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متقاضی با استفاده از  افرادهیبریدی مبتنی بر رزومه و سوابق  یک سیستم توصیه گر شغل

 SVMو  K-EM هایالگوریتم

 2جواد محمدزادهو  1رضا مولایی فرد

 ایران تحقيقات، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران،گروه مهندسی ایران كامپيوتر، واحد علوم و  1
 ایران كرج، اسلامی، آزاد دانشگاه كرج، واحد مصنوعی، هوش دانشکده كامپيوتر، مهندسی گروه 2

 
 

  دهیچک

 وجود كار، جویای افراد و مشاغل روزافزون رشد به توجه با          

 وب بستر در كار جویای افراد به را مناسب مشاغل بتواند كه سيستمی

 این انجام برای راه بهترین. رسدیم نظر به ضروری و لازم آورد، فراهم

 گر توصيه هایيستمس. باشدیم گر توصيه هایيستمس از استفاده كار

. باشد هاآن موردعلاقه كه دهند ارائه كاربران به پيشنهاداتی تواندیم

 توصيه هایيستمس بهبود منظوربه جدیدی روش ارائه به تحقيق این در

 صورتینبد كار روش. پردازیمیم كاربران به شغل پيشنهاد ينهدرزم گر

 یآورجمع را افراد مشاغل به مربوط سوابق ابتدا ما كه باشدیم

 و یكاوداده هاییتمالگور از استفاده با را هاداده این سپس ،كنيمیم

 با را ها داده این سپس. كنيم می یبندطبقه فرد هر علاقه برحسب

 اختيار در مشاركتی فيلترینگ بر مبتنی گر توصيه سيستم از استفاده

 حاكی پيشنهادی روش ارزیابی از حاصل نتایج. داد خواهيم قرار كاربر

 روش كهینحوبه. باشد می پيشنهادی سيستم این بالای عملکرد از

 دست به را %۹۶ فراخوانی ميزان و %۹2 دقت ميزان توانست پيشنهادی

 به هاییيهتوص تواندیم %۹۰ حدود تا سيستم این یطوركلبه و آورد

 كاربر موردعلاقه تواندیم بالایی درصد تا كه دهند پيشنهاد كاربران

 .باشد هدف

 بردار ماشين سوابق، و شغل گر، توصيه سيستم های کلیدی:واژه 

 یكاوداده ،یبندطبقه مشاركتی، فيلترینگ پشتيبان،

 

 :مقاله خچهیتار

 25/۰5/14۰4ارسال:  خیتار

 27/۰8/14۰4اصلاحات:  خیتار

 1۰/1۰/14۰4: رشیپذ خیتار

 25/12/14۰4انتشار:  خیتار

  molaefard@gmail.comایميل نویسنده مسئول:

 مقدمه -1

افراد جویای كار، وجود سيستمی  روزافزونبا توجه به رشد        

كه بتواند شغل مناسب افراد را بر اساس رزومه و سوابق این 

. با توجه به بازدهی رسدیم، ارائه دهد لازم و ضروری به نظر افراد

كه موردعلاقه كاربر باشد، وجود  ییهاطيمحكاری افراد در 

سيستمی كه بتواند شرایطی را فراهم بياورد كه افراد بتوانند 

خود را در محيطی متناسب با روحيات و توانایی  موردعلاقهشغل 

موجب رشد و توسعه اقتصادی كشور،  تواندیمخود پيدا كنند 

برای  هاراه نیترمهمغلی افراد شود. یکی از همچنين رضایت ش

توصيه گر  یهاستميسپيشنهاد شغل به افراد، استفاده از 

، شنهاددهندهيپتوصيه گر یا  یهاستميس. باشندیم

هستند كه با گرفتن اطلاعات محدودی از كاربر و  ییهاستميس

پيشنهادهایی به افراد  توانندیممانند سوابق افراد،  یاتيخصوص

توصيه گر  یهاستميسكاربر هدف باشد.  موردعلاقههند كه د

 ازيموردنشخصی برای حل مشکل اضافه بار و استخراج اطلاعات 

كاربرد دارند.  هاحوزهگسترده در بسياری از  طوربهكاربران و 

اخير از  یهادههتوصيه گر در حوزه استخدام در  یهاستميس

 یآورفنكاربر و  مشخصات. اندبودهرشد چشمگيری برخوردار 

 موردتوجه شدتبه راًياختوصيه گر  یهاستميستوصيه در 

این سيستم قرار گرفته  یبر روزیادی  یهایبررسو  قرارگرفته

است و برای برخی موارد در صنایع نيز اجرایی شده است. 

بازار بسترهای شغلی آنلاین در حال رشد است،  كهیدرحال

كاربران  كهیهنگامود مشکل دارند. كاربران در انتخاب شغل خ

، دهندیممشاغل آنلاین درخواست  یهاتیساوببرای كار در 

اطلاعات مختلف مانند محتویات شغل و شرایط استخدام را 

 كهیهنگامتا از جزئيات كار مطلع شوند.  كنندیمبررسی 

مشاهده و پشتيبانی  یجابه، كنندیمكاربران شغلی را انتخاب 

. كنندیمعنوان شغل، بر جزئيات مختلف مربوط به شغل تمركز 

شغلی آنلاین موجود معمولاً مشاغل را  یهاتیساوب، حالنیباا

توصيه  یبندرتبهبا استفاده از اطلاعات ترجيحی كمی مانند 

، اگر خدمات توصيه فقط با استفاده از حالنیباا. كنندیم

 زوالروبهمداوم  طوربهئه شود، عملکرد توصيه اطلاعات كمی ارا

بنابراین، خدمات توصيه شغلی باید با استفاده از اطلاعات ؛ است
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مختلف در مورد شغل، خدمات شخصی ارائه دهند. در سيستم 

به جستجوی شغل موردعلاقه  توانندیمتوصيه گر شغل، افراد 

معناداری خود بپردازند. بين درآمد و اشتغال رابطه مستقيم و 

به این موضوع نگاه كرد؛  توانیموجود دارد. از دو منظر 

 ازيموردنكارفرمایان و متقاضيان كارفرمایان اغلب اطلاعات 

 یآورجمعرا  هاآن یهامهارتو  هاییتوانامتقاضيان، مانند 

در مورد قابليت اشتغال  یريگميتصمبرای  هاآنكه از  كنندیم

و نسبتاً پيچيده  برزمان. این فرایند شودیمداوطلبان استفاده 

است. بر اساس دیدگاه متقاضيان، هر كس در مورد عواملی مانند 

 ییهاتیاولوو  هاتیاولوحقوق، موقعيت، پاداش و انواع شغل 

متفاوتی برای  یهاروشاز ابزارها و  توانندیمدارد. متقاضيان 

تجوی یافتن شغل مناسب استفاده كنند، مانند روش سنتی جس

خانه به خانه كه دشوار و زمان بر است. از طرف دیگر، از 

برای كمک به متقاضيان برای  توانیمتوصيه كار  یهاستميس

شغل استفاده كرد. علاوه بر این،  ترراحتو  ترعیسرجستجوی 

هنگام جستجوی مشاغل موجود، ترجيحات متقاضی توسط 

. تاكنون رديگیمتوصيه گر شغل مورد توجه قرار  یهاستميس

توصيه گر شغل صورت گرفته كه  یهاستميستحقيقاتی بر روی 

دقيق برای  ینيبشيپدر اكثر این تحقيقات مشکلاتی مانند عدم 

افراد بدون رزومه همچنين مشکل شروع سرد كه مشکل اساسی 

كه در این  اندداشته، وجود باشدیمتوصيه گر  یهاستميس

پژوهش سعی شد با استفاده از سيستم توصيه گر مبتنی بر 

بر دانش  یمبتنفيلترینگ مشاركتی و سيستم توصيه گر 

افراد با استفاده از ماشين بردار  اطلاعات یبندطبقههمچنين 

پشتيبان، این مشکلات حل شوند. در این پژوهش به ارائه روش 

توانایی، رزومه  بر اساستوصيه شغل به افراد  منظوربهجدیدی 

 شودیمپرداخته  یبندطبقهو سوابق افراد با استفاده از ابزارهای 

 شغل موردعلاقه كاربر را به وی پيشنهاد دهد. تواندیمكه 

 

 

 

 کارهای مرتبط -2

 منظوربهارائه روشی  به 2۰21خود در سال  همکارانژائو و        

حل مشکل عدم تطابق بين مشاغل و افراد و سپس توصيه شغل 

آنلاین توصيه گر  یهاستميسمناسب به این افراد با استفاده از 

پرداختند. این محققان عقده داشتند كه یکی از مشکلات اصلی 

در سناریوی استخدام آنلاین، عدم مطابقت مناسب بين افراد 

. این محققان در مقاله باشدیمموجود،  یهاو شغلجویای كار 

در سيستم های توصيه گر  مورداستفاده یهاکيتکنخود از 

مبتنی بر جاسازی برای مقياس وسيع برای انتخاب شغل برای 

بود كه برای یادگيری  صورتنیبدافراد استفاده كردند. روش كار 

از طریق  داوطلبانشغلی و  یهاپستجاسازی جامع برای 

ن خام و اطلاعات مکانی و معنایی سطوح نمایندگی كه از مت

و از تركيب ادغام شغل  یامجموعهافراد استفاده كردند. سپس 

كه از  شودیماستفاده  برای ایجاد و آموزش شاخص  افراد

همسایه برای بازیابی افراد  نیترکینزدجستجوی تقریبی 

. پس از اولين مرحله بازیابی افراد، كندیمجویای كار پشتيبانی 

 یانهيزممرحله دوم كه از سایر اطلاعات  یسازمرتبیک مدل 

برای ایجاد نتيجه تطبيق نهایی استفاده شد.  كندیماستفاده 

كه سيستم  دهدیمنتایج ارزیابی آفلاین و آنلاین نشان 

و  از نظر نرخ كليک یامرحلهپيشنهادی مبتنی بر جاسازی دو 

نسبت به سایر  آمدهدستبهت در مقایسه با موارد كيفي

 .[1دارد ]موجود بهبود چشمگيری  یهاستميس

 

به ارائه روش جدیدی  2۰21خود در سال  همکارانجيابلی و 

توصيه گر در زمينه پيشنهاد شغل  یهاستميسبهبود  منظوربه

نام دارد،  Skills2Jobآنلاین پرداختد. سيستم این محققان كه 

پيشنهادات شغلی مناسبی را به افراد ارائه دهد. در این  تواندیم

مجموعه ایی از  بر اساسسيستم توصيه گر، پيشنهادهای شغل 

مشاغل را از مجموعه ایی  نیترمناسبكاربران،  یهامهارت

بزرگ از مشاغل آنلاین مشخص و سپس به افراد جویای كار 

در سه كشور  شدهارسال یهاداده. این محققان كندیمتوصيه 

انگلستان، فرانسه و آلمان را پردازش كردند، سپس سيستم را 

آموزش دادند، سپس به ارزیابی مهارت افراد  یجداسازبرای چند 

از  حاصلبه افراد پرداختند. نتایج  هاشغلبرای توصيه این 

كه این سيستم پيشنهادی  دهدیمنشان  Skills2Jobارزیابی 

 .[2كند ]را با دقت بالایی به افراد توصيه نتایج  تواندیم

 

 منظوربهبه ارائه روشی  2۰21خود در سال  همکارانجها و 

توليد یک سيستم توصيه گر شغل با استفاده از وزن دهی 

كاربران پرداخت. این محققان معتقد بودند كه در جستجوی 

برای استخدام در اینترنت،  ازيموردنحجم عظيمی از اطلاعات 
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را صرف یافتن اطلاعات جدید  هاساعتیک كارجو هميشه 

یک سيستم  هاآن. برای كاهش این كار پر زحمت، كندیم

كردند.  یسازادهيپتوصيه برای جستجوی شغل آنلاین طراحی و 

بود كه الگوریتم فيلترینگ مشاركتی  صورتنیبدروش كار 

مقایسه یک الگوریتم بهتر انجام دادند. مبتنی بر كاربر و را برای 

همچنين اطلاعات پيشين شامل رزومه و جزئيات استخدام 

اطلاعات را در نظر گرفتند. وزن كاربران متقاضی درخواست 

)كاربرانی كه مشاغل نامزد را درخواست كرده بودند( و وزن 

در مشاغل دلخواه را در الگوریتم استفاده  مورداستفاده كاربران

، مدل پيشنهادی از طریق مطالعه آزمایشی كه تیدرنها د.كردن

 شدههيتوصشد. نتایج  دیيتأ كردیمواقعی استفاده  یهادادهاز 

آورد و با  به دستامتياز بالاتری از دقت و فراخوانی را  تواندیم

 [.۳] .ترجيحات كاربران قبلی ارتباط بيشتری دارد

 

توصيه  یهاستميسبه بررسی  2۰21لی و همکاران خود در سال 

بازار  كهیدرحالگر شغل پرداختند. این محققان معتقد بودند 

بسترهای شغلی آنلاین در حال رشد است، كاربران در انتخاب 

كاربران برای كار در  كهیهنگام. دارندمشکلشغل خود 

، اطلاعات كنندیممشاغل آنلاین درخواست  یهاتیساوب

شغل و شرایط استخدام را بررسی مختلف مانند محتویات 

كاربران شغلی  كهیهنگامتا از جزئيات كار مطلع شوند.  كنندیم

مشاهده و پشتيبانی عنوان شغل، بر  یجابه، كنندیمرا انتخاب 

، حالنیباا. كنندیمجزئيات مختلف مربوط به شغل تمركز 

شغلی آنلاین موجود معمولاً مشاغل را با استفاده  یهاتیساوب

. كنندیمتوصيه  یبندرتبهاز اطلاعات ترجيحی كمی مانند 

، اگر خدمات توصيه فقط با استفاده از اطلاعات كمی حالنیباا

بنابراین، ؛ است زوالروبهمداوم  طوربهارائه شود، عملکرد توصيه 

طلاعات مختلف در مورد خدمات توصيه شغلی باید با استفاده از ا

شغل، خدمات شخصی ارائه دهند. روش پيشنهادی روشی را 

كه با ارائه اطلاعات ترجيحی كيفی، مانند  كندیمپيشنهاد 

. برای بخشدیمجزئيات مربوط به كار، عملکرد توصيه را بهبود 

موضوعی را بر روی  یسازمدلاین منظور، این مطالعه یک 

 با . همچنين،دهدیمانجام محتوای شغل مشخصات كاربر 

برای بررسی موضوعات از  LDA یهاکيتکناستفاده از 

. كندیممحتوای شغل و استخراج ترجيحات كيفی استفاده 

كه روش پيشنهادی عملکرد توصيه  دهدیمنشان  هاشیآزما

 [.4دارد ]بهتری در مقایسه با روش توصيه سنتی 

 

 تحلیل روش پیشنهادی -۳

بهبود  منظوربهدر روش پيشنهادی به ارائه روش جدیدی        

توصيه گر در زمينه پيشنهاد شغل به كاربران  یهاستميس

كه ما ابتدا یک پایگاه  باشدیم صورتنیبد. روش كار میپردازیم

. سپس این ميكنیم یآورجمعداده از سوابق افراد جویای كار را 

. هدف از ميدهیمقرار  پردازششيپاطلاعات را مورد 

از حالت خام و  هاداده، خارج كردن هادادهكردن  پردازششيپ

برای ابزارهای  استفادهقابلمفيد و  یهادادهبه  هادادهتبدیل این 

آوردن اطلاعات مشابه  به دست. سپس برای باشدیم یكاوداده

. سپس ميزان علاقه هر كاربر را ميكنیم یبندخوشهرا  هاداده

آیتم ترسيم -را بر روی ماتریس كاربر موردنظر هاشغلبه 

 یهادادهمشخصات یک كاربر شامل دو نوع داده است:  .ميكنیم

ارتباطات اجتماعی  یهادادهخود كاربر( و  یهادادهتعاملات )

دوستان كاربر(. علاوه بر این، مشخصات كاربران و  یهاداده)

شرح مشاغل به چندین قسمت به نام زمينه شغل موردنظر 

. بخش دوم این مطالعه روشی را برای برآورد شودیمتقسيم 

شغلی  یهاهيتوصاهميت هر زمينه از كاربران و مشاغل در انجام 

گوریتم . در نهایت، بخش سوم به استفاده از الميدهیمارائه 

با اقدامات  آمدهدستبهبهبود نتایج  منظوربهیادگيری ماشين 

خطی را آموزش  SVM است، ما شدهدادهتشابه اختصاص 

كه استفاده از این روش یادگيری  دهدیمدادیم. نتایج ما نشان 

تحت نظارت، عملکرد سيستم توصيه گر مبتنی بر محتوا را 

( 1پيشنهادی را در شکل )نمایی از روش  .دهدیمافزایش 

 .ديكنیممشاهده 
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 . چهارچوب روش پیشنهادی۱ شکل

 

هاداده -۳-1 

در این پژوهش شامل یک پایگاه  مورداستفاده یهادادهمجموع 

 ۳۰7۰۰داده از سوابق و رزومه مربوط به افراد جویای كار شامل 

ركورد  2۰۰۰كه از این مجموع داده فایلی حاوی  باشدیمركورد 

رندوم استخراج كردیم كه از این فایل برای روش  صورتبهرا 

پيشنهادی استفاده كردیم. همچنين از پایگاه داده ایی شامل 

استفاده  یشنهاديپروش  یسازهيشبشغل برای توصيه و  5۰۰

 گردیده است.

 

هاداده پردازششیپ -۳-2 

در اولين مرحله از روش پيشنهادی باید پایگاه داده خود را مورد 

 پردازششيپقرار دهيم. علت استفاده از عمل  پردازششيپ

به  هادادهاز حالت خام و تبدیل  هادادهخارج كردن  هاداده

، یبندطبقه یهاتمیالگوربرای  مورداستفاده یهاداده

در طی  هاداده پردازششيپ. باشدیم یكاودادهو  یبندخوشه

. این مراحل شامل پاكسازی جهت پاک رديگیممرحله صورت  4

 هاداده یسازکپارچهیناقص و بدون استفاده،  یهادادهكردن 

، كاهش ابعاد برای حذف مقادیر اضافی و هادادهبرای تجميع 

مفيد و  یهادادهبرای تبدیل داده ا به  هاداده لیتبدتکراری و 

 .[5،۶،7،8باشد ]می  یكاودادهبرای ابزارهای  فهمقابل

 

هاداده یبندخوشه  -۳-۳ 

روش  بندی كنيم.ها را خوشهدر این قسمت باید داده

باشد كه یکی می K-means بندی مورداستفاده الگوریتمخوشه

ها را با ابتدا داده باشد.بندی میهای خوشهترین الگوریتماز مهم

-Kكنيم، سپس الگوریتم بندی میخوشه K-meansالگوریتم 

means بهبود نتایج بهتر با الگوریتم الکترومغناطيس  را برای

 K-EM كنيم كه تركيب این دو الگوریتم، الگوریتم تركيب می

تواند نتایج بسيار دقيقی را به همراه دهند كه میرا تشکيل می

عنوان ورودی گرفته و را به Kداشته باشد. این الگوریتم پارامتر 

كه سطح طوریبه كند.خوشه افراز می kء را به شی nمجموعه 

ها زیاد است و سطح شباهت اشياء بيرون شباهت داخلی خوشه

شباهت هر خوشه نسبت به متوسط اشياء آن  خوشه كم باشد.

شود خوشه سنجيده شده كه این متوسط مركز خوشه ناميده می

[۹،1۰،11]. 

 كند:صورت كار میاین الگوریتم بدین

 ء،شی nشامل  xپایگاه داده  ه است.تعداد خوش، kورودی:

 

(1) 𝑿 ={𝒙𝟏,𝒙𝟐,𝒙𝟑,…,𝒙𝒏}, 𝒙𝒊 ∈ 𝑹𝒎 

 

 

خوشه كه معيار مربع خطا را حداقل  kمجموعه  کی خروجی:

 .كندیم

زیر  صورتبه k-meansی بندخوشهمراحل اجرای الگوریتم 

 :باشدیم

ی هاخوشهمراكز  عنوانبهداده دلخواه را  kتصادفی، صورتبه .1

 .ميكنیمابتدایی انتخاب 

 به ،هاخوشهداده را با توجه به نزدیکی آن به مراكز  هر .2

ی در دسياقلنزدیکی را فاصله  اريمع .ميدهیمتخصيص  هاخوشه

 :میريگیمنظر 

(2) 𝒅(𝒙𝒊, 𝒎𝒊) = ‖𝒙𝒊 − 𝒎𝒊‖

= √∑(𝒙𝒊𝒌 − 𝒎𝒋𝒌)𝟐

𝒎

𝒊=𝟏

 

 

 خوشه( ميانگين) مركز m𝑗 وامين داده ورودی  X𝑖 ،iكه در آن

j كه كمترین  رديگیممذكور در خوشه ایی قرار  داده است. ام
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خوشه نيز ميانگين حسابی  مركز فاصله را با آن خوشه داده باشد.

 ی آن خوشه است.هاداده

یعنی برای هر خوشه  ميكنیم روزبهرا  هاخوشه مراكز .1

 .میآوریم دست بهميانگين اعضای خوشه را 

 میگردیبرم 2به مرحله  هاخوشهتوجه به مراكز جدید  با .2

كه هيچ تغييری در  ميدهیمفرایند فوق را تا جایی ادامه 

 است(. افتهیانیپادر این حالت الگوریتم ) ندهدرخ  هاخوشه

خوشه، مسئله بهينه سای تابع عملکرد،  Kبرای پيدا كردن 

عملکرد  شود. تابعها تعریف میها و مکان خوشهدادهروی

 شودصورت رابطه زیر انجام میمورداستفاده برای این هدف، به

[17،18،1۹،2۰.]  
 

(۳) 
𝒇(𝑶, 𝒄) = ∑ 𝒎𝒊𝒏 {‖𝑶𝒊

𝒏

𝒊=𝟏

− 𝑪𝒋‖
𝟐

| 𝒋

= 𝟏, 𝟐, . . , 𝑲} 

را با الگوریتم الکترومغناطيس  K-meansسپس الگوریتم 

 –كنيم. الگوریتم الکترومغناطيس از سازوكار جاذبه تركيب می

دافعه نظریه الکترومغناطيس برای تعيين جواب بهينه استفاده 

باشد: مقداردهی مرحله اصلی می 4كند. این فرایند شامل می

ی اوليه الگوریتم، انجام جستجوی محلی برای یافتن بهينه

محلی، محاسبه نيروی كل وارده بر هر ذره و حركت طول برای 

 نيرو.

طور كاملاً تصادفی از ناحيه ت بهدر مرحله اول فرایند، اندازه ذرا

[ تنظيم ۰و1شوند كه این حدود بين بازه ]موجه انتخاب می

شده گردد. سپس مقدار تابع مقدار تابع هدف نقاط محاسبهمی

 شود. ی دارای بهترین مقدار ذخيره میو ذره

ی محلی برای جستجوی محلی برای یافتن بهينه در مرحله دوم،

توان از هر روش شود. در این مرحله میمیهر ذره، اجرا 

 جستجوی محلی برای افزایش كارایی الگوریتم استفاده كرد.

مرحله سوم فرایند، به محاسبه نيروی كل وارده بر ذره اختصاص 

طور مستقيم ی بارها بهدارد. نيروی الکترواستاتيک بين دو نقطه

، قابليت i ی بين بارهاست. بار هر ذرهمتناسب با مربع فاصله

صورت ام را دارد. این بار به iی تعيين قدرت جذب یا دفع ذره

 شود.رابطه زیر محاسبه می

(4) 𝒒𝒊

= 𝒆𝒙𝒑 (−𝒏 
𝒇(𝒙𝒊) − 𝒇(𝒙𝒃𝒆𝒔𝒕)

∑ (𝒇(𝒙𝒋) − 𝒇(𝒙𝒃𝒆𝒔𝒕))
𝒑𝒐𝒑𝒔𝒊𝒛𝒆
𝒋=𝟏

) , 𝒊

= 𝟏, 𝟐, … , 𝒑𝒐𝒑𝒔𝒊𝒛𝒆 
، در مرحله چهارم و نهایی ذرهکی Fبعد از محاسبه كل نيروی 

در جهت  iدارد. ذره  اختصاصبه حركت در طول جهت نيرو 

. طول گام تصادفی كندیمنيرو با یک طول گام تصادفی حركت 

𝜗 1ی صفر و بازهكه از توزیع یکنواخت بين  شودیمرض ع 

 شدهاعمالحفظ موجه بود، نيروی  منظوربهاست.  دشدهيتول

 .[21,22,23,24,25] شودیمروی هر ذره، نرمالایز 

(5) 
𝒙𝒊 = 𝒙𝒊 + 𝝑

𝒇𝒊

‖𝒇𝒊‖
(𝑹𝑵𝑮)     𝒊

= 𝟏, 𝟐, … , 𝒑𝒐𝒑𝒔𝒊𝒛𝒆 
 

تا الگوریتم به یک  شودیمتکرار  قدرآنمرحله دوم تا چهارم 

 توقف برسد.

 ی اساسی الگوریتم پيشنهادی عبارت است از:هاگام

 ی الگوریتم و تولید جمعیت اولیهاجرا .1فاز 

 مراكز ثقل اوليه. عنوانبهنقطه  kتصادفی  انتخاب .1

 هر نقطه به مركز ثقل. صيتخص .2

محاسبه ميانگين  لهيوسبهی مکان هر مركز ثقل روزرسانبه .۳

 به مركز. شدهدادهمقدار نقاط تخصيص 

تا زمانی كه شرایط توقف ارضا شود، یعنی  ۳ و 2مراحل  تکرار .4

مركز  مراحلبيشترین تعداد تکرارها حاصل شود یا تغييری در 

 ثقل حاصل نشود.

جواب كاندید برای فاز  عنوانبهاز خروجی فاز اول  استفاده .5

 دوم.

 . اجرای الگوریتم الکترومغناطیس2فاز 

 د.ی كاندیهاجوابمقدار برازندگی برای همه  محاسبه .1

 . محاسبه نيروی كل وارد بر هر ذره.2

 .هاآن. حركت ذرات با توجه به نيروی برآیند وارد بر ۳

 تا زمانی كه شرایط توقف ارضا شود. ۳ و 2 مراحل. تکرار 4

آیتم-ماتریس کاربر  -۳-4 

از مرحله قبل را بر  شدهیبندخوشه یهادادهدر این مرحله باید 

كنيم تا علاقه هر كاربر به  یسازادهيپآیتم _روی ماتریس كاربر

را  Cقرار دهيم. برای انجام این كار  یموردبررسهر شغل را 

تواند كه می هاعنوان تمام آیتمرا به Sعنوان همه كاربران و به
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، uگيریم. تابع سودمندی به كاربر پيشنهاد شود در نظر می

كند. مجموعه كل بيان می cرا برای كاربران  sسودمندی آیتم 

𝐶صورت شود كه بهنشان داده می Rسفارشات را با  × 𝑅 →

𝑅  سپس برای هر كاربر میينمایمیف  ت .𝑐 ∈ 𝐶  مثل  مآیت

𝑠 ∈ 𝑆  صورتبهودمندی كاربر را ماكزیمم نماید س را كه 

 .میينمایمقراردادی طبق رابطه زیر تعریف 

(۶) ∀𝒄 ∈ 𝑪 ,    𝑺𝒄 = 𝐚𝐫𝐠 𝐦𝐚𝐱 𝒖 (𝑪, 𝑺) 

 

 

 استخراج کاربران مشابه -۵-۳ 

ازاینکه كاربر جدید خوشه یا كلاس تعيين شد، همسایگان پس

باشد، استخراج كه شامل كاربران موجود در آن خوشه میآن

شوند. نظرات این همسایگان در پيشنهاد نهایی فيلم به كاربر می

اما همه همسایگان به یک اندازه به كاربر  جدید مؤثر هستند؛

جدید شباهت ندارند و باید از یک معيار شباهت برای همسایگان 

كنيم كاربران سيستم تر استفاده خواهد شد. فرض مینزدیک

,U={𝑢1صورت مجموعه به 𝑢2, 𝑢3, … , 𝑢𝑚}  با خصوصيات

D={𝑑1, 𝑑2, 𝑑3, … , 𝑑𝑛} صورت ها بهو مجموعه فيلم

I={𝑖1, 𝑖2, 𝑖3, … , 𝑖𝑘}  تعریف شوند. سپس شباهت یک كاربر

جدید و هر یک از همسایگان بر اساس رابطه زیر محاسبه می 

 گردد.

 

(7) 

𝒅(𝒙, 𝒚) = √∑(𝒙𝒊 − 𝒚𝒊)

𝒎

𝒊=𝟏

𝟐

 

 

 با ماشین بردار پشتیبان هاداده بندیطبقه -6-۳ 

از مراحل قبل را جهت  آمدهدستبه یهادادهدر این مرحله باید 

 هاشغلكنيم تا بتوانيم  یبندطبقهو افراد،  هاشغل یبنددسته

استفاده از  موردنظررا به افراد توصيه كنيم. روش پيشنهادی 

دقيقی را بر  یبنددسته تواندیمكه  باشدیم SVMالگوریتم 

در روش ماشين بردار پشتيبان، انجام دهد.  هادادهروی 

وند. پس شبردارهای ورودی به یک فضای چند بعدی نگاشت می

از آن، یک ابرسطح ساخته خواهد شد كه با حداكثر فاصله 

. به این [12كرد ]ممکن، بردارهای ورودی را از هم جدا خواهد 

شود. گفته می ابرسطح، ابرسطح با حداكثر مرز جداكننده

است، دو ابرسطحِ  شدهدادهنشان  2كه در شکل  گونههمان

ساخته  جداكننده ابرسطح با حداكثر مرز موازی در دو سمتِ

از هم  یاگونهبههای مربوط به دو طبقه را خواهد شد كه داده

ای در مرز بين این دو ابرسطح قرار كنند كه هيچ دادهمجزا می

گيرد. ابرسطح با حداكثر مرز جداكننده، ابرسطحی است كه نمی

. [1۳،14رساند ]فاصله بين دو ابرسطحِ موازی را به حداكثر می

است كه هرچقدر مرز جداكننده یا در واقع، فاصله  فرض بر این

بندی هم كمتر بين دو ابرسطح موازی بيشتر باشد، خطای طبقه

و به دو طبقه  یبنددستهدر پایان این مرحله داده ها خواهد بود. 

 توانیم بندیيمتقسكه از طریق این  شوندیممجزا تقسيم 

 صحيح و غير صحيح تقسيم نمود. یهادادهرا جهت  هاداده

 
داده در  دوطبقه. نحوه ساخت ابرسطح جداكننده بين 2 شکل

 یدوبعدفضای 

 
 

 

 
 

به کاربران با سیستم توصیه گر  هادادهتوصیه  -۷-۳ 

 فیلترینگ مشارکتی

در مراحل قبل  آمدهدستبه یهادادهو در مرحله آخر  تیدرنها

را باید به افراد توصيه كنيم. سيستم  باشندیم یهاشغلكه 

استفاده از سيستم توصيه گر  هاهيتوصبرای  مورداستفاده

كار خود را . این سيستم توصيه گر باشدیمفيلترینگ مشاركتی 

خرید اشتراكاتی با  سوابق و هاتیاولوبا یافتن كاربرانی كه در 

ی اطلاعات آورجمع، در ادامه با كنندیمكاربر جاری دارند شروع 

 هاتمیآاین گروه و حذف آن دسته  موردعلاقهی هاتمیآمربوط به 
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را ارائه  هاهيتوصتوسط كاربر خریداری شدند، ليستی از  قبلاًكه 

ی مبتنی بر پالایش هاستميس، هاستميس. به این گروه از كندیم

در  هاستميسپركاربردترین  ازجملهكه  شودیممشاركتی گفته 

اصلی  زميمکان .[15،1۶] توصيه به كاربران هستند راستای توليد

الگوریتم پالایش مشاركتی به این شرح است كه با استفاده از 

ی زیادی از كاربران ثبت هاگروهی هاتیاولومعيار تشابه افراد، 

ی یکسانی هاتیاولو. در ادامه كاربرانی كه با كاربر جاری شودیم

سپس ميانگين  شوندیمهمسایگان او انتخاب  عنوانبهدارند 

و تابع اولویت نهایی سعی در توصيه  شدهمحاسبه هاتیاولو

 تیدرنهای نکرده است، ازدهيامتكه كاربر  كندیمآیتمی 

 توانندیم هادادهتعدادی داده باقی خواهد ماند كه این 

 . [2۶،27،28،2۹،۳۰] كاربر باشند موردعلاقه

 

 

 یسازهيشبنتایج و  -4

از دو معيار دقت و  معمولاًتوصيه گر  یهاستميسبرای ارزیابی 

. در این تحقيق نيز از این دو گرددیمميزان فراخوانی استفاده 

معيار برای ارزیابی سيستم پيشنهادی استفاده گردید. ميزان 

 .میآوردیم به دستدقت و فراخوانی را از دو رابطه زیر 

 گردد.زیر محاسبه میدقت با استفاده از رابطه 

 

(8) 𝑷𝒓𝒆𝒄𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏 =
|{𝒓𝒆𝒍𝒆𝒗𝒂𝒏𝒕 𝒊𝒕𝒆𝒎∩ {𝒓𝒆𝒕𝒓𝒗𝒆𝒅 𝒊𝒕𝒆𝒎}|

|{𝒓𝒆𝒕𝒓𝒊𝒗𝒆𝒅 𝒊𝒕𝒆𝒎}|
                                       

 

 

 

 گردد.فراخوانی با استفاده از رابطه زیر محاسبه می

(۹) 𝑹𝒆𝒄𝒂𝒍𝒍 =
|{𝒓𝒆𝒍𝒆𝒗𝒂𝒏𝒕 𝒊𝒕𝒆𝒎∩ {𝒓𝒆𝒕𝒓𝒗𝒆𝒅 𝒊𝒕𝒆𝒎}|

|{𝒓𝒆𝒍𝒆𝒗𝒂𝒏𝒕 𝒊𝒕𝒆𝒎}|
                                             

 

 درروشموجود  یهاتمیالگورارزیابی روش پيشنهادی  منظوربه

موجود مقایسه گردیدند كه  یهاتمیالگورپيشنهادی با سایر 

 .ديكنیمزیر مشاهده  یهاشکلرا در  آمدهدستبهنتایج 

 
 . مقایسه ميزان دقت روش پيشنهادی و سایر روش ها۳ شکل

 

 

 
 روش پيشنهادی و سایر روش ها یفراخوان. مقایسه ميزان 4 شکل

 

 
 هاروشروش پيشنهادی و سایر  یبندخوشه. مقایسه 5 شکل
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. مقایسه ميزان كارایی خوشه بندی مورد استفاده در روش ۶ شکل

 های خوشه بندیپيشنهادی و سایر الگوریتم 

 

 

 روش های مشابهو سایر  SVM. مقایسه الگوریتم 7شکل 

 

 

 

 

 

 

 
روش پيشنهادی و سایر روش  F1-Score. مقایسه ميزان 8 شکل

 ها

 

 

 

 

 

 
 روش پيشنهادی و سایر روش ها ROC Curve. مقایسه ۹ شکل
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 گیرینتیجه -6

يستمی سافراد جویای كار، وجود  روزافزونبا توجه به رشد        

خود كمک و  موردنظرافراد به شغل  یابیدستكه بتواند در 

ین . برای انجام ارسدیمراهنمایی كند، لازم و ضروری به نظر 

اد سيستم ها، از اطلاعات گذشته افر یسازیشخصبا  توانیمكار 

فاده به این افراد است موردعلاقهجویای كار برای پيشنهاد شغل 

 یسازیشخصبرای  هاراه نیتریكاربردنمود. یکی از بهترین و 

 . با توجهباشدیمسيستم ها استفاده از سيستم های توصيه گر 

این  روزافزونتوصيه گر و قدرت  یهاستميسبه كارایی 

علایق كاربران در این تحقيق از یک  ینيبشيپدر  هاستميس

 كاربران موردعلاقهشغل  ینيبشيپبرای  سيستم توصيه گر شغل

 

 یهاتمیالگوراستفاده گردید. در این تحقيق با استفاده از 

بسيار  یهاداده، اطلاعات ارزشمند افراد از ميان حجم یكاوداده

بالا استخراج گردید و در قالب یک سيستم توصيه گر به افراد 

معرفی شدند. نتایج حاصل از تحقيق حاكی از درصد دقت بالای 

هر  موردعلاقه یهاشغلو پيشنهاد  ینيبشيپاین سيستم در 

در سنجش دو معيار دقت و ميزان فراخوانی  كهینحوبهفرد بود، 

را  %۹۶و  %۹2ترتيب درصدهای برای پيشنهاد شغل توانست به 

 ٪۹۰این سيستم تا  آمدهدستبهآورد. با توجه به نتایج  به دست

 پيشنهاد دهد. هاآنكاربران را به  موردعلاقه یهاشغل تواندیم
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Abstract 
 

Given the increasing number of jobs and job 

seekers, it seems necessary to have a system that 

can provide suitable jobs to job seekers on the web. 

The best way to do this is to use recommender 

systems. Recommender systems can provide users 

with suggestions that are of interest to them. In this 

research, we present a new method to improve 

recommender systems in the field of job 

suggestions to users. The working method is that 

we first collect the records related to the jobs of 

individuals, then we classify this data using data 

mining algorithms and according to the interest of 

each individual. Then we will provide this data to 

the user using a recommender system based on 

collaborative filtering. The results of the evaluation 

of the proposed method indicate the high 

performance of this proposed system. The 

proposed method was able to achieve an accuracy 

rate of 92% and a recall rate of 96%, and overall, 

this system can offer recommendations to users up 

to 90% of the time that can be of interest to the 

target user to a high degree. 
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