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 چکیده

 

 پژوهشی مقاله

ر د یاساس یهااز چالش یکی ،یشغل یهالیدر پروفا یمتن یهافیکاربران از توص یهااستنتاج مهارت

ت که مهارت اس یزمان یاصل یدگیچیاست. پ یابیکار یهااستخدام و پلتفرم حوزه گرهیتوص یهاستمیس

 است. با وجود شدهپنهان یضمن یهابافتو  ییذکر نشده، بلکه در قالب جملات روا حیصورت صربه

 نیدر ا یزبان فارس یهاپژوهش یبرا یدادگان استانداردتاکنون مجموعه ،یزبان یهادر مدل ریاخ یهاشرفتیپ

وهش، پژ نیبپردازد. در ا یو ضمن حیصر یهامهارت زمانهم ییبه بازنما قیطور عمحوزه وجود نداشته که به

کارلنسر  یابیکار یهااست که از پلتفرم شدهیسینوهیحاش لیپروفا ۱۰۴3۰شامل  یدادگان فارسمجموعه نینخست

: دهدیپوشش م زیرا ن گرید یاطلاعات هیکاربران، چهار لا حیصر یهاو علاوه بر مهارت شودیارائه م شایو پون

ان دادگ. ساخت مجموعهییایو آزمون پا نهیوزن زم ،ییروا فی(، توصی)در سه سطح دشوار یضمن یهامهارت

 یچهار مدل زبان ،یاعتبارسنج یانجام شده است. برا «یعلاوه حلقه انسانبزرگ به یمدل زبان» یبیترک کردیبا رو

mBERT ،ParsBERT ،RoBERTa  وFaBERT صیمهارت، تشخ یبندطبقه فهیپنج وظ یبر رو 

 دهدیم شانن جیاشدند. نت یابیارز یسرتاسر فهیو وظ نهیوزن زم یبندطبقه ،ییروا فیوصت دیتول ،یمهارت ضمن

 بیترتبه ،یمهارت ضمن صیدر تشخ =F1 66/۰ و حیصر یبنددر طبقه  =F1 1۱/۰ با کسب FaBERTمدل 
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 مقدمه -۱

دیجیتال، شناسایی وکارهای کسب حوزهامروزه با تحول در 

های نیروی کار به یکی از محورهای اساسی خودکار مهارت

های های فریلنسری و سامانههای مدیریت منابع انسانی، پلتفرمنظام

[. هرروزه هزاران پروفایل 2است ] شدهتبدیلگر شغلی توصیه

و  Linkedin ،Upwork مانند کاریابی هایشغلی در پلتفرم

 های متنی توصیفیشوند که حاوی دادهایجاد می و جابینجا کارلنسر

شده و  انجامهای ، پروژهیکارسابقهو غیرساختاریافته از 

 زها اای هستند. استخراج ساختاریافته مهارتدستاوردهای حرفه

بر تسهیل جستجوی کارجویان و کارفرمایان، این متون، علاوه

بندی نامزدهای شغلی و رتبه 2های تطابق هوشمندگذار سامانهپایه

های گذاری روی فناوری[. در سطح جهانی، سرمایه۳, 1است ]

 هایاستخراج مهارت از متن رشد تصاعدی داشته است؛ پلتفرم

های کروسافت سامانه، گوگل و مایLinkedInبزرگ مانند 

 را LinkedIn Talent Insights و Skill Graph اختصاصی مانند

دادگان دیده و مجموعهآموزشهای زبانی پیشمدل هیبرپا

، حالنیباا .[۳اند ]شده در مقیاس بزرگ توسعه دادهنویسیحاشیه

 دیده وزبان انگلیسی، آموزش هیاول یهابا دادهها اغلب این سامانه

های ها در زبانو عملکرد آن اندشدهطراحیزبان انگلیسی  برای

 شدتهبدادگان استاندارد منبع مانند فارسی به دلیل نبود مجموعهکم

های فریلنسری مانند یابد. در ایران، با رشد پلتفرمکاهش می

ج های هوشمند استخرا، پونیشا و جابینجا، نیاز به سامانهرکارلنس

ود. شاحساس می ازپیشبیشد برای شغل مهارت و تطابق هوشمن

ها )صدها هزار پروفایل فعال در ، حجم بالای پروفایلطرفیاز 

زرگ با چالشی ب ،راکامل  نویسی دستیهای کاریابی( حاشیهسایت

، تنوع زیاد مشاغل فریلنسری طرف دیگررو ساخته است. از روبه

ا رها های مهارتنشانهترین ایرانی نیازمند روشی است که ضمنی

 .تشخیص دهد

این حوزه، تمایز میان های پژوهشها در چالش تریناصلییکی از 

مهارت صریح و مهارت ضمنی است. مهارت صریح عبارتی است 

من »باشد؛ برای نمونه، جمله  شدهبیانکه در متن با واژگان مستقیم 

 آشکار طوربه« امهای پایتون و جنگو فعالیت داشتهدر پروژه

                                                                                                                                                               
1 Skill-Based Matching 

 های[. مهارت1]کند میبیان را « جنگو»و « پایتون»های مهارت

، های کنشیضمنی از طریق جملات روایی، بافت موقعیتی، فعل

ابزارها یا دستاوردهای کمی قابل استنتاج است. برای مثال، جمله 

سازی سایت با بهینهدرصدی زمان بارگذاری وب ۳4کاهش »

 «مدیریت پایگاه داده»ت به مهارت صراحبه« های دیتابیسکوئری

ش کاه»و « سازی کوئریبهینه»کند، اما ترکیب مفاهیم اشاره نمی

سازی بهینه»هایی مانند به مهارت« درصدی زمان بارگذاری

های اخیر صورت هایی که در سالدلالت دارد. در پژوهش« عملکرد

های موجود در درصد مهارت 14تا  ۳1دهد که می نشانگرفته 

صورت ضمنی در جملات روایی ظاهر های شغلی بهپروفایل

ها نیاز به درک بافت گسترده [. تشخیص این مهارت1، ۳شوند ]می

ای از حوزه شغلی و توانایی استدلال علیّ جملات، دانش زمینه

های مبتنی بر تطابق الگو در مواجهه با مدل کهدرحالیاست، 

 .]1 [د ضعیفی دارندجملات غیرساختارمند و عامیانه عملکر

 دادگان استانداردی مانندقبلی، مجموعه شدهانجام هایپژوهشاز 

SkillBERT  (11 0[ هزار پروفایل، مهارت صریح[، ESCoN  

پروفایل با مهارت  SkillGraph-Narratives (2144 و] 20[

دادگان اخیر . هرچند مجموعهاندایجادشده[ 2ضمنی و روایت( ]

 یرفارسیغهای زبان شوند، اما منحصراً براییمهم محسوب م یگام

 . در زباندانشدهتهیهو با هزینه بسیاربالا  انگلیسی( به زباناغلب )

رود تاکنون منبع بشمار میهای کمفارسی که جزو زبان

های صریح و ضمنی معرفی دادگانی برای تشخیص مهارتمجموعه

ر فارسی دترتیب، شکاف ادبیات در زبان است. بدیننشده

نویسی دادگان استاندارد با حاشیهحوزه، وجود یک مجموعهینا

منبع بودن زبان های صریح و ضمنی با درنظر گرفتن کممهارت

مستقیم به آن طوربهحاضر فارسی است، شکافی که پژوهش

 .پردازدمی

 از: اندعبارتهای اصلی این پژوهش نوآوری

 پروفایل  240۳4ا دادگان فارسی بنخستین مجموعه ارائه

 پونیشا و کاریابی کارلنسر هایشده از پلتفرمنویسیحاشیه
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 های صریح، اطلاعاتی شامل مهارت هیلا شش دادن پوشش

شاهد،  قطعههای ضمنی در سه سطح دشواری، مهارت

 .توصیف روایی، وزن زمینه و آزمون پایایی

 داوران( ) یانسان حلقهدادگان به روش ترکیب این مجموعه

 است( ساخته شدهgpt-4o) یزبانمدل و 

  فهیوظبر روی پنج گان دادهاین مجموعهارزیابی برای 

، mBERT ،ParsBERT) با چهار مدل زبانی دستیپایین

RoBERTa   وFaBERT )رتری مدلبو  شده انجام 

FaBERT اثبات شد. 

مند کارهای مرتبط نظام مروربهپس از مقدمه، در بخش دوم 

دادگان شناسی ساخت مجموعهپردازد. در بخش سوم روشمی

های پایه و تنظیمات ارزیابی را شود. بخش چهارم مدلتشریح می

ند. کدهد. بخش پنجم نتایج کمی و کیفی را تحلیل میارائه می

ها اختصاص دارد و بخش هفتم بخش ششم به بحث و محدودیت

 یابد.مسیرهای آینده پایان میگیری و با نتیجه

 کارهای مرتبط -2
 یانزب یهامدلکارهای مرتبط را در پنج بخش، بخش، ابتدا  نیدر ا

 و حیاستخراج مهارت )صر یهاپژوهشی، فارس دهیدآموزششیپ

و  ییروا فیتوص دیتول ،یشغل لیدادگان پروفا(، مجموعهیضمن

آخر این . در گردندیم یبررس یتطابق شغل یهانظام یکاربردها

 .کندیرا مشخص م یپژوهش هایشکاف یاسهیجدول مقا ،بخش

دیده برای زبان آموزشهای زبانی پیشمدل 2-۱

 فارسی
آغاز شد  ParsBERT با یفارس یترانسفورمر برا یهامدل توسعه

 یفیو در وظا دیآموزش د یسند ونیلیم 2/1 کرهیپ ی[ که بر رو2۱]

متن عملکرد  یبندو طبقه اسمیهای تشخیص موجودیت مانند

 یعمدتاً رو ParsBERT، حالبااینداشت.  mbert از یبهتر

در متون  واژگانخارج از  یهاو توکن دیدهآموزش یخبر یهاداده

با  ]FaBERT24 [. [22است ] زیبرانگچالش یشغل یتخصص

هزار  BPE (24 و واژگان ایپو یساز، پنهانRobertaی معمار

در . دیآموزش د یسند ونیلیم 8/2 کرهیپ یو رو توکن( ارائه شد

متون  لیدر تحل FaBERTکه  شدهدادهنشانی دیگری هاپژوهش

 21تا  8 ینسب یکاهش خطا ParsBERT نسبت به یلنسریفر

استخراج  یبرا هامدل نیااز  کیچی، هحالبااین [.2۱دارد ] یدرصد

 چندزبانه مانند یهااند. مدلنشده ونیتنیفا یضمن یهامهارت

mBERT و] XLM-RoBERTa 1۱[ سهم اندک  لیبه دل زین

از  یفی(، درک ضع%1)کمتر از  آموزششیپ کرهیدر پ یفارس

، FaBERT ،ParsBERTاز  [. پژوهش11دارند ] یفارس جملات

mBERT  وRoBERTa کندیمبنا استفاده م یهامدل عنوانبه. 

میلیارد  ۱/21با  ]Matina  ]10های بزرگی مانند تازگی، پیکرهبه

و  اندشدهمعرفیهای زبانی فارسی برای آموزش مدلتوکن 

 PK‑BETSو  ]MELAC ]14های ارزیابی جدیدی مانند پیکره

های ترازی فرهنگی و دانش عمومی مدلبرای سنجش هم ]12[

 .اندیافتهتوسعهفارسی 

 یشغل یهالیاستخراج مهارت از پروفا 2-2

های مهارتی تعیین موجودیتحوزه، روی دراین هیاول هایپژوهش

های اولیه در تلاشاز  کهطوریبه متمرکز بوده است. درون متون

 محور و تطابق با فرهنگ مهارتقانون یهابر روش یمبتن حوزهاین

ESCO در مواجهه با ها . این روش[2۳] بردتوان نامرا می

شکست  مترادف هایترو عبا هاپنهان درون روایت یهامهارت

 مانندزنی برچسبهای توالیروشهای بعد، در پژوهش .خوردیم

BiLSTM-CRF  لیسی،در زبان انگ .قرارگرفتند مورداستفادهبیشتر 

 لیهزار پروفا 11 آوریجمع با SkillBERT دادگانمجموعه

Linkedin  داده اسیمقعطفی در  نقطه ح،ینوع مهارت صر 284و 

 دادگانمجموعه [.21است ]ی ضمن یسینوهیاشداشت اما فاقد ح

EventNarrative  های اولیه شد، جزو گام انجام 1410سال که در

 هرود کشمار میبه های ساختاریافتهتولید روایت از داده حوزهدر 

های های شغلی، بر روایتپروفایل یجابه دادگانمجموعهاین 

دادگان تخصصی وجود یک مجموعهبوده و چالش عمومی متمرکز 

وجود های شغلی فارسی همچنان برای استخراج مهارت از روایت

مهارت  صیتشخ یراب GPT-3/5 بر یمبتن یهاپژوهش در. داشت

طول  شیاما با افزا دند،یدر متون کوتاه رس ٪۱1به صحت  یضمن

و  کاهش یافت ٪04ها، صحت به کمتر از متن و تعداد مهارت
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 نی[. ا12, 1۱] شایع بود هاپژوهشدر این  2مشکل توهم

افزودن  و های مرجع استانداردضرورت وجود داده ها،ناکارآمدی

 .بود پژوهش نیا در ییایپا سنجش

های های اخیر، رویکردهای جدیدی برای استخراج مهارتدر سال

است. برای  شدهارائههای زبانی بزرگ ضمنی با استفاده از مدل

از مهندسی پرامپت برای استخراج  ]SkiLLMo ]11نمونه، 

های صریح و ضمنی از متون استخدامی استفاده مهارت زمانهم

نیز استخراج  ]LLM-Supervised  ]1۳کند و رویکردمی

های های صریح در آگهیهای ضمنی را در کنار مهارتمهارت

دهند که استفاده از ها نشان میدهد. این پژوهششغلی پوشش می

عنوان ابزار استخراج مهارت، رویکردی رو زبانی بزرگ به هایمدل

 به رشد در این حوزه است.

 یدر زبان فارس یشغل لیدادگان پروفامجموعه 2-3
پردازش زبان طبیعی برای زبان های با وجود گسترش پژوهش

بندی متن، تحلیل احساسات و هایی نظیر طبقهفارسی در حوزه

 HmBlogs، ]22[همشهری  مانند های معتبریپاسخ )پیکرهپرسش

ها توسعه [ برای آن28] ParsiNLUهای جامع داده[ و مجموعه2۱]

های شغلی و استخراج تخصصی پروفایل حوزهدر (، .شده استداده

ای نابع دادههای پردازش متن دچار فقدان م، هنوز پژوهشمهارت

 استاندارد است.

، ACL Anthology شامل) معتبر یمند مخازن علمنظام یبررس

IEEE Xplore نشان  (و علم نت رانیمانند مگ یداخل یهاگاهیو پا

 های انجامپژوهش، تا حد دانش و بررسی نیازاشیپکه تا  دهدیم

 یشغل یهالیپروفا یبرا یریپذدسترسگان دادهمجموعه شده

بق تطا یهاپژوهش یحداقل یارهایاست که معمنتشر نشده یفارس

حوزه صورت نیکه در ا ایعمده یهاباشد. تلاش ارا دار یشغل

 :تعلق دارند ریز دستهاز سه  یکیبه  بیشتر رفته،یپذ

 یداخل یهاپلتفرم یبرخ: 1و محرمانه یسازماندرون یهاکرهیپ (2

 ،یو تجار یخصوصمیملاحظات حر لیشغل، به دل یجستجو

 منابع نیااما  کنند،یخود استفاده م یدادگان داخلاز مجموعه

ها بر نآ یسینوهیحاش ندیو فرا نگرفتهدر دسترس عموم قرار 
                                                                                                                                                               

1 Hallucination 
2 Proprietary Corpora 
3 Reproducibility 

 ،یشناساست. از منظر روششدهنمستند  یعلم ولاساس اص

، هستند ۳یریدپذیبازتول تیفاقد قابلیی که هاداده نیچن

 .رندیها قرار گمدل طرفانهیب یابیارز یمبنا توانندینم

ی تعداد کم: یسطح یزنبا برچسب اسیمقکوچک یهاکرهیپ (1

 یدیکل عبارات سادهبه استخراج  ،یداخل یهاپژوهش از

رزومه  ی( از تعداد محدودی صریحها)صرفاً مهارت

 ایو  ندارند یها ساختار استانداردتلاش نیاند، اما اپرداخته

 پوششرا  نهیزم وزنو  یمهارت ضمن رینظ یترقیعم یهاهیلا

 هستند. NERهایی در سطح شناسایی کلمات نداده و پژوهش

ه کار گرفتبه یشغل درحوزهاشتباه که به یعموم یهاکرهیپ (۳

)مانند  یخبر یهاکرهیپژوهشگران از پ برخی: شوندیم

 یمتون شغل یخود بر رو یهاآزمون مدل ی( برایهمشهر

 یونح و ساختار یواژگان عیتوز کهیدرحال کنند،یاستفاده م

 یهالیوفاپر ییبا جملات روا اساسیتفاوت  هاکرهیپ نیا

ق و دقی ییهایابیارز نیچن جیدارد و اعتبار نتا یلنسریفر

 .ستنی اعتمادقابل

های دادگان ترکیبی مهارتنخستین مجموعه ساختپژوهش با این 

صریح، ضمنی، روایت و وزن زمینه در زبان فارسی، برای پر کردن 

 است. شدهطراحی خلأاین 

  ۴ییروا فیتوص دیتول 2-۴
ای های شغلی، زیرشاخهتولید خودکار توضیحات متنی از مهارت

های ( است که با چالشNLG1تولید زبان طبیعی ) حوزهدر جدید 

های انسجام، تنوع واژگانی و وفاداری به داده مواجه است. پژوهش

 کز بوده و کاربردمتن متمربهدادگان عمومی گرافاولیه بر مجموعه

 Llama2و  GPT-2هایی نظیر رزومه محدود است. مدل حوزهدر 

ا های کمی ب، اما ارزیابیاندکاررفتهبهبرای تولید محتوای رزومه 

هایی در معیارهای سنتی مواجه است. در زبان فارسی، محدودیت

، هیچ پژوهشی به تولید روایت از مقاله نیاتا زمان نگارش 

 240۳4دادگان حاضر با ها نپرداخته است. مجموعهمهارت

های مولد فارسی را در این داده، نخستین بستر ارزیابی مدلجفت

 کند.حوزه فراهم می

4 Narrative Generation 
5 Natural Language Generation 



 

 1 

 ۱۴۰6تان بهار و تابس، اول، شماره پنجمسال . ماشینی های نظری و کاربردی هوشپژوهش
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 یتطابق شغل یهاکاربردها در نظام 2-5
 های اساسیزیرساختیکی از دادگان استخراج مهارت، مجموعه

های المللی، سیستم. در سطح بینهستند 2های تطابق شغلیسیستم

های از ترکیب مهارت LinkedIn Talent Insights پیشرویی نظیر

کنند. بر ها استفاده میصریح و ضمنی برای تحلیل و تطابق پروفایل

هایی های صریح آن، مهارتLinkedinاساس مستندات رسمی 

، اندکردهفایل خود درج پرو Skills هستند که کاربران در بخش

های ضمنی از طریق فنون پردازش زبان طبیعی مهارت کهدرحالی

ها و های دیگر پروفایل نظیر عناوین شغلی، شرح موقعیتاز بخش

 انندمهایی شوند. همچنین، پلتفرمپروفایل استخراج می خلاصه

Upwork بر اساس  برند کهمی بکارای های تطابق پیشرفتهالگوریتم

د؛ کننهای درخواستی کارفرما و سوابق فریلنسرها عمل میهارتم

صورت عمومی ها به، جزئیات معماری این سیستمحالبااین

 است. نشدهاعلام

ه دهد کبررسی اکوسیستم کاریابی دیجیتال ایران نشان می 

ابق ای و تطهای موجود عمدتاً بر اساس جستجوی کلیدواژهپلتفرم

کنند و فاقد عمل می های صریحاز طریق مهارت سطحی

د. هستن های ضمنیهای هوشمند استخراج و تطابق مهارتسیستم

های تطابق سامانه توسعهاصلی  هایچالشاین نقصان، یکی از 

شود. پژوهش حاضر با شغلی کارآمد در زبان فارسی محسوب می

صریح،  هایدادگان ترکیبی مهارتآوردن نخستین مجموعهفراهم

 سرآغازیتواند ضمنی، روایت و وزن زمینه در زبان فارسی، می

محور در تطابق هوشمند مهارت سامانهنخستین  توسعهبرای 

 اکوسیستم فریلنسری ایران باشد.

 مرتبط یهاپژوهش سهیجدول مقا 2-6
برای درک بهتر جایگاه پژوهش حاضر در میان کارهای پیشین، 

نویسی، زبان، نوع حاشیه ازنظر های مرتبط راپژوهش 2جدول 

کند. ها مقایسه میداده، نوآوری اصلی و محدودیتحجم مجموعه

ای برای زبان دادهدهد که تاکنون هیچ مجموعهاین مقایسه نشان می

های صریح، ضمنی نویسی )شامل مهارتفارسی با این عمق حاشیه

ه نشده شده، روایت، وزن زمینه و آزمون پایایی( ارائبندیسطح

 است
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تنوع و  ازنظردهد، این پژوهش نشان می 2جدول طور که همان

حوزه در زبان های اینبهتر از پژوهشنویسی های حاشیهعمق لایه

دادگان زبان فارسی در اولین مجموعه از طرفی و انگلیسی بوده

های دادگان از برخی نمونهحوزه است. هرچند حجم مجموعهاین

ست ا ایگونهبهاما غنای اطلاعات در هر نمونه  انگلیسی کمتر است،

 .های زبانی کافی استتیونینگ مدلکه برای فاین

 دادگانشناسی و ساخت مجموعهروش -3
 و یسینوهیحاش ش،یپالا ،یآورجمع ،یبخش، مراحل طراح نیدر ا

 تا شودیم انیب مشروح طوربهدادگان مجموعه ییایپا یابیارز

. دهندمی را انجادیبازتول ندیفرا نیاز درصورت پژوهشگران بتوانند

و  «متخصص یانسان یروین» بیبر ترک یمبتن یکل کردیرو

 .است یبا حلقه بازخورد انسان« بزرگ یاز مدل زبان یریگکمک»

 نگیلتریف یارهایمنبع داده و مع 3-۱
دند. ش آوریهای کاریابی ایرانی جمعز پلتفرما یمتن یهالیپروفا

 کراول قیاز طر 2040 بهمن ای دری دوهفتهها در بازه زمانداده

 یبرداشت شدند. براهای هدف اجازه از سایتپلتفرم با کسب 

م )نام، نا یدار شخصتمام اطلاعات شناسه ،یخصوص میحر تیرعا

کد  کیبا  لیشماره تماس( حذف و هر پروفا ل،یمیا ،یخانوادگ

همچنین امکان درخواست حذف شد.  نیگزیجا (UUID) کتای

 کاربر نیز فراهم بود. شدهناشناسهای داده

معیار در نظر گرفته  0دادگان برای افزودن پروفایل کاربر به مجموعه

درباره »در بخش  یفیکلمه متن توص 214( داشتن حداقل 2: )شد

با  شدهلیتکمپروژه  کی( وجود حداقل 1؛ )«سوابق پروژه» ای« من

 شی( نداشتن ب۳) ؛شده توسط کارفرمای و نظر ثبتمتن حاتیتوض

بر  یشغل یها( تنوع حوزه0؛ )معنایب ای یجملات تکرار ٪24از 

و  کیگراف یاطلاعات، طراح یپلتفرم: فناور هیاول سباساس برچ

محتوا و ترجمه، مهندسی  دیو سئو، تول یابیبازار ا،یمدیمالت

 ه،یاول لیپروفا 24144. از مجموع ریسا نویسی وبرنامه مخابرات، و

 240۳4 ن،ییپا باکیفیت یهاو حذف نمونه لترهایپس از اعمال ف

.ماندند یباق طیواجد شرا لیپروفا
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 ۱های متنیهای مرتبط درحوزه استخراج مهارت از پروفایلمقایسه پژوهش: )۱( جدول

 یسینوهیحاش نوع زبان پژوهش
حجم 

 دادگانمجموعه
 محدودیت اصلی یاصل ینوآور

SkillBERT 
]۱[ 

 بدون وزن ،یبدون مهارت ضمن نوع مهارت 284بزرگ،  اسیمق 11،444 های صریحمهارت انگلیسی

ESCO 

taxonomy  
]20[ 

 ییاستاندارد اروپا مهارت 2۳،444 مهارت مراتبسلسله ییچندزبان اروپا
دکار خو صیتشخ یاستفاده برا رقابلیغ

 از متن

SkillSpan 

 ]۱[ 
 2،044 صریح+  یضمن یسیانگل

 صیدر تشخ هیچندلا کردیرو

 مهارت
 نهیو وزن زم تیفاقد روا

دادگان مجموعه

  ترکیبی انگلیسی

]14[ 

 انگلیسی
+  تی+ روا یضمن

 وزن
 یاز فارس یبانیبالا، عدم پشت نهیهز مختلف یهاهیزمان لاپوشش هم 2،144~

 یفارس حاضر پژوهش

+  ی+ ضمن حیصر

+ وزن +  تیروا

 ییایآزمون پا

240۳4 
 یبیدادگان ترکمجموعه نینخست

 یفارس
 گسترش(حجم نسبتاً کوچک )قابل

SkiLLMo 

]11[ 
 یسیانگل

 ی+ ضمن حیصر

 – )سخت و نرم(

 استانداردسازی و استخراج

و  BERT بیها با ترکمهارت

LLM  و نگاشت بهESCO 

و  تیفاقد روا ،یاز فارس یبانیعدم پشت

 نهیوزن زم

LLM-

Supervised [1۳] 

چندزبانه 

 ،یسی)انگل

 و...( یدانمارک

 ی+ ضمن حیصر

144k جمله از +

۳Mی+ آگه 

آموزش  یبرا LLMنظارت با 

رمزگذار سبک، پوشش 

 یضمن یهامهارت

متمرکز بر  ،یاز فارس یبانیعدم پشت

 لینه پروفا یشغل یهایآگه

 

 دادگانمجموعه یفیتوص آمار 3-2
 واژه 218 اریمع با انحراف واژه 01۳ لیطول هر پروفا نیانگیم

توسط  شدهییشناسا حیصر یهاتعداد مهارت نیانگی. ماست

و  22تا  2 دامنهبا  1/0 یضمن یسینوهیاز حاش شیپ سانینوهیحاش

 دامنهبا  2/۳شده در مرحله دوم اضافه یضمن یهامهارت نیانگیم

)حدود  ٪۳1: فناوری اطلاعات یشغل یهاحوزه عی. توزاست 2تا  1

نمونه(، بازاریابی و  1،14۳) ٪10نمونه(، طراحی گرافیک  ۳،۳۳8

 2،0۱4) ٪20نمونه(، تولید محتوا و ترجمه   2،822) ٪28سئو 

 022) ٪0ها نمونه( و سایر حوزه 8۳0) ٪8نمونه(، مدیریت پروژه 

 یمهارت ضمن کیحداقل  یحاو ۱4% ل،یپروفا 240۳4از  .نمونه(

 طبقهاز جملات حاوی مهارت ضمنی در  ٪24هستند. بیش از 

این  کهدرحالی( قرار دارند، 2/4های بالای )معادل وزن« کلیدی»

است. این تفاوت  ٪۳1نسبت برای جملات بدون مهارت حدود 
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Profiles 

اهمیت بالاتر جملات حاوی مهارت ضمنی در تعیین  دهندهنشان

 وزن زمینه است.

 یامرحله چهار یسینوهیحاش ندیفرآ 3-3
 اول، مرحلهر است، دشدهدادهنشان  2طور که در شکل همان

نویسی با پرامپت تخصصی توسط مدل زبانی برای کاهش یهحاش

دل های سیستمی و کاربری که به مبار انسانی، با استفاده از پرامپت

داده شد، برای هر پروفایل در سه  gpt-4o-2024-11-20زبانی 

شاهد  قطعه( 1های صریح و ضمنی، )( فهرستی از مهارت2: )دسته

ای پیشنهادی برای هر جمله ( وزن زمینه۳مهارت ضمنی، ) برای هر

 د شد.( تولیضعیف، متوسط، بالاصورت سه سطح در پروفایل )به

با سابقه در تحلیل رزومه و  نویسحاشیه 1کمک دوم، به مرحلهدر 

صورت دقیق، موارد جداگانه به صورتبهکاوی آشنا با داده

تولیدشده توسط مدل زبانی را بررسی کرده و درصورت وجود 
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ها را برطرف کرده و برای اطمینان از توافق بین خطا آن

نویس حاشیه 2، دوباره توسط شدهتصحیحنویسان موارد حاشیه

 دیگر کنترل شد.

 04–14کوتاه ) تیروا کی زبانی مدل کمکسوم، به مرحلهر د

شده شامل برای هر پروفایل تولید شد که پرامپت داده واژه(

شاهد بود تا یک روایت از  قطعههای صریح و ضمنی و مهارت

 های کاربر تولید شود.مهارت

 شدهتکمیلی هالیاز پروفا ٪۳4 طور تصادفیچهارم، به مرحلهدر 

را در سه حالت  یینها میارجاع داده شد تا تصم سانیونهیبه حاش

 84باعث کشف  ندیفرآ نی. ارندیبگ «شیرایو» ای« رد» ،«رشیپذ»

 یسینوهیحاشاول بازرسی  مرحلهشد که در  دیجد یمهارت ضمن

 ند.نشده بود افتی

پنج مؤلفه  یبرا یسینوهیحاش قیدق یارهایمع 3-۴

 یاصل
های شود مدل مفهومی دادهدیده می 1طور که در شکل همان

سطح است نشان  ۱از پروفایل کاربر که شامل  شدهاستخراج

 است که شامل موارد زیر است:شدهداده

 زایدر متن آمده و بدون ن ناًیکه ع ی: عبارتحیصر یهامهارت (2

، تونیااست )مثال: تسلط به پ شناساییقابل ییبه استنتاج معنا

 .(انکداری، هتلداریب

 بیکه در متن ذکر نشده اما از ترک ی: مهارتیضمن یهامهارت (1

 بافت جمله قابل استنباط است. ای یفعل، ابزار، دستاورد کم

 → «یکاهش زمان بارگذار»گام استنتاج ساده )مثلاً  کی: 2سطح 

 (.تیسا یسازنهبهی

+  «هاندکسیا رییتغ»جمله )مثلاً  نیچند بیبه ترک ازی: ن1سطح 

 (.دواپس →« مهاجرت به داکر»

تست نرخ  A/Bمثلاً ) خارج از متن یبه دانش تخصص ازی: ن۳ سطح

 .(برداده یمبتن یاببازاری → کیکل

را به آن مهارت  سینوهیاز متن که حاش یاررشتهیزد: قطعه شاه

 .رسانده است

 یکه همان مهارت را به زبان یعیجمله کاملاً طب: 2ییروا فیتوص

 .دهدمی حیتوض سد،ینویآنچه کاربر در رزومه م هیشب
                                                                                                                                                               

1 Narrative Explanation 

 
نمای کلی فرایند ساخت و اعتبارسنجی (: 1)شکل 

 Ihuskill دادگانمجموعه

 ندیبجای عدد پیوسته، هر جمله در یکی از سه طبقهبه: 1نهیوزن زم

کننده حمایت، 2-8/4 های(: معادل وزنبالا: کلیدی )دهدقرار می

. برای 0/4(: کمتر از ضعیف، و زائد )0/4–2/4(: معادل متوسط)

2 Context Weight 
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، در موارد اختلاف، برای حل اختلافات در تعیین بودنعینی افزایش

استفاده شد  Stanzaوزن زمینه، از تحلیل وابستگی نحوی با ابزار 

فعل جمله و  هسته( بین Syntactic Distanceو فاصله نحوی )

مهارت محاسبه گردید. سپس وزن نهایی هر جمله عبارت کلیدی 

 اصلهفنویسان و معکوس با ترکیب خطی میانگین نظرات حاشیه

 دست آمد:شده بهنحوی نرمال

(۱) 
𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙
=  0.7 × 𝑀𝑒𝑎𝑛𝑎𝑛𝑛𝑜𝑡𝑎𝑡𝑜𝑟𝑠 + 0.3

× (1 −
𝑆𝑦𝑛𝑡𝑎𝑐𝑡𝑖𝑐𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒

𝑚𝑎𝑥𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒
) 

شده در نحوی مشاهده فاصله نهیشیب maxDistance  2فرمول در 

 ا ازنویسان رحاشیهدادگان است. این فرمول، توافق بینکل مجموعه

۱۱/4k=   82/4به k=داد افزایش. 

نشان داده  یاگر تنها همان قطعه شاهد به فرد ایآ :2ییایپا آزمون 

(. ی/تا حدری/خیهمان مهارت را استنباط کند؟ )بل تواندیشود، او م

 .( حذف شدند٪۳)کمتر از  «ریخ»با پاسخ  ییهانمونه

 1سانینوهیحاش نیتوافق ب 3-5
( توسط هر سه ٪14پروفایل )حدود  214برای محاسبه پایایی، 

: ۳نویس مستقل کدگذاری شدند. مقادیر ضریب کاپا فلیسحاشیه

 2۱/4)توافق تقریباً کامل(، مهارت ضمنی  8۱/4مهارت صریح 

)متوسط(. وزن زمینه: کاپا  ۱8/4قبول(، سطح مهارت ضمنی )قابل

( =۱۱/4ICCقبول( که نسبت به حالت پیوسته ))قابل 20/4برابر 

نویسان میانگین بین جفت حاشیه BLEUبهبودیافته است. روایت: 

های معنایی )و نه منظور پوشش شباهتبوده و علاوه برآن به 0/11

نیز محاسبه  BERTScore(، معیار n-gramصرفاً تطابق سطحیِ 

دهنده دست آمد. این مقدار نشانبه ۳/8۱گردید که میانگین آن 

های تولیدشده توسط پوشانی معنایی مطلوب بین روایتهم

در جملات کوتاه  BLEUهای معیار نویسان است و کاستیحاشیه

های هفتگی کند. موارد اختلاف در نشستروایی را جبران می

 ق نظر رسیدند.اتفابه

                                                                                                                                                               
1 Faithfulness Test 
2 Inter-Annotator Agreement 

 
سطح  شش های پروفایل کاربر شاملمدل مفهومی داده: (2)شکل 

 اصلی

 یینها JSON ساختار 3-6
 ینمونه واقع کی ۳. شکل شودیم رهیذخ JSONنمونه در قالب  هر

کامل شامل  یلدهای. فدهدیم شیدادگان را نمااز مجموعه

segmented_bio مستقل و  نهیزم یهابا وزن شدهکیجملات تفک

faithfulness_test است. یسینوهیدر سطح هر حاش 

 ها و راهکارهاچالش 3-6
دادگان، چهار چالش نویسی مجموعهدر فرایند طراحی و حاشیه

 :اصلی شناسایی و با راهکارهای سیستماتیک مهار شدند

(: ۳سطح  ژهیو)به یضمن یهامهارت یبندابهام در سطح (2

خارج از متن  یدانش تخصص ازمندیکه ن ۳سطح  یهامهارت

ه خود را ب سانینوهیحاش نینرخ اختلاف ب نیشتریهستند، ب

۳ Fleiss’ Kappa 
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 کاز یچالش،  نیمهار ا ی(. برا=۱8/4κاختصاص دادند )

ر وکاکسب لیو تحل تالیجید یابیمتخصص حوزه بازار

نمونه پرچالش  14و  شدکمک گرفتهمشاور  انعنوبه

 ،ینیبازب نیا جهی. نتدیگرد ینیبازب 2کورهیصورت دوسوبه

در  1یمثال نقض 24و ارائه  ۳سطح  یارهایمع فیبازتعر

 دستورالعمل بود.

جمله به چند  کیکه  ی: در مواردنهیوزن زم نییتعارض در تع (1

وزن واحد به چالش  صیزمان اشاره داشت، تخصمهارت هم

 یوزن با مهارت تیاولو یگذار. راهکار: قاعدهشودمی دهیکش

بت و ث بوده تربه آن وابسته ییو معنا یکه جمله ازنظر نحو

ها از وزن یاهیمجزا )آرا تارساخ کیچندگانه در  یهاوزن

 کل جمله یوزن واحد برا یجاهر مهارت( به یازابه

 ۱۱/4ز را ا سانینوهیحاش نیتوافق ب ر،ییتغ نی. اشودمیانجام

 داد. شیافزا 82/4ه ب

 یریجلوگ ی: براLLM یشنهادهایپ ۳کورکورانه رشیخطر پذ (۳

: شداز دو روش استفاده مدل،  یبه خروج ازحدشیب یاز اتکا

و الزام  شنهادیهمراه هر پبه 0نانینمره اطم شی)الف( نما

)ب( اعمال قانون  ش؛یرایو ایرد  لیبه ثبت دل سینوهیحاش

د اصلاح قطعه شاه ای تیروا شیرایو معنادار رییتغ کی قلحدا

، که موجب چهارمدر مرحله  شدهینیبازب یهانمونه ٪244در 

 .دینادرست گرد یشنهادهایپ رشیپذ یخطاها از ٪11کاهش 

نادر  یشغل یهاحوزه هایی با مهارت درکمبود پروفایل (0

 عدم توازن نیداده(: ا ٪21با  ریو سا مهندسی مخابرات)

 اشود که ب آموزش مدل در مرحله یریسوگ اعثب توانستیم

که درمجموعه آموزش، وزن  یاگونهبه ،1موزون یریگنمونه

 یاصل تیآن در جمع یهر حوزه متناسب با وارونِ فراوان

نادر  یهامکمل از حوزه لیپروفا 14 ن،یبراعلاوه و شدهتنظیم

دادگان افزوده شد تا تعادل صورت هدفمند به مجموعهبه

 برقرار گردد. ینسب

                                                                                                                                                               
1 Double-Blind 
2 Counterexamples 
3 Automation Bias 

در مخزن  ریدپذیبازتول یبه همراه کدها یینها دادگانمجموعه

 پژوهش در دسترس خواهد بود. سیف نگیو هاگ هابتیگ

 
شده نویسییک پروفایل حاشیه JSON مونه ساختارن (:(3 شکل

 دادگان پیشنهادیهدرمجموع

نویسی حاشیهدر فرایند « یانسان حلقه»سازی کمی نقش برای شفاف

( و GPT-4oترکیبی، نرخ توافق اولیه بین خروجی مدل زبانی )

نویسان انسانی، و نیز نرخ توافق نهایی پس از اعمال حاشیه

است. این ارقام بر اساس  شدهگزارشها در جدول زیر بازبینی

 معادل) چهارم مرحلهشده در های تکمیلاز پروفایل ٪۳4بررسی 

 .اندهشدمحاسبهنمونه(  ۳21۱

مدل  هیاولدهد، اگرچه خروجی نشان می 1طور که جدول همان

نویسان توافق داشته است، موارد با نظر حاشیه ٪۱8زبانی تنها در 

توانست زمان « یانسان حلقه+  LLM»اما استفاده از رویکرد ترکیبی 

 21کاهش دهد )از حدود  ٪۱2طور میانگین نویسی را بهحاشیه

جویی با ازای هر پروفایل(. این صرفهدقیقه به 0دقیقه به 

 LLMهزینه با کمک نویسی کمحاشیه درزمینههای مشابه پژوهش

4 Confidence Score 
5 Stratified Sampling 
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های زبانی بزرگ ای که استفاده از مدلگونههمخوانی دارد؛ به

گیری طور چشمها را بهتواند هزینهنویسی میعنوان دستیار حاشیهبه

در « حداقل یک تغییر معنادار»اهش دهد. همچنین اعمال قانون ک

یشنهادهای پ کورکورانهینی نهایی، میزان پذیرش بازب مرحله

 حلقهکاهش داد که خود گواهی بر اثربخشی  ٪11نادرست را 

 دادگان است.ی در افزایش کیفیت نهایی مجموعهانسان بازخورد

 زبانی مدل هایخروجی تصحیح نهیهزنرخ توافق و (: 2) دولج

 مقدار شاخص

 هیاولبا نظر  LLM ی)خروج هیتوافق اول

 (سانینوهیحاش
۱8٪ 

و اعمال  یانسان یهاینی)پس از بازب یینها توافق

 اصلاحات(
8۱٪ 

 ٪11 یجزئ شیرایو ازمندین یهانمونه درصد

مجدد  یسینوهیحاش ازمندیردشده )ن یهانمونه درصد

 از صفر(
24٪ 

نادرست )پس از  یشنهادهایپ رشیپذ یخطاها کاهش

 معنادار( رییتغ کیاعمال قانون حداقل 
11٪ 

 قهیدق 21~ (لیفاهر پرو یازااز صفر )به یسینوهیحاش یبیتقر زمان

هر  یازا)به LLM یخروج حیتصح یبیتقر زمان

 (لیپروفا
 قهیدق 0~

 ٪۱2~ ینسب یزمان ییجوصرفه

 ها و تنظیمات ارزیابیآزمایش -۴
 یهادادگان و مدلمجموعه یابی، چارچوب جامع ارزبخش نیدر ا

، سپس دهشتعریف دستیپایین فهی. پنج وظشودیم حیتشر هیپا

 یهااریها، معداده میتقس م،یزتنظیر اتیجزئ سه،یمورد مقا یهامدل

. گرددیارائه م یانسان یابیارز ماتیو تنظ ،یفیو ک یکم یابیارز

 و HuggingFace از Transformers با کتابخانه یسازادهیپ

PyTorch  نجام شده استا. 

 ۱دستیپایین فیوظا ۴-۱
د: شاستفاده  فهیپنج وظ از ،دادگانمجموعه یسنجش کارآمد یبرا

 در حیوجود مهارت صر صیمهارت )تشخ حیصر یبند( طبقه2)

( ۳(، )فهیوظ نی)دشوارتر یمهارت ضمن صی( تشخ1جمله(، )

در سه کلاس بالا، متوسط و ضعیف برای  بندی وزن زمینهطبقه

                                                                                                                                                               
1 Downstream Tasks 

هرست از ف یعیجمله طب دی)تول ییروا فیتوص دی( تول0، )هرجمله

 →استخراج مهارت  رهیسرتاسر )زنج فهی( وظ1(، و )هامهارت

 .(تیروا دتولی → وزن برآورد

 یابیمورد ارز یهامدل ۴-2
چهار مدل زبانی دهد، که نشان می ۳با توجه به جدول 

  mBERTارزیابی شدند:  1عنوان رمزگذاردیده بهآموزشپیش

]11ParsBERT ,[ ]۱[، RoBERTa-base [2۱]  وFaBERT .

و  TF-IDF+LR ،FastTextهمچنین سه خط پایه  ]24[

Majority Class .برای مقایسه در نظر گرفته شدند 

، از یک معماری 1و  0خروجی وظایف  دکنندهیتول فهیوظبرای 

های رمزگذار از است که در آن وزن شدهاستفاده رمزگشا-رمزگذار

و  BERT-based (mBERT ،ParsBERT ،FaBERTهای مدل

RoBERTaشوند. برای بخش رمزگشا، ( مقداردهی اولیه می

استفاده  mT5-smallبرخلاف رویکرد رایج که از یک مدل کامل 

 mT5-smallصورت مشابه با ساختار ی رمزگشا بهکند، معمارمی

شده( با مکانیزم خودتوجهی پوشانده Transformer هیلا ۱)شامل 

صورت تصادفی های رمزگشا به، وزنحالباایناست.  شدهطراحی

های جای استفاده از وزنشوند )بهمقداردهی اولیه می

زگذارهای (، زیرا هدف ما ارزیابی تأثیر رمmT5 دهیدآموزششیپ

پذیر از صفر اختصاصی فارسی در کنار یک رمزگشای آموزش

است. ارتباط بین رمزگذار و رمزگشا از طریق مکانیزم توجه متقاطع 

شود که در آن بردارهای بازنمایی خروجی رمزگذار برقرار می

ا روند و رمزگشرمزگشا به کار می هیلادر هر  عنوان کلید و مقداربه

کند. طول خروجی روایت را تولید می صورت خودرگرسیونیبه

است. در  شدهگرفتهتوکن در نظر  121متنی برای رمزگذار  پنجره

های توجه متقاطع که بین رمزگذار و رمزگشا قرار این معماری، لایه

ر همراه سایشوند و بهدارند، از صفر )تصادفی( مقداردهی اولیه می

های تیونینگ بر روی دادههای رمزگشا، در طی فرایند فاینوزن

بینند. دلیل اصلی استفاده از این معماری می دیدهآموزشروایت 

جای + رمزگشای تصادفی( به BERT-basedترکیبی )رمزگذار 

-)که خود یک مدل رمزگذار mT5-smallاستفاده از مدل کامل 

( 2دیده است(، دو عامل است: )شآموزرمزگشای کامل و پیش

2 Encoder 
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 BERT-basedحفظ دانش تخصصی فارسی: رمزگذارهای 

های عظیم فارسی )شامل متون ( بر روی پیکرهFaBERTویژه )به

تری از بافت اند و دانش غنیدیدهآموزشغیررسمی و فنی( پیش

محاسباتی و  نهیهز( کاهش 1دارند. ) mT5شغلی فارسی نسبت به 

میلیون پارامتر، نیازمند  ۳44با  mT5کامل یک مدل حافظه: آموزش 

حافظه و زمان بسیار بیشتری است و با توجه به حجم محدود 

 برازش بالاییداده(، پتانسیل بیش جفت 240۳4های روایت )داده

میلیون  114تا  284معماری انتخابی ما با حدود  کهدرحالیدارد، 

از دانش  گیریی بین بهرهپارامتر )بسته به رمزگذار(، تعادل مناسب

ته، در کند. البپذیری برای تولید روایت ایجاد میپیشین و انعطاف

-mT5مانند  Seq2Seqهای کامل کارهای آینده، استفاده از مدل

large شدهیفارسهای یا نسخه Llama  را برای بهبود کیفیت

 ایم.ریزی کردهها برنامهروایت

 میزتنظیها و رداده میتقس ۴-3
جای تقسیم تصادفی ساده، از ها، بهبا توجه به کمبود داده

استفاده شد تا از نشت  2تایی با سطح کاربر-1اعتبارسنجی متقابل 

های یک کاربر جلوگیری شود. در این روش، کلید داده بین پروفایل

در نظر گرفته شد تا تمام جملات مربوط به  UserIDگروه برابر با 

یا در آزمون قرار  آموزش هدرمجموعیا  زمانهمطور یک کاربر به

بخش برای آزمون  2بخش برای آموزش و  0گیرند. در هر تکرار، 

، میانگین و درنهایتبار تکرار گردید.  1در نظر گرفته شد و فرایند 

در تکرار گزارش  1انحراف معیار هر معیار ارزیابی در سراسر 

از استحکام آماری تا نتایج  خواهندشددادهقسمت بعد نمایش 

های ای بر اساس دامنهبندی طبقهبیشتری برخوردار باشند. لایه

 گانه در هر تکرار رعایت شده است.پنج

است. لازم به ذکر  شدهارائه 1ابرپارامترهای ریزتنظیم در جدول 

)با  1e-4رگرسیون برابر با ی/ سبنداست که نرخ یادگیری سر طبقه

Warmup  1برازشرفته شد تا از بروز بیش( در نظر گ٪24خطی 

نیز با مقدار  ۳های کوچک جلوگیری شود و وزن کاهشبر روی داده

 به جدول افزوده شد. 4٫42

                                                                                                                                                               
1 User-Level Groupkfold 

 

 
رمزگشا برای تولید روایت از -معماری رمزگذار(: 4)شکل 

 هامهارت

 آموزش: ندیدر فرا نهیزم یهاوزن یریکارگبه نحوه

)بالا(،  «یدیکل» طبقههر جمله در سه  یکه برا نهیزم یهاوزن

اند، شدهتعریف( فی)ضع« زائد»)متوسط( و  «کنندهتیحما»

دخالت  یبندطبقه یهاصورت دوگانه در آموزش مدلبه

طور مدل به یریگمیو تصم ییها بر بازنماآن ریتا تأث اندشدهداده

 شود: یکامل بررس

(: Weighted Cross-Entropy Loss) نهیبر تابع هز ریتأث (2

 و یمهارت ضمن صیتشخ ژهیو)به یبندطبقه فیدر وظا

 کی)هر جمله(  یآموزش نمونه(، به هر نهیوزن زم یبندطبقه

است.  شدهداده صیآن تخص نهیزم طبقهوزن متناسب با 

، 2/4 وزن «کنندهتیحما»، 4/2وزن  «یدیکل» طبقهجملات با 

صورت ها بهوزن نیاند. اکرده افتیدر 0/4وزن « زائد»و 

 Cross-Entropyمتقاطع ) یآنتروپ نهیهزدر تابع  بیضر

Lossیخود را برا ینیبشیپ یتا مدل، خطا شوندی( اعمال م 

 مهیجر یشتریمهارت، با شدت ب یو حاو یدیجملات کل

2 Overfitting 
3 Weight Decay 
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در  پرمعنابه جملات  یدهتیمعادل اولو کرد،یرو نیکند. ا

 ست.ا انیگراد یروزرسانبه یط

 ریتأث یبررس ی(: برای)الحاق به بردار ورود ییبر بازنما ریتأث (1

 کیها، در توکن ییبازنما یبر رو نهیوزن زم میمستق

د(، لحاظ ش زیحذف مؤلفه ن مطالعهجداگانه )که در  یکربندیپ

عنوان [( به4،2] بازه)در  نهیوزن زم شدهنرمال یمقدار عدد

 یهابردار توکن ( بهnumeric feature) یعدد یژگیو کی

، متصل Transformer یهاهیاز ورود به لا شیپ ،یورود

(Concatenateشده است. ا )مدل  شودیکار باعث م نی

 یهاهیهر جمله را در همان لا تیاهم درجهاز  یبتواند آگاه

 .ردیپردازش در نظر بگ ییابتدا

 هامدل میزتنظیر یابرپارامترها (:3) جدول

 مقدار پارامتر

 3e-5 )رمزگذار( یریادگینرخ 
)سر  یریادگی نرخ

 (ونی/رگرسیبندطبقه
1e-4  با(Warmup  24خطی٪) 

 42/4 کاهش وزن

 2۱ دسته )آموزش( اندازه

 ۳1 (یدسته )اعتبارسنج اندازه

 هادوره تعداد
با توقف زودهنگام  21حداکثر 

(Early Stopping) 

 AdamW سازنهیبه

(β1=4/۱, β2=4/۱۱۱ , ε=1e-8) 

 متقاطع با وزن کلاس یآنتروپ (یبند)طبقه نهیهز تابع

 آنتروپی متقاطع بندی وزن زمینه()طبقه نهیهز تابع

 (تیروا دی)تول نهیهز تابع
 یمتقاطع با هموارساز یآنتروپ

 2/4برچسب 

Dropout 2/4 

 توکن 121 یطول توال نهیشیب

اول  یکربندیبر پ ی، مبتن۳شده در جدول گزارش یینها جینتا

(Weighted Lossاست، ز )نیانگیطور م)به یعملکرد بهتر رای 

 نی( نسبت به روش الحاق نشان داد. ذکر اF1 در بهبود ۳/1٪

 نقش یسازو شفاف هاشیکامل آزما یریتکرارپذ یبرا اتیجزئ

 است. یاتیدر آموزش، ح نهیزم یهاوزن

 یابیارز یارهایمع ۴-۴
 یارهایاز مع ،یبندطبقه فیها در وظامدل یکم یابیارز یبرا

 AUC-ROC نمرهو  F1 نمره ،یاستاندارد صحت، دقت، فراخوان

 نهیزم وزن یبندطبقه فهیوظ یطور خاص برااست. به شدهاستفاده

 یوزن F1 نمرهاز  ،یچندکلاسه دارد، علاوه بر دقت کل یتیکه ماه

 یدرستبه نامتوازن یهابا تعداد نمونه قاتطب ریبهره گرفته شد تا تأث

 منعکس گردد.

از  یابا مجموعه ییروا دشدهیتول یهایخروج یفیک یابیارز

-ROUGE-1 ،ROUGE یارهایخودکار انجام شد. مع یارهایمع

 اریگرام و مع-n یپوشانسنجش هم یبرا ROUGE-Lو  2

BERTScore  با استفاده از مدلParsBERT محاسبه یبرا 

که  METEOR اریمع نیکار رفتند. همچنبه معنایی شباهت

 بیرکت یشتریب یریپذرا با انعطاف ییو معنا یواژگان یپوشانهم

مقاومت  لیبه دل زی++ نchrF اریبه مجموعه افزوده شد. مع کند،یم

 یسزبان فار یکلمات، برا ییجاو جابه یصرف راتییدر برابر تغ

 .دیداضافه گر ارهامعی مجموعهتر است و به مناسب

 ابیبا مشارکت پنج ارز یانسان یابیخودکار، ارز یارهایاز مع فراتر

 زهحوبا  ییتسلط کامل، آشنا کیآکادم یانجام شد که به فارس

ها . آنداشتند هیاول یسینوهحاشی مرحلهو عدم حضور در  یلنسرفری

 اری: بس2 ،ی: عال1) کرتیل 2-1 اسیها را در مقمدل یهایخروج

 یروان»، «با مهارت مدنظر ییمحتوا تناسب»منظر ( از سه فیضع

 قضاوت کردند.« عدم توهم»و « جمله

شده، از آزمون مشاهده یهاتفاوت یآمار یمعنادار دییتأ یبرا

 یجفت tو از آزمون  یبندطبقه فیوظا جینتا سهیمقا ینمار برامک

ها در آزمون یاستفاده شد. تمام تیروا دیتول جینتا سهیمقا یبرا

حاصل شود که  نانیانجام شدند تا اطم 41/4 یسطح معنادار

 یکاف یاز استحکام آمار ده،شگزارش یعملکرد یهاتفاوت

 برخوردارند.

 ارزیابی انسانی ۴-5
پنج ارزیاب انسانی )تسلط به فارسی آکادمیک، آشنایی با 

نویسی اولیه( انتخاب شدند. از فریلنسری، عدم حضور در حاشیه

های و درحوزه تصادفی صورتبهپروفایل  144هر شکاف تست، 

انتخاب و سه نوع خروجی )مرجع، بهترین مدل، مدل  مختلف
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 ICC کور ارائه شد. همبستگی بین ارزیابان با صورتبهتر( ضعیف

 است. با توافق خوب تا عالی 2۱/4برابر  1نوع 

 یریاجرا و تکرارپذ ۴-6
 GPU NVIDIA A100سرور مجهز به  یرو هاشیآزما یتمام

GB)04(  میزتنظیزمان ر نیانگیرم انجام شد. م تیگابایگ ۱0با 

حدود  ،ییتا-1متقابل  یهر مدل در هر تکرار از اعتبارسنج یبرا

 نیانگیطور متکرار، به 1 یکه مجموعاً برا دیطول انجامبه قهیدق ۳4

 یزمان با توجه به پارامترها نی. اشودیهر مدل م یساعت برا 1/1

آموزش  یهاقبول است: تعداد دورهو قابل یمنطق ،شدهگفته

 ی، طول توال2۱ دسته اندازهدوره با توقف زودهنگام(،  21)حداکثر 

 شیپا دوره 1با  Early Stoppingتوکن، و اعمال  121

(Patience=5که م )24تا  8 دودمؤثر را به ح یهادوره نیانگی 

ساعت، مجموع  1/1. لازم به ذکر است که زمان دهدیش مدوره کاه

 فولد. کیفولد است و نه  1زمان 

کارآمد پارامتر مانند  یروزرسانبه یهاروش از مورداستفاده در

LoRA لیدلها بهاست. استفاده نکردن از این روشاستفاده نشده 

 یابیپژوهش، ارز نیا یاست: )الف( هدف اصل یدو عامل اساس

در مواجهه با  دهیدآموزششیپ یهامدل یذات تیفر ظرحداکث

 گنیونیتنیفا ،رونیازابود؛  یفارس قیو عم دیدادگان جدمجموعه

در نظر گرفته  ییطلا هیپاخطعنوان ( بهFull Fine-Tuningکامل )

 PEFT یهاتیها را بدون سقف محدودشد تا بتوان عملکرد مدل

دادگان مجموعه کوچک. )ب( با توجه به حجم نسبتاً دیسنج

 224آموزش در حدود قابل ی( و تعداد پارامترهالیپروفا 240۳4)

 Earlyوجود  زیپارامتر )بسته به مدل(، و ن ونیلیم 284تا 

Stopping( و 42/4کاهش )با استفاده از وزن برازششی، خطر ب

به کاهش  یازیمهار شد و ن یخوب( به3e-5) نییپا یریادگینرخ 

راه  نقشهاحساس نشد. البته، در  LoRA قیاز طر رهاپارامت شتریب

و  ترعیاستقرار سر یبرا LoRA یریکارگ(، به2)بخش  ندهیآ

است.  شدهبینیپیش( Llama 3تر )مانند بزرگ یهامدل ترنهیهزکم

ر دبرای اجرای بازتولیدپذیری های کامل کدها و پیکربندیی تمام

 مخزن عمومی منتشر خواهد شد.

                                                                                                                                                               

 

 ایپذیری حوزههای تکمیلی جهت تعمیمآزمایش ۴-6
که  یطیشرا یسازهیو شب یاحوزه یریمنظور پاسخ به نقد سوگبه

دو  شود،یمواجه م دیکاملاً جد یشغل یهامدل با حوزه

 :دیگرد یطراح یلیتکم شیآزمامجموعه

 :LODO۱ شی( آزماالف

 ی)فناور یاصل حوزهاز شش  کیهر  یبرا ش،یآزما نیا در

رجمه، محتوا و ت دیو سئو، تول یابیبازار ک،یگراف یاطلاعات، طراح

طور کامل از آن حوزه به یها(، دادهریمهندسی مخابرات، و سا

تست در نظر گرفته  مجموعهعنوان آموزش حذف و به مجموعه

آموزش داده شد و  گرید حوزهپنج  یهاداده یشد. مدل بر رو

 هر یبرا ندیفرا نی. ادیگرد یابیشده ارزحذف حوزه یپس روس

 یهامدل در مواجهه با حوزه ییشش حوزه تکرار شد تا توانا

 یهاداده ازمندین شیآزما نیا ازآنجاکهشود.  دهیسنج نشدهدهید

( و FaBERTمدل برتر ) یدر هر حوزه است، صرفاً بر رو یکاف

 .دی( اجرا گردParsBERT) هیمدل پا نیبهتر

 نمونه:کم یهاحوزه یبرا Few‑shot شی( آزماب

ز اندک ا یهامدل با داده یریپذقیتطب لیپتانس یبررس یبرا

 و،یسنار نیشد. در ا یطراح Few‑shot یویسنار د،یجد یهاحوزه

آن حوزه  یهااز نمونه ٪14حوزه، تنها  کیحذف کامل  یجابه

نمونه  84و  مخابراتمهندسی  حوزه ینمونه برا 214)معادل حدود 

 مجموعهانتخاب و به  یدفصورت تصا( به«ریسا» حوزه یبرا

 ریکامل سا یهاداده بیترک یآموزش افزوده شد. سپس مدل بر رو

شده و  ونیتنیاندک، مجدداً فا یهانمونه نیا علاوهبهها حوزه

عنوان تست( همان حوزه )به ماندهیباق یعملکرد آن بر رو

 یکه با چه نرخ بهبود دهدینشان م شیآزما نیشد. ا یریگاندازه

ا اندک، خود را ب یسینوهیحاش نهیهزانتظار داشت مدل با  توانیم

 دهد. قیتطب دیجد یهاحوزه

 کی)با تفک ییتا-1متقابل  یاز اعتبارسنج ش،یهر دو آزما یبرا

ت صوربه جیآموزش استفاده شد و نتا یهاسطح کاربر( درون داده

 .شوندیگزارش م ارمعی انحراف ± نیانگیم

1 Leave‑One‑Domain‑Out 
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 نتایج -5
، mBERTیشنهادی، چهار مدل زبانی پ دادهمجموعهبرای ارزیابی 

ParsBERT ،RoBERTa-base  وFaBERT  فهیوظبر روی پنج 

بندی صریح مهارت، تشخیص مهارت شامل طبقه دستیپایین

 فهیوظبندی وزن زمینه، تولید توصیف روایی و ضمنی، طبقه

منظور جلوگیری از نشت سرتاسر، مورد آزمایش قرار گرفتند. به

تایی با تفکیک در سطح کاربر -1داده، از اعتبارسنجی متقابل 

همراه صورت میانگین پنج تکرار بهاستفاده شد و تمامی نتایج به

ها با ابرپارامترهای یکسان و گردند. مدلانحراف معیار گزارش می

رزیابی شدند و برای وظایف تولیدی، از تیونینگ ارویکرد فاین

برای  mT5-small هیاولرمزگشا با مقداردهی -معماری رمزگذار

کمی حاصل از اجرای  جینتا رمزگشا استفاده گردید. در ادامه،

 0بندی و رگرسیون در جدول ها بر روی وظایف طبقهمدل

اعداد داخل پرانتز بیانگر انحراف معیار ، است شدهگزارش

 .شده از پنج تکرار اعتبارسنجی متقابل هستندمحاسبه

 یاصل فیها در وظامدل سهیمقا :(۴) جدول

 مدل
 حیصر یبندطبقه

(F1-weighted) 

 حیصر یبندطبقه

(F1-macro) 

 یضمن صیتشخ

(F1-weighted) 
 یضمن صیتشخ

(F1-macro) 

 نهیوزن زم یبندطبقه

 )دقت(

 نهیوزن زم یبندطبقه

(AUC-AOC) 

TF‑IDF + LR 0/72 ± 0/02 0/64  ± 0/03 0/54  ± 0/03 0/46  ± 0/04 0/57  ± 0/02 0/81 ± 0/02 

FastText 0/76  ± 0/01 0/68  ± 0/02 0/58  ± 0/02 0/51  ± 0/02 0/61  ± 0/02 0/84  ± 0/01 

mBERT 0/85 ± 0/01 0/79  ± 0/02 0/64  ± 0/02 0/57  ± 4۳,4  0/70  ± 0/01 0/89 ± 0/01 

RoBERTa-base 0/87  ± 0/01 0/82  ± 0/01 0/67  ± 0/01 0/61  ± 0/02 0/72 ± 0/01 0/91  ± 0/01 

ParsBERT 0/88  ± 0/007 0/84  ± 0/009 0/70  ± 0/01 0/64  ± 0/01 0/73 ± 0/008 0/92  ± 0/008 

FaBERT 0/91  ± 0/006 0/87  ± 0/008 0/76 ± 0/01 0/70  ± 0/01 0/78 ± 0/007 0/94 ± 0/006 

 

 ونیو رگرس یبندطبقه فیوظا جینتا 5-۱
بندی طبقه فهیوظهای مختلف را در سه عملکرد مدل 0جدول 

طور کند. همانمقایسه می AUC-ROCصریح، تشخیص ضمنی و 

و  2۱/4، ۱2/4با کسب نمرات  FaBERTشود، که مشاهده می

 ترتیب در این سه معیار، برترین عملکرد را دارد.به ۱0/4

با  FaBERTشود، مشاهده می F1-macroطور که در ستون همان

در تشخیص ضمنی،  24/4بندی صریح و در طبقه 82/4 نمرهکسب 

 لهفاصکند. ها حفظ میهمچنان برتری خود را نسبت به سایر مدل

F1-macro  باF1-weighted ویژه تر )بهفهای ضعیبرای مدل

TF‑IDF  وFastText عملکرد  دهندهنشان( بیشتر است که

( د مهندسی مخابراتنمونه )ماننهای کمها در حوزهتر آنضعیف

کمترین افت را بین دو معیار نشان  FaBERTاست. در مقابل، 

های گوناگون پذیری بهتر آن در حوزهدهد که حاکی از تعمیممی

 است.

 معنادار است یآمار ازنظر ParsBERT و FaBERT نیب تفاوت

(41/4p<.) افت F1 حدود ) حینسبت به صر یضمن صیدر تشخ

 (mBERTی واحد برا 14از  شیو ب FaBERT یواحد برا 21

 FaBERT .است میرمستقیغ یهامهارت یذات یدهنده دشوارنشان

عملکرد خوبی دارد که  28/4 بندی وزن زمینه با دقتدر طبقه

( از بالایی مدل در تمایز جملات کلیدی )وانات دهندهنشان

 ( است.ضعیف( و زائد )متوسطکننده )حمایت

 FaBERT سهیمقانمار برای حاصل از آزمون مک p-valueمقدار 

بندی و در طبقه 4۳1/4در تشخیص ضمنی برابر  ParsBERTو 

تفاوت معنادار  دهندهنشاندست آمد که به 401/4وزن زمینه برابر 

 آماری است.

های ضمنی در تشخیص مهارت FaBERTبررسی عملکرد مدل 

مربوط به  F1دهد که بالاترین های شغلی نشان میبه تفکیک حوزه

 حوزهترین آن مربوط به ( و پایین2۱/4فناوری اطلاعات ) حوزه

( است. این افت عملکرد عمدتاً ناشی از ۱8/4مهندسی مخابرات )

اتر در توصیفات مدیریتی و تنوع بیشتر عبارات روایی در ابهام بال

 ۳های سطح این حوزه است. همچنین، مدل در تشخیص مهارت

بازاریابی دیجیتال با چالش  حوزه)نیازمند دانش تخصصی( در 

 (. =F1 ۱1/4بیشتری مواجه بوده است )
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یزبان یهابا مدل یفارس یهالیدر پروفا یو ضمن حیصر یهادادگان مهارتمجموعه یابیو ارز دیتول  

 ییروا فیتوص دیتول جینتا 5-2
-تولید توصیف روایی، از معماری رمزگذار فهیوظبی برای ارزیا

، mBERTهای رمزگشا استفاده شد که در آن رمزگذار از مدل

ParsBERT  وFaBERT  مقداردهی اولیه گردید و رمزگشا از

ها با استفاده از مقداردهی شد. خروجی مدل mT5-smallمدل 

و  ROUGE-L ،BERTScore ،METEORمعیارهای خودکار 

chrF ++قرار گرفت. همچنین برای تأیید کیفیت  موردسنجش

لیکرت به  1-2ها، پنج ارزیاب انسانی در مقیاس ذهنی خروجی

 1ها در جدول قضاوت پرداختند. نتایج کمی این ارزیابی

است. اعداد داخل پرانتز بیانگر انحراف معیار  شدهگزارش

شده از پنج تکرار اعتبارسنجی متقابل هستند.محاسبه

یتروا دیتول یابیارز (:5) جدول  

 (1-2) یانسان یابیارز ++ROUGE-L BERTScore METEOR chrF مدل

mBERT + decoder 1/2 ± 0/18  ۱/4± 1/28 8/4 ± 2/1۱ 2/2 ± ۳/02 0/4 ± ۱/1 

ParsBERT + decoder ۱/4± 2/۳1 2/4± 1/82 ۱/4 ± 8/1۱ ۱/4 ± 2/0۱ ۳/4 ± 0/۳ 

FaBERT + decoder 8/4 ± 2/۳۱ ۱/4 ± ۳/81 1/4 ± 0/۳۳ 2/4 ± 2/11 0/4 ± 2/0 

 

های تولید روایت را در چهار معیار مدل سهیمقا 1جدول 

ROUGE-L ،BERTScore ،METEOR  وchrF نشان ++

در تمام این معیارها امتیاز بالاتری کسب کرده  FaBERTدهد. می

کیفیت بالای تولید روایت توسط این مدل  دهندهنشاناست که 

 است.

کند که این ( تأیید می2/11) FaBERT++ برای chrFمقدار بالای 

مدل در تولید جملات با ساختار صرفی صحیح فارسی عملکرد 

( 4/81با نمره انسانی ) BERTScore مطلوبی دارد. همبستگی

ت اس chrF++ (0/22) و ROUGE-L (۳/۱1) بیشتر از همبستگی

کند برای زبان فارسی، معیارهای مبتنی بر بازنمایی که تأیید می

 .تر هستندمعنایی با قضاوت انسانی هماهنگ

 مطالعه حذف مؤلفه 5-3
( FaBERTبرای مدل برتر ) 1 جدول در مؤلفه حذف مطالعهنتایج 

است تا سهم هر لایه از داده در بهبود عملکرد این مدل  شدهگزارش

 مشخص شود.

دادگان را در های مجموعهخوبی سهم هر یک از مؤلفهبه ۱جدول 

ای دهد. افزایش پلهبهبود عملکرد تشخیص مهارت ضمنی نشان می

F1  مهارت ضمنی،  هی، حاکی از اهمیت هر سه لا8۱/4به  2۳/4از

 وزن زمینه و روایت است.

 
 

 F1 تشخیص دادگان برهای مجموعهتأثیر حذف مؤلفه :(6) جدول

 ضمنی

 F1 یضمن صیتشخ آزمایش شرایط

 (هی)خط پا2۳/4 حیصر یها( فقط مهارت2)

 28/4 )بدون وزن( ی( + مهارت ضمن1)

 81/4 (تی)بدون روا نهی( + وزن زم۳)

 8۱/4 ها( همه مؤلفه0)

واحد درصدی  ۱مهارت ضمنی از مدل کامل، کاهش  دادهحذف 

F1  لایه در آموزشیر حیاتی این تأث دهندهنشانرا به همراه دارد که 

واحد درصدی ایجاد  ۱مدل است. حذف وزن زمینه نیز کاهش 

دهی به جملات کلیدی در فرایند کند که حاکی از اهمیت وزنمی

ها، که مستقیماً در آموزش تشخیص استنتاج مهارت است. روایت

تیونینگ اند، تأثیر غیرمستقیم از طریق فاینضمنی به کار نرفته

 ای دارند.چندوظیفه

 برتر است؟ FaBERT : چرایفیک لیتحل 5-۴
ناشی  FaBERTدهد که برتری ها نشان میبررسی خروجی مدل

هزار توکن( که  24) BPE( واژگان بزرگ 2از سه عامل است: )

، «دنگو»ها )مانند ای و غیررسمی رایج در پروفایلهای محاورهواژه

وی متون آموزش ر( پیش1دهد؛ )را به خوبی پوشش می«( اکتری»

( ۳های فنی فارسی؛ )نویسی و وبلاگهای برنامهمتنوع شامل انجمن

و  Next Sentence Predictionبا حذف  RoBERTaمعماری 
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یزبان یهابا مدل یفارس یهالیدر پروفا یو ضمن حیصر یهادادگان مهارتمجموعه یابیو ارز دیتول  

تر ناسبم افتهیساختار مهینسازی پویا که برای جملات بلند و پنهان

 است.

 یمهارت ضمن صیتشخ یبرا یفیک ینمونه خروج (:6) جدول

 یمتن ورود
، زمان لود ها asset یسازفشردهبا »

 «صفحه نصف شد

 سرعت لود یسازنهیبه یمرجع انسان مهارت

 تالیجید یهاییدارا تیریمد ParsBERT یخروج

 سرعت لود صفحه یسازنهیبه FaBERT یخروج

 لیبه دل ParsBERT ،شودداده مینشان 2ی که در جدول مثال در

وب، آن را  یسازنهیبافت بهدر  «asset» از یانهینبود دانش زم

با درک  FaBERT ،کرده است ریتفس «تالیجید ییدارا» اشتباهبه

اج را استخر حیصح یبافت )زمان لود صفحه( مهارت ضمن حیصح

 .کندیم

 سرتاسر فهیعملکرد وظ 5-5
 یو ضمن حیصر یهاتوانست مهارت  FaBERTسرتاسر، فهیوظ در

 آن یاستخراج کند و سپس برا)در سطح مهارت(   =F1 21/4 را با

رقم  نی. ادینما دیتول =BERTScore 2/8۳ با یتیمجموعه، روا

اده د حیها صحخالص )که مهارت تیروا دیتول فهینسبت به وظ

 یاز خطا یناش اًواحد کاهش دارد که عمدت 1/1( حدود شدندیم

حالت سرتاسر  نیا یبرا یانسان یابیاستخراج مهارت است. ارز

 یهادر سامانه یکاربرد عمل یرا ثبت کرد که برا 1ز ا 8/۳نمره 

 .شودیم یابیارز قبولقابل یشغل گرهیرزومه و توص سینوشیپ

شده با دادگان ساختهکه مجموعه دهندینشان م جی، نتادرمجموع

 یغنا لیحجم نسبتاً محدود، به دل رغمیعل ل،یپروفا 240۳4

. ها بوده استمدل نیتفاوت معنادار ب جادیقادر به ا یسینوهیحاش

FaBERT یمررسیغ یهالیپردازش پروفا یمدل برتر برا عنوانبه 

 .شودیم یمعرف یفارس

در حالت  BERTScoreواحدی  1/1کاهش  شهیربرای تحلیل 

(، خطاهای استخراج مهارت را بر اساس 2/8۳به  ۳/81سرتاسر )از 

 8نوع مهارت و سطح دشواری تفکیک کردیم. نتایج در جدول 

 است: شدهدادهنشان 

در استخراج سطوح  FaBERT تحلیل عملکرد مدل(: 8)جدول 

 فهیظومختلف مهارت و تأثیر آن بر کیفیت نهایی تولید روایت در 

 سرتاسر

 یسطح دشوار نوع مهارت
 ینرخ خطا

 (F1استخراج )
سهم در کاهش 
BERTScore 

 – حیصر
4۱/4 

)۱2/4( F1= 
1٪ 

 یضمن
گام  کی) 2سطح 

 استنتاج(

14/4 

)84/4( F1= 
14٪ 

 یضمن
 بی)ترک 1سطح 

 چند جمله(

18/4  

)21/4( F1= 
۳1٪ 

 یضمن
 ازمندی)ن ۳سطح 

 (یدانش تخصص

۳8/4  

)۱1/4( F1= 
04٪ 

از کل کاهش( مربوط به  ٪04بیشترین سهم خطا )حدود 

است که با پایایی متوسط این سطح  ۳های ضمنی سطح مهارت

(۱8/4κ=هم ) ،از خطاها مربوط به  ٪۳1خوانی دارد. همچنین

ری تاست که نیازمند درک بافت گسترده 1های ضمنی سطح مهارت

بود دهد که تمرکز بر بهباشند. این یافته نشان میاز چندین جمله می

صصی های تختر مهارتهای بلند و بازتعریف شفافبافت بازنمایی

رتاسر س فهیوظتواند بیشترین تأثیر را در کاهش خطای ، می۳سطح 

دهد که ( نیز نشان می۱-1ای )بخش داشته باشد. نتایج حوزه

نمونه )مهندسی مخابرات و سایر( سهم بیشتری در های کمحوزه

 این خطاها دارند.

 ایپذیری حوزههای تعمیمآزمایشنتایج  5-6
، که LODOدهد که در سناریوی نشان می ۱نتایج جدول 

های کاملاً جدید است، ترین حالت تعمیم به حوزهسخت

FaBERT ۱8/4 با میانگین F1=  ازParsBERT  ۱2/4با میانگین 

گیرد. افت عملکرد نسبت به حالت آموزش با همه پیشی می

واحد )حدود  48/4( معادل FaBERTبرای  2۱/4ها )حوزه

های نادیده، کاهش نسبی( است که برای مواجهه با حوزه 11/24٪

های شود. بیشترین افت مربوط به حوزهقبول ارزیابی میقابل

ها ترین حوزهنمونهاست که با کم« سایر»و « مهندسی مخابرات»

 خوانی دارد.هم



 

 22 

 ۱۴۰6تان بهار و تابس، اول، شماره پنجمسال . ماشینی های نظری و کاربردی هوشپژوهش

 

 

یزبان یهابا مدل یفارس یهالیدر پروفا یو ضمن حیصر یهادادگان مهارتمجموعه یابیو ارز دیتول  

برای تشخیص  LODO (F1-weightedنتایج آزمایش  (:1) جدول

 ParsBERTو  FaBERTهای مهارت ضمنی( بر روی مدل

شدهحذف حوزه  
FaBERT 
 ی)آموزش رو

ها(حوزه ریسا  

ParsBERT 
 ی)آموزش رو

ها(حوزه ریسا  

 یبهبود نسب
FaBERT 

اطلاعات  یفناور

(۳1٪)  
41/4 ± 22/4 41/4 ± ۱0/4 ۱/24% 

 کیگراف یطراح

(10٪)  
42/4 ± 2۳/4 41/4 ± ۱۱/4 ۱/24% 

و سئو  یابیبازار

(28٪)  
41/4 ± 24/4 42/4 ± ۱۳/4 2/22% 

محتوا و  دیتول

(٪20ترجمه )  
42/4 ± 20/4 42/4 ± ۱2/4 0/24% 

مهندسی 

(٪8) مخابرات  
4۳/4 ± ۱1/4 41/4 ± 10/4 8/20% 

(٪0) ریسا  4۳/4 ± 18/4 4۳/4 ± 0۱/4 0/28% 

یکل نیانگیم  41/4 ± ۱8/4 41/4 ± ۱2/4 1/22% 

های یک حوزه از داده ٪14افزودن تنها ، 24با توجه به جدول 

نمونه برای  84و  مهندسی مخابراتنمونه برای  214)حدود 

همراه دارد؛ توجهی بهآموزش، بهبود قابل مجموعهبه «( سایر»

به  ۱1/4از  مهندسی مخابرات حوزهای که عملکرد مدل در گونهبه

به  18/4از « سایر» حوزهنسبی( و در  ٪1/20)افزایش  22/4

دهد که مدل رسد. این یافته نشان مینسبی( می ٪2۱)افزایش ۱۱/4

نویسی بسیار اندک، پتانسیل حاشیه نهیهزفعلی با صرف 

های جدید دارد و مشکل سوگیری پذیری بالایی با حوزهتطبیق

های اندک از آوری هدفمند دادهتوان با جمعای را میحوزه

 .طور مؤثر مرتفع ساخت، بههای مغفولحوزه

نمونه کم حوزهبرای دو  Few‑shotنتایج آزمایش  (:۱۰) جدول

 FaBERT)مهندسی مخابرات و سایر( بر روی 

 حوزه

 هیحالت پا

)بدون نمونه از 

 همان حوزه(

 ٪14افزودن 

همان حوزه  نمونه
(Few‑shot) 

بهبود 

 مطلق

بهبود 

 ینسب

مهندسی 

 مخابرات
4۳/4 ± ۱1/4  41/4 ± 22/4  4۱/4+  1/20٪  

18/4 ± 4۳/4 ریسا  41/4 ± ۱۱/4  22/4+  4/2۱٪  

 هابحث و محدودیت -6
دادگان پیشنهادی با وجود شده نشان داد که مجموعهنتایج ارائه

نویسی و پروفایل(، به دلیل عمق حاشیه 240۳4حجم محدود )

پنج لایه اطلاعاتی، توانسته است تفاوت معناداری  زمانهمپوشش 

بر  FaBERTهای زبانی ایجاد کند. برتری مداوم بین مدل

ParsBERT  وmBERT  ،تشخیص  ویژهبهدر تمامی وظایف

ر های پیشین دهای پژوهشمهارت ضمنی و تولید روایت، با یافته

ری دهد که معما[ و نشان می1۱, 22های دیگر همسو است ]زبان

RoBERTa  به همراه واژگانBPE  بزرگ، برای متون غیررسمی

. از سوی تر استهای فریلنسری مناسبساختاریافته پلتفرمو نیمه

و  (~F1 ۱2/4( بندی صریحدیگر، فاصله عملکردی میان طبقه

مؤید آن است که حتی بهترین  (~F1 2۱/4( تشخیص ضمنی

ی و بافت ضمنی با های شغلهای موجود نیز در درک استعارهمدل

این پژوهش با  سهیمقادر ضمن با  اند.چالش جدی مواجه

skillspan [ نشان می۱در زبان انگلیسی ]ها دهد که عملکرد مدل

 2۱/4 های ضمنی در زبان فارسی )بهتریندر تشخیص مهارت

F1~)  های مشابه تر از گزارشواحد درصد پایین 20تا  24حدود

است. این شکاف عملکردی   (F1~۱4/4 -81/4(در زبان انگلیسی 

ی و نیز های صرفمنبع بودن زبان فارسی، پیچیدگیتوان به کمرا می

 سعهتوهای آموزشی نسبت داد. این یافته، ضرورت حجم کمتر داده

شکار آ ازپیشبیشمنبع را های کمتر برای زبانهای تخصصیمدل

SkillBERT [0 ]دادگان سازد. همچنین در مقایسه با مجموعهمی

دادگان حاضر های صریح متمرکز بود، مجموعهکه صرفاً بر مهارت

های ضمنی، روایت و وزن، غنای اطلاعاتی لایه زمانهمبا پوشش 

 آورد.ها فراهم میبیشتری را برای آموزش مدل

ارائه  1,۱که در بخش  Few‑shotو  LODOهای نتایج آزمایش

 هایمدل فعلی بر روی حوزه دهد که اگرچهوضوح نشان میشد، به

پرنمونه )مانند فناوری اطلاعات( عملکرد بهتری دارد، اما توانایی 

دهد. در سناریوی سخت پذیری غیرمنفی از خود نشان میتعمیم

LODO ،FaBERT ۱8/4 با میانگین F1=  در تشخیص مهارت

( دارد و افت آن ۱2/4) ParsBERTضمنی، عملکردی بهتر از 

 توجه با که است ٪1/24( حدود 2۱/4داده )تمامنسبت به حالت 

رسد. افزون بر این، نظر میقبول بهها، قابلی حوزهناهمگون به
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یزبان یهابا مدل یفارس یهالیدر پروفا یو ضمن حیصر یهادادگان مهارتمجموعه یابیو ارز دیتول  

 از داده ٪14کند که با افزودن تنها ثابت می Few‑shotآزمایش 

توان عملکرد نمونه یا کمتر(، می 214نمونه )معادل ی کمهاحوزه

 حوزهی در نسب بهبود ٪2۱طور معناداری بهبود بخشید )تا را به

ها پاسخی مستدل به نقد داور است و نشان این یافته«(. سایر»

 ۳,2آموزش )که در بخش  مرحلهگیری موزون در دهد که نمونهمی

تنهایی کافی نیست، اما در کنار توضیح داده شد( اگرچه به

، استراتژی جامعی برای Few‑shotپذیری و های تعمیمآزمایش

شود دهد. بنابراین، پیشنهاد میای ارائه مییری حوزهمدیریت سوگ

آوری کارگیری رویکرد یادگیری فعال و جمعدر کارهای آینده، با به

دادگان را نمونه، بتوان مجموعههای کمهدفمند داده از حوزه

هر  تری برایهای تخصصیسمت تعادل بیشتر سوق داد و مدلبه

 حوزه توسعه داد.

 شا،یو پون نجایمانند کارلنسر، جاب ییهاپلتفرم یبرا: یعمل یامدهایپ

سامانه  کیهسته  عنوانبه تواندیم FaBERT شدهونیتنیمدل فا

ده شای استخراجهای زمینهمحور به کار رود. وزنمهارت شنهادگریپ

ندی ب( امکان اولویتضعیفو  متوسط، بالا طبقهصورت سه )به

کند. برای نمونه، جملات کلیدی در پروفایل کاربران را فراهم می

مانند دستاوردهای کمی ، «یدیکل» طبقهتواند جملات با سامانه می

 ت،یروا دیتول تیقابل نیهمچن یل برجسته کند.پروفا خلاصهرا در 

 لیهرا تس لیپروفا یسیبازنو ایرزومه  سینوشیخودکار پ هیته

نتاج زمان است یسازنهیبه ازمندین ی، استقرار عملحالبااین. سازدیم

هر  یبه ازا هیثانیلیم 14به کمتر از  هیثانیلیم 144)کاهش از حدود 

با  یهاپلتفرم یبرا یمحاسبات نهیهز تیریمد نی( و همچنلیپروفا

 .بالا است کیتراف

 ینمونه برا 240۳4 با دادگان( حجم مجموعه2: )هاتیمحدود

ا م کردیو رو ستین یبزرگ از صفر کاف یزبان یهاآموزش مدل

 ینسبت به حوزه فناور یری( سوگ1بود. ) نگیونیتنیبر فا یمبتن

مانند حقوق،  ییهابه حوزه یریپذمتعمی –ها( نمونه ٪۳1اطلاعات )

 dataی که با روش افزایش داده یا دست عیصنا ای یپزشک

agumantation ازمندین سعی بر حل این موضوع شد اما هنوز 

های آتی به آن پرداخته که در پژوهش است انهجداگ یبررس

ساعت کار  ۱1حدود با  یسینوهیحاش یبالا نهی( هز۳) .خواهدشد

را در  نهیهز نیا LLM-assisted یبترکی مدل هرچند ص،متخص

 یراان بکاهش داد، اما همچن یصرفاً انسان یسینوهیبا حاش سهیمقا

به  ی( وابستگ0. )شودیمنابع گران محسوب مکم اریبس یهازبان

 یاورهمحا یاز فارس یمخلوطیا خاص  نوشتاری سبکپلتفرم یک 

 گرید یهابه پلتفرم یریپذمیممکن است تعم ی،زدگیسیو انگل

یا  (یفارس Linkedin ای یفارس های کاریابیپلتفرم)مانند 

از مهارت  ۳( تعریف سطح 1) .را محدود کند های دیگرگویش

ضمنی، با وجود تلاش برای بازتعریف، همچنان دارای ذهنیت است 

ی اصلی هاو پایایی آن در حد متوسط باقی ماند. بنابراین، در تحلیل

اکتشافی  رمجموعهیزیک  عنوانبهنظر شد و از این سطح صرف

 شود.دادگان نگهداری میهدرمجموع

 :عتبارا یدهایتهد

 و یآموزش یهاشکاف نی: احتمال نشت اطلاعات بیاعتبار درون

استفاده از  نیهمچن و یافتهکاهش یاهیلا کیآزمون با تفک

ساده، خطر  یتصادف میتقس جایبه ییتا-1متقابل  یاعتبارسنج

شکاف خاص را به حداقل رسانده  کی یبر رو یبرازش تصادف

 .است

با  یرلنسیفر یهاممکن است به پلتفرم جی: نتایرونیب اعتبار

. ابدین میتعم ی یا حقوقیدادگان پزشک ازجمله تریتخصص یمحتوا

است و  یمتن یهالیدادگان صرفاً شامل پروفامجموعه نیهمچن

جداگانه  یابیارز ازمندیها نشرکت یرسم یهابه رزومه میتعم

ز ا یریگبا نمونه ندهیآ یهاپژوهش شودیم شنهادیاست. پ

 .را مرتفع سازند تیمحدود نیمتنوع، ا یهاپلتفرم

، متون پزشکی شامل اصطلاحات تخصصی، مثالعنوانبه

های بالینی( و فراوانی ساختارهای نحوی متفاوت )نظیر گزارش

های فریلنسری این پژوهش بالای اختصارات هستند که با داده

ب ی اغلتفاوت بنیادین دارند. همچنین، مفاهیم مهارتی در پزشک

وابسته به فرایندهای تشخیصی و درمانی است که در متون شغلی 

یازمند ها نشود. بنابراین، تعمیم نتایج به این حوزهعمومی دیده نمی

 ها است.های تخصصی و آموزش مجدد مدلآوری دادهجمع

است؛ هرچند با  یذهن ۳سطح  یمهارت ضمن فی: تعرسازه اعتبار

 نین. همچمیکن نیرا تضم ییایپا میدیکوش ۱8/4 سیمحاسبه کاپا فل

 یسازه نوظهور، هنوز استاندارد واحد کی عنوانبه ییایپا سنجش

( ممکن است در ی/تا حدری/خیما )بل یاتیعمل فیندارد و تعر
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 نیدر ا ییایمتفاوت باشد. هرچند آزمون پا گرید یهاپژوهش

 ندهیآ یهاشد، پژوهش فیتعر ییصورت دودوپژوهش به

مدل  نیچند نیتوافق ب ای وستهیپ یهااسیبا استفاده از مق انندتویم

 دهند. شیسازه را افزا نیدقت ا ،یزبان

 گیری و کارهای آیندهنتیجه -6
 240۳4دادگان فارسی شامل در این پژوهش، نخستین مجموعه

صریح  هایاطلاعاتی )مهارت هیلاشده با پنج نویسیپروفایل حاشیه

شده، توصیف روایی، وزن زمینه و آزمون بندیو ضمنی سطح

زرگ مدل زبانی ب»پایایی( معرفی گردید. فرآیند ساخت ترکیبی 

توان ای معقول مینشان داد که با هزینه« حلقه انسانی علاوهبه

د کرد. های انگلیسی تولیرقابتی با نمونه باکیفیتدادگانی مجموعه

 فهیوظارزیابی چهار مدل فارسی و چندزبانه بر روی پنج 

را در تشخیص مهارت ضمنی  FaBERT، برتری مداوم دستیپایین

( 20/4=F1( و تولید روایت )و طبقه1از  ۱/۳انسانی  نمره ) بندی

حذف مؤلفه نیز سهم  مطالعه( اثبات نمود. 28/4وزن زمینه )دقت 

یید کرد و نشان داد که حذف نویسی را تأحاشیه هیلامعنادار هر 

واحد درصدی  ۱های ضمنی از مدل کامل، باعث کاهش مهارت

 شود که تأکیدی بر اهمیت این لایه است.می F1( 22/4به  8۱/4)از 

دادگان عمیق ، شکاف مهم کمبود مجموعهسویکاین پژوهش از 

د و از کنهای شغلی در زبان فارسی را پر میبرای تحلیل پروفایل

های تطابق هوشمند در سامانه توسعهسوی دیگر، مسیر را برای 

سازد. با توجه به حجم هموار می اکوسیستم فریلنسری ایران

ها لتیون مدپروفایل، اگرچه این مجموعه برای فاین 24،0۳4

 Initialعنوان یک خط پایه اولیه )مناسب است، اما به

Benchmark استخراج مهارت  حوزه( برای زبان فارسی در

 عنوان عملکرد نهاییشده نباید بهاست و نتایج گزارش شدهطراحی

دادگان، بستری را فراهم ها تلقی گردند. این مجموعهو قطعی مدل

 دادههای خود را بر روی یک آورد تا پژوهشگران بتوانند مدلمی

 صورتهای آینده را بهمرجع استاندارد ارزیابی کرده و پیشرفت

-Ihuskillدوم ) نسخهدر قالب  مواردی که گیری کنند،عینی اندازه

v2است.در ادامه نوشته شده ( دنبال خواهد شد 

به  توجهبا  :دنبال خواهد شد یاصل ری: چهار مسندهیراه آ نقشه

 ریمس شده،ییشناسا یهاتیمحدود زیپژوهش و ن نیا یدستاوردها

ر است که ه شدهترسیم یدیپژوهش در چهار محور کل آتی توسعه

 لتحلی حوزهرا در  یاتازه یهاافق تواندیخود م نوبهبه کی

 .دیبگشا یزبان فارس یشغل یهالیهوشمند پروفا

قرار  تیداده در اولومجموعه یفیو ک یگسترش کم ،محور اول

 یهامتوازن از حوزه یریگاست که با نمونه نیدارد. برنامه بر ا

. ابدی شینمونه افزا 14444به  هالیتعداد پروفا ،یرفناوریغ یشغل

 یاجکاربران، به یخصوص میمنظور و با هدف حفظ حر نیا یبرا

 یفدرال بر رو یریادگی کردیها، از رومتمرکز داده یگردآور

 ها بدونمختلف استفاده خواهد شد تا مدل یهاپلتفرم یسرورها

تر وعمتن یزبان یبا الگوها جیتدرها، بهبه خروج داده از سازمان ازین

 سازگار شوند.

فراتر از پردازش متن،  یعنوان گامها بهداده یسازیچندوجه دوم،

 نیو همچن یو صوت یریتصو یهاهیمدنظر است. افزودن لا

 یند، امکان استخراج اطلاعات کارهوشم یهااز عامل یریگبهره

 یهاو به استنباط مهارت کندیفراهم م یمجاز یکاربر را از فضا

ذکر نشده  لیدر متن پروفا تکه ممکن اس کندیکمک م یایعمل

 که بخش یو فن یهنر یهاحوزه یبرا ژهیوبه کردیرو نیباشند. ا

 ییکارا کنند،یم دایها در عمل و نه در کلام نمود پاز مهارت یمهم

 خواهد داشت. یریچشمگ

 یهانسخه ازجملهبزرگ مولد،  یزبان یهااز مدل یریگبهره سوم،

، با Ava ریباز نظمتن یهاو مدل Llama 3 ،GPT-4o یفارس

در دستور  LoRAمانند  یکارآمد پارامتر یروزرسانبه یهاروش

 و کاهش تیروا دیتول تیفیاقدام ضمن بهبود ک نیکار است. ا

-راستنتاج صف یهاتیقابل یابیتوهم، امکان ارز دهیپد ریشمگچ

 یآموزش یهابا داده ییکاربردها یکه برا آوردیفراهم م زینمونه را ن

 راهگشاست. اریمحدود، بس

 جینتا یسازیو کاربرد یگام چهارم به انتشار عموم ،درنهایت و

-CC BYبا مجوز  یابیارز یداده و کدهااختصاص دارد. مجموعه

NC-SA 4.0 در دسترس  سیفنگیو هاگ هابتیدر مخازن گ

 توسعه، زمانهمپژوهشگران و فعالان صنعت قرار خواهد گرفت و 

ز خودکار مهارت ا ستخراجا یبرا یکاربرد یسینورابط برنامه کی

است.  شدهریزیبرنامه 2041سال  انیتا پا ،یفارس یهالیپروفا

 ینیگزیداده مانند جا شیافزا یهااز روش یریگبهره ن،یافزون بر ا
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 یهاداده یزنبرچسب یبرا زین ینظارتمهین یریادگیها و مترادف

از  یگریگوناگون، بخش د یهانخورده از پلتفرمبرچسب

 اهشگیپژوهش از آزما ریرا شکل خواهد داد تا مس ندهیآ یهاتیفعال

 .گردد هموارتر عمل عرصهبه 

پژوهش،  نیدر ا شدهیابیارز یهاداده و مدلاست که مجموعه دیام

ان در زب یانسان هیسرما لیتحل یاز ابزارها یدینسل جد گذارهیپا

 حوزهدر  ندهیآ یهاپژوهش یمؤثر برا یبوده و بستر یفارس

ند فراهم هوشم یمنابع انسان تیریو مد یشغل گرهیتوص یهاستمسی

آورند.
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Abstract 
 

Article Information 

Accurately inferring user skills from textual descriptions in job profiles 

remains a persistent challenge for employment recommendation systems 

and job-seeking platforms. The core difficulty arises when a skill is not 

explicitly stated but is instead embedded within narrative sentences and 

implicit contextual cues. Despite recent strides in language models, Persian 

has lacked a standard benchmark capable of capturing both explicit and 

implicit skills with any meaningful depth. This work introduces Ihuskill, 

the first Persian dataset of its kind, comprising 10430  annotated profiles 

sourced from the KarLanser freelancing platform. Beyond explicit user 

skills, it includes four additional information layers: implicit skills 

categorized into three difficulty levels, narrative explanations, contextual 

weights, and a dedicated faithfulness test. The dataset was constructed 

using a hybrid approach that combines a large language model with a 

human-in-the-loop refinement process. For validation, four language 

models—mBERT, ParsBERT, RoBERTa, and FaBERT—were evaluated 

across five downstream tasks: skill classification, implicit skill detection, 

narrative generation, context weight classification, and a comprehensive 

end-to-end scenario. The experimental outcomes indicate that the fine-

tuned FaBERT architecture consistently outperforms the other models 

across all tasks. We argue that releasing this dataset along with the 

evaluated model provides a robust foundation for advancing skill-oriented 

search systems, enabling intelligent job matching, and improving textual 

profile analysis within Persian human resource management ecosystems. 
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