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cartsbAt 

Early-stage startups face the problem of cold start, as they have 

limited real-world ‎data to train AI models. This lack of data, 

combined with the incompatibility of ‎generic data with specific 

business needs, reduces the accuracy of predictions and 

‎recommendations. Rapid changes in data and concepts (such as 

data and concept ‎drift), the risk of forgetting prior knowledge in 

transfer learning, and the ‎heterogeneous quality of user feedback 

are the main challenges in this area. The ‎proposed framework is an 

integrated and scalable architecture that combines ‎transfer learning 

and crowd intelligence. The framework consists of four parts: 

‎collection and preprocessing of (limited), generic, and user 

feedback real-world ‎data; transfer learning with a pretrained model 

and efficient optimization to prevent ‎forgetting prior knowledge; 

model enhancement with filtered and weighted user ‎feedback; and 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

 Corresponding Author: ma.nooraei@iau.ac.ir 

How to Cite: Nooraei Abadeh, M., Ajoudanian, Sh., Bahadori, S. (2026). A 

Framework for Integrating Transfer Learning and Crowd Intelligence to ‎Overcome 

the Data-Poor Regime in Emerging Businesses, Journal of Business Intelligence 

Management Studies, 15(55), 337-374. DOI: 10.22054/ims.2026.87652.2661 

file:///H:/فصلنامه%20ها/مطالعات%20مدیریت%20کسب%20و%20کار%20هوشمند/شماره%2047/صفحه%20آرایی/ims.atu.ac.ir
https://doi.org/10.22054/ims.2026.87652.2661
https://doi.org/10.22054/ims.2026.87652.2661
https://journals.atu.ac.ir/
http://orcid.org/0000-0002-6221-7008
https://orcid.org/0000-0001-8798-787X
http://orcid.org/0009-0004-5365-6182


Spring  2026 |  No.55 | Vol.15 | Business Intelligence Management Studies | 338 

continuous prediction by monitoring data and concept changes with 

‎mathematical criteria. The training data is composed of a 

combination of real, ‎generic, and user feedback data, and 

optimization is performed by minimizing error ‎and controlling 

complexity. Evaluation on three real datasets. Other metrics such as 

‎prediction accuracy, positive sample detection, balance between the 

two, error ‎reduction, and data stability were also improved in all 

three datasets, especially in ‎investment data that is more scattered. 

This framework increases the efficiency of ‎limited data and ensures 

the stability of the model.‎ 

Introduction 

Emerging businesses often face the challenge of working under a low-

data regime, where the scarcity of labeled or domain-specific datasets 

restricts the potential of traditional machine learning approaches. This 

issue becomes particularly critical when models are required to 

generalize well in dynamic environments such as startups, fintech 

solutions, and digital platforms, where continuous changes in 

consumer behavior and market trends are the norm. Addressing this 

challenge requires frameworks that can exploit prior knowledge while 

simultaneously adapting to the evolving data distribution. Recent 

advances in transfer learning have demonstrated strong capabilities in 

reusing pretrained models trained on large-scale source domains and 

fine-tuning them for target tasks with fewer data samples. However, 

transfer learning alone often struggles to maintain robustness in the 

long term, especially in contexts where the underlying data 

distribution shifts significantly. Complementary mechanisms are 

therefore necessary to ensure continuous adaptation without extensive 

data labeling costs. 

Collective intelligence, on the other hand, leverages the wisdom 

of users, domain experts, and collaborative platforms to enrich 

datasets with high-quality feedback. By integrating user feedback with 

computational models, systems can achieve a deeper contextual 

understanding while remaining adaptive to new scenarios. This 

collective contribution acts as a reinforcement mechanism that 

strengthens model performance beyond the boundaries of static 

training data. 
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The motivation of this work is to integrate transfer learning and 

collective intelligence into a unified framework that systematically 

addresses the limitations of data scarcity while ensuring adaptability. 

The proposed approach is designed with modularity, scalability, and 

real-time responsiveness in mind, making it well-suited for emerging 

business ecosystems where agility and resilience are essential for 

success. 

2- Methodology 

The proposed framework is composed of four core modules, 

organized in a modular architecture with API-based interoperability. 

The process begins with the data acquisition stage, where two primary 

sources are combined: domain-specific real data Dr, typically scarce 

but highly relevant, and public or open datasets Dp, which provide 

broader contextual knowledge. After collection, both datasets are 

subjected to preprocessing procedures, including cleaning, 

normalization, feature extraction, and storage in a centralized feature 

store for consistent accessibility. 

The second module is the transfer learning stage, where a 

pretrained base model, developed on a large-scale source domain, is 

selectively fine-tuned. Specifically, lower layers are kept frozen to 

preserve generalizable patterns, while upper layers are adapted using 

the combined dataset. Efficient optimization strategies such as LoRA 

and Adapters are employed to minimize computational costs and 

prevent catastrophic forgetting. This ensures that the model remains 

both lightweight and adaptive. 

The third module integrates collective intelligence into the 

learning process. User feedback is continuously gathered from real-

world interactions and subjected to quality filtering based on a 

threshold. Validated feedback is weighted according to user expertise 

and aggregated into a feedback dataset. This dataset is subsequently 

added to the training pool, enriching the model with experiential 

knowledge and domain-specific nuances that static datasets cannot 

capture. 

The final module is real-time inference and continuous updating. 

The system provides predictions or recommendations in real-time 

while monitoring data drift and concept drift through KL-divergence 

measures. Once drift levels exceed predefined thresholds, the 
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retraining process is triggered automatically. Retraining stops only 

when both validation accuracy and drift measures meet the defined 

stopping criteria. Together, these mechanisms ensure that the 

framework operates adaptively in dynamic environments while 

maintaining high predictive performance. 

3-Results 

The experimental evaluation of the framework was conducted across 

multiple datasets representing different business contexts, including 

Yelp Reviews, Amazon Product data, and Startup Funding scenarios. 

Three configurations were compared: the baseline model without 

transfer learning, transfer learning alone, and the integrated transfer 

learning with collective intelligence (TL + CI). Metrics such as 

accuracy, precision, recall, F1-score, inverse loss, and inverse drift 

were used to assess performance comprehensively. 

The baseline model exhibited moderate results, constrained by the 

limited availability of domain-specific data. These results underscored 

the inadequacy of relying solely on small datasets in emerging 

domains. With the introduction of transfer learning, performance 

improved significantly across all metrics. Accuracy values surpassed 

0.80 in two out of three datasets, with consistent improvements across 

all metrics. Transfer learning effectively leveraged prior knowledge, 

allowing models to adapt more effectively to the new tasks despite 

limited data. However, some degree of drift sensitivity remained 

observable, particularly in the startup funding dataset where business 

contexts shift rapidly. The most significant improvement was 

observed when collective intelligence was integrated alongside 

transfer learning. Inverse drift values also confirmed stronger 

resilience against distributional changes, proving that continuous 

incorporation of user feedback provides the necessary adaptability for 

real-world business applications. 

4- Conclusion 

This study demonstrates the effectiveness of combining transfer 

learning with collective intelligence to overcome the low-data regime 

challenge prevalent in emerging business ecosystems. The integration 

of these two paradigms enhances not only the accuracy of predictions 

but also the robustness of models in dynamic environments where data 

distribution frequently shifts. From a methodological perspective, the 
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modular design of the framework ensures scalability, flexibility, and 

ease of integration with existing business platforms. By leveraging 

APIs and feature stores, the framework can be seamlessly deployed 

across diverse industries ranging from e-commerce and fintech to 

education and logistics. 

The results highlight the complementary nature of transfer 

learning and collective intelligence. While transfer learning provides a 

foundation by reusing knowledge from source domains, collective 

intelligence enriches the system with real-time, domain-specific 

insights, ensuring continuous alignment with user needs and 

environmental changes. Together, they form a resilient and adaptive 

ecosystem for machine learning in business contexts. 

Future work may explore extending this framework with 

reinforcement learning to optimize decision-making policies, as well 

as incorporating multimodal data sources such as images, audio, and 

sensor data to expand applicability. Additionally, exploring federated 

learning approaches could further enhance privacy-preserving data 

utilization while maintaining adaptability in distributed business 

environments. 

Keywords: Transfer Learning, Collective Intelligence, Data Drift, 

Low-Data Regime, Emerging ‎Businesses. 
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 میران تعراد  مثبت  های نمونه شناسای  توانای  همچون ها شاخص سایر دقت  ارمعی بر عووه    .کند م  

  . داشتند بهبود نیز داده تغییرات برابر در ثبات و خطا کاهش بازخوان   و  دقت

  .نوظهور یوکارها داده  کسب کم میانحراف داده  رژ   هو  جمع   انتقال یریادگی :ها واژهدیکل 
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 مقدمه

هرای اصرل  اقتصراد جهران   عنوان محرک وآوری و تحو  دیجیترا  برهدر عصر حاضر که ن

ها( نقشر  محروری در ایجراد ارز    وکارهای نوظهرور )اسرتارتا  شوند  کسب شناخته م 

های  های خوقانه و مد  وکارها  با ایده کنند. این کسب زای  و پیشبرد فناوری ایفا م  اشتغا 

ای تغییر ساختار بازارهرا و پاسرب بره نیازهرای جدیرد وکار نوآورانه  پتانسیل بالای  بر کسب

ها به عوامل متعددی وابسرته اسرت کره یکر  از    موفقیت استارتا حا  نیمشتریان دارند. باا

های هوشرمند و  گیری هرا بررای تصرمیم گیرری از داده هرا در بهره ها توانای  آن ترین آن مهم

 1«آغراز سررد»ها اغلب با چالش  استارتا  های دقیق است. در مراحل اولیه فعالیت  بین  پیش

های هرو   هرای واقعر  و خراص بررای آمروز  مرد  اند کره بره دلیرل کمبرود داده مواجه

. ایرن کمبرود (Yu, Zhang et al. 2022, Jeon, Liu et al. 2024)شرود مصنوع  ایجاد م 

بین  روندهای  سازی فرآیندها  پیش ها در تحلیل رفتار مشتریان  بهینه رتا داده  توانای  استا

کنررد. بررر اسرراس  شرردت محرردود م  شررده را به سازی های شخص  بررازار  یررا ارائرره توصرریه

بسریاری از   Startup Genomeو CB Insights هرای هرای جهران   ماننرد گزار  گزار 

شروند و کمبرود  د برا شکسرت مواجره م ها در سره ترا پرنا سرا  او  فعالیرت خرو استارتا 

 هاسررت گیری یکر  از عوامرل کلیرردی ایرن ناکام  هرای کراف  برررای تحلیرل و تصررمیم داده

(Fayaz-Bakhsh, Ataee et al. 2025). 

2داده شکل آغاز سرد در رژیم کمم
های سنت  یادگیری  برانگیز است  زیرا مد  چالش 

های باکیفیت و متنوع نیاز دارند تا بتواننرد الگوهرای پیچیرده و  ماشین به حجم زیادی از داده

هررای    چنررین داده فقرردان. در (Lao, Yang et al. 2022) کرراربردی را اسررتخران کننررد

های  های داده موجود در دامنره باز )مانند پایگاه های عموم  و متن ها یا باید به داده استارتا 

هرای کراف  تولیرد شرود کره هرر دو  مشابه( تکیه کنند یا منتظر بمانند تا با گذشت زمان داده

اند   سرترس و گسرتردههای عموم   هرچنرد در د گزینه مشکوت خاص خود را دارند. داده

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Cold Start Problem 

2. Low-Data Regime 
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هرا یرا  وکار نوظهور همخروان  ندارنرد  زیررا توزیرع داده اغلب با نیازهای خاص یک کسب

توانرد بره  ها ممکن است با دامنه هردف متفراوت باشرد. ایرن ناسرازگاری م  های آن ویژگ 

. از (.Li, Mohd Noah et al)ها منجرر شرود بین  ها و ناکارآمدی در پیش کاهش دقت مد 

 های رقابت  کره بر است و در محیط های کاف  زمان آوری داده سوی دیگر  انتظار برای جمع

 .های رشد را از بین ببرد تواند فرصت سرعت عمل حیات  است  م 

کنند که با  های  پویا و پرشتاب فعالیت م  ها در محیط عووه بر کمبود داده  استارتا 

تغییرات مداوم در رفتار مشتریان  ترجیحات بازار و الگوهای داده همراه است. این تغییررات 

1عنوان انحراف داده که به
های  توانند عملکررد مرد  شوند  م  شناخته م  2ف مفهومو انحرا 

هو  مصنوع  را در طو  زمان تضعیف کنند. برای مثا   تغییر در ترجیحات مشتریان یک 

ها  گذاری در اسرتارتا  فروش  آنوین یرا نوسرانات در رونردهای سررمایه وکار خرده کسب

دیرده در  های آموز  ای کره مرد  گونره هرای ورودی را تغییرر دهرد  به تواند توزیع داده م 

هرا نیازمنرد رویکردهرای  هسرتند کره  گذشته دیگر کارای  لازم را نداشته باشند. این پویای 

صورت مستمر با تغییرات محیطر   ها را به تنها کمبود داده را جبران کنند  بلکه بتوانند مد  نه

 .هماهنگ سازند

3یادگیری انتقال 
ای غلبه بر مشکل کمبود داده مطرر  عنوان یک راهکار کلیدی بر به 

دیده از یرک  آموز  . این رو  امکان استفاده از دانش پیش(Nerurkar 2025) شده است

تر( را بررای بهبرود عملکررد در دامنره هردف  های عموم  یرا گسرترده دامنه مبدأ )مانند داده

. در یرادگیری انتقرال   یرک (Frikha 2022) کنرد )مانند یک استارتا  خراص( فرراهم م 

4مد  پایه
  بررای دامنره جدیرد دهیرد های برزر  و عمروم  آموز  که روی مجموعه داده 

داشرتن  . این تنظیم معمولاً با ثابت نگه(Fayaz-Bakhsh, Ataee et al. 2025)شود تنظیم م 

روزرسران   کننرد و به تر مرد  کره الگوهرای عمروم  و پایره را اسرتخران م  های پرایین لایه

هرای  شرود. تکنیک   انجام م حساس هستندتر دامنه  های خاص های بالاتر که به ویژگ  لایه
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Data Drift 

2. Concept Drift 

3. Transfer Learning 

4. Mbase 
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LoRA سازی مانند بهینه
1
 "2بار فراموشر  فاجعره"یرده این فرآیند را کارآمدتر کرده و از پد 

هرای خراص از  کنند که در آن دانش عموم  مد  در اثر بازآموزی روی داده جلوگیری م 

هرا را برطررف کنرد   تواند تمرام چالش تنهای  نم    یادگیری انتقال  بهحا  نیرود. باا بین م 

اسرتا ر وکار هم طور کامرل برا نیازهرای خراص کسرب های عموم  ممکن اسرت بره زیرا داده

 .خوب  پوشش دهند فرد دامنه هدف را به های منحصربه نباشند و نتوانند ویژگ 

3برای جبران این کاست   مفهوم هو  جمع 
افزودن بازخوردهرای کراربران  مرد  ا ب 

دهرد و مقاومرت آن  کند  دقت آن را افزایش م  روز هماهنگ م  را با تجربیات واقع  و به

  اسرتفاده حا  نی. باا(Huang and Chin 2018) بخشد بود م را در برابر تغییرات محیط  به

همگون  تنوع زیاد در نظرات و نیاز بره فیلترر های  مانند کیفیت نا از بازخورد کاربران چالش

دهر  بره  هرای مناسرب بررای ارزیراب  و وزن و تجمیع مرثثر را بره همرراه دارد. بردون رو 

 هررای غیرمرررتبط یررا نادرسررت قرررار گیرررد بررازخورد  مررد  ممکررن اسررت تحررت ترر ثیر داده

(Gunasekaran, Mostafa et al. 2015).  عووه بر این  دستیاب  به تعاد  بین دقت مرد  و

داده  نیازمنررد  ویژه در رژیررم کررم پایررداری آن در برابررر تغییرررات زمرران  و محیطرر   برره

روز  صورت خودکار تغییرات را تشخیص داده و مرد  را بره رویکردهای  است که بتوانند به

اف داده و مفهوم و معیارهرای برای پایش انحر 4لایبلر-کنند. معیارهای  مانند فاصله کولبک

 .کنند توقف بازآموزی مبتن  بر دقت و ثبات  در این زمینه نقش کلیدی ایفا م 

هرا  یرک معمراری  چارچوب پیشنهادی در این پژوهش  باهدف پاسرب بره ایرن چالش

دهرد کره یرادگیری انتقرال  و هرو  جمعر  را  محور ارائره م -API پذیر و ماژولار  مقیاس

دهد  ها امکان م  تنها به استارتا  کند. چارچوب پیشنهادی نه چه ترکیب م صورت یکپار به

ای بررای توسرعه  عنوان پایره توانرد بره تا با منابع محدود به رشد سریع دسرت یابنرد  بلکره م 

پذیر در اکوسیستم نوآوری عمل کند. با توجره  های هو  مصنوع  پایدار و انعطاف سیستم

تواند راهگشای  وکارها  این پژوهش م  ری در موفقیت کسبمحو به اهمیت روزافزون داده
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Low-Rank Adaptation 

2. Catastrophic Forgetting 

3. Collective Intelligence 

4. KL-Divergence 
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ها باشرد و بره توسرعه ابزارهرای  تحقیقات آینده در زمینره هرو  مصرنوع  بررای اسرتارتا 

 .کاربردی برای حمایت از اقتصاد نوآوری کمک کند

 پیشینه پژوهش

رهای وکا در کسرب« 1آغاز سررد»های متعددی به بررس  چالش  های اخیر  پژوهش در سا 

داده  با تمرکز بر اسرتفاده از یرادگیری ماشرین و هرو  مصرنوع  بررای  نوظهور و رژیم کم

. ایرن بخرش بره (Lam, Vu et al. 2008) انرد بهبود عملکرد در شرایط کمبود داده پرداخته

پرردازد: یرادگیری انتقرال   هرو   ترین کارهای مرتبط در سه حروزه کلیردی م  مرور مهم

های  های پایش تغییرات داده و مفهوم. ایرن مررور باهردف شناسرای  شرکاف جمع  و رو 

هرای چرارچوب پیشرنهادی انجرام شرده  سازی نوآوری موجود در ادبیات پژوهش و برجسته

 شود. ه این پژوهش بررس  م در سه بخش پیشین .است

 انتقالی برای غلبه بر کمبود داده یریادگی 2-4

هررا و  ارچوبیررک بررسرر  جررامع برره تشررری  چرر (Pan and Yang 2009)در مطالعرره 

هرای  هرای یرادگیری انتقرال  پرداختره و نقرش کلیردی آن در بهبرود عملکررد مرد  تکنیک

یادگیری ماشین در شرایط داده محدود را نشان داده است. این مقاله اساس نظرری محکمر  

 Ali, Zhou)پژوهش  در .کند برای کاربرد یادگیری انتقال  در صنایع با داده کم فراهم م 

et al. 2025) فردرا  های کاربردی  چارچوب  مبتن  بر یادگیری انتقال  و یرادگیری  همطالع

وکار در بازارهرای نوظهرور ارائره  کسب یها برای حفظ حریم خصوص  داده و توسعه مد 

 ,Wang)در مطالعره  .کم داده است یها طیدهنده کارای  این رو  در مح اند که نشان داده

Juni Asrini et al. 2022)  انسان  بره هرو   یها فرآیند انتقا  مهارت یساز به بررس  مد

یادگیری  یها به بهبود عملکرد مد  تواند  مصنوع  پرداختند و نشان دادند که این فرایند م

وکارهای نوظهرور برا  ها کمک کند  امری مهم در کسب انتقال  در شرایط ناقص بودن داده

 .داده محدود
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Cold Start Problem 
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هررای آموزشرر  چالشرر  اساسرر  در توسررعه  دیت دادههررا  محرردو در بسرریاری از حوزه

و همکراران  Woolley های متعددی ازجملره های دقیق یادگیری ماشین است. پژوهش مد 

(Woolley, Chabris et al. 2010)   با معرفRegionTrans انرد کره اسرتفاده از  نشان داده

توانرد انتقرا  دانرش برین شرهرها را ممکرن سراخته و دقرت  تطبیق دامنه مبتنر  برر منطقره م 

در پرژوهش  .های پیشررفته بهبرود دهرد نسبت به رو  ٪1۱٫۷بین  جریان جمعیت را تا  پیش

(Da and Huang 2020)   توانسرتند تطبیرق دامنره را در   فردرا با استفاده از یادگیری انتقال

ها حفظ شود  هرچند نیاز به حرداقل تغییررات در  حال  انجام دهند که حریم خصوص  داده

دهنرد کره  هرای آن اسرت. ایرن مطالعرات نشران م  های قرانون  از چالش مد  و محدودیت

ها در  برر کمبرود داده و بهبرود عملکررد مرد  یادگیری انتقال  ابزار قدرتمنردی بررای غلبره

 .شرایط داده محدود است

 هوش جمعی و اشتراک دانش سازمانی 2-2

هرا  ظرفیرت یرادگیری  های متنروع کراربران یرا عامل هو  جمع  با ترکیب دانش و مهارت

 Kamar, Hacker et)مطالعره     (Kazai, Kamps et al. 2013).دهد ها را افزایش م  مد 

al. 2012)  ای  ده  مبتن  بر همبسرتگ  دسرته از منابع چندگانه و رو  وزن توانسته استنیز

بررداری کننرد. مطالعرات   های ت مین جمع  در شرایط مجموعه باز بهره برای مقابله با چالش

انرد  نیز نشان داده CrowdTransfer با معرف   (Hedderich, Lange et al. 2020) همچون

گیری  اشرتراک  تکامرل  ادغرام(  ها و ترکیب چهار حالت انتقا  )مشرتق که همکاری عامل

برداری از منابع انسان  و سیستم  افزایش دهرد.  ها را در بهره پذیری سیستم تواند انعطاف م 

دهرد بلکره  ها را ارتقرا م  د تنها دقرت مر این شواهد حاک  از آن است که هو  جمع  نره

 .دهد ها را در سناریوهای پیچیده افزایش م  آوری و سازگاری آن تاب

 Woolley و همکاران (Woolley, Chabris et al. 2010)  در تحقیق خود به تحلیرل

انرد کره ایرن  اند و نشران داده های گروه  پرداخته گیری نقش هو  جمع  در بهبود تصمیم

 Da)پژوهش  .شود ها م  وری سازمان افزای  دانش فردی و ارتقای بهره رویکرد موجب هم

and Huang 2020) پرداخرت و کاربردهرای آن را در « حکمرت جمعر »ن نظریره بره تبیری
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قرار داد؛ این نظریه زمینه مفهوم  قروی   های مختلف اقتصادی و مدیریت  موردبررس زمینه

 .کند وکارهای نوظهور فراهم م  برای استفاده از هو  جمع  در کسب

 کاربردهای عملی و مطالعه موردی 2-3

های ملموسر  در  در عمل توانسته است به پیشررفت ترکیب یادگیری انتقال  و هو  جمع 

بررا  (Irshad, Xin et al. 2018)همکرراران  و Irshad .هررای مختلررف منجررر شررود حوزه

کارگیری یادگیری فعا  و یادگیری انتقال  در شناسای  عوئم پارکینرگ  مردل  سرریع و  به

نیرز برا (Wang, Juni Asrini et al. 2022).هزینه بررای شرهرهای هوشرمند ارائره دادنرد کم

ای    سرامانهفردرا ترکیب تطبیق دامنه  انتخاب منبع مبتن  بر یرادگیری تقرویت  و یرادگیری 

 Xie  .بهبود عملکرد داشت ٪21بین  اشغا  پارکینگ طراح  کردند که حدود  برای پیش

ای و انتقرا  متقابرل  کررد یرادگیری چندوظیفرهبرا روی (Xie, Lu et al. 2016)و همکراران 

هرای آنویرن کراهش  های پراکنده و نراقص را در پلتفرم ای موفق شدند مشکوت داده دامنه

تنها  توانرد نره هرا در شررایط واقعر  م  دهد که کاربرد این فناوری دهند. این موارد نشان م 

 .را نیز کاهش دهد ها وری را افزایش دهد بلکه زمان و هزینه توسعه مد  بهره

از یرادگیری انتقرال   (Adewale 2024)و همکراران  Chenدر یک مطالعره مروردی  

اند  بندی و تحلیل رفتار مشتری در یک بازار نوظهور با داده محدود استفاده کرده برای دسته

کراربرد  .ه اسرتهرا و بهبرود فرآینردهای بازاریراب  داشرت و نتایا نشان از افزایش دقت مرد 

  دیجیترا  و وکار نوظهور  ازجمله بازاریاب یادگیری انتقال  در اتوماسیون فرآیندهای کسب

ه و قرارگرفتر  موردبررسر (Paschek, Luminosu et al. 2017) خدمات مشرتری  توسرط

هرای  در  پرژوهش .وری نشران داده شرده اسرت ها و افزایش بهرره اثربخش  در کاهش هزینه

نشران   (Alzubaidi, Fadhel et al.  2020) زمینه پزشک  و امنیرت سرایبری ماننرد مطالعره

طور مرثثری برا کمبرود  توانرد بره اند که ترکیب یرادگیری انتقرال  و هرو  جمعر  مر  داده

 .تری ارائه دهد های آموزش  مقابله کند و تشخیص دقیق داده

بره بررسر   (Kairouz, McMahan et al. 2021)و همکراران  Kairouz ی مقالره

های فن   مردیریت  و حرریم خصوصر  موجرود در اسرتفاده از یرادگیری انتقرال  در  چالش
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ائره کررده امنیت و اعتمادسرازمان  ار بهبودهای داده کم پرداخته و راهکارهای  برای  محیط

 .است

 تحقیقاتی های جدید و شکاف مقایسه تحلیلی با پژوهش 2-1

ای کره در بخرش تحلیرل  چارچوب پیشرنهادی پرژوهش برا دو مقالرهمقایسه کیف   1 جدو 

-مقالره او  یرادگیری انتقرال  صرفر دهرد. م   شوند را نشان مقایسه م  باهمکم   صورت به

  و مقالره دوم (Pham, Dai et al. 2023) گر شات بررای آغراز سررد در جسرتجو و توصریه

 ,Jafri).یادگیری انتقال  عمیق با جاسازی چندوجه  برای حرل آغراز سررد و کمبرود داده

Ghazali et al. 2022)  .مقایسه بر اساس معیارهای کلیدی ماننرد تمرکرز انتخاب شده است

 مقالره     شرده  نترایا و تمایزهرا انجرام شرده اسرت. هرای استفاده شناسر   داده پژوهش  رو 

(Pham, Dai et al. 2023)    های سیسرتم بررای کره دارد تمرکرز شرات-صرفر یادگیری بر 

 را آن کاربرد داده  انحراف پایش و کاربران بازخورد فقدان اما است  مناسب بزر  مقیاس 

 با   (Jafri, Ghazali et al. 2022  مقاله همچنین       .کند م  محدود کوچک های استارتا  در

 چنردمنبع  هرای داده بره( جمعر  هرو  مشرابه) مشرارکت  فیلترینگ و چندوجه  جاسازی

 های اسرتارتا  بررای را آن پویرا  پرایش عردم و برالا محاسربات  پیچیردگ   امرا)دارد  توجره

 کند.  م  عمل  کمتر منبع کم

 جمعر   هرو  و انتقرال  یادگیری یکپارچه ترکیب با پژوهش این در پیشنهادی چارچوب

 از چرارچوب ایرن. دهرد م  پاسرب ها شکاف این به مفهوم   و داده تغییرات مستمر پایش همراه به

   (Df)  کراربران فیلترشرده  بازخوردهرای و  (Dp)  عمروم  هرای داده   (Dr)  واقع  محدود های دهدا

  LoRA  ماننررد سررازی بهینه هررای تکنیک از گیررری بهره بررا. کنررد م  اسررتفادهزمرران  هم صررورت به

 پرایش همچنرین . شود م  جلوگیری پیشین دانش فراموش  از و افتهی کاهش محاسبات   پیچیدگ 

 و دقرت معیارهرای بر مبتن  بازآموزی و لایبلر-کولبک  فاصله از استفاده با داده انحراف ارخودک

 نظررات) واقع  های داده  روی ارزیاب . کند م  تضمین پویا های محیط در را مد  پایداری ثبات 

 در چرارچوب این کارای  دهنده نشان( ها استارتا  گذاری سرمایه و محصولات فرو  مشتریان 

  پویا است. های محیط و داده کم مرژی
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   مرتبط مقاله دو با پژوهش پیشنهادی چارچوب مقایسه  . 1جدول 

 چارچوب پیشنهادی

Zero-Shot Transfer 

Learning (Google 

Research)(Pham, 

Dai et al. 2023) 

Deep Transfer 

Learning with 

Multimodal 

Embedding (PMC) 

(Jafri, Ghazali et al. 

2022) 

 معیار

وکارهای  غلبه بر آغاز سرد در کسرب

نوظهور با ترکیب یرادگیری انتقرال  و 

 داده هو  جمع  در رژیم کم

آیرتم -حل آغاز سررد کروئری

های جسررررتجو و  در سیسررررتم

گر برا یرادگیری انتقرال   توصیه

 شات-صفر

در حل آغاز سرد و کمبرود داده 

گر با یادگیری  های توصیه سیستم

 انتقال  و جاسازی چندوجه 

تمرکز 

 پژوهش

( یررررادگیری انتقررررال  بررررا مررررد  1

سرررررازی  دیرررررده و بهینه آموز  پیش

LoRA 
( تقویرت برا هررو  جمعر  )فیلتررر و 2

 دهررررررررررر  برررررررررررازخورد( وزن

( پررایش انحررراف داده و مفهرروم بررا 3

KL-Divergence  و بررررازآموزی

 خودکار

هرا  دگ  آیتم( یادگیری نماین1

بینرر   بررا وظیفرره کمکرر  )پیش

 آیرتم(-گراف همبستگ  آیرتم

شرررات بررره -( انتقرررا  صرررفر2

آیرتم بردون -بین  کوئری پیش

 های جفت  داده

( فاز آفوین: استخران ویژگر  1

و جاسرررررازی  VGG-16برررررا 

چنررررردوجه  )کررررراربر  لا   

 SVDهای اجتمرراع ( بررا  شرربکه

( فرررراز آنویررررن: فیلترینررررگ 2

بررررای مشرررارکت  کررراربرمحور 

 top-Nهای  توصیه

شناس   رو 

 کلیدی

( ترکیب یکپارچه یرادگیری انتقرال  1

 و هررررررررررررررو  جمعرررررررررررررر 

( پرررایش مسرررتمر انحرررراف داده و 2

 مفهررررررررررررررررررررررررررررررررررررروم

 LoRAپررررررذیری بررررررا  ( مقیاس3

( استفاده از بازخورد کراربران بررای 4

 تطبیق پویا

شات بردون -( یادگیری صفر1

 هرررای جفتررر  نیررراز بررره داده

پررررذیری بررررالا برررره  ( تعمیم2

 هررررررررررای نررررررررررادر تجف

های  ( مناسررب برررای سیسررتم3

 بزر  جستجو مقیاس

( اسرررررررتفاده از جاسرررررررازی 1

سرررازی  چنررردوجه  بررررای غن 

 هررررررررررررررررررررررررررررررررا داده

( فیلترینررگ مشررارکت  بررررای 2

 های شخصرررررررر  توصرررررررریه

( عملکرررد خرروب در سررطو  3

 مختلف کمبود داده

 مزایا

( وابسررتگ  برره کیفیررت بررازخورد 1

 کررررررررررررررررررررررررررررررررررراربران

ی ها ( نیرراز برره تنظرریم دقیررق آسررتانه2

 (τacc  τdriftبازآموزی )

( عرردم اسررتفاده از بررازخورد 1

 کرررررررررررررررررررررررررررراربران

هرررای  ( وابسرررتگ  بررره داده2

 عمررروم  برررا کیفیرررت بررررالا

 ( فقدان پایش انحراف داده3

( پیچیررردگ  محاسررربات  برررالا 1

(VGG-16  وSVD) 

( عرردم پررایش مسررتمر انحررراف 2

 داده

 گرها ( تمرکز محدود به توصیه3

 ها محدودیت

های متنرروع  تا مناسررب برررای اسررتار

)تحلیرررررل احساسرررررات  فررررررو   

 داده گذاری( در رژیم کم سرمایه

های جسررررررتجو و  سیسررررررتم

بزر  )ماننرد  گر مقیاس توصیه

Google) 

گر تجررارت  های توصرریه سیسررتم

هرررررای  الکترونیرررررک برررررا داده

 چندوجه 

 کاربردها
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 شناسی روش

لایره از ینرد آن به یادگیری ماشین اختصراص دارد کره فرآاین پژوهش    رو  محور نخست

و برا انجرام عملیرات  شرده یآور ها از منابع مختلرف جمرع شود؛ جای  که داده داده آغاز م 

شوند. در لایره مرد   بسرته بره  سازی آماده م  پرداز   برای مرحله مد  و پیش یساز پاک

های یادگیری نظارت   بدون نظرارت و یرادگیری انتقرال  اسرتفاده  ماهیت مسئله از الگوریتم

های وسیع کاهش یابد. لایره  برداری شود و هم نیاز به داده شود تا هم از دانش پیشین بهره  م

کیفیرت مرد  را  AUC و F1   امتیراز1های  همچرون دقرت ارزیراب  برا اسرتفاده از شراخص

سازی کررده   در محیط واقع  پیاده API لایه استقرار  مد  را از طریق تیسنجد و درنها م 

کند و در صورت افت کیفیت یرا تغییرر داده  فرآینرد برازآموزی را  ش م عملکرد آن را پای

 .سازد فعا  م 

شرود؛ در  پردازد که از لایه مشارکت آغاز م  محور دوم این نقشه به هو  جمع  م 

شود. سرپ  در لایره  آوری م  های همکاری جمع این لایه بازخورد کاربران از طریق پلتفرم

دهر  شرده و فیلترهرای  میزان تخصرص و اعتبرار کراربران وزنتجمیع  بازخوردها بر اساس 

شود. لایه تحلیل برا کشرف الگوهرای  اعتبار اعما  م  های کم کیف  برای حذف نویز و داده

سازد و در لایه کاربرد  نترایا  گیری گروه  را فراهم م  پنهان در بازخوردها  زمینه تصمیم

 .شود های بازاریاب  به کار گرفته م  تراتژیها برای نوآوری محصو  و بهبود اس این تحلیل

عنوان خروج  تلفیق یادگیری ماشین و هرو   وکار به   بخش کاربردهای کسبآخردر 

بین  فرو  با استفاده از الگوهای تاریخ   تحلیرل  شود. این بخش شامل پیش جمع  مطر  م 

زی زنجیره تر مین از طریرق سا های اجتماع   بهینه های متن  و شبکه احساسات مشتریان از داده

شده برای ارتقرای نررت تبردیل و رضرایت  سازی شخص  یها شنهادیای و ارائه پ های لحظه داده

کند کره  ای جامع از مسیر داده تا خلق ارز  را ترسیم م  مشتریان است. چنین ساختاری  نقشه

سرریع و  کند روابرط برین اجرزای فنر  و تجراری را بره شرکل  گیرندگان کمک م  به تصمیم

 شود. دیده م  1نقشه ذهن  این پژوهش در شکل  .شهودی درک کنند

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Accuracy 
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 جمعی هوش و ماشین یادگیری همگرایی برای فنی-مفهومی ذهنی نقشه  . 4 شکل

 

 معماری چارچوب پیشنهادی 3-4

چارچوب پیشنهادی ما شامل چهار بخش اصرل  اسرت کره در یرک معمراری مراژولار و برا 

اند. فرآینرد از مرحلره دریافرت داده  سرازی شرده پیاده API از طریرققابلیت توسعه و اتصا  

وکار  هرای واقعر  و محردود از دامنره کسرب ای از داده شرود؛ جرای  کره مجموعره آغاز م 

 براز مررتبط برا همران دامنره های عموم  یرا متن نامیم  به همراه داده م    نوظهور که آن را

پررداز   آوری  تحت یک فرآیند پیش ها پ  از جمع گردد. این داده آوری م  جمع (  )

1سرازی در یرک مخرزن ویژگر  سازی  استخران ویژگ  و ذخیره سازی  نرما  شامل پاک
 

 .گیرند قرار م 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Feature Store 
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 مدل پیشنهادی فلوچارت .2شکل 

 

شررود. در ایررن مرحلرره  یررک مررد   گررام دوم  مرراژو  یررادگیری انتقررال  وارد عمررل م در 

گردد.    بارگذاری م دهید آموز         بر روی یک دامنه مبدأ تر که پیش      پایه

های برالای  آن  شرود؛ بره ایرن معنرا کره تنهرا لایره صورت انتخاب  برازآموزی م  این مد  به

کننرد  ثابرت براق   تر که الگوهای پایه را استخران م  های پایین شوند و لایه روزرسان  م  به

 های مد  شود تا وزن استفاده م      های ترکیب  موزی از دادهمانند. برای این بازآ م 

(θ) بهینه شوند. 

شرود.  در مرحله سروم  تقویرت عملکررد مرد  برا اسرتفاده از هرو  جمعر  انجرام م 

طور مسرتمر از تعراموت  شروند  بره نشان داده م         بازخوردهای کاربران که با نماد

پرالایش  τfو سپ  با یک الگروریتم فیلترر مبتنر  برر آسرتانه کیفیرت  شده یواقع  گردآور

دار با توجه به سابقه و تخصص هر کاربر تجمیع  صورت وزن شوند. بازخوردهای معتبر به م 

گردند. این امرر  به فرآیند آموز  افزوده م  (  )شده و در قالب یک مجموعه داده جدید

های واقعر  کراربران نیرز یراد  های اولیه  بلکره از تجربره هتنها از داد شود که مد  نه باعث م 

 .مرورزمان سازگاری بیشتری با نیازهای دامنه پیدا کند بگیرد و به
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روزرسرران  پیوسررته اسررت. در ایررن بخررش  مررد   مرحلرره چهررارم شررامل اسررتنتان و به

ن  زمرا صرورت هم کنرد و به بینر  یرا توصریه را در زمران واقعر  ارائره م  های پیش خروج 

2و تغییر مفهروم 1های تغییر توزیع داده شاخص
برا اسرتفاده از  Drift شروند. میرزان پرایش م  

3لایبلر-فاصله کولبک
گیری شرده و  هرای جراری انردازه های آموز  و داده بین توزیع داده 

گرردد. معیرار    فرآیند برازآموزی خودکرار فعرا  م شده فیدر صورت عبور از آستانه تعر

تعیرین  Drift و سرط  (      ) ر اسراس ترکیبر  از دقرت اعتبارسرنج توقف بازآموزی بر

دقت مطلوب رسیده و  شود که مد  به بازآموزی تنها زمان  متوقف م  که یطور شود  به م 

مجموعرره داده آموزشرر  نهررای  مررا  .قبو  کرراهش یافترره باشررد تغییرررات داده برره سررط  قابررل

 صورت به

(1)                 
 

سرازی مرد  در  حاصل از بازخورد معتبر کراربران اسرت. بهینه   شود که در آن تعریف م 

 چارچوب یادگیری انتقال  از طریق حل مسئله

(2)           

 

 
∑ (     (  ))

 

   

   ( ) 

 

پیچیدگ  مد  اسرت. ساز برای کنتر   جمله منظم Rتابع زیان و  Lگیرد که در آن  انجام م 

 تجمیع بازخوردهای کاربران نیز بر اساس رابطه

(3)      
∑     

 
   

∑   
 
   

 

 

. شراخص وی اسرتبرازخورد    و i وزن تخصرص کراربر wiپرذیرد کره در آن  صورت م 

 انحراف داده نیز با فرمو 

(4)         (      ( )          ( )) 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Data Drift 

2. Concept Drift 

3. KL-Divergence 
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 شود. م گیری  اندازه

هرای ترکیبر  و هرو  جمعر    این رو  پیشنهادی  با ادغرام یرادگیری انتقرال   داده

وکارهای  داده در کسرب پذیر برای غلبه بر چالش رژیم کم پذیر و مقیاس رویکردی انعطاف

و هرم  افترهی شیهرای محردود افرزا وری داده ای که هم بهرره گونه آورد  به نوظهور فراهم م 

 .شود کرد مد  در گذر زمان حفظ م پایداری عمل

 ها تحلیل و یافته

ترا میرزان شود  م در این بخش  نتایا حاصل از ارزیاب  چارچوب پیشنهادی تحلیل و تفسیر 

طور دقیرق  وکارهای نوظهرور بره داده در کسرب اثربخش  آن در غلبره برر چرالش رژیرم کرم

پایه  مد  مبتن  بر یرادگیری  بررس  گردد. تمرکز اصل  این تحلیل بر مقایسه عملکرد مد 

 .شده با هو  جمع  در سناریوهای واقع  است انتقال  و مد  تقویت

 دیتاست 1-4

در مطالعه حاضر  برای آموز  و ارزیاب  چارچوب یرادگیری انتقرال  و هرو  جمعر   از 

هرای  ها شرامل داده سه مجموعه داده واقع  و کراربردی اسرتفاده شرده اسرت. ایرن دیتاسرت

زمرران از  باشررند. اسررتفاده هم وکارهای نوظهررور م  هررای مختلررف کسررب از حوزه متنرروع 

های عموم   به همراه بازخوردهای واقع  کاربران  امکران ارزیراب   های محدود و داده داده

 .کند دقیق و جامع چارچوب پیشنهادی را فراهم م 

 های استفاده شده مشخصات دیتاست  .2 جدول

 ربرددامنه کا توضیحات کوتاه
حجم داده 

 ها( )نمونه
 نام دیتاست

وکارهای کوچک و  نظرات کاربران درباره کسب

 های متن کوتاه و متنوع متوسط با ویژگ 

تحلیل احساس مشتریان 

 وکارهای محل  در کسب
~200,000 Yelp Reviews 

های  شامل اطوعات محصولات  نقدها و داده

وکارهای نوظهور در  فرو  با تمرکز بر کسب

 ازارهای مختلفب

های فرو  و نقد  داده

 محصولات
~100,000 

Amazon 

Product Data 



 353 |و همکاران آباده  ینورائ؛ …در   یو هوش جمع یانتقال یریادگی یساز کپارچهی     یبرا یچارچوب

 ربرددامنه کا توضیحات کوتاه
حجم داده 

 ها( )نمونه
 نام دیتاست

گذاری  ارز   های سرمایه اطوعات مربوط به دوره

 ها ها و وضعیت رشد استارتا  شرکت

گذاری  های سرمایه داده

 ها استارتا 
~50,000 

Startup 

Funding Data 

وکارهای محلر  اسرت  از  ربران بره کسربهرا نظرر و امتیراز کرا شامل میلیون Yelp دیتاست

های کوچک. حجم داده قابل انتخاب و کاهش است ترا بررای  ها گرفته تا فروشگاه رستوران

هرا شرامل مرتن  امتیراز عرددی  تاریخچره تعراموت و  داده مناسرب شرود. داده های کرم مد 

خراص بررای  هرای های متن  هستند. این دیتاست به دلیل تنروع دامنره و کمبرود داده ویژگ 

وکارهای نوظهررور  محرریط مناسررب  برررای آزمررایش یررادگیری انتقررال  فررراهم  برخرر  کسررب

 .کند م 

های محصو  شامل مشخصات فن   نقردها و  دادهشامل  Amazon_Product دیتاست

وکارهای نوظهرور در بازارهرای رقرابت   فرو  محصولات مختلف اسرت کره بررای کسرب

های عموم  و نقدهای کاربران اسرت  ده ترکیب  از دادهاهمیت زیادی دارد. این مجموعه دا

در چارچوب یرادگیری انتقرال  مورداسرتفاده قررار گیررد.  عنوان داده عموم  تواند به که م 

داده فراهم  این دیتاست امکان تحلیل روند رشد فرو  و بازخورد مشتریان را در شرایط کم

 .کند م 

گذاری و رشررد  طوعررات سرررمایهای از ا مجموعرره Startup_Funding دیتاسررت

شده و وضعیت  مال   مقادیر سرمایه جذب نیها است که شامل مراحل مختلف ت م استارتا 

هررا برررای مطالعرره و تحلیررل الگوهررای رشررد و موفقیررت  ها اسررت. ایررن داده مررال  اسررتارتا 

ی از ها برای بسیار وکارهای نوظهور بسیار کاربردی هستند. به دلیل محدود بودن داده کسب

داده و کاربرد یرادگیری انتقرال   ها  این دیتاست مثا  خوب  برای بررس  رژیم کم استارتا 

 .رود وکارهای نوظهور به شمار م  در حوزه کسب

 معیارها 1-2

های یرادگیری ماشرین  یک  از معیارهای پایره و مترداو  در ارزیراب  مرد  دقت اعتبارسنج 
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دهرد. بررای  ها نشران م  را بره کرل نمونره شرده  نریب شیهای درسرت پ است که نسبت نمونه

دهرد. ترابع  صحت کل  عملکررد مرد  را نشران م   سادگ بندی  این معیار به های طبقه مد 

بینر  مرد   گیری اختوف بین پیش در فرایند آموز  نقش کلیدی دارد و با اندازه (L) زیان

کره  سراز همچنرین  جملره منظمکنرد.  سازی مرد  را تعیرین م  های واقع   مسیر بهینه و داده

براز  و حفرظ تعراد   شود  برای جلوگیری از بیش تعریف م  L1 یا L2 صورت معمولاً به

  این مطالعره ابیارز یارهایمع 3 جدو  .شود بین پیچیدگ  مد  و دقت آن به کار گرفته م 

 دهد. را نشان م 

 معیارهای ارزیابی .3جدول 

 کاربرد فرمول / توضیح نماد معیار

        دقت اعتبارسنج 
     

           
 ها های صحی  به کل نمونه بین  نسبت پیش 

 براز  و کنتر  پیچیدگ  مد  جلوگیری از بیش L2 Regularization ( )  ساز جمله منظم

شاخص انحراف 

 داده
 ها گیری تغییر توزیع داده اندازه (               )        

 معیار توقف آموز              آستانه دقت

 معیار توقف آموز               آستانه انحراف

 دقت

(Precision) 
  

  

     
 ها های مثبت درست به کل مثبت بین  نسبت پیش 

 یادآوری

(Recall) 
  

  

     
 

به کل  شده ی های مثبت شناسا نسبت نمونه

 های مثبت نمونه

      F1 عیارم
   

   
 میانگین هارمونیک دقت و یادآوری 

1تری مثرل دقرت تر و حسراس عووه بر دقت کل   معیارهای دقیق
2و یرادآوری 

نیرز در ایرن  

از  شرده ی های مثبت درسرت شناسرا دهنده درصد نمونه مطالعه موردتوجه هستند. دقت نشان

یادآوری بیرانگر توانرای  مرد  در شناسرای   که  های مثبت است  درحال بین  میان تمام پیش

عنوان میرانگین هارمونیرک دقرت و  بره F1 معیرار باشرد. های مثبرت واقعر  م  تمرام نمونره
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Precision 

2. Recall 
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داده  هرای نرامتوازن یرا کرم کنرد و بررای داده یادآوری  تعادل  میان این دو معیار برقررار م 

 .اهمیت زیادی دارد

لایبلرر -که با استفاده از فاصله کولبک 1هدر کنار معیارهای فوق  شاخص انحراف داد

رود. ایرن  هرای ورودی بره کرار مر  شود  بررای پرایش تغییررات توزیرع داده گیری م  اندازه

سرازی فراینرد برازآموزی  هرا و فعا  شاخص نقش مهم  در تشخیص تغییرات ناخواسته داده

ای توقرف آمروز  تعیرین عنوان معیارهر بره       و     خودکرار دارد. دو آسرتانه کلیردی

اند تا مد  تنها زمان  آموز  را متوقف کند که به دقت موردنظر رسیده و تغییر توزیرع  شده

کننده پایرداری و کیفیرت  قبو  باق  مانرده باشرد. ایرن رویکررد تضرمین داده نیز در حد قابل

 .مداوم مد  در شرایط متغیر است

 تنظیمات ماژول هوش جمعی 1-3

 ۱٫۷کننده برا امتیراز تخصصر  برالاتر از  مشرارکت 2۵۱زی  ابتدا گروهر  از سا در این پیاده

درصرد  ۰۱ها بره نسربت  شده تضمین شود. داده آوری های جمع انتخاب شدند تا کیفیت داده

درصررد برررای اعتبارسررنج  تقسرریم شررد و در هررر چرخرره  وظررایف  2۱برررای آمرروز  و 

ی ریرگ یهرا  برا اسرتفاده از رو  رأ گذاری به گروه ارسا  و پ  از دریافت پاسرب برچسب

تر وزن بیشرتری داشرته باشرند. ایرن فرآینرد در چهرار  ترکیب شدند تا نظررات دقیرقدار   وزن

 .چرخه تکرار شد تا پایداری و پوشش داده افزایش یابد

استفاده شرد کره  2 ژگیدر مرحله ادغام با یادگیری انتقال   از رو  ادغام در سط  و

هررای مررد  مبنررا  هررای هررو  جمعرر  بررا ویژگ  شررده از داده خرانهررای است در آن ویژگ 

و سرپ  فرآینرد آمروز  مرد  ادامره یافرت. ایرن رو  باعرث شرد ترا دانررش  شرده بیترک

هررا وارد شررود و دقررت  شررده از کرراربران برره شررکل مسررتقیم در بازنمررای  ویژگ  آوری جمع

نمرایش  4و  در جردو  تنظیمات ایرن مراژ .کم افزایش یابد ها در سناریوهای داده بین  پیش

 داده شده است.

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Drift 

2. Feature-level Fusion 
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 کنندگان شرکتمشخصات   .1 جدول

 پارامتر مقدار توضیح

 معیار تخصص Expertise Score ≥ 0.7 گذاری محاسبه بر پایه تاریخچه برچسب

 تقسیم داده % اعتبارسنج 2۱ و آموز  %۰۱ سازی مد  برای بهینه

 رو  ترکیب دار  وزن یریگ یرأ ها ده  بر اساس اطمینان پاسب وزن

 ها افتهی 1-1

دهد که در هر سه دیتاست  گذر از مد  پایه به مد  یرادگیری انتقرال  منجرر  نتایا نشان م 

داده کره مراژو  هرو   توجه دقت شده است  اما بیشترین جهرش زمران  رت به افزایش قابل

در  ٪۷2دقت از محردوده  Yelp_Reviews جمع  به مد  اضافه شده است. برای مثا   در

رسیده است. ایرن رونرد  TL+CI با ٪۰۰و سپ  به بیش از  TL با ٪۰1حالت پایه به حدود 

نیررز تکرررار شررده  اگرچرره دامنرره تغییرررات کمتررر برروده اسررت. در  Amazon_Productدر 

Startup_Funding ها پراکندگ  بیشرتری دارنرد  نقرش که داده TL+CI تر  حتر  پررنرگ

 .درصد نسبت به مد  پایه مشاهده شده است 12بوده و افزایش دقت بیش از 

 های مختلف مقایسه معیار دقت بر روی دیتاست  .3 شکل

 

کردن هو  جمع  به یادگیری انتقال  باعث کراهش خطرای    اضافهPrecisionدر شاخص 
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1مثبت کاذب
از حردود  Precision   مقردارAmazon_Productشده است. بررای مثرا  در  

گیری دقیررق  رسرریده کرره بیررانگر بهبررود هرردف TL+CI در ٪۷7برره برریش از  TL در ۷4٪

بوده و  Accuracy کمتر از معیار Precision   افزایشYelp_Reviewsهاست. در  بین  پیش

 .Startup_Funding تواند به دلیل ماهیت متن  و تنوع بالای بازخورد کاربران باشرد این م 

هد مرد  توانسرته برا یرادگیری از برازخورد د را داشته که نشان م  Precision بهبود نیشتریب

 .گذاری موفق را با خطای کمتر شناسای  کند متخصصان  موارد سرمایه

 های مختلف بر روی دیتاست precisionمقایسه معیار     .1 شکل

 

اما بیشترین جهش مربروط  افتهی شیافزا TL حساسیت مد  در هر سه دیتاست با اضافه شدن

 در ٪۰2و  TL در ٪۷۵به  Base در ٪8۰از  Yelp_Reviewsدر  Recallاست.  TL+CI به

TL+CI های مثبرت  دهد مد  توانسرته تعرداد بیشرتری از نمونره یافته است که نشان م  بهبود

اسرت  نشران  Recall و Precision کره تعرادل  برین F1 واقع  را شناسرای  کنرد. شراخص

ن را ایجرراد کرررده اسررت. برررای در هررر سرره دیتاسررت بهترررین تررواز TL+CI دهررد کرره م 

Yelp_Reviews  F1  در ٪8۷از Base  در ٪۷۵بره TL  در ٪۰1و TL+CI  رسریده کره

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. False Positive 
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کنرررد. بررررای  را ت ییرررد م  Recall و Precision زمررران هرررر دو مثلفررره افرررزایش هم

Startup_Funding  F1  در ٪۵793از Base  در ٪8۰بره TL  در ٪۷394و TL+CI  رسریده

بررای همچنرین . دهرد نشران م را  Recall و Precision دو مثلفره زمران هرر که افزایش هم

Amazon_Product  F1  در ٪8493از Base  در ٪۷49۰بره TL  در ٪۷۰9۵و TL+CI 

 رسیده است.

 های مختلف بر روی دیتاست Recallمقایسه معیار     .1 شکل

 

 TL+CI و سرپ  TL بره Base در هر سه دیتاست با انتقرا  از  ۵مطابق شکل  Loss مقدار

 های متن  و بازخورد کاربران است. که ناش  از تطبیق بهتر مد  با داده ستکاهش یافته ا
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 های مختلف بر روی دیتاست Loss مقایسه معیار   .5شکل 

 

سنجد  نشران  های جاری را م  های آموز  و داده که تفاوت بین توزیع داده Drift شاخص

 Yelp_Reviews. در (8)شرکل  رین ثبرات را ایجراد کنردتوانسته بیشت TL+CI دهد که م 

کراهش یافتره اسرت. در  TL+CI در ۱9۱۰به کمترر از  Base در ۱91۵از حدود  Driftمعیار 

Amazon_Product که تغییرات توزیع داده کمتر بوده  کاهش Drift نیز محدودتر اسرت. 

Startup_Funding بیشررترین کرراهش Drift لیررل نقررش کلیرردی را تجربرره کرررده کرره برره د

 .گذاری نوظهور است روز کردن مد  با تغییرات سریع بازار سرمایه بازخورد مستمر در به
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 های مختلف بر روی دیتاست Driftمقایسه معیار     .6 شکل

 

 ی پایهها روشمقایسه با  1-5

  عملکرد سه رو  مختلف شرامل مرد  پایره بردون یرادگیری ۷مطابق شکل  در این تحلیل

1  یادگیری انتقال انتقال 
بر روی سه مجموعره در  2و یادگیری انتقال  همراه با هو  جمع  

بررس  شده است.  Drift و Accuracy  Precision  Recall  F1-score  Loss شش معیار

 مطلروب دهد که استفاده از یادگیری انتقال   نسبت به مد  پایه  بهبود  مقایسه نتایا نشان م 

تقویرت  شیازپر شیکنرد و افرزودن هرو  جمعر  ایرن بهبرود را ب یجاد م در تمام معیارها ا

 .ویژه در معیارهای مرتبط با پایداری مد  در برابر تغییرات داده کند  به م 

کارگیری  ترین مقرادیر را ثبرت کررده اسرت  امرا برا بره   مد  پایه پایین3در معیار دقت

و در ترکیرب یرادگیری انتقرال  و  هافتری شییادگیری انتقال   دقت در هر سره دیتاسرت افرزا

دهد که هر دو تکنیرک  روند نشان م  نیا .هو  جمع  به بیشترین مقدار خود رسیده است

اند  ول  اثرر هرو  جمعر  در تثبیرت عملکررد و  بین  کمک کرده به کاهش خطاهای پیش

 .های مختلف مشهودتر است جلوگیری از افت دقت در دامنه

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Transfer Learning 

2. TL + Collective Intelligence 

3. Accuracy 
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شرود. مرد  پایره دچرار    روند مشابه  مشراهده م Recallو  Precisionدر معیارهای 

های مثبرت بروده  امرا یرادگیری انتقرال  برا اسرتفاده از  محدودیت در تشخیص صحی  نمونه

شدن هو  جمع  باعث شده ترا مرد   است. افزوده کاهش دادهدانش پیشین  این ضعف را 

واسرطه  تر شدن داده آموزشر  به امر ناش  از غن  نیا .تر عمل کند ها دقیق در شناسای  مثبت

 .های عمل  است بازخورد کاربران و تجمیع تجربه

اند تروازن  توانسرته TL + CI های دهرد کره مرد  نشان م  F1-scoreمعیار نتایا روی 

کره بیرانگر  شرده معکوس Drift اریربررسر  مع. بهتری برین دقرت و برازخوان  برقررار کننرد

های مجهز به هرو   دهد که مد  هاست  نشان م  داده پایداری مد  در برابر تغییرات توزیع

 Concept و Data Drift جمع  در مقایسه با دو رو  دیگر  بیشترین مقاومت را در برابرر

Drift ویژه  کراهش  اند. به داشتهDrift در Yelp_Reviews  وStartup_Funding تیراهم 

کنرد.  پیوسرته مرد  را برجسرته م روزرسان   استفاده از بازخوردهای واقع  کاربران برای به

تنها دقرت را برالا  کند کره ترکیرب یرادگیری انتقرال  و هرو  جمعر  نره ت یید م  نتایااین 

 .کند برد  بلکه پایداری عملکرد مد  را در بلندمدت تضمین م  م 

 ی پایهها روشمقایسه با     .3 شکل

 

 آزمون همگرایی 1-6

و  نیبره تخمر ازیدر چارچوب مقاله  ن KL-Divergence از تر قیدق یعدد لیارائه تحل یبرا
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 راتییرتغ شی. هردف  نمرامیرسه مجموعه داده مورداسرتفاده دار یبرا یعدد ریفرض مقاد

Drift شرده فیتعر یها آن برا آسرتانه سرهیو مقا یشرنهادیقبل و بعد از اعمرا  چرارچوب پ 

(τdrift) لیربخش تحل یمکمل برا کیعنوان  به یعدد لیتحل نیاست. ا KL  در مقالره عمرل

 .کند  م

 Yelp  Amazon  Startup تاسرتیی یکر  از سره د   هر محرور نماینرده۰ در نمودار

پر  از چرارچوب  Driftهای پایره   اولیره مرد  Drift شرامل است و سه منحن  رسرم شرده

منحنر   Amazon و Yelp شود  برای طور که دیده م  همان τdrift=0.05.پیشنهادی و آستانه

نسربت بره  drift کراهش وطور محسوس  درون ناحیه آستانه قرارگرفته  رچوب بهپ  از چا

سوتر شرده و  های جاری با توزیع آموز  هم دهد؛ این یعن  توزیع داده حالت اولیه نشان م 

 .کند مد  در برابر تغییرات داده پایدارتر عمل م 

قدار نهای  دقیقاً   هرچند میافته است کاهش driftنیز  Startup Fundingدر دیتاست 

سرازی  گرِ فعا  قرار گرفته اسرت. همرین نزدیکر  بره مررز آسرتانه توجیره ۱9۱۵روی آستانه 

کره برا شناسرای   است سازوکاری پیشنهادی است که بیانگربازآموزی خودکار در معماری 

 رفترار این. کند م  آغاز مد  بیشتر تثبیت برای را بازآموزیشدن به حد مجاز  حلقه  نزدیک

 آمرراری هرای رژیم تغییرر و ها شروک برا کرره گذاری سررمایه و مرال  ناپایردار هرای محیط رد

 .است ضروری اند  همراه

 و کاهش F1 مانند افزایش بین  با بهبود معیارهای پیش KL زمان کاهش همگرای  هم

Loss که پایش  دهد م نشان  در نتایا KL تنها هشداردهنده تغییر توزیع اسرت  بلکره اثرر  نه

بررای هرر  τdrift شود کند. در عمل  توصیه م  سازی م  را نیز کم  ها و هو  جمع  داخلهم

 برد. حساسیت به تغییرات را بالا م  ۱9۱4مقدار  Startup دامنه پویا تنظیم شود؛ مثوً برای
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 آزمون همگرایی   .8 شکل

 

غلبره برر چرالش  یبررا کپارچهیچارچوب  کی هیمقاله بر پا نیشده در ا ارائه نهای  شیآزما

 نیرا  نوظهرور اسرتوار اسرت. هردف اصرل یوکارها داده در کسرب کرم میآغاز سرد در رژ

با استفاده   کمبود داده واقع طیدر شرا  هو  مصنوع یها عملکرد مد   ابیارز ش یآزما

سه  یرو شیآزما نیانحراف داده است. ا شیو پا  هو  جمع   انتقال یریادگی بیاز ترک

 .شود  انجام م  اقعمجموعه داده و

 یساز ادهیصورت ماژولار پ است که به  شامل چهار مرحله اصل شیآزما  شناس رو 

( Df( و بررازخورد کرراربران )Dp)  (  عمررومDr)  واقعرر یهررا اند. در مرحلرره او   داده شررده

 یبرا دهید آموز  شیبا مد  پ  انتقال یریادگی. سپ   شوند  م پرداز  شیو پ یآور جمع

( را برا اسرتفاده از θمرد  ) یهرا کره وزن شرود  بار اعمرا  مر فاجعره  از فراموشر یریجلوگ

کراربران  یبازخوردهرا لترریبا ف  . در مرحله سوم  هو  جمعکند  م نهیبه  بیترک یها داده
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. کنرد  مر تیربرر اسراس تخصرص  مرد  را تقو  دهر ( و وزنτf) تیرفیبر اسراس آسرتانه ک

انجرام  KL-Divergence قیرحراف داده و مفهوم از طران شیبا پا وستهیاستنتان پ ت یدرنها

 نیر. اگرردد  خودکار فعرا  مر ی( عبور کند  بازآموزτdriftاز آستانه ) Driftکه اگر  شود  م

کنترر   یبررا( R(θ)) یسراز ( و منظمAccval)  ماننرد دقرت اعتبارسرنج یارهرایبا مع ندیفرآ

 .شود  م  ابیارز براز   شیب

توجرره عملکرررد مررد  اسررت   دهنده بهبررود قابل نشرران 7ل مطررابق شررک شیآزمررا اینتررا

از حردود  Amazon_Product  در %۰۷بره  %۷۷از  Yelp_Reviewsدقرت در  کره یطور به

اسرت. کراهش  افترهی شیافرزا %۷3بره  %8۰از حردود  Startup Fundingو در  %۷7به  ۷۱%

Drift یارهایو بهبود مع Precision  Recall  وF1  تنها کمبود  ارچوب نهکه چ کند  م دییت

 .دینما  م نیتضم  زمان راتییمد  را در برابر تغ یداریبلکه پا کند   داده را جبران م

 راداری مقایسه معیارهای مختلف نمایش    .9 شکل
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 گیری بحث و نتیجه

پذیر بررای غلبره برر چرالش آغراز سررد در  پژوهش حاضر چارچوب  نوآورانه و مقیاس

داده ارائه داد. این چارچوب برا ترکیرب یکپارچره  در رژیم کموکارهای نوظهور  کسب

یررادگیری انتقررال  و هررو  جمعرر   برره همررراه پررایش مسررتمر تغییرررات داده و مفهرروم  

های هرو  مصرنوع  در شررایط کمبرود داده  راهکاری جامع برای بهبود عملکرد مد 

هرای  ادهپررداز  د آوری و پیش فراهم کرد. مراحل اصل  این چرارچوب شرامل جمرع

هرای  دیرده برا تکنیک آموز  واقع   عموم  و بازخورد کاربران  بازآموزی مد  پیش

دار کراربران و    تقویت مد  برا بازخوردهرای فیلترشرده و وزنLoRAسازی مانند  بهینه

 لایبلرر برود.-استنتان پیوسته با پایش انحرراف داده و مفهروم از طریرق فاصرله کولبرک

نترایا مطلروب  نیرز  Driftو  Lossکراهش  میرزان و Precision  Recall  F1معیارهای 

که پراکندگ  داده بالای  دارد. این  Startup_Fundingویژه در دیتاست    بهارائه دادند

های محردود و حفرظ پایرداری  وری از داده دهنده توانای  چارچوب در بهره نتایا نشان

 های پویا است. مد  در محیط

جرود  چرارچوب پیشرنهادی بره دلیرل ترکیرب هررو  هرای مو در مقایسره برا رو 

  برتررری دارد. ایررن LoRAپررذیری بررالا بررا  جمعرر   پررایش پویررا انحررراف داده و مقیاس

های  ها برا منرابع محردود مناسرب اسرت  بلکره در دامنره تنها برای استارتا  چارچوب نه

. دهرد تری ارائره م  گذاری( عملکررد قروی متنوع )تحلیل احساسرات  فررو   سررمایه

شده در بخش تحلیل  برتری بصری رو  پیشنهادی را در معیارهرای  نمودار رادار ارائه

 .مختلف نشان داد

سرازی  محرور  امکران پیاده-APIاین چارچوب با ارائه یرک معمراری مراژولار و 

ده  رشرد  توانرد بره شرتاب کنرد و م  های اسرتارتاپ  را فرراهم م  عمل  در اکوسیستم

ک کنرد. پایرداری مرد  در برابرر تغییررات داده و مفهروم  وکارهای نوظهور کم کسب

پرذیر  گیری از بازخورد کاربران  این چارچوب را به یک راهکار انعطاف همراه با بهره

 داده تبدیل کرده است. های رژیم کم نگر برای چالش و آینده
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گیری  برای توسعه و بهبود چارچوب پیشنهادی در تحقیقات آینده  چندین جهرت

هرای  شود. ابتدا  بهبود کیفیت بازخورد کراربران از طریرق الگوریتم پیشنهاد م  کلیدی

های یرادگیری عمیرق بررای شناسرای  بازخوردهرای  تر فیلتراسریون  ماننرد مرد  پیشرفته

تر به بازخوردهای  ده  دقیق های مبتن  بر تحلیل احساسات برای وزن غیرمعتبر یا رو 

رتقا دهد. همچنرین  اسرتفاده از یرادگیری تقرویت  تواند عملکرد مد  را ا تخصص   م 

دهر  کراربران  وابسرتگ  بره کیفیرت اولیره برازخورد را  برای بهبود مستمر فرآیند وزن

هرای   های کاربرد چرارچوب بره حوزه کاهش خواهد داد. عووه بر این  گستر  دامنه

تر و تنظریم  های متنروع مانند سومت  آموز   یا لجستیک  نیازمند آزمایش روی داده

پذیری چارچوب را تقویرت  های خاص هر دامنه است. این امر تعمیم مد  برای ویژگ 

  تیرردهررد. درنها های مختلررف گسررتر  م  کرررده و کرراربرد آن را برررای اسررتارتا 

توانرد امکران  م  سرازی مرد  هرای  ماننرد فشرده سازی محاسبات  بیشتر برا تکنیک بهینه

های  قدرت را فراهم کند که برای اسرتارتا  ی کمافزارها اجرای چارچوب روی سخت

 .با منابع محدود حیات  است

تر انحراف داده و مفهوم با اسرتفاده از  های بعدی شامل پایش پیشرفته گیری جهت

تر  برای تشخیص دقیرق (آنتروپ  با KL-Divergence مانند ترکیب) معیارهای ترکیب 

تر  ی یادگیری آنوین برای بازآموزی سریعها های پویا و ادغام رو  تغییرات در محیط

های چندوجه  )مانند تصاویر یا صوت( با استفاده از  مد  است. همچنین  افزودن داده

های فعررا  در تجررارت  توانررد چررارچوب را برررای اسررتارتا  های چنرردوجه   م  مررد 

مکراری تر با ه تر کند. ارزیاب  در مقیاس بزر  های اجتماع  غن  الکترونیک یا رسانه

سازی عملر   باز  پیاده متن API های واقع  و توسعه یک پلتفرم کاربرپسند یا استارتا 

  مقایسره برا آخررتر خواهرد کررد. در  وکارهای بدون تخصص فن  آسان را برای کسب

تواند برتری  شات م -های صفر تر مانند یادگیری خودنظارت  یا مد  های پیشرفته رو 

تر اثبات کند و توسعه ابزارهای عملیرات  ماننرد  ردهای نوینچارچوب را در برابر رویک

هرا و پرایش عملکررد  پرذیر  چرارچوب را در  های گرافیک  برای مدیریت داده رابط
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