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أنظمة التوصيةوأهمية تعريف 

:تعريف

ى تفضيلاتهم ن بناءً علأنظمة التوصية هي أنظمة برمجية تعتمد على تقنيات الذكاء الاصطناعي وتحليل البيانات، تهدف إلى تقديم توصيات مخصصة للمستخدمي

تخدم عن طريق اقتراح تعتمد هذه الأنظمة على تحليل بيانات المستخدمين مثل التقييمات، والنقرات، وعمليات البحث، بهدف تحسين تجربة المس. وسلوكهم السابق

.التي يرُجح أن تهمهم( مثل المنتجات، الأفلام، الموسيقى، أو المحتوى)عناصر 

:أهمية أنظمة التوصية

التجربة أكثر تساعد أنظمة التوصية في تقديم محتوى أو منتجات مخصصة بناءً على تفضيلات واحتياجات كل مستخدم، مما يجعل :تحسين تجربة المستخدم•

.جاذبية وفائدة

مثال، توصيات على سبيل ال. تساهم أنظمة التوصية في زيادة نسبة التفاعل من خلال إبقاء المستخدمين لفترات أطول على المنصة :زيادة التفاعل والإيرادات•

.تزيد من احتمالية الشراء أو الاستمرار في استهلاك المحتوى Amazon أو المنتجات في Netflix الأفلام في
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تطبيقات أنظمة التوصية 

لشراء تستخدم أنظمة التوصية لتقديم اقتراحات مخصصة للعملاء بناءً على سجل عمليات ا :eBayو Amazon:  (E-commerce)التجارة الإلكترونية. 1

.(Up-selling) والبيع الإضافي (Cross-selling) السابقة، والبحث، والتصفح، مما يزيد من فرص البيع المتقاطع

موسيقى تعتمد على أنظمة التوصية لتقديم اقتراحات الأفلام، البرامج التلفزيونية، وال :Spotifyو Netflix: (Digital Entertainment)الترفيه الرقمي. 2

.بناءً على تفضيلات المستخدمين وسجل المشاهدة أو الاستماع

تعتمد على أنظمة التوصية لاقتراح أصدقاء جدد، صفحات تهم المستخدم،  :Instagramو Facebook: (Social Media)وسائل التواصل الاجتماعي. 3

.أو محتوى بناءً على تفاعلات المستخدم وسلوكه

تقدم الأخبار والمواضيع ذات الصلة وفقاً لاهتمامات المستخدم  :Flipboardو Google News:(News & Media) الأخبار والمحتوى الإعلامي. 4

.وتاريخه في قراءة المقالات

أنظمة التوصية تقترح دورات  :edXو Coursera منصات التعلم الإلكتروني مثل: (Educational Recommendations)التوصيات في التعليم. 5

.تعليمية أو موارد استنادًا إلى تقدم الطالب واهتماماته
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التحديات التي تواجه أنظمة التوصية 

Cold Start Problemمشكلة التوصية الباردة . 1

ل كبير على البيانات التاريخية أنظمة التوصية تعتمد بشك. صعوبة تقديم توصيات دقيقة للمستخدمين الجدد أو المنتجات الجديدة عندما لا تتوفر بيانات كافية حولهم: التحدي•

.لتقديم اقتراحات

Lack of Diversityقلة التنوع في التوصيات. 2

ن يؤدي إلى تضييق نطاق هذا يمكن أ. أنظمة التوصية قد تميل إلى تقديم توصيات مكررة بناءً على السلوك السابق للمستخدم، مما يقلل من تنوع المحتوى المقترح: التحدي•

.اهتمامات المستخدم

Biasز التحي. 3

.تخدمين أو المنتجاتلمسقد تكون أنظمة التوصية منحازة بناءً على البيانات المستخدمة في تدريبها، مما يؤدي إلى تقديم توصيات تميل نحو فئة أو نوع معين من ا: التحدي•

Over-Specializationالتوصيات الزائدة . 4

ة اكتشاف ل من فرصيمكن أن تصبح أنظمة التوصية متخصصة للغاية، بحيث تقدم للمستخدم توصيات شديدة الدقة بناءً على اهتماماته الحالية فقط، مما يقل: التحدي•

.المستخدم لمنتجات أو محتويات جديدة

منصة أعد–الأكاديمية العربية الدولية  4



التعاونية التوصية أنظمة -أنواع أنظمة التوصية 

:  (Collaborative Filtering)أنظمة التوصية المعتمدة على التوصية التعاونية . 1

:أنواع التوصية التعاونية

oالتوصية المعتمدة على المستخدم (User-Based Collaborative Filtering):  تعتمد على إيجاد مستخدمين مشابهين للمستخدم المستهدف

.وتقديم توصيات بناءً على تفضيلاتهم

.يتم تحديد مجموعة من المستخدمين الذين يتشابهون في تفضيلاتهم مع المستخدم المستهدف بناءً على تفاعلهم مع العناصر:مبدأ العمل

.يتم اقتراح عناصر قام هؤلاء المستخدمون بتقييمها بشكل إيجابي للمستخدم المستهدف•

oالتوصية المعتمدة على المنتج (Item-Based Collaborative Filtering):  تعتمد على إيجاد عناصر أو منتجات مشابهة للعناصر التي اهتم

.بها المستخدم سابقاً وتقديم توصيات بناءً على ذلك

.يتم تحليل التقييمات المختلفة للعناصر بواسطة جميع المستخدمين لتحديد العناصر التي تكون متشابهة:مبدأ العمل

.يتم تقديم توصيات بناءً على عناصر مشابهة لتلك التي أعجب بها المستخدم في الماضي•
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توى المستندة إلى المحأنظمة التوصية-أنواع أنظمة التوصية 

 من الاعتماد على بدلاً . تعتمد على تحليل الخصائص والمميزات الخاصة بالعناصر لتقديم توصيات للمستخدمين:المحتوىالتوصية المستندة إلى أنظمة . 2

.تفاعلات المستخدمين الآخرين، تركز هذه الأنظمة على ميزات المحتوى الذي قام المستخدم بالتفاعل معه

:مبدأ العمل

.خدم بتقييمهاالتي قام المست( مثل الكلمات الرئيسية، التصنيفات، أو الخصائص الفنية)تقوم هذه الأنظمة بتحديد الخصائص الرئيسية للعناصر •

.يتم تقديم توصيات بناءً على عناصر تشترك في ميزات مشابهة لتلك التي أعجب بها المستخدم•

:الخطوات الأساسية

.(مثل الوصف، التصنيف، وبيانات التعريف)يتم استخراج الخصائص والمميزات المهمة للعناصر  :تحليل المحتوى1.

.يتم بناء ملف تعريف للمستخدم بناءً على العناصر التي قام بتقييمها، مع التركيز على الخصائص المشتركة :تحديد اهتمامات المستخدم2.

.يتم اقتراح عناصر جديدة تحتوي على ميزات تتماشى مع اهتمامات المستخدم :تقديم التوصيات3.
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أنظمة التوصية الهجينة -أنواع أنظمة التوصية 

 Content-based) والتوصية المستندة إلى المحتوى (Collaborative Filtering) تجمع بين تقنيات التوصية التعاونية:الهجينةالتوصية أنظمة . 3

Filtering) لتقديم توصيات أكثر دقة وتنوعًا.

:مبدأ العمل

.بالإضافة إلى ميزات المحتوى لتحسين دقة التوصيات( مثل تقييمات العناصر)تستخدم الأنظمة الهجينة بيانات المستخدم وسلوكياتهم •

.يتم دمج النتائج المستخلصة من كل من طرق التوصية التعاونية والتوصية المستندة إلى المحتوى لتقديم توصيات نهائية•

:الخطوات الأساسية

.يتم جمع بيانات المستخدم المتعلقة بالتفاعلات مع العناصر بالإضافة إلى الميزات المتعلقة بتلك العناصر :جمع البيانات1.

.يتم تطبيق تقنيات التوصية التعاونية والتوصية المستندة إلى المحتوى بشكل منفصل على مجموعة البيانات :تحليل البيانات2.

.يتم دمج النتائج من كلا الطريقتين، إما من خلال وزن كل طريقة بناءً على دقتها أو باستخدام تقنيات تعلم الآلة :دمج التوصيات3.
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أنظمة التوصية التعاونيةشرح 

:أنواع التوصية التعاونية

:(User-based Collaborative Filtering) التوصية التعاونية القائمة على المستخدم1.

oتعتمد هذه الطريقة على تحديد مستخدمين مشابهين لمستخدم معين بناءً على تفضيلاتهم.

oبعد تحديد المستخدمين المشابهين، يتم تحليل تفضيلاتهم لتقديم توصيات لمستخدم معين.

oإذا كان هناك ثلاثة مستخدمين،  :مثالA وB وCووجدنا أن ، A وB قد قيموا نفس الأفلام بشكل مشابه، يمكننا أن نوصي بمحتوى أعجب B لمستخدم A.

:(Item-based Collaborative Filtering) التوصية التعاونية القائمة على العنصر2.

oتركز هذه الطريقة على تحليل العناصر نفسها بدلاً من المستخدمين.

oيتم البحث عن العناصر التي تم تقييمها بشكل مشابه من قبل مجموعة من المستخدمين، وتقديم توصيات بناءً على ذلك.

oإذا كان هناك فيلمان :مثال A وB وقد قيمهما عدد كبير من المستخدمين بشكل إيجابي، يمكن أن يوُصى بمشاهدة الفيلم B للمستخدمين الذين أعجبوا بالفيلم 
A.
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Neighborhood-based techniquesتقنيات الجوار 

:أنواع تقنيات الجوار

:(User-based Neighborhood) تقنيات الجوار القائمة على المستخدم1.

oفي هذه الطريقة، يتم تحليل سلوك مجموعة من المستخدمين الذين لديهم اهتمامات متشابهة.

o من المستخدمين الذين لديهم تقييمات مماثلة مع المستخدم المستهدف" الجوار"يتم تحديد مجموعة.

oإذا كان لدينا مستخدم :مثال Aيمكننا البحث عن مستخدمين آخرين ، (مثل B وC) ثم نقوم بتوصية أفلام لمستخدم. لديهم تقييمات مشابهة للأفلام A  ًاستنادا

.إلى تقييمات مستخدمي الجوار

:(Item-based Neighborhood) تقنيات الجوار القائمة على العنصر2.

oبدلاً من التركيز على المستخدمين، تركز هذه الطريقة على العناصر نفسها.

oيتم تحليل العناصر لتحديد تلك التي تم تقييمها بشكل مشابه من قبل مجموعة من المستخدمين.

oإذا كان هناك فيلمين :مثال A وBوتم تقييمهما بشكل مشابه من قبل عدد كبير من المستخدمين، يمكن أن نقوم بتوصية فيلم ، B  للمستخدمين الذين أعجبوا

.A بالفيلم

منصة أعد–الأكاديمية العربية الدولية  9



Matrix Factorizationطريقة مصفوفة العوامل 

:الخطوات الرئيسية لطريقة مصفوفة العوامل

يا من تقييمات تتكون الخلا. تعُد مصفوفة التقييمات هي التركيب الأساسي، حيث تمثل الصفوف المستخدمين والأعمدة العناصر:إنشاء مصفوفة التقييمات1.

.المستخدمين للعناصر، مع وجود خلايا فارغة حيث لم يقم المستخدمون بتقييم العناصر

:تطبيق تقنيات التفكيك2.

o تحليل القيمة المفردةتسُتخدم تقنيات مثل (SVD)  التحليل التكراريأو (Alternating Least Squares - ALS)  لتفكيك مصفوفة التقييمات إلى

:مصفوفتين

.تحتوي على تمثيل خاص لكل مستخدم، يظُهر تفضيلاته :(User Matrix) مصفوفة المستخدم▪

.تحتوي على تمثيل خاص لكل عنصر، يظُهر خصائصه :(Item Matrix) مصفوفة العنصر▪

يتم ذلك من . لتقييمات الأصليةبعد تفكيك المصفوفات، يمُكن استخدام المصفوفتين الناتجتين لتقدير التقييمات المفقودة في مصفوفة ا:تقدير التقييمات المفقودة3.

.خلال ضرب المصفوفتين معاً للحصول على تقديرات

.استناداً إلى التقييمات المقدرة، يتم تحديد العناصر ذات أعلى التقديرات للمستخدمين ومن ثم تقديمها كتوصيات:توليد التوصيات4.

منصة أعد–الأكاديمية العربية الدولية  10



التحديات في التوصية التعاونية

:(Cold Start Problem) مشكلة التفاعل البارد. 1

على تقديم يتسبب ذلك في عدم قدرة النظام. تحدث هذه المشكلة عندما يكون هناك نقص في البيانات حول المستخدمين الجدد أو العناصر الجديدة :تعريف•

.توصيات دقيقة

:أنواعها•

oتهعندما ينضم مستخدم جديد إلى النظام ولا توجد له تقييمات سابقة، مما يمنع النظام من معرفة تفضيلا :مشكلة التفاعل البارد للمستخدمين الجدد.

oالنظام إلى النظام، ولا يوجد تقييم له بعد، مما يصعب على( مثل فيلم أو منتج)عندما تتم إضافة عنصر جديد  :مشكلة التفاعل البارد للعناصر الجديدة

.التوصية به

:(Sparsity Problem) تأثير الرشاقة. 2

مات مليئة بالقيم المفقودة، عندما تكون مصفوفة التقيي. تشير هذه المشكلة إلى قلة عدد التقييمات المتاحة بالنسبة لعدد المستخدمين والعناصر في النظام :تعريف•

.تصبح عملية العثور على الجيران المتشابهين أكثر صعوبة

.يؤدي نقص البيانات إلى تقليل دقة التوصيات ويجعل من الصعب تحديد العلاقات بين المستخدمين والعناصر :الأثر•
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التحديات في التوصية التعاونية

:(Noise in Data) مشكلة الضوضاء في البيانات. 3

.تشير هذه المشكلة إلى الأخطاء أو التحيزات الموجودة في البيانات، مثل التقييمات غير الدقيقة أو غير العادلة :تعريف•

.يمكن أن تؤدي الضوضاء في البيانات إلى تقديم توصيات غير دقيقة أو مضللة، مما يؤثر سلباً على تجربة المستخدم :الأثر•

:(User Preference Shifts) التغيرات في تفضيلات المستخدمين. 4

.تفضيلات المستخدمين قد تتغير بمرور الوقت بناءً على العوامل المختلفة مثل الاتجاهات، أو العوامل الموسمية :تعريف•

.ةتحتاج أنظمة التوصية إلى القدرة على التكيف مع هذه التغيرات لضمان تقديم توصيات ملائمة، وهو ما قد يكون تحدياً في الأنظمة الحالي :الأثر•

:(Recommendation Overlap) تداخل الأنظمة والتوصيات. 5

.يشير إلى تكرار التوصيات بين المستخدمين، حيث يمكن أن تؤدي التوصيات المتكررة إلى تجربة غير مرضية :تعريف•

.يمكن أن تؤدي هذه المشكلة إلى استنزاف خيارات المستخدمين وتجعل النظام يبدو غير مبتكر أو ملهم :الأثر•
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Content-based Recommendationالتوصية المستندة إلى المحتوى 

:المبادئ الأساسية.  1

ع الفيلم، على سبيل المثال، في حالة الأفلام، يمكن أن تشمل الخصائص نو. يتم تحديد مجموعة من الخصائص أو الميزات التي تميز العناصر :تحليل الخصائص•

المخرج، الممثلين، 

.ى الخصائص المحددةيتضمن ذلك حساب التفضيلات بناءً عل. يتم بناء ملف تعريف لكل مستخدم يعتمد على العناصر التي قام بتقييمها :إنشاء ملف تعريف المستخدم•

خدمبناءً على ملف تعريف المستخدم، يقوم النظام بمقارنة الخصائص الخاصة بالعناصر الجديدة مع الخصائص الموجودة في ملف المست :تقديم التوصيات•

:خطوات العمل .2

إضافية حول المحتوى يمكن أن تشمل هذه البيانات تقييمات المستخدمين، أو تفضيلاتهم، أو معلومات. يتم جمع البيانات المتعلقة بالمستخدمين والعناصر:جمع البيانات1.

.نفسه

لتحليل النصوص، أو استخراج البيانات من قواعد  (NLP) قد يتطلب ذلك استخدام تقنيات معالجة اللغة الطبيعية. يتم استخراج الخصائص من العناصر:تحليل المحتوى2.

.البيانات

.يتم استخدام البيانات المستخرجة لبناء نموذج يقوم بتقدير توافق العناصر مع تفضيلات المستخدم:تطوير نموذج التوصية3.

.بعد بناء النموذج، يمكن تقديم التوصيات إلى المستخدم بناءً على توافق العناصر الجديدة مع ملفه الشخصي:تقديم التوصيات4.
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Content-based Recommendationالتوصية المستندة إلى المحتوى 

:المزايا. 3

.نظرًا لأن النظام يعتمد على تفضيلات المستخدم الفردية، فإنه يمكن أن يقدم توصيات دقيقة تتماشى مع اهتمامات المستخدم :دقة عالية•

.يمكن للمستخدمين رؤية لماذا تم تقديم توصيات معينة بناءً على خصائص العناصر، مما يتيح لهم فهم خياراتهم بشكل أفضل :تحكم أكبر•

.رينيمكن أن تعمل أنظمة التوصية المستندة إلى المحتوى بشكل جيد حتى مع وجود بيانات قليلة عن المستخدمين الآخ :عدم الاعتماد على بيانات الآخرين•

:التحديات. 4

الجدد أو العناصر مثل التوصية التعاونية، قد يواجه نظام التوصية المستندة إلى المحتوى صعوبة في تقديم توصيات دقيقة للمستخدمين :مشكلة التفاعل البارد•

.الجديدة التي لا تحتوي على تقييمات كافية

.مع زيادة عدد العناصر، قد يتطلب تحليل المحتوى المزيد من الموارد الحسابية، مما قد يؤثر على سرعة النظام :قابلية التوسع•

.اختيار الخصائص الأكثر أهمية للمستخدمين قد يكون تحدياً، ويتطلب معرفة دقيقة بمحتوى العناصر :تحديد الخصائص المهمة•
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Content-based Recommendationالتوصية المستندة إلى المحتوى 

:استخراج المزاياخطوات . 5
.الأنواعالحصول على البيانات من مصادر مختلفة، مثل تقييمات المستخدمين، أو وصف العناصر، أو بيانات إضافية مثل التصنيفات و:جمع البيانات1.

.قد يتطلب الأمر تحويل البيانات إلى تنسيقات مناسبة :تحويل البيانات.إزالة الضوضاء والمعلومات غير الضرورية :تنظيف البيانات:معالجة البيانات2.

:تحديد السمات3.

oمثل عنوان الفيلم، سنة الإنتاج، والمخرجين :السمات المباشرة.

oمثل تصنيفات المحتوى، عدد المشاهدات، وتقييمات المستخدمين :السمات الوصفية.

:تمثيل المزايا4.

oتحويل السمات إلى تمثيلات رقمية :تمثيل رقمي (Vector Representation) لتمكين تحليل البيانات.

oاستخدام تمثيلات الكلمات مثل :تمثيل الكلمات  Word2Vec أو GloVe لتحديد العلاقات بين الكلمات والسمات المختلفة.

:يمكن استخدام تقنيات مثل. اختيار السمات الأكثر أهمية التي تؤثر على توصيات النظام:اختيار المزايا5.
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خوارزميات مطابقة السمات

:نواع خوارزميات مطابقة السماتأ

.تقارن السمات المختلفة للعناصر مباشرة باستخدام معايير محددة: :(Direct Similarity Algorithms) خوارزميات التشابه المباشر1.

oاستخدام المسافة الإقليدية :مثال (Euclidean Distance)  جيكاردأو تشابه (Jaccard Similarity) لقياس مدى قرب عناصر معينة من بعضها.

.تعطي وزناً مختلفاً لكل سمة بناءً على أهميتها في عملية التوصية: :(Weighted Algorithms) خوارزميات الوزن2.

oيمكن أن يكون هناك وزن أعلى لنوع الفيلم مقارنةً بالسنة، مما يعكس أهمية كل سمة في توصية معينة :مثال.

تجمع العناصر المماثلة في مجموعات بناءً على سماتها، مما يسهل العثور على العناصر : :(Clustering Techniques) تقنيات التجميع3.

.المشابهة

oاستخدام خوارزمية :مثال K-Means لتجميع العناصر حسب السمات.

.تستخدم لتحويل البيانات إلى تمثيل يمكن من خلاله تقدير التشابه بسهولة: :(Transformative Matrices) مصفوفات التحويل4.

oاستخدام تحليل القيمة المنفردة :مثال (SVD) لتقليل أبعاد البيانات وتحسين فعالية المطابقة.
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خوارزميات مطابقة السمات

:خطوات تنفيذ خوارزميات مطابقة السمات

.جمع السمات المرتبطة بكل عنصر في قاعدة البيانات:جمع السمات1.

.اختيار المعايير أو الدوال التي سيتم استخدامها لتقييم مدى التشابه بين العناصر:تحديد معايير المقارنة2.

.تطبيق خوارزمية مطابقة السمات لحساب درجة التشابه بين العناصر بناءً على السمات المحددة:حساب التشابه3.

.ترتيب العناصر بناءً على درجات التشابه وتقديمها للمستخدم:تقديم التوصيات4.

:التحديات في خوارزميات مطابقة السمات .

.تتطلب جودة السمات المستخدمة دقة عالية؛ أي أن أي خطأ في تحديد السمات قد يؤثر سلباً على دقة التوصيات :دقة السمات•

.عند استخدام العديد من السمات، قد يحدث تداخل بينها، مما يصعب عملية المطابقة :تعدد السمات•

.تتطلب بعض الخوارزميات معرفة تفضيلات المستخدمين بشكل دقيق، وقد تكون صعبة في حالة عدم وجود بيانات كافية :تفاعل المستخدم•
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التوصيةفي  TF-IDFاستخدام تقنيات الـ 

:   TF-IDF مفهوم

•TF (Term Frequency): كلما زادت عدد مرات ظهور الكلمة، زادت أهميتها في ذلك المستند. يقيس تكرار ظهور كلمة معينة داخل مستند.

•IDF (Inverse Document Frequency): ن لها إذا كانت الكلمة تظهر في عدد قليل من المستندات، فإ. يقيس مدى تميز الكلمة عبر جميع المستندات

.مرتفعة، مما يشير إلى أنها كلمة مهمة IDF قيمة

:في أنظمة التوصية TF-IDF كيفية استخدام

ر بناءً هذا يسمح بتقييم العناص. إلى تمثيل عددي( مثل وصف المنتجات أو العناصر)لتحويل النصوص  TF-IDF يتم استخدام:معالجة النصوص1.

.على محتواها

د مدى تشابه ، لتحديجيكاردللعناصر، يمكن استخدام تقنيات قياس التشابه، مثل حساب المسافة الإقليدية أو  TF-IDF بعد حساب قيم:تقدير التشابه2.

.العناصر المختلفة بناءً على المحتوى

لمستخدم مهتمًا على سبيل المثال، إذا كان ا. متشابهة ستقترح للمستخدم بناءً على تفضيلاته السابقة TF-IDF العناصر التي لها قيم:تقديم التوصيات3.

.ظهر كتوصيات، فإن العناصر التي تحتوي على هذه الكلمات بشكل مكثف ست"(مغامرة"أو " رومانسية"مثل )بعناصر تحتوي على كلمات معينة 
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مزايا وعيوب التوصية المستندة إلى المحتوى

:المزايا

.توفر التوصيات بناءً على تفضيلات المستخدم المحددة، مما يعزز تجربة المستخدم:تخصيص التوصيات1.

ط على يمكن لنظام التوصية المستندة إلى المحتوى العمل بشكل فعال حتى مع مجموعة بيانات صغيرة، لأنه يعتمد فق:عدم الحاجة لبيانات مستخدمين آخرين2.

.محتوى العناصر وسمات المستخدم

.يمكن تحسين النظام بسهولة من خلال إضافة سمات جديدة أو تحسين خوارزميات تحليل المحتوى، مما يؤدي إلى توصيات أفضل:تحسين مستمر3.

.يمكن للمستخدمين فهم أسباب التوصيات بسهولة، حيث تكون مرتبطة بمحتوى العناصر التي تفاعلوا معها مسبقاً:شفافية4.

:بعيوال  

.ختلفةقد تجعل التوصيات المستندة إلى المحتوى المستخدمين يلتزمون بأنماط معينة، مما يقلل من فرص اكتشاف عناصر جديدة وم:محدودية الاستكشاف1.

.غير دقيقةيعتمد أداء النظام بشكل كبير على كيفية اختيار السمات، مما قد يؤدي إلى توصيات غير دقيقة إذا كانت السمات غير شاملة أو:تأثير اختيار السمات2.

.لتوصياتقد يكون تحدياً، مما يؤثر على جودة ا( مثل النصوص الحرة أو التعليقات)التعامل مع البيانات غير المنظمة :الغير منظمةصعوبة التعامل مع المعلومات 3.

.إذا كان هناك تباين كبير في جودة المحتوى، فقد تكون التوصيات غير موثوقة، مما يؤثر على تجربة المستخدم:التقلب في جودة المحتوى4.
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((Hybrid Modelsالنماذج الهجينة 

:  دمج التوصية التعاونية مع التوصية المستندة إلى المحتوى

:يهدف الدمج بين التوصية التعاونية والتوصية المستندة إلى المحتوى إلى معالجة التحديات والمشاكل التالية:الهدف من الدمج

حتوي على الأنظمة المستندة إلى المحتوى يمكن أن توفر توصيات حتى للمستخدمين الجدد أو العناصر الجديدة التي لا ت:"التفاعل البارد"التغلب على مشكلة 1.

.تقييمات سابقة

، (ية التعاونيةالتوص)وسلوكيات المستخدمين الآخرين ( المستندة إلى المحتوى)من خلال الاستفادة من تفضيلات المستخدم الشخصية :زيادة دقة التوصيات2.

.يمكن تقديم توصيات أكثر دقة

.طالنظام الهجين يعزز اكتشاف العناصر الجديدة التي قد لا يلاحظها المستخدم بناءً على تفضيلاته فق:تحسين القدرة على اكتشاف عناصر جديدة3.

:ساليب الدمج بين التوصية التعاونية والتوصية المستندة إلى المحتوىأ

:هناك عدة طرق لدمج هذين النموذجين، ومن أبرزها

يات النهائية يتم دمج نتائج التوصية التعاونية والمستندة إلى المحتوى من خلال إعطائها أوزاناً مختلفة وتوليد التوص: :(Weighted Hybrid) دمج مباشر1.

.بناءً على مجموع الأوزان
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Hybrid Modelsالنماذج الهجينة 

، يتحول (اتمثل ندرة البيان)، وإذا كانت هناك مشكلة (مثل التوصية التعاونية)النظام يبدأ باستخدام إحدى الطريقتين : :(Switching Hybrid) دمج متسلسل2.

.إلى التوصية المستندة إلى المحتوى والعكس

دم التوصيات يتم توليد التوصيات من كل من التوصية التعاونية والتوصية المستندة إلى المحتوى في نفس الوقت، وتق: :(Mixed Hybrid) دمج متوازي3.

.للمستخدم بشكل مختلط من كلا النظامين

ن استخدام على سبيل المثال، يمك. يتم استخدام نتائج إحدى الطريقتين لتحسين مدخلات الطريقتين الأخريين: :(Feature Augmentation) دمج التعلم4.

.التوصيات المستندة إلى التوصية التعاونية كميزات إضافية في نظام التوصية المستندة إلى المحتوى

:مزايا النماذج الهجينة

.العناصرالنماذج الهجينة أكثر مرونة لأنها يمكن أن تقدم توصيات حتى في حالة نقص البيانات المتعلقة بالمستخدم أو:التكيف مع ظروف البيانات المختلفة1.

.يساعد الدمج في تحسين دقة التوصيات بالإضافة إلى تعزيز تنوع العناصر المقترحة للمستخدمين:تحسين الجودة والتنوع2.

.دية التوصياتأو محدو" التفاعل البارد"يعالج النظام الهجين نقاط الضعف في كل من التوصية التعاونية والمستندة إلى المحتوى، مثل :موازنة النقاط الضعيفة3.
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استراتيجيات الدمج المختلفة في النماذج الهجينة

صية المستندة التوصية التعاونية والتو)في استراتيجية الدمج بالأوزان، يتم تخصيص وزن معين لكل نظام توصية : (Weighted Hybrid)دمج بالأوزان. 1

.، وتوليد التوصية النهائية بناءً على مجموع النتائج المرجحة(إلى المحتوى

:كيفية عملها•

o (مثل التوصية التعاونية والتوصية المستندة إلى المحتوى)يتم حساب التوصية لكل نظام على حدة.

o ً(لتوصيات التوصية المستندة إلى المحتوى% 30لتوصيات التوصية التعاونية و% 70على سبيل المثال، )يتم إعطاء كل نتيجة وزناً محددا.

oالتوصية النهائية تكون عبارة عن التوصية المرجحة بناءً على هذه الأوزان.

:مزايا•

oالقدرة على موازنة التأثير بين نوعي التوصية حسب الحاجة.مرونة في تعديل الأوزان حسب جودة أو توفر البيانات.

:عيوب•

oيمكن أن تزيد الأخطاء إذا لم تكن الأوزان مضبوطة بشكل صحيح.قد يكون من الصعب تحديد الأوزان المناسبة لكل حالة.
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استراتيجيات الدمج المختلفة في النماذج الهجينة

: (Switching Hybrid)متسلسلدمج . 2

:عملهاكيفية •

o (مثل التوصية التعاونية)يبدأ النظام باستخدام إحدى الطريقتين.

o ٍالمحتوى أو العكس، يتحول النظام إلى التوصية المستندة إلى(مشكلة التفاعل البارد)إذا كانت هناك مشكلة، مثل نقص البيانات أو عدم وجود تفاعل كاف.

:مزايا•

oيسمح بالتكيف مع التغييرات في توافر البيانات.

oيقلل من تأثير العيوب الخاصة بكل نظام على حدة.

:عيوب•

oقد يكون التحول بين الأنظمة بطيئاً أو غير مثالي إذا لم يتم ضبط المعايير بشكل جيد.

oيتطلب معايير محددة بشكل دقيق لتحديد متى يجب التبديل بين الأنظمة.
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استراتيجيات الدمج المختلفة في النماذج الهجينة

(Mixed Hybrid) دمج متوازي. 3

.لا النظامين معاًبشكل متزامن، ويتم عرض نتائج التوصية النهائية من ك( التوصية التعاونية والتوصية المستندة إلى المحتوى)يتم استخدام كلا النظامين 

:كيفية عملها•

oيولد النظام توصيات من التوصية التعاونية وتوصيات من التوصية المستندة إلى المحتوى في نفس الوقت.

oيتم عرض التوصيات المولدة للمستخدم دون تعديل أو تجميع.

:مزايا•

oيزيد من تنوع التوصيات المقدمة للمستخدم.

oيساعد في تقديم خيارات متنوعة قد لا يتم اكتشافها باستخدام طريقة واحدة فقط.

:عيوب•

oقد يسبب تكرارًا في بعض التوصيات أو يؤدي إلى ازدحام في النتائج.

oيتطلب إدارة فعالة للتوصيات المتعددة.
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استراتيجيات الدمج المختلفة في النماذج الهجينة

(Feature Augmentation)التعلمدمج . 4

المستندة إلى مثل التوصية)كمدخلات أو ميزات إضافية في النظام الآخر ( مثل التوصية التعاونية)في هذه الاستراتيجية، يتم استخدام مخرجات أحد الأنظمة 

.، مما يؤدي إلى تحسين دقة التوصيات(المحتوى

:كيفية عملها•

oكميزة لتحسين على سبيل المثال، يمكن استخدام التوصيات من التوصية التعاونية. مخرجات أحد الأنظمة تسُتخدم كمدخلات لتحسين أداء النظام الآخر

.توصيات التوصية المستندة إلى المحتوى

:مزايا•

oيسمح بتوليد توصيات أكثر دقة من خلال تضمين معلومات إضافية من الأنظمة الأخرى.

oيمكن أن يعزز فعالية الأنظمة في حالة نقص البيانات.

:عيوب•

oقد يكون بطيئاً في التنفيذ.معقدة في التنفيذ، حيث يتطلب معالجة وتحليل كميات كبيرة من البيانات.
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فوائد استخدام الأنظمة الهجينة

ة من نقاط القوة هذا يتيح لها الاستفاد. الأنظمة الهجينة قادرة على تحسين دقة التوصيات من خلال دمج مزايا أكثر من خوارزمية واحدة: تحسين دقة التوصيات-1

.في كل تقنية وتقليل تأثير نقاط الضعف

يث ، ح"التفاعل البارد"إحدى التحديات الرئيسية في أنظمة التوصية التقليدية هي مشكلة : (Cold Start Problem) التعامل مع مشكلة التفاعل البارد-2

حدي بشكل أفضل لأنها الأنظمة الهجينة تتعامل مع هذا الت. يصعب تقديم توصيات دقيقة للمستخدمين الجدد أو للعناصر الجديدة التي لم تتلق تقييمات كافية بعد

.تستخدم بيانات المستخدمين أو المحتوى للتوصية حتى عندما تكون هناك بيانات تفاعلية قليلة

مقارنة باستخدام نوع واحد بما أن الأنظمة الهجينة تجمع بين طريقتين أو أكثر لتوليد التوصيات، فإنها عادة ما تقدم توصيات أكثر تنوعًا: زيادة تنوع التوصيات-3

.هذا يساعد في توفير خيارات متعددة للمستخدمين وتحسين تجربة التصفح. من الأنظمة

الأنظمة (. صرمثل تحيز المستخدم أو تحيز العن)الاعتماد على نظام واحد قد يؤدي إلى توصيات موجهة أو محدودة بناءً على تحيز معين : تقليل التحيزات-4

.الهجينة تساعد على تقليل هذه التحيزات من خلال استخدام عدة مصادر للمعلومات

يانات المستخدمين غير يمكنها التعامل مع ب. الأنظمة الهجينة لديها مرونة أكبر في التكيف مع أنواع البيانات المختلفة وتحدياتها: مرونة في التكيف مع البيانات-5

.المكتملة أو البيانات التي تعتمد على المحتوى، مما يجعلها أكثر قوة ومرونة في بيئات البيانات المتغيرة
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تطبيقات عملية على الأنظمة الهجينة

صية التعاونية، يجمع النظام بين التو. تعتمد بشكل كبير على الأنظمة الهجينة لتقديم توصيات للمستخدمين Netflixمنصة : توصيات الأفلام والمحتوى الرقمي-1

.  ها المستخدم سابقاًاهدالتي تعتمد على تقييمات المستخدمين الآخرين، والتوصية المستندة إلى المحتوى، التي تأخذ في الاعتبار سمات الأفلام أو العروض التي ش

.رينتقديم توصيات مخصصة لكل مستخدم بناءً على تفضيلاته الشخصية وتفضيلات المستخدمين الآخ Netflix باستخدام هذا النموذج الهجين، تستطيع

لمستندة إلى يعتمد النظام على دمج التوصية التعاونية ا. تستخدم الأنظمة الهجينة لتقديم توصيات حول المنتجات Amazonمنصات مثل : التجارة الإلكترونية-2

بمنتجات مشابهة لتلك  Amazon على سبيل المثال، قد توصي. مشتريات المستخدمين الآخرين مع التوصية المستندة إلى المحتوى، التي تحلل خصائص المنتجات

.التي تم شراؤها أو مشاهدتها بناءً على توصيات المستخدمين الآخرين أو بناءً على خصائص المنتجات نفسها

. صصةيستخدمان أنظمة توصية هجينة لجمع بيانات المستخدمين وتقديم توصيات موسيقية مخ Apple Musicو Spotify: الموسيقى والتوصيات الصوتية-3

لوب بعين الاعتبار ، مع أخذ السمات الموسيقية مثل النوع والإيقاع والأس(توصية تعاونية)يعتمد هذا النموذج على تحليل سلوك الاستماع للمستخدمين السابقين 

.مثالًا حياً على هذه التوصيات Spotify في (Daily Mix) يعُد قائمة التشغيل اليومية المخصصة(. توصية مستندة إلى المحتوى)
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تطبيقات عملية على الأنظمة الهجينة

شبكات التواصل الاجتماعي-4

بيل على س. تستخدم الأنظمة الهجينة لتقديم توصيات حول الأصدقاء، المجموعات، أو الفرص المهنية LinkedInو Facebookمواقع التواصل الاجتماعي مثل 

اص الذين يشتركون وتوصيات الأشخ( توصية تعاونية)على الجمع بين التوصيات المستندة إلى البيانات الشخصية والتفاعل الاجتماعي  Facebook المثال، يعتمد

.(توصية مستندة إلى المحتوى)في اهتمامات مشابهة 

أنظمة التعليم الإلكتروني-5

يجمع . تخدم، تستخدم الأنظمة الهجينة لتقديم توصيات للدورات التعليمية التي قد تكون مناسبة لكل مسUdemyو Courseraفي أنظمة التعليم الإلكتروني مثل 

في العثور على المحتوى اعد النظام بين سلوك التعلم السابق وتقييمات المستخدمين الآخرين للتوصية بالدورات الجديدة، مما يعزز من تجربة المستخدم التعليمية ويس

.الأكثر صلة بالاهتمامات والمهارات

خدمات السياحة والسفر-6

انات من يقوم النظام بجمع البي. تعتمد على الأنظمة الهجينة لتقديم توصيات حول الوجهات السياحية والفنادق Booking.comو TripAdvisorمواقع مثل 

.هتمامات المستخدملاقتراح رحلات أو فنادق تناسب ا( توصية مستندة إلى المحتوى)المستخدمين حول تفضيلاتهم السابقة، مع تحليل خصائص الأماكن والوجهات 
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خاتمة

حققتم الفائدةآمل أن تكونوا قد 
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