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Abstract 

Community Question Answering has a high place in the lives of all members of a society nowadays. It is 

important for the owners of a community to be able to make this community better and more reliable. One 

way to achieve this is to find users who have more knowledge, expertise, experience and skills in the field 

and can well share their knowledge with others (which we call experts and aim to encourage them to be more 

active in the system). 

One method to be used is to identify expert users, and whenever a new question is asked, we suggest this 

question to them to check and answer if its in their scope of expertise. One way to encourage users to post 

replies is to use gameplay techniques such as assigning points and badges to users. But as we will discuss, 

this method does not always reflect expert users well, because some users will try to have small and 

insignificant but numerous activities that will make them gain a lot of points, however they are not experts. 

In this study, we examine the methods by which experts in a question-and-answer system can be found, and 

try to evaluate and compare these methods, use their ideas and positive points, and add our own new ideas to 

a new way of finding them. 

Keywords: Community Question Answering, Experts, Comment, Selected Answers, Positive Votes, 
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 چكيده 

های پرسش و پاسخ امروزه جایگاه بالایی در زندگی تمام افراد یک جامعه دارند. اما نكته مهم برای صاحبان یک انجمن این انجمن

و   بهتر  را  انجمن  این  بتوانند  که  راه  اعتمادترلقاباست  از  یكی  دانش، کنند.  که  را  کاربرانی  که  است  این  مهم  این  به  رسيدن  های 

توانند دانش خود را با دیگران به اشتراک بگذارند )که ما می  یخوببهدارند و    موردنظرهای  ، تجربه و مهارت بيشتری در زمينهتخصص 

 که بيشتر در سامانه فعاليت داشته باشند. ندترغيب کن را هاآنهایی با روش ندو سعی کن ندبياب گویيم( ها خبره میبه آن

شود  شناسایی شوند و هرگاه سوال جدیدی پرسيده می 1باشد این است که کاربران خبره   مورداستفادهتواند  هایی که مییكی از راه

پرسش آناین  به  را  سوالها  زودتر  که  دهيم  پيشنهاد  وها  ببينند  را  خود  تخصصی  حوزه  راه  های  از  یكی  دهند.  ترغيب پاسخ  های 

گونه که در  به کاربران است. اما همان 3مانند تخصيص امتياز و نشان  2ی سازگونهیباز های  ها، استفاده از روشکاربران به ارسال پاسخ

هميشه   روش  این  دید،  خواهيم  نمی  یخوببهادامه  نمایان  را  خبره  ایکاربران  بر  سعی  کاربران  برخی  زیرا  تا کند،  داشت  خواهند  ن 

های زیادی از آن خود کنند اما در اصل  اهميت اما پرشماری داشته باشند که باعث خواهد شد امتياز و نشانهای کوچک و کمفعاليت

یافت بررسی را  های یک سامانه پرسش و پاسخ  ها خبرهتوان با آنکه می  را هاییجزو دایره خبرگان نيستند. در این پژوهش روش

های جدید خودمان، ها و نقاط مثبت آنها و اضافه کرده ایدهاستفاده از ایدهها،  کنيم تا با ارزیابی و مقایسه این روشم و سعی میکنيمی

 .برسيم StackOverflowهای واقعی در سامانه جدید برای یافتن خبرهروش به یک 
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 مقدمه  -1
سایتدر سال اخیر،  انجمنهای  و  پاسخ ها  و  پرسش  ( 4CQA)   های 

گرفتهبی قرار  عموم  دسترس  در  اینترنت  سطح  در  این شماری  از  برخی  اند. 
برخیسامانه و  دارند  عمومی  کاربردهای  موضوعات   ها،  یا  موضوع  به  دیگر 

دارند.   اختصاص  در سامانهخاصی  پررنگی  نقش  امروزه  پاسخ  و  پرسش  های 
می ایفا  ما  این  زندگی  به  کاربران  می  هاسامانهکنند.  پاسخ رجوع  تا  کنند 

قرار   دیگران  اختیار  در  را  خود  دانش  بپرسند،  سوالی  بگیرند،  را  خود  سوالات 

آن انجمن کمک   بردپیشرای مثبت و منفی به    دهند یا حداقل با ارسال نظر و
سامانه  کنند. این  اما در  هستند،  عضو  کاربر  زیادی  بسیار  تعداد  معمولا  ها 

توان بران فعال نیز نمیرها پرشمار نیستند. از بین همین کاکاربران فعال در آن
ضمنا برخی کاربران هستند که  تمام کاربران را کاربر متخصص در نظر گرفت.  

 لیت پرشماری ندارند اما تخصص و خبرگی بالایی دارند. فعا

توان کاربری در نظر گرفت که تخصص و کاربر متخصص یا خبره را می
تواند دانش خود را با دیگران به  مهارت زیادی )در یک یا چند زمینه( دارد و می

بگذارد.   این  اشتراک  بنا  هاسامانهتمام  دانش  اشتراک  مبنای  که شده   بر  اند 



 
اد خبره هستند، پس نیاز است تا این افراد خبره کشف  رهای افازمند تخصصنی

به  و  داشته ای آنگونهشده  در سامانه  بیشتری  تا مشارکت  ترغیب کنیم  را  ها 
اند  روی این ایده به صورت مستقیم کار کرده [27]و  [26]، [25]مثلا  باشند،

داده و وظایف را   هایی که در یک سامانه مشخص هستند را تشخیصکه خبره
آن به  دقیق  داد به صورت  تخصیص  انجمن  .  ها  از  برخی  در  مشارکت  ها  اما 

نیازمند دانشی خاص و مهارتی خاص در یک زمینه   stackOverflowمانند  
ها به  کند. به این منظور برخی از انجمنتر میمشخص است که کار را پیچیده

کنند  با هر فعالیتی که در سایت میدهند که  نسبت می  اعتبار  ای  کاربران امتیاز
هایی اهدا  ها به کاربران نشانیابد. برخی دیگر از سایتاین امتیاز افزایش می

دهنده خبرگی بیشتر صاحب نشان 5ها در یک نمایه کنند که تعدد این نشانمی
  آن نمایه است.

یا نشان همیشه نشان خ  دهنده خبرگی کاربر است؟ پاساما آیا این امتیاز 
سعی بر آن ادامه و با بررسی برخی از کارهای پیشین  در  .  [1][24]خیر است  
که   را  پاسخ  است  پرسش  قرار  این  بررسی  معیار دهیممورد  این  چرا  ببینیم   ،

ی دیگر و موثرتر در راه یافتن  یهادر پی یافتن روش  مناسب نیست و در نهایت
 کاربران خبره خواهیم بود. 

م که  نماند  ناگفته  حوزهالبته  در  خبره  یافتن  دنیای سئله  دیگر  های 
ها هم  افزار هم مسئله جذابی است و اقدامات زیادی در این حوزه مهندسی نرم

می مثال  انجام  برای  کرده  [10]و    [8] شود.  کار  ایده  این  از  روی  که  اند 
  بتوانند متخصصین را تشخیص دهند. GitHubفعالیت افراد در 

 بررسی کارهای پيشين -2

ای میدر  خبره  یافتن  تاریخچه  به  به  مختصر  نگاهی  ابتدا  بخش  اندازیم،  ن 
دهیم و در های یافتن خبره را مورد بررسی قرار میها و روشسپس الگوریتم

روش نمایهنهایت  ایده های  از  یکی  که  را  پیادهمحور  اصلی  این های  در  شده 
نگاهی   هم  انتها  در  کرد.  خواهیم  بررسی  را  هستند  روی   اجمالیمقاله 

شبکهروش عصبی،های  ماشین    ها  گراف  یادگیری  تحلیل  خواهیم  و  موجود 
 داشت. 

 تاریخچه یافتن خبره  -1-2

های موجود برای یافتن  اکثر روشکه  شود  بیان می  [1]پژوهش    نخستیندر  
 بندی کرد:توان به دو گروه طبقهخبره را می

اعتبار روش .1 بر  لینک  6های مبتنی  و تحلیل  بر اساس تجزیه  ، که 

 های موضوعی خبره در گذشته است. عالیتف

بر تکنیکروش .2 بر موضوع که مبتنی  سازی  های مدلهای مبتنی 
 نهفته است.  یمعنا وموضوع 

مبتنی  گیرد روش هایی که در این مقاله مورد بررسی قرار میمدلیکی از 
می MF7بر   توجه  کاربران  شباهت  به  که  این  هستند  از  استفاده  با  که  کند 

توانند پاسخ یک سوال را داشته باشند،  اند کاربرانی را که احتمالا میشباهت بتو
 بیابد. 

حوزه در  خبره  یافتن  مانند  البته  دارد  زیادی  کاربرد  هم  دیگر    ، [8]های 
فضای   [12]و    [10] در  خبره  یافتن  روی  تنها  پژوهش  این  در  ما  اما 

 های پرسش و پاسخ تمرکز داریم. انجمن

 بره های یافتن خالگوریتم  -2-2

با ترکیب یادگیری ساختار شبکه  [5]  ر پژوهشد ، مسئله یافتن خبره را 
نام با یک معیار رتبه 8انجمن پرسش و پاسخ و نمایش معنایی سوال  با  بندی 

 9RMNL  از شبکه  حل کرده با استفاده  بر     10RNNاند. سپس  عمیق که 
سوالات   بندی را برای کاربران ویافته بود، رتبه  توسعه ۱۱اساس گشت تصادفی 

 پرسش و پاسخ ایجاد کردند.  انجمندر یک شبکه 
منتشر شده است، سعی نوبری و  ۲0۲0دیگر که در سال  [6] در پژوهش

کنند  ۱۲دیگران بر آن بود که هر حوزه مهارتی را به تعدادی واژه مربوط ترجمه 
های  شده و پاسخهای پرسیده شده با سوالهای ترجمهتا بتوانند تطابق این واژه 

 ،httpهای  به واژه  java-eeای مانند  شده را بهبود دهند. برای مثال واژهادهد
session  ،request  ،controller    وejb  ترجمه ترجمه می اول  مدل   شود. 

. مدل اول روی اطلاعات مشترک WE  هاآننام داشت و مدل دوم    MI  هاآن
روش روی  دوم  مدل  و  داشت  واژهتمرکز  جاسازی  دو۱۳ها های  هر  این  .  ی 

 .کننده باشندتوانند در یافتن خبره کمکها در نهایت نشان دادند که میمدل
آن را منتشر   ۲0۱8که سومانث و دیگران در سال    [7]  در این پژوهش 
دادهکرده از  استفاده  با  توسط  اند،  منتشرشده  با    stackOverflowهای  و 

از کتاب ایجاد کردن  SNAPخانه  استفاده  این د. راسپایتون، یک گراف  های 
دار از کاربری است که پرسشی  دار کاربران هستند و هر یار جهتگراف جهت

نتیجه حائز    شده را ارسال کرده است.ارسال کرده به کاربری که پاسخ پذیرفته
از کاربران در یک  این است که برخی  این پژوهش برای ما دارد  اهمیتی که 

میزان خبرگی بالایی دارند اما   Pythonنویسی  زمینه خاص مثلا زبان برنامه
سامانه   کل  در   StackOverflowدر  نیستند.  برخوردار  بالایی  اعتبار  از 

وزه به صورت جداگانه  ها در هر حنیز همین ایده که خبرههای دیگری  پژوهش
 ر نظر گرفته شوند پیاده شده است. د

سختب  [9]  دیگری   پژوهشدر   سوالات  به  کاربران  پاسخ  بررسی  تر  ه 
دهند،  تر را پاسخ میشود که کاربرانی که سوالات سختپردازد و بیان مییم

سخت سوالات  یافتن  برای  را  معیارها  برخی  و  دارند  بالاتر  ارائه  خبرگی  تر 
لیو  دهند.  می دارد.  وجود  دشوار  سوالات  شناسایی  حوزه  در  مشخصی  آثار 

اسخ در خدمات  رویکردی را برای تعیین تاثیر کیفیت سؤال در تعیین کیفیت پ
با این وجود، به غیر از کیفیت    [11]های پرسش و پاسخ پیشنهاد کرد  انجمن

ویژگی دشوار،  سؤالات  به  زدن  برچسب  در  تعداد سؤال،  مانند  دیگری  های 
 گیرد. نظرات را نیز در نظر می

 های یافتن خبره روش  -3-2

مانند  پژوهش زیادی  ساخت   [4]و    [3]های  ایده  روی  که  دارند  وجود 
ایجاد نمایه برای کاربران و   روی نیز    [13]  دیگری  پژوهش.  اندیه کار کردهنما

گر از روی سوالات و سپس تشخیص خبرگان با استفاده از یک سامانه توصیه
نمایه است.  آن  پرداخته  سامانهها  این  توصیهورودی  ویژگیهای  های گر 

  کاربران و محتواهایی است که توسط کاربران ایجاد شده است.

همکاران   و  تخصصی  [18]یانگ  مدل  ماشین  یک  براساس    یادگیری 
سازی  دهند که موضوعات و تخصص مشترک را با یکپارچهموضوع را ارائه می

 . دهدیممدل محتوای متنی و تجزیه و تحلیل ساختار، پیوند 



 
روش از  برخی  توصیه  همچنین  برای  ماتریس  تکمیل  اساس  بر  ها 

مطال ۱4متخصص  یک  در  دارد.  توسط  ]19[عه  وجود  کاربر  تخصص   ،

ها نشان داده شده است. تخصص کاربران به نمرات )کاربر، برچسب( برچسب
 ها بسیار وابسته است.ترجمه شده است، که به کیفیت برچسب

مدل این،  بر  روشعلاوه  با  ظهور،  حال  در  عمیق  یادگیری  های  های 
روشفوق عملکرد  بیشتر  بهبود  برای  متخصالذکر،  یافتن  ادغام  های  ص، 
مانند  می روش[2]شوند  این  از .  بالا  ابعاد  در  مؤثر  یادگیری  به  قادر  ها  

 اطلاعات تخصصی، اطلاعات موضوعی و تعامل موضوعات تخصصی هستند.

مانند  پژوهش نیز  دیگری  رو  [21]و    [20]های  استفاد  ینیز  از  ایده  ه 
 اند.اند و نتایج خوبی به دست آوردهیادگیری ماشین کار کرده

هم از ایده استفاده از    [17]و     [16]،[15]ها هم مانند  برخی از پژوهش
استفاده   گراف  پژوهشکردهتحلیل  این  در  گرهاند.  عنوان  به  افراد  های  ها، 

ها از ها هستند. در این پژوهشها نیز یالگراف در نظر گرفته شده و روابط آن
خوشهروش ایده های  یا  ابرگراف  از  استفاده  استفاده  ه بندی،  خود  ابتکاری  ای 
 اند. اند که همگی نتایج حائز اهمیتی داشتهکرده

 های اعتباردهی روش  -4-2

روش از  دیگر  مییکی  که  خبرههایی  آن  اساس  بر  را توان  سامانه  یک  های 
بازیگونه روشی  کرد،  به مشخص  نشان  و  اعتبار  یا  امتیاز  اعطای  مانند  سازی 

هایی خواهیم داشت که با در نظر شکاربران است. در ادامه نگاهی روی پژوه 
 ها دارند.گرفتن اعتبار سعی در یافتن خبره

شود که کنیم بیان میکه این دسته بررسی می  [13]  در اولین پژوهشی
توانند خبرگان را تشخیص اعتبار هستند، به خوبی نمی  مبنایهایی که بر  روش

روش از  یکی  زیرا  دریافت دهند.  اعتبار  کاربران  که  به  می  هایی  پاسخ  کنند 
آشنایی داشته باشد )حتی سوالات است. حال اگر کاربری روی مفاهیم زیادی  

ه  در  از  چیاگر  پاسخ  هاآنیک  چون  نباشد(  میخبره  ارسال  زیادی  کند  های 
احتمالا اعتبار بالایی خواهد داشت در صورتی که ممکن است فردی تنها در 

های زیادی ارسال کند، واند پاسختچند زمینه محدود خبره باشد که چون نمی
 تری هم خواهد داشت. پس احتمالا اعتبار پایین

 خبره 15رویكردهای توصيه  -5-2

پژوهش این  دسته  ]22[  در  یک  دودویی هم  که  ۱6بند  دادند  توسعه 
است    نام کاربر گذشته)مانند مدت زمانی که از ثبت ۱8محور های نمایه۱7ویژگی 

های ارسالی ترکیب کردند  های پستویژگی  کنندگان و غیره( بایا تعداد دنبال
دهندگان. در نهایت  گران بود و هم پاسخها هم بر اساس پرسشکه این ویژگی

رسیدند که کاربرانی که مدت   ها، به این نتیجهو با اعمال این مدل روی داده
می سامانه  به  پیوستنشان  از  کمتری  هستند،  زمان  فعال  که  کاربرانی  و  گذرد 

بیش به سوالعلاقه  دادن  پاسخ  به  به  تری  که  دارند  پیشنهاد شده   هاآنهایی 
 است. 

مقاله نتیجه[23]  دیگر  ایدر  تحلیل  روی  به  دیگران  و  دایک  های  ، 
اند. در این پژوهش مشخص شد که بندی مطالعاتی داشتههای دستهالگوریتم

an Guassiاز    score-F1از نظر معیار   ۱9ها، جنگل تصادفی از بین الگوریتم

Naïve Bayes  از  بهتر عمل کرده است. هم الگوریتم  این   Linearچنین 

Support Vector Classification  .بهتر عمل کرده است 
مشخص بود،   هاآندهندگان خبره  برای ارزیابی برای هر سوال که پاسخ

روشالگوریتم و  میها  اجرا  را  نظر  مورد  از  های  لیستی  و  کاربر    Nکردند 
کردند. سپس ممکن بود به این سوال پاسخ دهند را استخراج می پیشنهادی که

بودند یک  لیست  این  در  و  بودند  داده  پاسخ  که  کاربرانی  از  هر یک  ازای  به 
می اضافه  متغیری  به  گرفتند. واحد  را  متغیر  این  میانگین  نهایت  در  و  کردند 

زبانی    و مدل   TF-IDFاز روش    LDAنتیجه این پژوهش این شد که روش  
 در یافتن بهترین خبرگان برای یک پرسش بهتر عمل کرد. 

 های اصلیتعریف -3
در ادامه پژوهش برخی از تعاریف به دفعات مورد استفاده قرار خواهند گرفت. 

 پردازیم.به این منظور در این بخش به توصیف دقیق این مفاهیم می
سامانهسامانه • پاسخ:  و  پرسش  با  های  کاربران  که  هستند  هایی 

آنها میعضوی در  در ت  یا  و تخصصی  در یک حوزه خاص  توانند 
پاسخ سوال حوزه یا  بپرسند  کاربران  دیگر  از  های عمومی، سوالی 

سامانه از  برخی  کنند.  ارسال  را  دیگری  پاسخ کاربر  و  پرسش  ها 
پاسخویژگی روی  دیدگاه  ارسال  مانند  بیشتر  سوالات های  و  ها 

کاربر دیگر  پاسخ  ویرایش  کاربران،  بودن دیگر  تکراری  اعلام  ان، 
 شوند. سوال و غیره را شما می

سامانه • در  گفته  خبره:  شخصی  به  خبره  پاسخ،  و  پرسش  های 
و  می دانش  توانایی،  مهارت،  از  مشخص،  زمینه  یک  در  که  شود 

تواند نظرات تخصصی خود را در  تجربه کافی برخوردار است و می
لزوما کند. شخص خبره  منتقل  دیگران  به  زمینه  و    یک  اعتبار  از 

سامانه در  بالایی  نیست  امتیاز  برخوردار  پاسخ  و  پرسش  های 
دیدیم(. )همان پیشین  کارهای  بهش  در  که  را   گونه  ما خبره  البته 

تواناییشخصی در نظر می تمام  با  بتواند گیریم که  دارد  هایی که 
واسطه  به  اما  باشد  خبره  کاربری  اگر  یعنی  بدهد.  را  سوال  پاسخ 

ق فعالیت  پاسخعدم  به  میادر  نباشد،  سوالی  از  گویی  را  وی  توان 
کرد. خارج  خبرگان  مدل  لیست  در  خروج  این  نظر  البته  در  هایی 

نظر  در  را  کاربر  فعالیت  آخرین  زمان  که  شد  خواهد  گرفته 
 ایم. گرفته

کاربر: • ایجاد   نمایه  نمایه  یک  کاربر  هر  برای  ما  پژوهش  این  در 
 ارد: کنیم. این نمایه سه بخش اصلی د می

کارهای   .1 بخش  در  سامانه:  به  کاربر  پیوستن  زمان 
اند کاربرانی که تازه وارد سامانه شدهپیشین دیدیم که  

تواند به  کنند و این مورد میتعامل بیشتری برقرار می
ما در کشف کاربرانی که احتمالا سوالی را پاسخ دهند 

 یاری کند.
:  انهتعامل کاربر در سام  نشده از آخریزمان سپریمدت .2

ماه خبره(  چند  )هر  کاربری  سامانه  اگر  در  هاست 
نمی احتمالا  است، پس  نداشته  روی وی  تعاملی  توان 

 گویی به سوالات حساب کرد.برای پاسخ



 
به   .3 توجه  با  کاربر  هر  برچسب:  هر  روی  کاربر  امتیاز 

سوال روی  که  میزان  تعاملاتی  به  توجه  با  دارد،  ها 
انجام که  فعالیتی  نوع  و  سوال  به    سختی  است،  داده 

کند های سوال امتیازی دریافت میازای تمام برچسب
دهنده میزان خبرگی وی روی هر کدام از آن  که نشان
 هاست. برچسب

سخت: • پژوهش  پرسش  از  یکی  که  در  شد  مشاهده  پیشین  های 
دهند و در این  کاربرانی هستند که تنها به سوالات ساده پاسخ می 

می کسب  زیادی  امتیاز  نشان کننراه  مشاهدات  که  صورتی  در  د، 
داد کاربران خبره کاربرانی هستند که بیشتر به سمت سوالات می

می باعث  امر  این  که  دارند  گرایش  به سخت  اعتبار  روی  از  شود 
داد تشخیص  را  خبره  کاربران  نتوان  باید   .تنهایی  منظور  این  به 

ای به  داد.  تمییز  سوالات  دیگر  از  را  سخت  ما سوالات  منظور  ن 
ایم و هر  های زیر را دلالتی بر سختی سوال در نظر گرفتهویژگی

 تر باشند، میزان سختی سوال بیشتر است:چه این موارد پررنگ

خوب: • پاسخ   پاسخ  لزوما  خبره  پاسخ  عبارتی  به  یا  خوب  پاسخ 
می منتخب  پاسخ  که  البته  نیست.  پاسخ منتخب  عنوان  به  تواند 

نکاتی   اما  شود،  گرفته  نظر  در  آنها خبره  به  باید  که  توجه   است 
مثال   برای  بعدا  شود.  منتخب  پاسخ  از  بهتر  پاسخی  است  ممکن 

ارسال شده باشد، یا کاربری که سوال پرسیده است فراموش کرده 
هم کند.  مشخص  را  منتخب  پاسخ  است  باشد  ممکن  ذیل  چنین 

یک پرسش، چندین پاسخ خبره وجود داشته باشد که باید همگی 
بگیریم نظر  در  تعیین  را  برای  را  زیر  فاکتورهای  منظور  این  به   .

توانیم عددی خبرگی یک پاسخ در نظر گرفته و از ترکیب آنها می
 به میزان خبرگی آن نسبت دهیم: 

 انتخاب به عنوان پاسخ منتخب  .1

 شده روی پاسختعداد دیدگاه ثبت .2

 نسبت امتیاز به تعداد مشاهده سوال  .3

 سوال های دهنده در برچسبمیزان خبرگی پاسخ .4

 نسبت امتیاز پاسخ به امتیاز سوال  .5

 های روی پاسخ )دست کم سه مورد( تعداد دیدگاه .6

را پرسیده است می  پاسخ منتخب: • از بین  کاربری که سوالی  تواند 
شده، یک مورد را به عنوان پاسخ صحیح که نیاز  های ارسالپاسخ

های منتخب همواره کند انتخاب کند. البته پاسخوی را مرتفع می
میب مشاهده  گاه  و  نیستند  پاسخ  پاسخهترین  بین  در  های شود 

ارسالی، پاسخی است که از پاسخ برگزیده به مراتب بهتر است )با 
 توجه به معیارهایی که در بند پیش بیان شد(.

هر پرسش یا پاسخ دیدگاه خود را  تواند روی  هر کاربر می  دیدگاه: •
ه روی یک پاسخ را ثبت کند. ما تا حد کمی در این پژوهش، دیدگا

ارسالنشانه خبرگی  بر  مبنی  دانستهکننده  ای  اگر    البتهایم.  پاسخ 
ها بسیار کم باشد ممکن است اتفاقا به معنی نامناسب  تعداد دیدگاه

دلیل  این  به  که  باشد  کرده  بیان  کاربری  مثلا  باشد،  پاسخ  بودن 
 پاسخ اشتباه است یا نیاز به ویرایش دارد.

فعالیت • آخرین  بسیار   :زمان  زمینه  یک  در  کاربری  است  ممکن 
ماه اما  باشد  ما  خبره  باشد.  نداشته  فعالیتی  سامانه  در  که  باشد  ها 

این شخص را دیگر خبره در نظر نخواهیم گرفت، زیرا ما به دنبال  
تنها   نه  و  دهند  پاسخ  را  سوالاتی  بتوانند  که  هستیم  خبرگانی 

 خبرگانی که دانش بالایی دارند.

میکاربر  برچسب: • سوالی  که  که  ی  منظور  این  به  باید  پرسید 
دسته در  را  سوال  این  دیگر  راحتبندیکاربران  مشخص  تر  های 

هم و  کنند  بر  پیدا  سوال  روی  باشد،  مشخص  سوال  دسته  چنین 
می مطرح  که  نیازهایی  برچسبحسب  کند. شود،  اضافه  هایی 

برچسب این  از  استفاده  پژوهش  این  در  ما  کار  یافتمبنای  و  ن ها 
 های هر برچسب است. خبره

 طرح مسئله  -4
سامانههمان در  خبره  افراد  یافتن  شد،  بررسی  مقدمه  بخش  در  که  های  گونه 

پاسخ و  دارد.    پرسش  بالایی  بیشتر  اهمیت  اینکه  به  توجه  با  و  منظور  این  به 
مطالعهپژوهش پیشین  نظر های  در  کامل  صورت  به  را  جوانب  تمام  شده 
روش بهینه  تا با ارائه چندین روش و مقایسه آنها، یک  اند، بر آن شدیم  نگرفته

و با کارایی بالاتر با در نظر گرفتن بسیاری از جوانب حاصل از تجمیع کارهای  
 تر، ایجاد کنیم.پیشین مهم

های پیشین دیدیم هر مورد از کارهای پیشین دارای نقاط قوت در بخش
تا از تجمیع این نکات  و نقاط ضعفی هستند که ما سعی بر آن خواهیم داشت  

هم کنیم.  استفاده  میمثبت  سعی  امتیازدهی چنین  روش  ایجاد  با  تا  کنیم 
ایده  برخی  از  استفاده  و  خودمان  جدیدشخصی  زوج    های  بررسی  مانند 

، منطق کار را تقویت ببخشیم. در بخش آتی به جزئیات  های پرتکرار برچسب
 پردازیم. می ایمهای جدیدی که استفاده کردهاقدامات و ایده

های جدیدی  هدف نهایی در این پژوهش این خواهد بود که برای سوال
می سامانه  وارد  شده که  ارسال  است  مدتی  که  سوالاتی  یا  پاسخ  شوند  اما  اند 

نکرده دریافت  خبرهمناسبی  کاربران  احتمال  اند،  با  بتوانند  است  ممکن  که  ای 
 زیادی به آن سوال پاسخ دهند را بیابیم.

 ل پيشنهادی حراه -5
فعالیت انجام  دادهبرای  مجموعه  از  سامانه  ها    StackOverflowهای 

در   اختیار    kaggleکه  کردهدر  استفاده  هماناست  بخش ایم.  در  که  گونه 
از   یکی  شد،  مشاهده  پیشین  جهت  کارهای  موفق  خبرهرویکردها  ها،  بررسی 

پرسش و  کاربران  برای  نمایه  ماایجاد  پژوهش  این  در  است.  از همین   ها  نیز 
 رویکرد موفق استفاده خواهیم کرد. 

های معتبر دیدیم که کاربران خبره لزوما از طرفی در برخی دیگر از مقاله
از حوزه  شونددر کل سامانه خبره در نظر گرفته نمی به عنوان و در برخی  ها 

ی  هاسازیکاربر خبره هستند و نه در کل سامانه. به این منظور ما نیز در پیاده
حوزه  خبرگی در  شوند را معیار  ها گذاشته میهایی که روی سوالخود برچسب

نظر گرفته در  کاربران  در  برای  که  برچسب  زیادی  تعداد  به  توجه  با  البته  ایم. 
هایی است که در  نیاز به انجام پردازشوجود دارد،    StackOverflowسامانه  

 ها اشاره شده است.ادامه به آن



 
فع  آخرین  از  ملاک  الیتزمان  از  یکی  نیز  کاربر  در هر  که  است  هایی 

ها که  بیشتر کارهای پیشین روی أن تمرکز نشده است و تنها برخی از مقاله
خروجی کاربر اتفاقا  فعالیت  آخرین  زمان  روی  داشتند  قبولی  قابل  نسبتا  های 

اند. ما نیز برای بررسی اینکه هر کاربر برای هر سوال مشخص چه تمرکز کرده
ن خبرگی دارد، آخرین زمانی که کاربر در سامانه فعالیتی داشته است را در  میزا 

ایم. دلیل این کار این است که ممکن است کاربری بر اساس تمام نظر گرفته
ماه چون  اما  باشد،  خبره  پس  معیارها  است،  نداشته  فعالیتی  سامانه  در  هاست 

به این منظور باید توان روی پاسخ احتمالی وی برای سوال حساب کرد و  نمی
 خارج کرد.احتمالی وی را از لیست خبرگان 

کاربر در سامانه نیز یکی دیگر از مواردی است که   ناماز ثبت گذشته زمان
همان شود.  گرفته  نظر  در  شد، باید  مشاهده  پیشین  کارهای  در  که  گونه 

یی به گواند، تمایل بیشتری برای پاسخکاربرانی که به تازگی به سامانه پیوسته
با در نظر گرفتن تعدادی محدودیت )مثلا   تعامل دارند. پس  ایجاد  و  سوالات 

یا حداقل تعداد پاسخ درست ارسال تعامل  توان کاربران شده( می حداقل تعداد 
واردی که فعالیت زیادی در سامانه ندارند را نیز در لیست احتمالی خبرگان  تازه

 در نظر گرفت.
نیز یکی دیگر از مواردی است که    ود سامانهعدم تکیه کامل بر اعتبار خ

داشته نظر  در  و  پیش  ایم.ما  ساده  سوالات  که  هستند  کاربرانی  که  دیدیم  تر 
می پاسخ  را  سادهزیادی  سوالات  یا  میدهند  افزایش ای  به  تنها  که  پرسند 

می منجر  آنها  اینتعامل  که  میشود  باعث  در ها  بالایی  امتیاز  شخض  شوند 
این به این معنی است که کاربرانی که امتیاز بالاتری در سامانه   سامانه بگیرد.

ها را خبره در نظر توان لزوما آنتری هستند اما نمیدارند، احتمالا کاربران فعال
 گرفت. 

شخصی اعتباردهی  رویکرد  سیستم    ایجاد  از  استفاده  کنار  در  خودمان 
سامانه   راهStackOverflowاعتباردهی  برا،  ما  نهایی  به  حل  اعتباردهی  ی 

اعتباردهی   رویه  گفتیم  که  است  درست  است.  به کاربران  شاید  سامانه  خود 
توان آن را  صورت مستقیم باعث کشف کاربران خبره نشود، اما به هر حال نمی

نادیده گرفت. اما برای رفع نقاط ضعف این رویه، ما رویه اعتباردهی خودمان را  
ها، در نهایت سازی برخی از ایده از یپادهدر این بخش پس    ایم.نیز اضافه کرده

ایده بود که  بهترین  این  به آن رسیدیم  با هم ترکیب   چهارای که  را  موضوع 
. ایجاد  ۳محور کردن ایده کلی  . برچسب۲. ایجاد نمایه برای کاربران  ۱کنیم:  

جدید   امتیازدهی  سوالات4رویه  سختی  گرفتن  نظر  در  هر .  منظور،  این  به   .
اعم از درج دیدگاه، درج پاسخ و کند )وی سوالی تعاملی ایجاد میکاربری که ر

منتخب پاسخ  عنوان  به  پاسخ  برچسب  (انتخاب  سوال  به  روی  موردنظر  های 
ضرب اهمیت  کنیم. این وزن حاصلبا وزن عددی را اضافه می  روی نمایه وی 

  در سختی سوال فعالیت )دیدگاه کمتر از پاسخ و پاسخ کمتر از پاسخ منتخب(  
همان  است. هم  سوال  گفتیم،  سختی  دوم  بخش  در  که  معیارهایی  گونه  با 

پاسخ تعداد  ارسالهمانند  تعداد دیدگاههای  ارسالشده،  امتیاز  های  شده، نسبت 
های سوال، مدت زمان بین زمان ارسال سوال و ارسال  سوال به تعداد مشاهده 

 شود.پاسخ منتخب و غیره در نظر گرفته می
کا از  برخی  پژوهشدر  از  برخی  که  شد  مشاهده  پیشین  به رهای  گران 

نمونه در  سعی  گوناگون  دادهدلایل  از  بخشی  از  این  برداری  در  بودند.  ها 
کرده انتخاب  که  سوالاتی  روی  نیز  ما  نمونهپژوهش  یک  بردای  ایم، 

مجموعهکردیمپیاده در  حدود  داده  .  تعداد  دو    ۲0ها  به  که  بود  سوال  میلیون 
 به بعد را در نظر گرفتیم: ۲0۱8لات سال دلیل تنها سوا

شوند که کسر ها حدود پنج میلیون سطر داده را شامل میاین داده .1
 مناسبی از کل دادگان است. 

نویسی یا در کل موضوعاتی که راجع به های برنامهبرخی از زبان .2
های اخیر بیشتر مورد بحث قرار  شود در سالآنها سوال پرسیده می

)مانگرفته هماند  و  جاوا(  برابر  در  پایتون  از ند  برخی  چنین 
سالبرچسب در  بودهها  استفاده  مورد  بیشتر  دورتر  در  های  و  اند 

اند )مانند سوالات اسمبلی(. با توجه حال حاضر افت زیادی داشته
می ما  اینکه  دادهبه  در  را  خبرگان  تشخیص  جدید  خواهیم  های 

 تر را حذف کنیم.یمیهای قدبررسی کنیم، لازم دانستیم که داده
 

نمونه از  دیگر  برچسببرداییکی  روی  دادیم  انجام  که  بود.  هایی  در  ها 
هزار برچسب متمایز وجود   58ای که روی آن کار کردیم بیش از  مجموعه داده

حدود   مجموع  در  که  بودند.  58داشت  شده  استفاده  بار  داده  میلیون  های در 
ما برای کوچک کردن    میلیون بود که  ۱4.4به بعد این عدد حدودا    ۲0۱8سال  

پردازش کاهش  و  مسئله  دیگر    ۱00ها،  اندازه  از  را  استفاده  پر  برچسب 
برچسب روی   ۱00ها جدا کردیم و تنها روی آنها تمرکز کردیم. این  برچسب

حدود   رفته  بودند  هفتهم  شده  استفاده  بار  ک  حدودکه    میلیون  از  ل نیمی 
که  استفاده بود  نیستها  بدی  میهم  .تقریب  نشان  امر  این  دیگر چنین  دهد 
داشتهبرچسب کمی  خیلی  استفاده  تعداد  دقیقا    اندها  برچسب    5765۳)یعنی 

استفاده داشتهتکرار  میلیون  هفت  حدود  که  ای  برچسب  صد  تنها  برابر  در  اند 
تکرار    ینشده، بیشترهای گلچین. در برچسباند(همین تکرار استفاده را داشته

بودند با حدود   java  و  python  ،  javascript  هایبه ترتیب برای برچسب
ها در این برچسب  تریناستفادهاستفاده و کم   هزار  ۳55هزار و    5۲0،  هزار  600

نمودار    هزار استفاده است.  ۱7با حدود    unit-testingشده هم  لیست گلچین
 قابل مشاهده است.  (۱در شکل )ها برچسبتوزیع تعداد 

ها صورت دادیم. به  ها نیز آخرین اقدامی است که روی نمایهلاح نمایهاص
ها تکرار زیادی دارند. این کار این منظور بررسی کردیم که کدام زوج برچسب

الگوریتم   ایده به این منظور اتخاد شد که برای    A-Prioriبا  انجام شد. این 
  در زمینه دارد بدون شک باید nodeJSمثال کسی که خبرگی در زمینه 

 
 های پرتكرار تعداد استفاده برچسب ( : 1) شكل

 



 
javascript   هم خبره باشد. حال ممکن است سوالی پرسیده شود که برچسب

nodeJS    داشته باشد اما برچسبjavascript    نداشته باشد. در این مرحله ما
های مورد استفاده، به  یک گام پیش رفته و در کنار استفاده مستقیم از برچسب

برچسب روی  تسلط  پرداختاحتمال  هم  جامانده  یکی ههای  هم  مورد  این  ایم. 
 های جدیدی بودی که در این پژوهش از آن استفاده نمودیم. دیگر از ایده

ترکیب روش به  توجه  نمیبا  مقالهها  از  یکی  از  معیار  توان  عنوان  به  ها 
م ارائه  روش  چندین  ادامه  در  ما  منظور  این  به  نمود.  این یاستفاده  و  دهیم 

میروش مقایسه  هم  با  را  روشها  این  از  یکی  سادهنماییم.  روش  ها  ترین 
ک یعنی  روشممکن  تمام  منطقا  که  است  تصادفی  ارائهاملا  باید های  شده 

بعدی تصادفی کمی    باشند. در روش  کارایی بهتری نسبت به این روش داشته
 تر.هوشمندانه

کنیم اطلاعات سوال و سعی میست که  گونه ا روش انجام کار نیز به این
هر کاربر را در مدل خود لحاظ کنیم و از مدل انتظار عددی بین صفر و یک 

نزدیک به یک  این عدد  باشیم. هر چه  به معنی  داشته  باشد  بیشتر  تر  احتمال 
پاسخ از سمت آن کاربر برای آن سوال است و برعکس، هر چه این عدد به  

 تواند به آن سوال پاسخ دهد.بر نمیصفر میل کند، احتمالا کار
نمی نظر  در  را  کاربر  نمایه  تمام  نیز  کاربران خبره  یافتن  از  برای  گیریم. 

تواند در تعداد  های پیشین هم دیدیم که یک کاربر نمیجایی که در پژوهشآن
بیشترین  پنج برچسبی که  نهایت  برای هر کاربر در  باشد،  زیادی زمینه خبره 

شامل   را  برچسبمیامتیاز  مابقی  از  و  گرفته  نظر  در  نظر شوند  صرف  ها 
 کنیم. می

این هم  را  بهینه  پاسخ  انتخاب  می روش  که  گرفتیم  نظر  در  دانیم گونه 
شود پاسخ مناسب نیست لزوما پاسخی که به عنوان پاسخ منتخب انتخاب می

باشد. هم بهتر وجود داشته  چنین ممکن است پاسخی  و ممکن است پاسخی 
نش منظور  منتخب  این  به  باشد.  مناسبی  پاسخ  و  باشد  امتیاز  ده  پاسخی  اگر 

بیشتری از سوال گرفته باشد، روی آن بیش از پنج دیدگاه وجود داشته باشد، 
امتیاز به تعداد مشاهده آن  انتخاب شده باشد، نسبت  به عنوان پاسخ منتخب 

می گرفته  نظر  در  خبره  یک  سمت  از  پاسخ  عنوان  به  باشد،  یعنی  شود.  بالا 
ممکن است در یک پرسش چندین پاسخ به عنوان پاسخ خبره در نظر گرفته 

  شود.
کند یک واحد، پاسخی که به این منظور هر دیدگاهی که کاربر ارسال می

دهد سه واحد و هر پاسخ صحیحی که ارسال کرده است پنج واحد مثبت می
کنیم ضرب می  سپس این امتیاز را در ضریبی  شود.برای وی در نظر گرفته می

،  0.5شود: نسبت امتیاز به مشاهده با وزن  که این ضریب اینگونه محاسبه می
مدت زمان گذشته از پرسش )تا    ،0.۲وزن مورد( با  ۱0ها )تا سقف تعداد دیدگاه

 . 0.۲با ضریب  ۲500و امتیاز پاسخ تا سقف  0.۱ساعت( با ضریب  7۲سقف 
ددی بین صفر و یک در نظر از طرفی برای هر سوال میزان سختی را ع 

عنوان  گرفتیم.   به  بعدا  که  پاسخی  ارسال  و  سوال  ارسال  بین  زمانی  فاصله 
پاسخ تعداد  است،  شده  انتخاب  مورد(  هابرگزیده  سه  کم  تعداد  )دست   ،

)تا سقف    ، امتیاز سوال به تنهایی)دست کم سه مورد(  های روی سوالدیدگاه
سوالا  ۲500 تمام  بین  امتیاز  بیشترین  سال  که  از  است(  ۲0۱8ت  بعد  و   به 

نسبت تعداد مشاهده سوال به امتیاز سوال همگی معیارهای ما برای امتیازدهی 
ها کنیم تمام سوالالبته در این روش ما ابتدا فرض میبه سختی سوال هستند. 

( و سپس به ازای هر یک از معیارهای صفرهستند )یعنی با سختی    سادهکاملا  

سپس این ضریب   کنیم.می  اضافهن سختی آن در صورت لزوم  میزا  به،  بردهنام
گفتیم ضرب می پاراگراف  این  ابتدای  در  که  امتیازی  در  را  به سختی  و  کنیم 

برچسب اضافه میتمام  کاربر  نمایه  در  را  میزان  این  این    کنیم.های سوال  به 
نمایه شخصی ایجاد میسازیصورت  کاربر  برای  ما  اگر   شود.شده  مثال  برای 
دارای سختی   نیز    0.75سوالی  پاسخی  و سودمندی  نمایه   0.5باشد  در  باشد، 

تمام برچسبارسال به مقدار  اضافه     0.75×     0.5ها میزان  کننده آن پاسخ 
یا سودمندی   کنیم.می میزان سختی سوال  که  در صورتی  به ذکر است  لازم 

ا که  پرسشی  یا  پاسخ  )مثلا  شود  منفی  مواقع  برخی  است  ممکن  متیاز پاسخ 
گیریم که همواره منفی زیادی دارد( در این صورت ما آن را صفر در نظر می

 این دو عدد بین صفر و یک باشند.

 کنیم:برای مثال بخشی از نمایه یکی از کاربران را مشاهده میدر ادامه 

{'python': 44445.2994120573, 

  'javascript': 40785.373228161494, 

  'java': 24850.98611114744, 

  'c#': 20163.131018360233, 

  'android': 17469.807392388288, 

  'php': 12274.59503363403, 

  'html': 13432.882015758008, 

  'reactjs': 12154.339674976654, 

  'python-3.x': 10858.816594901491, 

  'css': 9782.591122652624, 

  'r': 10856.262039384912, 

  'angular': 12430.032216431942, 

  'node.js': 7853.19516844874, 

  'c++': 18396.492872628103, 

  'sql': 9905.570381176232, 

  'jquery': 7010.051779561444} 

 
نمایه،   ایجاد  این روش  با  و  را تا کنون  در هر حوزه  کاربر  هم تخصص 

ایم. این دو مورد دخیل کردهایم، هم سختی سوالات را  جداگانه در نظر گرفته
اصلی پترین  از  این  در  که  است  دادهاصولی  قرار  استفاده  مورد  که ژوهش  ایم 

 شود.  مورد دوم ایده جدیدی بود که با این جزئیات به سختی سوالات توجه می
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دادهنخستی  روش   انجام  سوالی  که  که  است  کاربری  نمایه  تشابه  ایم، 
می بررسی.  مورد  کاربر  با  است  کاربر پرسیده  دو  اگر  که  باشیم  امیدوار  توانیم 

پاسخ  تخصص را  یکدیگر  سوالات  بتوانند  احتمالا  باشند،  داشته  مشابهی  های 
منظور   این  برای  به صورت یک  دهند.  را  کاربر  هر  در    ۱00بردار  نمایه  تایی 

ایم و ش تا کنون دادهاز امتیازاتی که به وی بر اساس عملکرد   گیریمنظر می
تایی هر دو نمایه را    ۱00بردار  کسینوسی  ها، فاصله  برای محاسبه تشابه نمایه

می شد  کنیم.  لحاظ  موفق  روش  پاسخ  48این  از  به  درصد  را  صحیح  های 
 درستی تشخیص دهد.

پاسخ با  روش  این  دقت  بررسی  به  تنها  ادامه  بسنده در  صحیح  های 
و   پاسخنکردیم  تمام  اروی  دادیم.ها  قرار  بررسی  مورد  را  روش  روش    ین  در 

ها   False Negativeها و    True positiveتوانستیم روی  پیش تنها می
 Trueها و  False Positiveبحث کنیم، اما برای بررسی کارایی نیاز است  

Negative.به مجموعه داده   ها را هم بررسی کنیم این منظور دو ستون  به 



 
سوال و سودمندی پاسخ بود. سپس هر پاسخی   اضافه کردیم که همان سختی

از   بیشتر  و در غیر   0.5که سودمندی  با برچسب یک  و  پاسخ خبره  را  داشت 
گرفتیم. این نظر  در  صفر  برچسب  با  و  خبره  غیر  پاسخ  را  پاسخ  آن  صورت 

بردار نمایه کاربر صاحب سوال و کاربر   سپس مجددا روش فاصله کسینوسی
میلیون   TN  ،۱.8در این حالت حدود دو میلیون  .  صاحب پاسخ را اعمال کردیم

FN ،600  هزارFP  هزار  840وTP .ایجاد شد 
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روش سراغ  بعدی  روش  رفتیم.  در  ماشین  یادگیری  این های  در  روش  سه 
 پردازیم.رفت که در ادامه به بررسی آنها میبخش مورد بررسی قرار خواهند گ

 ون خطی رگرسي روش  -1-2-5

نخستین روشی که در این بخش پیاده کردیم، روش رگرسیون خطی بود. در  
پرهیزیم، مجموعه داده خود را به عنوان این روش که از بیان جزئیات آن می

ورودی در نظر گرفته و خروجی میزان سودمندی سوال را رند کرده و به عنوان  
 خروجی در نظر گرفتیم. 

های مجموعه داده این بین برخی از ویژگیالبته شایان ذکر است که در  
تعداد   یا  پاسخ  امتیاز  میزان  مثال  برای  نگرفتیم،  نظر  در  ورودی  عنوان  به  را 
روی   از  تنها  و  پاسخ  از  فارغ  است  قرار  ما  نهایی  مدل  زیرا  پاسخ.  مشاهده 

 بینی کند. دهنده پیشکننده و شخص پاسخهای شخص سوالویژگی
درصد مجموعه آموزش در نظر گرفتیم.  ۲5را  در این روش مجموعه آزمون 

هزار  TN ،46هزار  650حدود روی مجموعه آزمون در این روش در مجموع 
FN   هزار  6۲0وTP و هیچ نمونه  ایجاد شدFP نمودار  .مشاهده نشدROC 

 ( قابل مشاهده است.۲این روش در شکل )
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های یادگیری ماشین اتخاذ کردیم، روش رگرسیون  دومین روشی که در روش
روش گونه که در ادامه خواهیم دید نسبت به  لاجیستیکی بود. این روش همان

درصد    75های آموزش را  پیش بسبار بهتر عمل کرده است. در اینجا هم داده
دادهداده و  را  ها  آزمون  داده  ۲5های  ندرصد  در  گرفتیم.ها  در    ظر  در مجموع 

ایجاد    TPهزار    667و    TNهزار    650این روش روی مجموعه آزمون حدود  
 مشاهده نشد. FNو   FPشد و هیچ نمونه 

هیچ   عدم حضور  به  توجه  نمودار   FNیا    FPبا  زیر  مساحت  روش،  این  در 
ROC    این به  و  ندارد  موضوعیتی  آن  نمودار  نمایش  و  برابر یک خواهد شد 

 کنیم.سم آن صرف نظر میمنظور از ر
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شبکه گوناگون  معماری  چندین  روش  این  قرار  در  بررسی  مورد  های عصبی 
گرفتند که در نهایت یک شبکه عصبی عمیق با معماری زیر بهترین پاسخ را  

 ارائه داد: 
 ReLUساز نورون و تابع فعال هشتلایه اول با  •

 ReLUساز نورون و تابع فعال ۱6با  دوملایه  •

 ReLUساز نورون و تابع فعال ۱6با  سوملایه  •

 ReLUساز نورون و تابع فعال هشت با  چهارملایه  •

ساز بینی نهایی با تابع فعاللایه پنچم با تک نورون جهت پیش •
sigmoid 
در نظر گرفته شد تا از  0.۲به میزان  Dropoutضمنا پس از هر لایه 

 گیری شود.پیش ۲0برازش بیش

 FP  هزار  FN  ،۳9  هزار  TN،  ۳8هزار    614ی عصبی با حدود  هاشبکه
داد  نسبتانتیجه    TPهزار    6۲9و   ارائه  قبولی  نمودار    .قابل  زیر  البته مساحت 

ROC    دهد که عدد بسیار قابل مناسبی  را نشان می  0.98برای این روش عدد
 . ( قابل مشاهده است۳و در شکل ) است

 گيری نتيجه -6
پرداختیم.  خبره  کاربران  یافتن  اهمیت  دلیل  بررسی  به  ابتدا  پژوهش  این  در 

فعالیت از  برخی  بررسی سپس  کم  یا دست  یافتن خبره  که روی  پیشین  های 
کاربران خبره بودند را بررسی کرده و نقاط قوت و ضعف آنها را بیان کردیم.  

ایده ایدهسپس  با  را  پیشین  جدهای  نمایه های  ایجاد  مانند  خودمان  از  یدی 
محور کاربران، در نظر  شخصی، ایجاد اعتبار جدید برای هر کاربر، بررسی حوزه

برای اصلاح   A-prioriهایی مانند  های زمانی، استفاده از روشگرفتن ویژگی
با نمایه و غیره ترکیب کردیم و مجموعه داده نهایی را ایجاد نمودیم. سپس  

فاصله   روش  و چهار  لاجیستیکی  رگرسیون  خطی،  رگرسیون  کسینوسی، 
ایجاد مدلشبکه بر  نمودیم. های عصبی سعی  گوناگون  که   های  آن جایی  از 

 های زیادی  ای که از آنها ایده گرفته بودیم تفاوتهای پایهروش ما با روش

 
 روش رگرسيون خطی  ROCنمودار  ( :  2) شكل

 
 عصبی  هایشبكه روش  ROCنمودار  ( :  3) شكل



 
ها عینا همسو داشتند و حتی رویکرد نهایی و هدف اصلی ما با بسیاری از آن

های خود را با یکدیگر مقایسه نمودیم  اچار برای اعتبار سنجی روشنبود، به ن
نهایت روش رگرسیو  آن  که در  از  داد و پس  را  نتیجه  بهترین  ن لاجیستیکی 

 های عصبی بهترین نتیجه را داشت. روش شبکه
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توانند به عنوان تهدیدی بر اعتبار در نظر گرفته چند مورد در این پژوهش می

به بعد جدا کردیم که البته برای این کار   ۲0۱8ها را از سال  مثلا ما دادهشوند.  
های  نویسی یا برخی حوزههای برنامهاستدلال کافی داشتیم، اما برخی از زبان

هستند که سالیان زیادی است جزو مباحث   StackOverflowمورد بحث در  
گذشته کمی از    های( هر چند که ممکن است در سالJavaداغ هستند )مانند  

 چنان جای بررسی دارند.محبوبیت آنها کاسته شده باشد، اما به هر حال هم
هایی که تکرار کمی داشتند را از دور خارج کردیم. چنین ما برچسبهم

های ها خبره باشند از کاربرانی که در حوزهاما چه بسا کاربرانی که در آن حوزه
 باشند. اند، تخصص بیشتری داشته تر خبرهداغ

های نکته بعدی این است که اگر پرسش یا پاسخی امتیاز منفی در رویه
گیریم، اما سوالی که منفی است با سوالی  ما پیدا کند، ما آن را صفر در نظر می

 که صفر است واقعا تفاوت دارند که این تفاوت در پژوهش ما دیده نشده است.
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کارها پیشنهادهای  از  یکی  عنوان  آتی میبه  دادهی  روی  از  توان  پیش  های 
پژوهش کرد. البته ما گفتیم که به علت تغییرات زیاد در فناوری و   ۲0۱8سال  

توسعه حوزهدهندهگرایش  فعالان  دیگر  و  دادهها  ما  کامپیوتری،  های های 
ها ایم، اما همین بررسی که چقدر سلیقهرا حذف نموده  ۲0۱8های پیش از  سال

تواند یک اند، خود میبه بعد تغییر یافته  ۲0۱8ها از سال  رایشها و گو رویکرد 
برای    موضوع همجالب  باشد.  پژوهشی  برخی اقدامات  که  صورتی  در  چنین 

اند، همین  موضوعات یافت شدند که از دیرباز تا کنون مورد اقبال همگانی بوده
ایده روش و  ما  میهای  را  ما  آن  های  روی  دادهتوان  ن  مجموعه  در  ظر  هم 

 گرفت. 
های صادره از تواند در نظر گرفته شود، توجه به رایاقدام بعدی که می

سوال روی  کاربر  پاسخخود  و  سوالات ها  به  کاربر  اینکه  است.  دیگران  های 
های سودمند را با رای مثبت خود  مناسب و سخت رای خوب داده باشد یا پاسخ

 کس.همراه کرده باشد، نشان از خبرگی کاربر است و برع
های پرسش یا  توان در نظر گرفت ویرایشیکی دیگر از مواردی که می

پست ویرایش  بحث  در  شدن  دقیق  با  مطمئنا  است.  با پاسخ  آنها  ارتباط  ها، 
ویرایشدیدگاه ارتباط  ارسالی،  با پاسخهای  و غیره می ها  ارسالی  به  های  توان 

کند ویرایش می  چنین اگر کاربری پست دیگری رانتایج خوبی دست یافت. هم
 تواند حاوی نکات مهمی برای ما باشد.نیز می
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