زانیم
بما  زیمهوشممند ن یابیبر ارز یمبتن امتیاز کیفیت توصیهشاخص 

 شمنهادهایو تناسمب پ تیفیاز ک یهوش مصنوع لیبر تحل هیتک
مکمل در کنار دقت، پوشش  یاریعنوان معو به شودیمحاسبه م
 گرهیتوصم ستمیس یاثربخش یابیارز یبرا یعمل ییناو تنوع، مب
 شیافمزا یبمرا .آوردیفراهم م تالیجید یهاکتابخانه طیدر مح
تکممرار  نیها در چنممدعملکممرد مممدل ج،یاعتممماد نتمما تیممقابل

همراه بممه نیانگیممشممده و م یریگمتقمماطع انممدازه یاعتبارسممنج
 است. دهیها گزارش گردشاخص اریانحراف مع
 یسممینواز زبممان برنامه ،یشممنهادیمممدل پ یسممازادهیدر پ
 یریادگیممداده و  لیممتحل یتخصصمم یهاو کتابخانممه 0پممایتون

1. Diversity

2. Recommendation Quality Score

3. Ge et al.

4. Cross-validation

5. Python

هما و داده پمردازششیاستفاده شمده اسمت. در بخمش پ نیماش
 4نامپمایو  2پانمداس یهاکتابخانه ،یرفتار یهاسیماتر لیتحل

و  یمتنمم یهممایژگممیاسممتخراج و یگرفتممه شممدند. بممرا بممه کممار
 تمیو الگمممور 8گنمممزیماز کتابخانمممه  ،ییامحتمممو یازسممممدل

Doc2Vec ینوسمیمحاسبه شباهت کس نیاستفاده شد. همچن 
از کتابخانمه  یریمگبما بهره یمشمارکت نمگیلتریف یسازادهیو پ

Scikit-learn عملکرد مدل با استفاده از  یابیانجام گرفت. ارز
دقمت،  رینظ ییهامتقاطع و محاسبه شاخص یروش اعتبارسنج

مراحممل  ی. تمممامرفتیپوشممش و تنمموع صممورت پممذ ،یازخوانبمم
و  دیمبازتول تیاجرا شد تا قابل پایتون طیدر مح لیپردازش و تحل

 گردد. نیتضم جینتا یریتکرارپذ

 هاافتهی
مختل   یهاشیآمده از آزما دست به جیبخش، نتا نیا در
شامل  جینتا نی. اشودیارائه م یبیترک گرهیتوص ستمیس
 ستمیمنظور سنجش عملکرد ساست که به یمختلف یهایابیارز

امتیاز کیفیت و  ، بازخوانیدقت، پوشش، تنوع یهانهیدر زم
 یهاشیآزما جیانجام شده است. در ابتدا، نتا توصیه

 یابیارز منظوربهکه  یمورد یهاشیو آزما عمتقاط یاعتبارسنج
مختل  انجام شده، ارائه  یهاطیدر مح ستمیدقت و پوشش س

 یهابا مدل سهیمقا جیبخش نتا نیدر ا ن،یهمچن خواهد شد.
 یهاساده و مدل یمشارکت لتریف یهامشابه از جمله مدل

 .ذکر خواهد شد ییمحتوا
 یهابر داده یمبتن یهایابیشامل ارز یفیو ک یکم جینتا
و  تالیجیکتابخانه د یهاطیدر مح شدهیسازهیو شب یشیآزما
با هدف  هایابیارز نی. اشودیم محور مشابه ارائهداده یهاپلتفرم
و  یبه کاربرد واقع کینزد طیعملکرد مدل در شرا یبررس

 نیاست. ا دهانجام ش گرهیتوص ستمیس یهاسنجش شاخص
 یابیشده ارز کنترل طیرا در شرا ستمیعملکرد س هاشیآزما

 .دهندیرا نشان م هاهیتوص تیفیاثر آن بر ک زانیکرده و م
 لیها و تحلمدل سهیآمده از مقا دست به جیادامه، نتا در

 یهاو روش گرید یهانسبت به مدل ستمیعملکرد س
 جینتا ن،یقرار خواهد گرفت. همچن یمورد بررس یکردیروتک
 .خواهند شد لیجامع تحل طوربه امتیاز کیفیت توصیه یهاآزمون

ها و آمده در قالب جدولدستبه جیبخش، نتا نیدر ا
صورت  به ستمیعملکرد س یابیتا ارز شودینمودارها ارائه م

مدل  یابیارز یداده شود. برا شینما لیو قابل تحل یکم

6. Pandas

7. NumPy

8. Gensim
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پوشش، تنوع  ،یاز جمله دقت، بازخوان ییهاشاخص ،یشنهادیپ
هوشمند مورد  یابیبر ارز یمبتن امتیاز کیفیت توصیهو شاخص 

بر محتوا، مدل  یمربوط به مدل مبتن جیقرار گرفت. نتا یرسبر
ارائه  4در جدول  یشنهادیپ یبیو مدل ترک یمشارکت نگیلتریف

مجموعه موجود در  یهابر اساس داده هایابیشده است. ارز
 یتمیالگور یسازهیاز شب یریگمورد استفاده و با بهره هایداده
 طیمدل در شرا ملکردانجام شده است تا ع یشیآزما طیدر مح
 گردد. یشده بررس کنترل

 امتیاز کیفیت توصیهدقت، پوشش، تنوع و  یهابر اساس شاخص گرهیتوص یهاعملکرد مدل سهیمقا. 4 جدول

 امتیاز کیفیت توصیه تنوع پوشش بازخوانی دقت گرتوصیه مدل

28/4 محتوا بر مبتنی ± 43/4  22/4 ± 41/4  00/4 ± 44/4  44/4 ± 43/4  20/4 ± 41/4  

23/4 مشارکتی ± 44/4  08/4 ± 43/4  24/4 ± 43/4  04/4 ± 44/4  22/4 ± 43/4  

40/4 پیشنهادی ترکیبی ± 41/4  41/4 ± 41/4  28/4 ± 43/408/4 ± 41/444/4 ± 41/4  

 یبیمدل ترک شود،یمشاهده م 1طور که در جدول همان
 یهانسبت به مدل یابیارز یهاشاخص یدر تمام یشنهادیپ

برابر با  یبیدارد. دقت مدل ترک یعملکرد بهتر یکردیروتک
 ی( و مدل مشارکت28/4) ییحتواکه بالاتر از مدل ماست  40/4
را نشان  41/4مقدار  زین مدل نیا ی. بازخوانباشدی( م23/4)
اقلام مرتبط است.  یابیدر باز شتریب ییتوانا انگریکه ب دهدیم

 شتریب یدهنده گستردگنشان 28/4پوشش با مقدار  نیهمچن
است  08/4برابر با  زیاست. شاخص تنوع ن یشنهادیپ یهاتمیآ

 یشنهادهایقادر به ارائه پ یبیمدل ترک دهدیم که نشان
امتیاز کیفیت  ت،ی. در نهاباشدیها ممدل ریتر نسبت به سامتنوع

بهبود تجربه  انگریکه ب دهدیرا نشان م 44/4مقدار  زین توصیه
 دهدینشان م یطور کلبه جینتا نیمدل است. ا نیدر ا یکاربر

 یموجب ارتقا یتارو رف ییمحتوا یهاکه ادغام هوشمند داده
شده در جدول ارائه ریمقادشده است.  گرهیصتو ستمیعملکرد س

متقاطع  یحاصل از اعتبارسنج جینتا نیانگیصورت م به 1
 یبرا زین اریانحراف مع ریاند و مقادگزارش شده یاچندمرحله

 ها ارائه شده است.عملکرد مدل یداریپا زانیم شینما
 یهاشاخص سهیمقا شود،یم مشاهده 2طور که در شکل همان
را  یشنهادیپ یبیمدل ترک یبرتر وضوحبهسه مدل  نیب یابیارز

 .دهدینشان م

 اریهمراه با انحراف مع گرهیتوص یهامدل یابیارز یهاشاخص سهیمقا .4شکل

 یریگ جهیو نت بحث
که  دهدینشان م گرهیتوص ستمیس یابیآمده از ارز دست به یهاافتهی

شامل دقمت،  یابیارز یهاشاخص یدر تمام یشنهادیپ یبیرکمدل ت
 یهانسمبت بمه ممدل هیتوص تیفیک ازیپوشش، تنوع و امت ،یبازخوان
 یعملکرد بهتمر یمشارکت نگیلتریبر محتوا و ف یمبتن یکردیروتک

اند راستا است که نشان دادههم زین نیشیپ العاتبا مط جهینت نیدارد. ا
زممان به بهبود هم تواندیم یو مشارکت ییمحتوا یکردهایرو بیترک

ریچممی و منجممر شممود ) گرهیتوصمم یهاسممتمیدقممت و پوشممش در س
آن اسمت کمه  انگریب یبیدقت در مدل ترک شی(. افزا1420همکاران، 

منابع، موجب  ییمحتوا یهایژگیو و اربرانک یادغام اطلاعات رفتار
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بهبمود  ن،ینمتر و هدفمندتر شده است. همچمرتبط یشنهادهایپ دیتول
از منمابع  یشتریمدل توانسته بخش ب نیکه ا دهدینشان م یبازخوان

کند. یابیو باز ییکاربران را شناسا ازیمرتبط با ن
  یمآن در ارائه ط ییتوانا انگریب یبیپوشش در مدل ترک شیافزا
از استفاده منفمرد  یناش یهاتیاز منابع و کاهش محدود یترگسترده
 یهاافتمهیموضموع بما  نیاست. ا یمشارکت ای ییمحتوا یهااز روش
 یکردیروتمک یهاپوشمش در ممدل تیکه بر محدود ییهاپژوهش
(. شماخص 1449باودن و رابینسمون، ) تسازگار اس زیاند نکرده دیتأک

 یشمنهادهایقادر به ارائه پ یشنهادیکه مدل پ دهدینشان م زیتنوع ن
در  یاممر نقمش مهمم نیاست که ا جیتر و کاهش تکرار در نتامتنوع

آن  انگریمب زین هیتوص تیفیک ازیدارد. شاخص امت یبهبود تجربه کاربر
منجر به بهبمود  تواندیم گرهیهوشمند دو موتور توص بیاست که ترک

شود. شنهادهایپ تیفیک یکل
کمه موتمور  دهمدیجداگانه نشمان مم یعملکرد موتورها لیتحل
 انیم یینسته روابط معناتوا Doc2Vecبر محتوا با استفاده از  یمبتن

 نمگیلتریکه موتور ف یکند، در حال یسازصورت مؤثر مدل منابع را به
کماربران و  یرفتمار یاز الگوها یریگدر بهره ینقش مهم یمشارکت

کمه  یبا مطالعات جینتا نیکاهش اثر مشکل شروع سرد داشته است. ا
روع اطلاعات محتوا و رفتار در غلبه بر مشمکل شم بیترک تیبر اهم
وانگ و  ;1449گفتار، سو و خوشخوان است )هم زیدارند ن دیسرد تأک
موجمب  کمرد،یدو رو نیما یبا ادغام خروج ب،یترک هی(. لا1422بلی، 
هما شمده و آن یهاتیهر دو روش و کاهش محمدود یایمزا تیتقو

را بهبود داده است. ستمیس یعملکرد کل
از جملممه  نیشممیمطالعممات پ یهاافتممهیپممژوهش بمما  نیمما جینتمما

راستا ( هم1411)رهنویی و همکاران  ( و1414)جومسری و همکاران 
 یهاسممتمیدر س یبممیترک یکردهممایکممه رو کنممدیممم دییمماسممت و تأ
و  ترقیممعملکممرد دق تواننممدیممم تممالیجید یهاکتابخانممه گرهیتوصمم
در مطالعات  نیهمچنمنفرد ارائه دهند.  یهانسبت به روش یترجامع
و  یبمیترک یکردهمایکه رو شده است دیتأک زین ریمند اخنظام یمرور
در  گرهیتوصم یهاسمتمیتوسمعه س یاصمل ریمسم ،یریادگیبر  یمبتن
(.1411کرویتس و همکاران، هستند ) تالیجید یهاطیمح

 زیمن ییهاتیمحمدود یپمژوهش دارا نیممثبت، ا جیوجود نتا با
 العمه بمهمط نیمدر ا هیتوص تیفیک ازیامت یابیارز نکهیاست. از جمله ا
با  یواقع طیانجام شده و در مح یسازهیبر شب یو مبتن نیصورت آفلا
 انیمم یدهموزن ن،ینشده است. همچنم یاعتبارسنج یقیکاربران حق

ثابت انجام شده و امکان بهبمود آن از  ورتص به گرهیتوص یموتورها
وجود دارد. یقیتطب یریادگی یهاروش قیطر

 یشنهادیپ ستمیکه س دهدیان ممطالعه نش نیا جینتا ت،ینها در
کماربران  یبه بهبود دسترس تالیجیکتابخانه د یهاطیدر مح تواندیم

تجربمه  تیمفیک یو ارتقما یسمازیشخصم شیبه منابع مرتبط، افمزا
بما  ندهیتوسعه در آ تیچارچوب قابل نیا نیکمک کند. همچن یکاربر

 رد.بزر، را دا یهاو داده قیعم یریادگی یهااستفاده از روش

 پژوهش یشنهادهایپ
 نیمآمده از ادسمتبه جیشمده و نتمامطرح یهاتیبا توجه به محمدود
. نخسمت، شمودیم شنهادیپ ندهیآ قاتیتحق یبرا ریپژوهش، چند مس

و  تالیجید یهاکتابخانه یواقع یهاطیدر مح یشنهادیمدل پ یابیارز
را  جیار نتمااعتبم توانمدیم یقیتعامل کاربران حق یهابا استفاده از داده

را  سمتمیس نیمو آنلا نیمعملکمرد آفلا سهیو امکان مقا هداد شیافزا
فراهم سازد.
از  یو مشمارکت ییمحتموا یموتورها بیترک زمیبهبود مکان دوم،

 یهامدل ای یقیتطب یهاوزن یریادگی یهاروش یریکارگبه قیطر
و  یدقمت، بمازخوان شیموجب افزا تواندیم شرفتهیپ نیماش یریادگی
 یریادگیم یهماراسمتا، اسمتفاده از روش نیمشود. در ا هاهینوع توصت
 دیممختلم  مف طیها در شراوزن ایپو میتنظ یبرا تواندیم زین یتیتقو
 ایم یقمیتطب یدهموزن یهماراسمتا، اسمتفاده از روش نیمدر ا باشد.
موجب شود سهم هر موتمور  تواندیم ایصورت پو ها بهوزن یریادگی

صورت هوشممند  ها و رفتار کاربران بهداده طیرابر اساس ش گرهیتوص
گردد. میتنظ

 یاچندرسمانه یهمااز داده یبانیبمه پشمت ستمیگسترش س سوم،
 یبمه ارتقما توانمدیمم یاکتابخانمه یغنم یهاو فراداده ریمانند تصاو

را  سمتمیکمک کند و دامنه کاربرد س هاهیو تنوع توص شینما تیفیک
دهد. شیافزا

بما کماربران و  میتعامل مسمتق یهازمیمکان یطراح ن،یا برعلاوه
امتیماز به بهبمود شماخص  تواندیها مآن یاز بازخورد واقع یریگبهره

 ت،یمها کمک کنمد. در نهاداده یریو کاهش اثر سوگ کیفیت توصیه
 شمرفتهیپ یهمازبان بزر، و روش یهاچارچوب با مدل نیا بیترک
 گرهیتوصمم یهاسممتمیس توسممعه سممازنهیزم توانممدیداده ممم لیممتحل

 تالیجیکتابخانه د یهاطیکاربران در مح ازیهوشمندتر و سازگارتر با ن
 باشد.
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