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 چکیده 

رفتار کاربران به   ینیبشیو پ   لیتوسط کاربران، تحل  دشدهیتول  یهاحجم داده  شیهوشمند و افزا  یهابا گسترش روزافزون سامانه

  یی توانا ،یبعدتک  ی هابر داده  ی مبتن  ی سنت  یهاشده است. روش ل یتبد  گرهیتوص  یهاستمیس  یدر طراح  ی اساس  یهااز چالش  یکی

چارچوب   کیپژوهش،    نی. در ادهند یارائه م  ینییپا  ی نیبشیدارند و معمولاً دقت پ   یرفتار  دهیچی پ   یدر استخراج الگوها  یمحدود

مبتن س  ینیبشیپ   یبرا  قیعم  یریادگیبر    یهوشمند  در  کاربران  م  یچندوجه  گره یتوص  یهاستمیرفتار  چارچوب  .  شودیارائه 

(  CNN)  یکانولوشن  ی عصب  یها شامل شبکه  ی بیترک  یمعمار  کی   زکاربران، ا  ییو محتوا  ی زمان  ،یرفتار   یهاداده  بیبا ترک  یشنهادیپ 

.  کندیاستفاده م   ی زمان  یهایوابستگ  یسازمدل  ی( براLSTMمدت ) حافظه بلندمدت کوتاه  یها و شبکه  هایژگیاستخراج و  یبرا

که    دهدیحاصل نشان م  جینتاانجام شده و    شدهی سازه یشب  یها داده  یبر رو  هاشیآزما  ،یشنهادیعملکرد مدل پ   یابیمنظور ارزبه

  ی هاافتهی .  کند یم  جادیرفتار کاربران ا  لیو تحل  ینیبشیدر دقت پ   یتوجهبهبود قابل  ه،یپا  یهابا روش  سهیشده در مقا چارچوب ارائه 

پ   یتوانمند  انگری پژوهش ب  نیا ارتقا  یشنهادیمدل  افزا  گره یتوص  ی هاستم یس  تیفیک  یدر  خدمات در    یسازیسطح شخص  ش یو 

 است. نده یهوشمند آ یهاامانهس
 

 های عصبی های چندوجهی، شبکه بینی رفتار کاربران، دادهگر، پیشهای توصیه ادگیری عمیق، سیستم یواژگان کلیدی: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 مقدمه

از    یمیحجم عظ  د یمنجر به تول  تال،یجید   یهاتعامل کاربران با پلتفرم  شیهوشمند و افزا  ی هاسامانه  عیرشد سر  ر،یاخ  یهادر سال

  ی دیکاربران هستند، نقش کل  ی و تعامل  ییمحتوا  ، یزمان   ،یها که شامل اطلاعات رفتارداده  ن یمتنوع و ناهمگون شده است. ا  ی هاداده

ا  ی هاستم یس   یریگمیتصم  تیفیدر بهبود ک   نیتراز مهم  یکیعنوان  به  گرهیتوص  ی هاستمیس  ان، یم  ن ی. در اکنند یم  فایهوشمند 

حال،    نی. با ااندافتهیکاربران توسعه    قیو متناسب با علا  شدهیساز یشخص  یشنهادهایبا هدف ارائه پ   ، یهوش مصنوع   ی کاربردها

 است.  یو چندبعد ایپو  یهاطیرفتار کاربران در مح قی دق ی نیبشیپ  ها، ستمیس نیا یدر طراح ی اساس یهااز چالش یکی

 ی ریادگی  ی هاتمیالگور  ا ی  یآمار  یهاو مدل  یبعدتک  ی هاعمدتاً بر داده  گر، ه یتوص  ی هاستمیمورد استفاده در س  ی سنت  یهاروش

و    دهیچیپ   یهادارند، اما در مواجهه با داده  یقابل قبول  ییاگرچه در مسائل ساده کارا  کردها،یرو  نی هستند. ا  یمتک  کیکلاس  نیماش

توان  یچندوجه الگوها  یمحدود  ییاکاربران،  استخراج  م  یرفتار  ق یعم  یدر  نشان  خود  ادهندیاز  بر  علاوه  گرفتن    ده یناد   ن،ی. 

توال  یزمان  یهایوابستگ پ   یو  دقت  کاهش  موجب  کاربران،  ک  ینیبشی رفتار  افت  اشودیم  هاه یتوص  تیفیو  از  از   رو،نی.  استفاده 

مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته  ها تیمحدود  نیغلبه بر ا یمؤثر برا یرعنوان راهکابه قیعم یریادگیبر   ی مبتن ن ینو یکردهایرو

 است.

را  ده یچیپ  ی هاسطح بالا از داده ی هایژگیاستخراج و تیقابل  ،یعصب  ی هاشبکه هیچندلا یاز ساختارها یریگبا بهره  قیعم یریادگی

م  بهسازدیفراهم    ، یبازگشت  یهاو شبکه   یکانولوشن  ی عصب  یهاشبکه   رینظ  یعصب  یهامختلف شبکه   یهایمعمار  بیترک  ژه،یو. 

  گره یتوص  یهاستم یتوسعه س  سازنهیزم  ت، یقابل  ن ی. اکند یرا فراهم م   ی زمان  یهایو وابستگ  ییمحتوا  ی هایژگیهمزمان و  لیامکان تحل

منسجم و کارآمد وجود    ییهابه ارائه چارچوب  ازیوجود، همچنان ن  نیشده است. با ا  یچندوجه  یها ط یدر مح  ترقیهوشمندتر و دق

 را بهبود بخشند. گره یتوص یهاستمیکرده و عملکرد س یسازمدل کپارچهیصورت متنوع کاربران را به یهادارد که بتوانند داده

اند،  پرداخته   گرهیتوص  یهاستمیدر س  قیعم  یریادگیبه استفاده از    یکه مطالعات متعدد  دهدینشان م  نیشیپ   یهاپژوهش  یبررس

  ی نیبشیپ   یچارچوب جامع برا  کیاند و کمتر به ارائه  خاص تمرکز داشته   یمعمار  کی  ا ینوع داده    کیها تنها بر  از آن  یاریاما بس

که بتوانند با    سازدیرا آشکار م  یضرورت انجام مطالعات   ،یخلأ پژوهش  نیتوجه شده است. ا  یچندوجه  یهاطیرفتار کاربران در مح

 قرار دهند.  لیصورت همزمان مورد تحلابعاد مختلف رفتار کاربران را به ،یبیترک یکردیرو

 گرهیتوص  یهاستم ی رفتار کاربران در س  ینیبشیپ   یبرا  قیعم  یریادگیبر    یچارچوب هوشمند مبتن  کیپژوهش، ارائه    نیا  یاصل  هدف

  یهاشبکه  ن ینو  یهایکاربران و استفاده از معمار  یو زمان   یرفتار  یهاداده  بیراستا، تلاش شده است با ترک  ن یاست. در ا  یچندوجه

مبنا استوار است   نیپژوهش بر ا  یاصل  هیارائه شود. فرض  هاه یتوص  تی فیو بهبود ک  ینیبشیدقت پ   شیافزاکارآمد جهت    ی مدل  ،یعصب

رفتار    ی نیبشیو پ   ل یدر تحل  یعملکرد بهتر  ه، یپا  یهانسبت به روش  تواندیم   ، یبیترک  قیعم  یری ادگیچارچوب    کیکه استفاده از  

 کند. فایا گرهیتوص یهاستم یس یسازی شخص طحس یدر ارتقا یکاربران از خود نشان دهد و نقش مؤثر
 

 روش تحقیق
 یسازو مدل  یسازه یبر شب  یمبتن   یکردیاست که با رو  یلتحلی–یفیتوص  ت،یو از نظر ماه  یحاضر از نظر هدف، کاربردپژوهش  

 ی چارچوب مبتن  کی  ،یچندوجه  گره یتوص  یهاستم یرفتار کاربران در س  ینیبشیبا هدف پ   ق،یتحق  نیهوشمند انجام شده است. در ا

در    ی عصب  یهاشبکه  نینو  یهایمعمار  یتوانمند  یپژوهش بر بررس  یاست. تمرکز اصل  ه شد  یاب یو ارز  یطراح  قیعم  یریادگیبر  

   .باشدیم  هیپا یهابا روش سهیدر مقا ینیبشی کاربران و بهبود دقت پ   یو زمان یرفتار یهاداده لیتحل

است.   یفرض  گره ی توص  ستمیس  کیکاربران در    یرفتار  یهاشامل داده  یمحور پژوهش، جامعه آمارو مدل  یفن  تیتوجه به ماه  با

 گر هیتوص  یهاستمیتعامل کاربران با س  یواقع   طیاند تا شراشده  د یتول  شدهیسازه ی صورت شببه  قیتحق   نیمورد استفاده در ا  ی هاداده

  یشنهادیبه اقلام پ   یمندعلاقه  زانیم  ها، کیکل  یتعامل کاربران، توال  خچهیتار  رینظ  یها شامل اطلاعات داده  ن یشود. ا  یی بازنما   تالیجید



 

عملکرد    ترقیدق  یابیو ارز  رهایامکان کنترل بهتر متغ  شده،یسازهیشب  یها. استفاده از دادهباشندیرفتار کاربران م  یزمان  یو الگوها

 .استرا فراهم ساخته  یشنهادیمدل پ 

مدت  ( و شبکه حافظه بلندمدت کوتاهCNN)  یکانولوشن  یمتشکل از شبکه عصب  یبیترک  قیعم  یری ادگی مدل    کیپژوهش،    یاصل  ابزار

(LSTM پ است. در چارچوب  داده  ،یشنهادی (  پ   ی ورود  یهاابتدا  و  پردازششیکاربران  و  آن  هیاول  ی هایژگ یشده  استخراج از  ها 

.  ردیگیمورد استفاده قرار م   یرفتار  یهاپنهان از داده  ی سطح بالا و الگوها  یهایژگیو  راجمنظور استخ به  CNN. سپس شبکه  شودیم

صورت رفتار کاربران به یو توال  یزمان یهایتا وابستگ شودیمنتقل م LSTMبه شبکه  یعنوان ورودشبکه به  نیا یدر ادامه، خروج

 . سازدیرفتار کاربران را فراهم م  ی زمان راتییها و تغداده ارهمزمان ساخت لیامکان تحل ب، یترک نیگردد. ا یسازمؤثر مدل

پ   یابیارز  منظوربه تقس  شدهیسازهیشب  ی هاداده  ،یشنهادیعملکرد چارچوب  آزمون  و  آموزش  بخش    یارهایاند. معشده  میبه دو 

  یشنهادیحاصل از مدل پ   جی. نتا باشند یکاربران م  یرفتار  یالگوها  ییمدل در شناسا  یینرخ خطا و توانا   ،ینیبشیشامل دقت پ   یابیارز

 ی فیصورت توص ها بهداده  لیبهبود عملکرد مشخص شود. تحل  زانیقرار گرفته تا م  سهیمورد مقا  هیپا  یهاروشآمده از  دستبه  جیبا نتا 

 فراهم شود.  ها افتهی قیدق ریاست تا امکان تفس دهیصورت جدول و نمودار ارائه گردبه جیانجام شده و نتا یلیو تحل

 

 بینی رفتار کاربر )از کلاسیک تا عمیق(ها در پیشسیر تحول روش
علاقه کاربر    ی نیبشیپ   ی عنیبود؛    یگ یبر همسا  یمبتن  یمشارکت  نگیلتریبر ف  یتمرکز اصل  گر،ه یتوص  یهاستمیس  هیاول  یهادر نسل

با کاربران د او  اساس شباهت  )   ا ی  گریبر  اقلام  اResnick, 1994شباهت  با وجود سادگ روش  نی(.  با    ه،یاول  یی و کارا  یها  در عمل 

بزرگ مواجه بودند.    یهادر داده  یریپذ اسی( و مقCold-Start(، مشکل شروع سرد )Sparsityها ) داده  یمثل پراکندگ  ییهاتیمحدود

به    ازی نبودند و ن  یکاف   یرفتار  دهیچیپ   یاستخراج الگوها  یبرا  ک یکلاس  یهاتعاملات، روش  شیو افزا   تالیجید  یهابا رشد پلتفرم

 . افتی شی افزا تمآی–کاربر  انیبهتر روابط پنهان م شی نما تیبا قابل  ییها مدل

نهفته کاربران و اقلام،    شینما  قیگام مهم مطرح شدند و توانستند از طر  کیعنوان  به  یسیماتر  ی ریفاکتورگ  یکردهایادامه، رو  در

)مثل    یضمن  ی هابا غالب شدن داده  ن، ی(. علاوه بر اKoren et al, 2009ارائه دهند )  یترقیعملکرد دق  ی گی همسا  ی هانسبت به روش

مانند    ییهاحرکت کرد و روش  شده«یسازیشخص  یبندبه سمت »رتبه   از«یامت  ینیبشیاز »پ   یگره یص(، مسئله تودیو خر  کیکل

BPR  شنهادیپ   یبندرتبه   میمستق  یسازنهیبه  یبرا  ( شدندRendle et al, 2009با ا .)رفتار   ،یریفاکتورگ یهادر مدل  یوجود، حت  نی

کاربران در   حاتیکه ترج  یدر حال  شد؛یم  یسازرخدادها مدل  نهیو زم  یزمان   یی ایو بدون لحاظ کامل پو  ستایصورت اکاربر غالباً به

 (.Ricci et al, 2015است ) یانه یزم راتییتعاملات و تغ یوابسته به توال ت،یواقع

 

 های کلاسیک به یادگیری عمیق )یادگیری نمایش و تعامل غیرخطی(از مدلگذار  
پ  از طراحتمرکز پژوهش  ق،یعم  یریادگی   شرفتیبا   Representation)   هاشیخودکار نما  یریادگیبه سمت    هایژگیو  یدست  یها 

Learningتغ مدلافتی  ریی (  برخلاف  کاربر  یسنت  یها.  تعامل  داخل  تمآی– که  با ضرب  خط  ای  یرا  م  یروابط  مدل    کردند،یساده 

  یریادگی قابل    یرخطیتابع غ   ک یصورت  تعامل را به  توانینشان دادند که م  Neural Collaborative Filteringمانند    ییهاچارچوب 

مانند    ییهامدل  زین  یصنعت  اسی(. در مقHe et al, 2017نمود )  جاد یا  هاه یتوص  تیفیدر ک  یمدل کرد و بهبود معنادار  یبا شبکه عصب

Wide & Deep  شده دهید   ی»حفظ الگوها  بیبا هدف ترک  (Memorizationو »تعم »)د یجد  یها بیبه ترک  می   (Generalization »)

 ,Cheng et alکنند )  جاد یا  ی ها، ارزش عملپلتفرم  ی واقع  یهاطیدر مح  توانندیم  قیعم  ی هامطرح شدند و نشان دادند که شبکه 

2016 .) 

تر شد  پررنگ  زین یرفتار  یهاگنالیمتن، و س تم،یآ  یهایژگیمانند و  ی جانب  ی هامرحله، علاوه بر خود تعاملات، توجه به داده  نیا  در



 

توسعه   ی اصل  ریمس  ،یرخطیو غ   ده یچیروابط پ   ی سازدر مدل  ییتوانا  لیبه دل  قیعم  یریادگینشان دادند که    یمرور  یهاو پژوهش

 ن یدارد و هم  محوریتوال  یتیاز رفتار کاربر ماه   یحال، بخش مهم  نی(. با اZhang et al, 2019است )  نمدر  گرهیتوص  یهاستم یس

 . ردیشکل بگ یغالب بعد انیعنوان جر(« به Sequential Recommendation)  یبیترت یگرهاه ی»توص ی کردهایمسئله باعث شد رو

 

 ( Transformerو    Self-Attentionتا    RNN/GRUرفتار )از    یتوال  یسازمدل

های بازگشتی برای تحلیل توالی تعاملات بود. در این رویکردها، رفتارهای  بینی رفتار کاربر، ورود مدلیکی از نقاط عطف در پیش

شود تا مدل بتواند وابستگی بین رویدادهای اخیر و تصمیم  کاربر به صورت یک دنباله زمانی )کلیک/بازدید/خرید( در نظر گرفته می

 محورتوانند در سناریوهای جلسه های بازگشتی میهای مبتنی بر شبکه نشان داد که مدل GRU4Rec بعدی را یاد بگیرد. پژوهش

(Session-based) نسبت به خطوط پایه رایج، بهبود محسوسی ایجاد کنند (Hidasi et al, 2016).   ،با این حالRNN  ها در مقیاس

 .های بسیار بلندمدت دارندادگیری وابستگیهایی مثل محاسبات ترتیبی )کندی( و دشواری یبزرگ چالش

با استفاده از توجه، قادر  SASRec عنوان جایگزینی کارآمدتر مطرح شدند. مدلبه Self-Attentionدر ادامه، رویکردهای مبتنی بر  

بینی انتخاب کند و ضمن افزایش کیفیت، کارایی محاسباتی بهتری تر« را برای پیشاست از تاریخچه تعاملات کاربر، موارد »مرتبط 

با ایده استفاده   BERT4Rec محور مانند-Transformer هایسپس مدل .(Kang and McAuley, 2018) ها ارائه دهد RNN نسبت به

 ها ارتقا دادند و نشان دادند کهسازی توالی را در بسیاری از بنچمارککردن، کیفیت مدلاز زمینه دوسویه و آموزش مبتنی بر ماسک

Transformerرفتار کاربر بسازندتر از توالی  توانند نمایشی غنیها می (Sun et al, 2019). بینی  دهد که پیشاین روند تکاملی نشان می

 .کنندتر لحاظ میهای زمانی و هم زمینه تعاملات را دقیقهایی رفته که هم وابستگیرفتار کاربر امروز عمدتاً به سمت مدل

 

 (یشنهادیبه چارچوب پ  دنیرس  ری؟ و مسMultimodalها )چرا داده  یسازی چندوجه
و    ریمانند تصو  ییمحتوا  یهاو داده  شودیداده نم  حیتوض  یتعامل  یهاگنالیرفتار کاربر صرفاً با س  ،یواقع   یهااز سامانه  یاریدر بس

تع به  یاکنندهنییمتن نقش  الکترون  ییهادر حوزه   ژهیودارند؛  تجارت  اثرگذار،    یهااز نمونه  یکی.  ی اجتماع   یهاو شبکه   کیمانند 

VBPR  دهد و    شیرا افزا  یبندهم دقت رتبه   تواندیمحصول م  ریشده از تصاواستخراج   یبصر  یهایژگیداد افزودن و  ناست که نشا

اHe and McAuley, 2016از مشکل شروع سرد را کاهش دهد )  یهم بخش   یگرهاه یتوص   یرا برا  ریها مسدسته از پژوهش  نی(. 

فهم    یبرا  زی( نیجانب  یهایژگیو/ری)متن/تصو  هاتمیآ  یتعامل، از محتوا   خچهیکه علاوه بر تار  یی گرهاهیهموار کردند؛ توص  یچندوجه

 (. Zhang et al, 2019) کنندیکاربر استفاده م حاتیبهتر ترج

توجه   ای( بوده  یی)فقط محتوا  یتوجه محدود به توال  ایاز کارها،    یاریدر بس  یگفت شکاف اصل  توانیفوق، م   یروندها  یبندجمع  با

رفتار    ی( توال1چارچوب استوار است که بتواند همزمان: )  کی  یپژوهش حاضر بر طراح  کردیرو  نی(. بنابرایمحدود به محتوا )فقط توال

  ی رفتار/تعامل بعد ی نیبشیپ  یرا برا ی( خروج3وارد کند، و ) یژگیرا در استخراج و یچندوجه یها گنالی( س2کاربر را مدل کند، )

حوزه مطرح   نیکه در منابع مرجع ا  یریو کاربردپذ   یابیو ملاحظات ارز  گرهاهیتوص  یمفهوم  یهانگاه با چارچوب   نیآماده سازد. ا

 (. Ricci et al, 2015اند سازگار است )شده

 طراحی فرآیند پژوهش و چارچوب اجرایی پیشنهادی 
رفتار کاربران   قیدق  لیشده است تا امکان تحل  یمند طراحو نظام  یاچارچوب مرحله   کیبر اساس    قیتحق  ندیدر پژوهش حاضر، فرآ

و    یابیها آغاز شده و تا آموزش، ارزداده  یسازاز مراحل استخراج و آماده  ندیفرآ  نیفراهم شود. ا  یشنهادیمنصفانه مدل پ   یابیو ارز

و    گره یتوص  یهاستم یحوزه س  یهادر پژوهش  جیرا  یهابا الهام از چارچوب   ییاجرا  ریمس  نیا  ی. طراحابدییمدل ادامه م   سهیمقا

 (. Ricci et al, 2015; Zhang et al, 2019انجام شده است )  قیعم یریادگی



 

.  رندیگیقرار م پردازششیها با اقلام مختلف است، مورد پ تعاملات آن یکاربران که شامل توال یخام رفتار  یهاگام نخست، داده در

ها  وقوع آن  یزمان   بیتعاملات هر کاربر بر اساس ترت  یسازها و مرتبقالب داده  یسازکسانیناقص،    یهامرحله شامل حذف داده  نیا

رفتار کاربران دارد و    حیصح  یسازدر مدل  یتعاملات نقش مهم  یزمان  بیترت  تیاند که رعانشان داده  نیشیپ   یهااست. پژوهش

تعاملات کاربران   قیتحق  نیدر ا  ل، یدل  نی(. به همHidasi et al, 2016شود )  جیدر نتا  یریمنجر به سوگ  تواند یبه آن م  یتوجهیب

 . شوندیم ازشو پرد رهیذخ افتهیساخت یزمان  یهایصورت توالبه

پ   پس به  خچهیتار  پردازش،شیاز  کاربر  هر  رو  کیصورت  تعامل  از  نماشودیم   یسازمدل  دادهایدنباله  دنباله  هر    ریمس  انگری. 

مبنا  یریگمیتصم و  است  زمان  طول  در  آ  ینیبشیپ   یاصل  یکاربر  م  ندهیرفتار  محسوب  اشودیاو  اصول   کردیرو  نی.  با  مطابق 

آن  یبیترت  گره یتوص  یهاستم یس پ است که در  بعد  ی نیبشیها هدف،  قبل  یتعامل  تعاملات  اساس  بر  )  ی کاربر   Kang andاست 

McAuley, 2018از رفتار گذشته کاربر حفظ گردد و    ی که هم اطلاعات کاف  شودیم   میتنظ  یاگونهها بهمرحله، طول دنباله  ن ی(. در ا

 مدل کنترل شود. ی محاسبات  یدگیچیهم پ 

  ،یرفتار  یهاشامل شاخص  توانندیم  ها یژگیو  نی. اشوندیمرتبط با رفتار کاربران و اقلام مورد تعامل استخراج م  یهایژگیادامه، و  در

  ی هااند که استفاده از دادهنشان داده  یمتعدد  یهااقلام باشند. پژوهش  ییمحتوا  یهایژگیو در صورت وجود، و  یانهیاطلاعات زم

(. He and McAuley, 2016)  دهد یم   شیرا افزا  ینیبشیو دقت پ   سازد یکاربران فراهم م  حاتیاز ترج  یترقیمدرک ع   ،یچندوجه

همزمان ابعاد مختلف   لیتا امکان تحل  شوندی م  قیتزر  قیعم  یریادگیبه مدل    کپارچهیصورت  به  هایژگیو  نیا  ،یشنهادی در چارچوب پ 

 رفتار کاربران فراهم گردد. 

  ی الگوها  یریادگی  هیآموزش بر پا  ندی. فرآشودیآموزش داده م   یشنهاد یپ   قیعم  یریادگیمدل    ها، یژگیها و وداده  یسازاز آماده  پس

.  ردیتعاملات را فرا بگ  انیم  یرخطیو روابط غ   یزمان  یهایوابستگ  کندیو مدل تلاش م  ردیگیرفتار کاربران انجام م  یپنهان در توال

  یالگوها  ییتوان مدل در شناسا  شیمرحله موجب افزا  نیدر ا  قی عم  یهای استفاده از معمار  ن،یشی پ  یهاپژوهش  یهاافتهیمطابق با 

مناسب    ییبه همگرا  دنیصورت تکرارشونده انجام شده و پارامترها تا رس(. آموزش مدل بهHe et al, 2017)   شودیم  یرفتار  دهیچیپ 

 . شوندیم یروزرسانبه

مدل با    یمرحله، خروج  نی. در اردیگیقرار م  یابیآزمون مورد ارز  یهابا استفاده از داده  یشنهادیاز آموزش، عملکرد مدل پ   پس 

 ات یدر ادب  جیرا  یکردهایعملکرد بر اساس رو  یابیمشخص گردد. ارز  ینیبشیدقت پ   زانیتا م  شودیم  سهیکاربران مقا  یرفتار واقع

مشابه را داشته   یهابا پژوهش سهیمقا تیگزارش شوند که قابل یاگونهبه جینتا شودیو تلاش م  شودیمانجام  گرهیتوص یهاستم یس

 . کندیم فا یپژوهش ا جیو اعتبار نتا  یشنهادیچارچوب پ  ییدر سنجش کارا یمرحله نقش مهم نی(. اSun et al, 2019باشند ) 

 سه یمقا  نیشیپ   یهاشده در پژوهشگزارش  هیپا  یهاروش  جیبا نتا  یلیصورت تحلبه   یشنهادیحاصل از مدل پ   جینتا   ،ییگام نها  در

  ی سنت  یکردهاینسبت به رو  یشنهادیچارچوب پ   ی هاتیبهبود عملکرد و نشان دادن مز  زانیم  یبررس  سه، یمقا  ن ی. هدف از اشودیم

  ر یو امکان تفس  شودیمحسوب م  گره یتوص  یهاستمیحوزه س  یهادر پژوهش  یاز الزامات اصل  ی کی  یاسهیمقا  نیاست. چن  ی بعدو تک

 (.Ricci et al, 2015)  سازدیرا فراهم م ها افتهی ترقیدق

 پژوهش   شدهیسازهی شب  یویها و سنارداده  فیتوص

که    ییهااست، استفاده از داده  یچندوجه  گرهیتوص  یهاستم یرفتار کاربران در س  ینیبشیو پ   لیتوجه به هدف پژوهش که تحل  با

الگوها از اهم  ییتعامل کاربران را بازنما  یواقع  یبتوانند  منظور کنترل بهتر برخوردار است. در پژوهش حاضر، به  یی بالا  تیکنند، 

 گر ه یتوص  یهاستمی س  جیرا  یوهایبر سنار  یمبتن  شدهیسازه یشب  یهااز داده  ،یشنهادیچارچوب پ   لکردعم  قیدق  یو بررس  رهایمتغ

حوزه محسوب    نیا  اتیمتداول در ادب  یکردیرو  ،یاو توسعه  یدر مطالعات مفهوم  ییهاداده  نیاستفاده شده است. استفاده از چن

 (. Ricci et al, 2015) شودیم



 

 ک یرفتار کاربران در    انگریها نماآن  انیاند که تعامل ماز کاربران و اقلام در نظر گرفته شده  یامجموعه  شده،یسازه ی شب  یویسنار  در

  ی هاقلم باشد. پژوهش  کیانتخاب    ای  کیمشاهده، کل  رینظ  ییدادهایرو  انگری ب  تواندیاست. هر تعامل م  تالیجید  گره یسامانه توص

  دهد ی از رفتار کاربران ارائه م  یترانهیگراواقع  ریتصو  ح،یصر  یازدهینسبت به امت  ،یکه تمرکز بر تعاملات ضمن  اندنشان داده  نیشیپ 

(Koren et al, 2009بر ا .)اند. کاربران استوار شده  یپژوهش عمدتاً بر تعاملات ضمن  نیا یهااساس، داده نی 

مرتب    یدنباله زمان  کیصورت  تعاملات است. تعاملات هر کاربر به  یمورد استفاده، ساختار زمان  یها داده  یدیکل  یهایژگیاز و  یکی

دارد که در    یهمخوان  یبیترت  گرهیتوص  یهاستمیس  یبا مبان  کردیرو  نیرفتار کاربران در طول زمان حفظ شود. ا  ییایاند تا پوشده

 و، یسنار نی(. در اHidasi et al, 2016) شودیتعاملات در نظر گرفته م یو وابسته به توال  ایپو ندیفرآ کی عنوانبه ها رفتار کاربران آن 

 . ردیبگ اد یرا  ها یوابستگ نی بتواند ا دی ها قرار دارد و مدل باآن ریتعاملات اخ ریکاربران تحت تأث ماتیاست که تصم نیفرض بر ا

داده لحاظ شده است. در    دیتول   ندیها در فرآداده  یپراکندگ  یژگ یو  ، یواقع  طیبه شرا  شدهی سازهیشب  یهاشدن داده  ترکینزد  یبرا

موضوع منجر به   نیو هم  ردیگیاز اقلام توسط هر کاربر مورد تعامل قرار م  یتنها بخش کوچک  گر،هیتوص  یهااز سامانه  یاریبس

اند  شده  یطراح  یاگونهبه   زیپژوهش ن   نیا  شدهی سازهیشب  یها(. دادهZhang et al, 2019)  شودیم  لوتخ  اریتعامل بس  یهاسیماتر

 شود. ی ابیارز یعمل  یهاطیبه مح کینزد یطیدر شرا یشنهادیچارچوب پ  جه،یرا منعکس کنند و در نت ی پراکندگ نیکه ا

  توانند یم   هایژگیو   نیاند. ادر نظر گرفته شده  زین  یچندوجه  یها یژگیشامل و  یصورت مفهومها بهداده  ،یبر تعاملات رفتار  علاوه

  نیشی. مطالعات پ رندیگیتعامل کاربران مورد استفاده قرار م خچهیاقلام باشند که در کنار تار ییمحتوا ای یانهیاطلاعات زم انگرینما

منجر  ینیبشیدقت پ   شیکاربران و افزا  حاتیبه بهبود درک ترج ،ییمحتوا  ی هابا داده  یرفتار  یها گنالیس  بیکه ترک  د اننشان داده

اند  آموزش مدل لحاظ شده  ندیدر فرآ  کپارچهیصورت  به  یچندوجه  یهاپژوهش، داده  ن ی(. در اHe and McAuley, 2016)  شودیم

 فراهم شود.  ناز رفتار کاربرا یترجامع لیتا امکان تحل

  م یآموزش و آزمون تقس  یهابه مجموعه  ی زمان  بیبر اساس ترت  شدهی سازهیشب  ی هامنصفانه عملکرد مدل، داده  یابیارز  منظوربه

  ن یاند. امورد استفاده قرار گرفته  یابیارز  یآموزش مدل و تعاملات متأخر برا  یکاربران برا  هیتعاملات اول  ،ی بندمیتقس  نیاند. در اشده

کرده و اعتبار   یریآموزش جلوگ ندیبه فرآ نده یشده است، از نشت اطلاعات آ هیتوص  یمتعدد یهاکه در پژوهش یبندمیتقس وهیش

 (.Kang and McAuley, 2018)  دهدیم  شیرا افزا جینتا

 

 ی شنهادیمدل پ  یو روش اعتبارسنج  یابیارز  ی ارهایمع

 ت یفیاست که بتوانند ک  یی ارهایاستفاده از مع  ازمندین  گر،ه یتوص  یهاستم یرفتار کاربران در س  ینیبشیپ   یهاعملکرد مدل  یابیارز

  تیمنعکس کنند. در پژوهش حاضر، با توجه به ماه  یدرستکاربران را به  ی واقع  حاتیبا ترج  شنهادهایانطباق پ   زانیو م  یبندرتبه 

  سه یاستفاده شده است تا امکان مقا گرهیتوص یهاستمیس اتیمتداول در ادب ی ابیارز یکردهایمسئله، از رو محورینیبشیو پ  یبیترت

 (.Ricci et al, 2015فراهم گردد )  نیشیپ   یهابا پژوهش جینتا

آ  یر یجلوگ  منظوربه ترتداده  ،ی ابیارز  ندیفرآ  ییگراو حفظ واقع  نده یاز نشت اطلاعات  اساس  بر  به   یزمان   بیها  تعاملات کاربران 

آموزش مدل و تعاملات    یتعامل هر کاربر برا  خچهیتار  ییروش، بخش ابتدا  نیاند. در اشده  میآموزش و آزمون تقس  یهامجموعه 

  ی بیترت ی گرهاه یحوزه توص یها از پژوهش یاریکه در بس یبندمیتقس وهیش ن یقرار گرفته است. ا  تفادهمورد اس ی ابیارز یمتأخر برا

که در آن مدل تنها به اطلاعات گذشته کاربران   کندیم  یسازهیرا شب  یواقع  یوهایبه سنار  کی نزد  یطیشده است، شرا  شنهادیپ 

  ش یرا افزا  جیاعتبار نتا   ،ی تصادف  یبندمینسبت به تقس  ، یزمان   یبند می(. استفاده از تقسKang and McAuley, 2018دارد )  یدسترس

 . کند یم یریجلوگ یابیکاذب در ارز ینیبو از خوش  دهدیم

به کاربر است،   شنهادهایمحدود از پ   یارائه فهرست  یهدف اصل  گر،هیتوص  یهاستمیس  یعمل  یاز کاربردها  یار یدر بس  نکهیتوجه به ا  با



 

  K انیمدل در قرار دادن اقلام مرتبط در م تیموفق زانیم  ارهایمع نیقرار گرفته است. ا Top-K یارها ی پژوهش تمرکز بر مع نیدر ا

از عملکرد   یترانهیگراواقع  یاب یارز  ارها،یدسته از مع  ن یاند که انشان داده  نیشیپ   یها. پژوهشکنندیم  یریگزهاول را اندا  شنهادیپ 

 (.He et al, 2017) دهندیارائه م گره یتوص  یهاستم یس

  ی شنهادهایصحت پ   زانیم  انگریو ب  کندیم  یریگرا اندازه   Top-Kدر فهرست    یشنهادیدقت، نسبت اقلام مرتبط به کل اقلام پ   اریمع

انتخاب کاربران قرار    ایواقعاً مورد توجه    ستم،یس  یشنهادهایاز پ   یکه چه سهم  دهدینشان م  اری مع  نیشده است. استفاده از اارائه 

  ردیگیمورد استفاده قرار م  شنهادهایپ   تیفیسنجش ک  یبرا  گره یتوص  یهاستمیس  یابیطور گسترده در ارزبه  اریمع  نیاند. اگرفته

(Koren et al, 2009 .) 

نشان    اریمع  ن ی. اکند یم   ی ابیکل اقلام بالقوه مورد علاقه کاربر را ارز  انیاقلام مرتبط از م  ی ابیمدل در باز  یی توانا  ،یبازخوان  اریمع

ها در فهرست کاربران و پوشش دادن آن   یواقع  حاتیترج  ییتا چه اندازه موفق بوده است در شناسا  گره یتوص  ستمیکه س  دهدیم

 Zhangاند )کرده  د یها تأکتر مدلجامع  یابیارز  یبرا  یاستفاده همزمان از دقت و بازخوان  تیبر اهم  یمتعدد  یاه . پژوهششنهادهایپ 

et al, 2019.) 

علاوه بر مرتبط   اریمع  نیاستفاده شده است. ا  NDCG@K  اریاز مع  شنهادها،یاقلام مرتبط در فهرست پ   تیدر نظر گرفتن موقع  یبرا

 یشتریوزن ب  رند، یگیبالاتر قرار م  یهاکه در رتبه  یو اقلام   کند یتوجه م   زین  یبندها در فهرست رتبه آن  گاهیبودن اقلام، به جا 

  ترقیو به درک دق  شودیمحسوب م  جیرا  یکردیرو  ،یبیترت  گرهیتوص  یهاستمیس  یابیدر ارز  NDCGاز    ده . استفاکنندیم   افتیدر

 (. Sun et al, 2019)  کندیکمک م یبندرتبه  تیفیک

  ی هاروش  یشده براگزارش  جیبا نتا   یلیصورت تحلفوق به  یارهایحاصل از مع  جینتا   ،یشنهادیچارچوب پ   یاثربخش  لیتحل  منظوربه

باشد و    کسانیتا حد امکان    ی ابیارز  طیانجام شده است که شرا  یاگونهبه  سهیمقا   ن یاند. اشده  سهیمقا  نیشیپ   یهادر پژوهش  هیپا

پ   کردیو رو  یمعمار شده به  مشاهده  یهاتفاوت در   یاز اصول اساس  یکی  یاسهیمقا  نینسبت داده شوند. انجام چن  یشنهادیمدل 

 (. Ricci et al, 2015)  کندیم فا یا جینتا ریدر تفس ی و نقش مهم شودیمحسوب م گرهیتوص یهامدل یابیارز

 

  یافته ها
  ی هاستم یرفتار کاربران در س  ینیبشیپ   یبرا  قیعم  یریادگیبر    یمبتن  یشنهادیچارچوب پ   یحاصل از اجرا  جیبخش، نتا   نیدر ا

تحل  یچندوجه  گره یتوص و  بهشودیم  لی ارائه  ارز.  نتا  قی دق  یابیمنظور  مدل،  مع  جیعملکرد  اساس  بر   ی ابیارز  جیرا  یارهایحاصل 

بهبود چارچوب   زانیم  یبررس  ل، یتحل  نیاست. هدف از ا  دهیگرد  سهیمقا  هیپا  یهاعملکرد روش  با گزارش شده و    گره یتوص  ی هاستم یس

 است. ها ه یتوص تیفیک یکاربران و ارتقا حاتیترج یی در شناسا یشنهادیپ 

  یهانسبت به روش  یمورد استفاده، عملکرد بهتر  ی ابیارز  یارهایمع   یدر تمام   یشنهادیکه چارچوب پ   دهدیآمده نشان مدستبه  جینتا

از اقلام مرتبط را   یشتریتوانسته است سهم ب  یشنهادی، مدل پ Top-Kبر    یمبتن  یارهایدر مع  ژهیواز خود نشان داده است. به  هیپا

م ا  هیلاو  ی شنهادهایپ   ان یدر  دهد.  ارائه  کاربران  ب  ن یبه  در    یی توانا  انگریموضوع  و    ده یچیپ   یرفتار  ی الگوها  یریادگیبالاتر مدل 

 قیعم  یریادگی  یهامدل  یاصل  یایاز مزا  یکیعنوان  به   زین  نیشیپ   یهاکه در پژوهش  یاکاربران است؛ مسئله   یزمان   یهایوابستگ

 (.He et al, 2017مطرح شده است )

شده    ار یتوجه هر دو معقابل  شیمنجر به افزا  یشنهادیکه استفاده از چارچوب پ   دهد ینشان م   یدقت و بازخوان  ی ارهایمع  یبررس

 ی اند. از سوداشته   یخوانکاربران هم  قیشده، واقعاً با علا ارائه   یشنهادهایاز پ   یترآن است که بخش بزرگ  انگریدقت ب  شیاست. افزا

ب  دهدینشان م  یخوانباز  اریبهبود مع  گر،ید توانسته است تعداد  را شناسا  یشتریکه مدل  بالقوه  اقلام مرتبط  فهرست   ییاز  و در 

راستا است دارند، هم  دیرفتار کاربران تأک  یتوال  یسازمدل  تیکه بر اهم   ییها پژوهش  یهاافتهیبا    ج ینتا  نیلحاظ کند. ا  شنهادهایپ 



 

(Hidasi et al, 2016; Kang and McAuley, 2018.) 

قرار   شنهادهای از فهرست پ   یبالاتر   یهاتیکه اقلام مرتبط، در موقع  دهدینشان م  NDCG@K  اری مع  ،یبندرتبه   تیفیک  یابیارز  در

تنها به پ   ، یواقع  یاست که در کاربردها  تیموضوع از آن جهت حائز اهم  نیاند. اگرفته توجه   یی ابتدا  یشنهادهایکاربران معمولاً 

ها را با  کرده، بلکه آن  یی را شناسا  یترتنها اقلام مناسبنه  یشنهادیآن است که چارچوب پ   انگریب  NDCG. بهبود مقدار  کنندیم

 یمحور همخوانو توجه   یبیترت  یهابر مدل  یشده در مطالعات مبتنگزارش  جیبا نتا  جهینت  نیبه کاربران ارائه داده است. ا  یبهتر  بیترت

 (.Sun et al, 2019دارد )

نشان   ج یرفتار کاربران است. نتا ی نیبشیپ   ندیدر فرآ یچندوجه  ی هامثبت استفاده از داده  ریپژوهش، تأث  نیمهم ا  یهاافتهیاز  یکی

و  یزمان  دهدیم تار  یچندوجه  یهایژگیکه  کنار  م  خچهیدر  قرار  استفاده  کاربران مورد  پ   رند،یگیتعاملات  طور به  ینیبشیدقت 

مؤثر در بهبود عملکرد   یرا عامل  ییاست که استفاده از اطلاعات محتوا ییها پژوهش  جینتا دیمؤ افتهی  نی. اابدییم شیافزا یمحسوس

 (. He and McAuley, 2016; Zhang et al, 2019اند )دانسته گره یتوص  یهاستم یس

در عملکرد برخوردار است و نسبت به    ی مناسب  یداری از پا  یشنهادیکه چارچوب پ   دهد یمختلف نشان م یوهایدر سنار جینتا  یبررس

به   ک یمتنوع و نزد طیبه شرا  م یمدل در تعم  ییتوانا انگریب ، یژگیو نیدارد. ا یکمتر تیکاربران حساس یرفتار یدر الگوها راتییتغ

  ی نیبشیپ   ی هامدل  یعمل  یریکارگبه  یبرا  یاز الزامات اصل  یکی  ،یایداری پا  نیاست. چن  گره یتوص  یهاستمیس  ی واقع  یهاطیمح

 (. Ricci et al, 2015) شودیرفتار کاربران محسوب م

 

  گیریبحث و نتیجه

 ی چندوجه گره یتوص یهاستمی رفتار کاربران در س ینیبشیپ  یبرا قیعم یریادگیبر  یچارچوب هوشمند مبتن کیپژوهش،  نیا در

  یعملکرد بهتر  ،یسنت  یکردهایو رو  هیپا  یهابا روش  سهیدر مقا  ،یشنهادیآمده نشان داد که مدل پ دستبه  جیشد. نتا  یابیارائه و ارز

  یهاتیکه بر محدود  یی هاپژوهش  ج یبا نتا  هاافتهی  نی. ادهدیاز خود نشان م  ها ه ی توص  تیفیو بهبود ک  انکاربر  حاتیترج  یی در شناسا

شده  بهبود مشاهده  ژه، یو(. بهKoren et al, 2009راستا است )اند، همکرده  د یرفتار کاربران تأک  لی در تحل  ستایو ا  کیکلاس  ی هامدل

را    یزمان  یهایو وابستگ  یرفتار  تردهیچیپ   یتوانسته است الگوها  یشنهادیکه مدل پ   استآن    انگریب  Top-Kبر    یمبتن  یارهایدر مع

 Hidasiگزارش شده است )  زین  یبیترت  یگرهاه یکه در مطالعات مرتبط با توص  یکند؛ موضوع   یسازمدل  نیشیپ   ی هامؤثرتر از روش 

et al, 2016; Kang and McAuley, 2018 .) 

دقت و   شیتعاملات کاربران است. افزا  خچهیدر کنار تار  یچندوجه  یهااستفاده از داده  تیاهم  د یپژوهش مؤ  نیا  جینتا  ن،یهمچن

  یهاستمیعملکرد س  یدر ارتقا  ی و جانب  ییمحتوا  یهاکه بر نقش داده  ییهاپژوهش  یهاافتهیبا    ،یشنهاد یدر مدل پ   یبندرتبه   تیفیک

که تنها بر    یی هابا مدل  سهی(. در مقاHe and McAuley, 2016; Zhang et al, 2019دارد )  یخواندارند، هم  د یتأک  گره یتوص

از رفتار کاربران ارائه دهد.    یترق یدق  ریتر، توانسته است تصوجامع  یکردیبا رو  یشنهادیها تمرکز دارند، چارچوب پ بعد از داده  کی

 گر هیتوص  یهاستم ی توسعه س  ی برا  یمؤثر   ریمس  ،یچندوجه  یها و داده  ررفتا  یتوال  لیتحل  بیکه ترک  دهدی موضوع نشان م  نیا

 .شودیمحسوب م ا یپو یهاطیهوشمندتر در مح

ارائه   توانیم  یبندجمع  در چارچوب  اگفت  در  قابل  نیشده  سطح    ی نیبشیپ   یبرا  ی مناسب  تیپژوهش،  بهبود  و  کاربران  رفتار 

را فراهم    شیآزما  طیاگرچه امکان کنترل بهتر شرا  شده،یسازه یشب   یهادارد. استفاده از داده  گره یتوص  یهاستمیدر س  یسازیشخص

  ی هادر پژوهش  شودیم  شنهادی پ   رو،نیدر نظر گرفته شود. از ا  زیپژوهش ن  ی هاتیاز محدود  یکی  انعنوبه  تواند یکرده است، اما م

 تر شرفتهیپ   یهایمعمار  ریتأث  یبررس  نی. همچنردیقرار گ  یابیمورد ارز  بالا اسیو مق  یواقع  یهاداده  یبر رو  یشنهادیمدل پ   نده،یآ

دقت    شتریبه بهبود ب  تواندیم  محور،نه یزم  یوهایچارچوب به سنار  رش، و گستTransformerبر توجه و    یمبتن  ی هامدل  رینظ



 

از    یدیتوسعه نسل جد  یبرا  ییمبنا  تواندیپژوهش م   نیا  جیمنجر شود. نتا  یواقع   یهامدل در سامانه  یریو کاربردپذ  ینیبشیپ 

 باشد.  یمختلف کاربرد  یهادر حوزه  یقیهوشمند و تطب گره یتوص  یهاستم یس
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