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چكيده
مشكل اول شروع سرد كاربران است و مشكل دوم نيز مسئله اعتمـاد: برد يمروش فيلترينگ مشاركتي از دو مشكل عمده رنج 

يك سيسـتم توصـيه به صورت بوستينگ در اين مقاله با تركيب روش محتوا محور و فيلترينگ مشاركتي. كاربران وفادار است
روش پيشـنهادي شـامل سـه. دهـد  يم ـ گر طراحي شده است كه علاوه بر حل مشكل شروع سرد، مسئله اعتماد را نيز پوشش

و تعيين همسايگان نزديـكها وزن مناسب براي هر كدام از ويژگي يينتع ،مرحله خوشه بندي اوليه كليه كاربران و تعيين خوشه
،روش ارائه شده به منظور خوشه بنـدي اوليـه  . اورتي و محاسبه امتياز كاربر جديد به هر فيلمتشكيل ماتريس مج، كاربر جديد

جهـت شناسـايي همسـايگان نزديـك و ارائـه. نمايد يماطلاعات دموگرافيك كاربران استفاده  بر اساساز سيستم محتوا محور 
. اسـتفاده شـده اسـت    movielensاز بانـك اطلاعـاتي    اهجهت انجام آزمايش. كند يمپيشنهادات از فيلترينگ مشاركتي استفاده 
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مقدمه -1
هـاي مختلفـي همچـونهاي پيشنهاد دهنده در دامنهسيستم

هــايهــا، سيســتمهــا، رســتورانفروشــگاه فــيلم، كتابخانــه
هـاي جـذابها براي ارائـه آيـتم  و ساير محيط گردشگري

ها نقش حياتييستماين س .]1[ گيرندمورد استفاده قرار مي
بسيار مهمي در تجارت الكترونيك و بـه خصـوص وبو 

ينتـر  محبـوب يكي از . ]2[ كنندسايت آنلاين فيلم ايفا مي
هايي كه در دهه گذشته تـا بـه امـروز مـورد توجـهسيستم

هاي پيشنهاد دهنـده فـيلم  سيستماست، محققان قرار گرفته 
با توجه بـه حجـم عظـيم اطلاعـات، ارائـه .[4][3]است 
به كاربران در زمان مناسـب و بـا) فيلم( ها يتمآ ينتر جذاب

 .باشـد مطرح در ايـن زمينـه مـي    مسائلدقت كافي يكي از 
سازد كهمي اين امكان را فراهمسيستم پيشنهاد دهنده فيلم، 

هـايي مثـل عنـوان فـيلم، كـارگردان،ها بوسيله ويژگيفيلم
بـه كـاربران ارائـهنويسنده، تاريخ اكران، نوع فيلم و غيـره  

هاي پيشنهاد دهنـده بـه دو دسـته   به طور كلي سيستم .شود
:كه عبارتند از ]5[ شوندتقسيم مي مهم
o 1هاي فيلترينك محتوا محورسيستم

o 2هاي فيلترينك مشاركتيسيستم

بـر اسـاس هاهاي فيلترينك محتوا محور پيشنهادسيستمدر 
مـتن خبـري، لينـك و ها و امتيازي كه كاربر به محتوا،رتبه

بر همين اساس محتوايي كـه. ددگرارائه مي غيره داده است
در. ]6[ شودا داشته است، پيشنهاد داده ميبالاترين امتياز ر

بر اساس انتخاب هاپيشنهاد ،هاي فيلترينگ مشاركتيسيستم
ينتـر  مهـم  .هـا اسـت  كاربران مشابه و امتيازات آنها به فيلم

مبتني بـر هاي پيشنهاد دهندهسيستمهاي پيش رو در چالش
توجـه هـاي اخيـر مـورد   فيلترينگ مشـاركتي كـه در سـال   

:محققان مختلف قرار گرفته است عبارتند از
شود كه برايبه كاربراني گفته مي: مشكل شروع سرد -

بعبـارتي( جديد هستند و پروفايلشان خـالي اسـت   ،سيستم
فيلمـي امتيـازدر محيط عملياتي فيلم، اين كاربران به هـيچ  

1 Content-Base Filtering 
2 Collaborative Filtering 

هاي خيلي كمي از آنها در سيسـتم ثبـترتبه يا و) اند نداده
بـراي كـاربراني كـه شـروع سـرد دارنـد و در. شده اسـت 

لترينگ محتوااز آنها در دسترس نيست از فيفعاليتي سيستم 
امـا بـراي. شـود محور بر اساس پروفايلشـان اسـتفاده مـي   

س اسـت ازكاربراني كه سوابق آنهـا در سيسـتم در دسـتر   
.شودروش فيلترينگ مشاركتي استفاده مي

تـري دراعتبار كاربراني كه تاريخچه طـولاني : اعتماد -
استفاده از سيستم دارند نسبت بـه كـاربراني كـه تاريخچـه

لذا امتيازات. استحضور آنها در سيستم كمتر است، بيشتر 
.ها از ارزش بالاتري برخوردار استآنها به فيلم

ــدگي  - ــادادهپراكن ــولاً: ه ــايت معم ــارتس ــاي تج ه
الكترونيك شامل محصولات زيادي هستند و هر كاربر تنها

اگـر دو. كنـد بخشي از محصولات سـايت را ارزيـابي مـي   
كاربر به كالاي مشابه اي رتبـه ندهنـد، در صـورت داشـتن

هـا راتوانـد مشـابهت بـين آن   علايق مشـابه، سيسـتم نمـي   
حصولي را بـراي پيشـنهادتواند هيچ متشخيص دهد و نمي

.انتخاب كند
هاي نرم افزاريسيستم با گسترش: مقياس پذيري -

تعداد كاربران و اقلام در فضاي كاربر هدف براي
در فيلترسازي .ابديها، افزايش ميوي همسايهججست

، براي محاسبه مشابهت بايدفيلممشاركتي مبتني بر كاربر يا 
ردهايو، با افزايش ركبنابراين .كل پايگاه داده بررسي شود

افزايش چشم گيريپيچيدگي محاسباتي به طور  ،ثبت شده
.شودخواهد يافت كه منجر به كاهش كارايي سيستم مي

طراحي شده است يا دهندهدر اين مقاله سيستم پيشنهاد 
و با در نظر گرفتن امتياز كه با استفاده از يك روش تركيبي

مشكلات شروع سرد و اعتماد را تا براي كاربران قديمي
روش پيشنهادي شامل سه مرحله. نمايدحد زيادي حل مي

تعيين وزن ،خوشه بندي اوليه كليه كاربران و تعيين خوشه
و تعيين همسايگانها مناسب براي هر كدام از ويژگي

تشكيل ماتريس مجاورتي و محاسبه، نزديك كاربر جديد
روش ارائه شده به منظور. لمامتياز كاربر جديد به هر في

بر اساساز سيستم محتوا محور  ،خوشه بندي اوليه
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جهت. نمايداطلاعات دموگرافيك كاربران استفاده مي
از فيلترينگ هاهمسايگان نزديك و ارائه پيشنهاد شناسايي

.كندمشاركتي استفاده مي
در: ادامه اين مقاله به اين صورت تقسيم بنـدي شـد اسـت   

د بررسـي قـرارهاي انجام شده در گذشته موركار 2بخش 
توصــيف مــدل پيشــنهادي همــراه بــا 3گرفتــه، در بخــش 

نتـايج 4در بخـش  . مطرح شده ارائـه شـده اسـت    معماري
نيــز نتيجــه گيــري نهــايي و 5بدســت آمــده و در بخــش 

.مطرح شده استآينده  هايپيشنهاد

سوابق پيشين -2
مطرح شده يها پژوهشدر اين بخش برخي از جديدترين 

كاربران به منظور ارائه سرد در جهت رفع مشكل شروع
.گردد يمفيلم تشريح  هايپيشنهاد

، مشكلات شروع سرد2011هيونگ و همكارانش در سال 
بهبود سيستم يك ها آن. و كاربران را بررسي كردند ها يلمف

در اين مدل از دو. ارائه كردندفيلترينگ مشاركتي سنتي 
استفاده شده است كه يكي شباهت بينماتريس شباهت 

و ديگري شباهت بين كاربران با يكديگر ها يلمفكاربران و 
سپس با توجه به مكانيزم پيش بيني مطرح. دهدرا نشان مي

يكي از معايب. دهندشده پيشنهاداتي را به كاربران ارائه مي
در اين تحقيق استفاده از حافظه زياد با توجه به تأملقابل 

ساخت چندين ماتريس، بعلت ها يلمفتعداد كاربران و 
].7[ باشدشباهت مي

، از شبكه عصبي به2012بوباديلا و همكارانش در سال 
عنوان يك سيستم پيشنهاد دهنده فيلترينگ مشاركتي جهت

فادهكاهش مسئله شروع سرد كاربران جديد الورود است
مجموعه دادههايشان را بروي ارزيابي ها آن .كردند

Movielens, Netflix به دليلدر تحقيق خود  ه وانجام داد
استفاده از اطلاعات غيره عددي از معيار شباهت گيري

.]8[ كردندجاكارد استفاده 
، پيشنهاد فيلم به كارابران را با استفاده2013هنس در سال 
و بر k-means ا با استفاده از الگوريتمهفيلم از خوشه بندي

توسط كاربران انجام ها يلمفاساس امتيازات ارائه شده به 
هنس پژوهش خود را بروي ديتاست معروف. داد

movielens انجام داده و ارائه فيلمها را بروي مجموعه داده
كاربر امتياز دهي 2113فيلم كه توسط  10109با حجم 

.]9[ پياده سازي نموده است اند شده
مطرحرا مدلي ، 2014كامواتسوس و همكارانش در سال 

نايوبيز،مثل  هاي طبقه بندياز الگوريتم در آن كه نمودند
درخت تصميم و الگوريتم طبقه بندي تصادفي با بكارگيري

به كاربران ها يلمفبه منظور پيشنهاد معيارهاي شباهت 
را ها يابيارز، خود پژوهش در زني ها آن .استفاده شده است

].10[ دادندانجام  Movielensبروي ديتاست 
، جهت افزايش كارايي2015لوئيز و همكارانش در سال 

سيستم و حل مشكل شروع سرد، يك روش تركيبي مطرح
اتكردند كه روشهاي فيلترينگ مشاركتي و اطلاع

از در پژوهش خود ها آن. كرد يمدموگرافي را با هم تركيب 
يادگيري ماشينو  Co-Clustering هاي تركيبيالگوريتم

ها يابيارزو  كردهجهت حل مسئله شروع سرد استفاده 
انجام شده Movielens, Jester, Netflixهاي بروي ديتاست

هايي مثلبه دليل كم اهميت بودن چالش. ]11[ است
در مقايسه با مقياسپذيري، پراكندگي و اعتماد كاربران

كه تا ييها پژوهش، در كليه ها يلمفسرد كاربران و  شروع
كنون انجام شده است اين چالشها نيز با عمليات پيش

.اند يدهگردپردازش، خوشه بندي و دسته بندي نيز مرتفع 
، از يك سيستم پيشنهاد2017جين و همكارانش در سال 

دهنده مشاركتي و روش يادگيري عميق جهت ارائه
هاي يستمسپيشنهادات فيلم و رفع مشكل شروع سرد در 

آزمايشات ها آن. شنهاد دهنده مشاركتي استفاده نمودنديپ
كسيو نت فل Movie lensهاي خود را بر روي ديتاست

.]12[ دانجام دادن
، از يك روش تركيبي2018لوسيف و همكارانش در سال 

مبتني بر دانش و قوانين انجمني جهت رفع مشكل شروع
دهنده متن آگاه استفاده دشنهايپ يها رشتهسرد كاربران در 

].13[ نمودند
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كارتيك و همكارانش از ،2018در تحقيقي ديگر در سال 
مشاركتي دهنده محتوا محور ويشنهادپ هاي يستمستركيب 

نمودندبران جديدالورود استفاده جهت پيشنهاد فيلم به كار
]14.[  

پيشنهادي مدل -3
ارائه شده است، در ادامه 1طرح مدل پيشنهادي در شكل 

.شودوظايف هر يك از اجزاي مدل توضيح داده مي

پيشنهادي روش معماري و فلوچارت -1 شكل

و انجام شده پردازش پيش عمليات هاداده بروي ابتدا -1
پروفايلي اطلاعات فاقد سيستم در كه كاربراني از پردازش

سرعت تا شوندمي صرف نظر است هافيلم به امتيازات يا
خوشه -2 .حاصل شود بهبود هاپردازش داده و تحليل
و با استفاده دموگرافيك اطلاعات بر اساس كاربران بندي

مناسب خوشه تعيين -k-means. 3 بنديخوشه الگوريتم از
تكنيك معيارهاي و بندي خوشه تركيب از استفاده با

boosting شروع با كه سيستم به جديدالورود كاربران به
از استفاده با مشابه كاربران يافتن - 4 .هستند مواجه سرد

مطابق با ميزان شباهت تركيبي گيريشباهت معيارهاي
مجاورتي ماتريس تشكيل - 5. سني، جنسيت و تحصيلات

همسايه كاربران شده ارائه امتيازات آن در كه آيتم -كاربر
.است شده داده نشان )ها ستون(ها  يلمف كليه به )سطرها(
گرفتن نظر در با فيلم هر به جديد كاربر امتياز محاسبه -6

با كاربران به هافيلم از ليستي ارائه -7. وفادار كاربران
ماتريس روي از بيني پيش مكانيزم يك از استفاده

.مجاورتي
روش پيشنهادي و فلوچارت ارائههاي بعدي قسمتدر 

قبل از تشريح .گرددشده به صورت كامل تشريح مي
هاي مربوطهمراحل تحليل مدل، لازم است كه بروي داده

ها را به منظورداده و دادهعمليات پيش پردازش را انجام 
.اي بعدي آماده سازي نمائيمهاستفاده

خوشه بندي كاربران -3-1
بر اساس اطلاعات قبل از اعمال خوشه بندي كاربران

انجام هاداده سازي نرمال لازم است ابتدا ها آندموگرافيك 
از استفاده با ،ها خوشه تعداد به منظور انتخاب بهينه. شود
هايخوشه تعداد به را ها داده weka كاوي داده افزار نرم

)k( مجموع محاسبه ضمن و نموده ارزيابي مختلف
تعيين را k قابل قبول تعداد ،بنديخوشه هر مربعات خطا

خوشه عمليات مجموع مربعات خطا 2 شكل در. نمائيممي
.رسم شده است مختلف هاي kازاي  به بندي

خوشه بندي به ازاي مجموع مربعات خطامقايسه  -2 شكل
مختلف هاي kتعداد 

k=100هاي شود خوشهديده مي 2ل شك درهمانطور كه 

براي 100هاي تعداد خوشه بنابراين. است% 98داراي دقت 
بنديخوشه مقاله اين در .شودبندي در نظر گرفته ميخوشه
انجام رپيدماينر كاوي داده افزار نرم از استفاده با را كاربران

تعداد به توجه با بندي خوشه خطاي ميزان محاسبه و داده
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k و انجام وكا كاوي داده افزار نرم توسط نيز متفاوت يها
.گيرد يم قرار ارزيابي مورد

با براي كاربر جديد انتخاب خوشه مناسب -3-2
boostingاستفاده از روش 

اطلاعات دموگرافيك كاربران در اين مرحله با استفاده از
توان يمهاي تعيين شده در مرحله قبل جديد و خوشه

مراحل 3در شكل . خوشه مناسب كاربر جديد را يافت
انتخاب خوشه با استفاده از روش بوستينگ نشان داده شده

.است

تعيين دسته كاربر جديد الورود با استفاده از -3 شكل
هاي بوستينگروش

هاي آموزشي كهشود، دادهديده مي 3 همانطور كه در شكل
boostingخروجي مرحله خوشه بندي است به سيستم 

سپس كاربر. دشومي توليدمدل مورد نظر  و داده شده
شده وهاي آزمايشي به سيستم وارد جديد به عنوان داده
پس از اينكه براي كاربر جديد .گردددسته آن تعيين مي

خوشه و يا كلاس تعيين شد، همسايگان آن كه شامل
نظرات اين .شوندباشند استخراج ميكاربران آن خوشه مي

.گيردهمسايگان در پيشنهاد فيلم مورد توجه قرار مي

يافتن كاربران مشابه -3-3
خوشه يا كلاس تعيين شد پس از اينكه براي كاربر جديد

همسايگان آن كه شامل كاربران موجود در آن خوشه
در نظرات اين همسايگان. شوندباشد استخراج ميمي

اما همه اين. هستند مؤثرپيشنهاد نهايي فيلم به كاربر جديد 
همسايگان به يك اندازه به كاربر جديد شباهت ندارند و

تر يكنزددر ادامه از يك معيار شباهت براي همسايگان 
.استفاده خواهد شد

تعريف معيار شباهت - 3-3-1
كاربران سيستم به صورت مجموعهفرض كنيد 

, , , … , با خصوصيات دموگرافيك ,
, , , … ها بهو مجموعه فيلم كاربران ,

,صورت  , , … .تعريف شده باشند ,
,فرض كنيد مجموعه  , , … وزن ,

در بسياري از. استخصوصيات دموگرافيك هر كاربر 
صوصيات برابر يكاي پيشنهاد دهنده وزن همه خهسيستم

كه نقشنويسندگان بر اين باورند . شوددر نظر گرفته مي
ها نسبت به بقيه در امتياز به فيلمبعضي از خصوصيت

براي مثال نقش خصوصيت سن به نسبت. است تر مهم
.خصوصيت شغل يا جنسيت در انتخاب فيلم مهمتر است
بنابراين بصورت تجربي وزن هر يك از خصوصيات را با

سپس شباهت يك. يندنمامقدار دهي مي [0,1]اعداد بازه 
بر اساس (up)و هر يك از همسايگان ) n( كاربر جديد

:گرددمحاسبه مي )1(رابطه 

)1(  ,
∑ ∗

∑ 	 ,

SFj  مقدار مشابهتj ويژگي است ينم، wj  مربوط بهوزن
تابعي است كه مقدار بين . ويژگي مورد نظر است

اين تابع ميزان شباهت يك ويژگي در دو كاربر. دارد [0,1]
هاي كاربرانبا توجه به ماهيت ويژگي. كندرا محاسبه مي

.شوددر دو گروه كلي تعريف مي مقدار 
هاي عدديبراي ويژگي

)2(  
,

1
| , , , |  

و بولين يا رشتهبراي مقادير 
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)3(  

,
, ,

, ,

ــه در آن ــاربر  ,ك ــدار ويژگــي در ك ــدار ,و nمق مق
 تابع تفاضـل و   Diffو  در كاربر  ام jويژگي 

ام كـاربر جديـد و هـر يـك ازjماكزيمم تفاضـل ويژگـي   
تفاضـل يرتـأث پارامتري است كه ميزان   .استهمسايگان 

.نمايديك ويژگي را تعيين مي

تشكيل ماتريس مجاورتي -3-4
ميزان تركيبي شباهت يارهايمع از استفاده با اينكه از پس

بدست را همسايه كاربران ساير با جديد كاربر مشابهت
به شده ارائه امتيازات به مربوط مجاورتي ماتريس آورديم
با سپس .شودمي تشكيل همسايه كاربران توسط هافيلم

.گرددمي امتيازات فيلم محاسبه) 4(رابطه  از استفاده
فيلم عنوان به را كسب نمايند امتياز بيشترين كه هاييفيلم
مربوط مجاورتي ماتريس كلي شكل .دنگردمي پيشنهاد برتر
.است ذيل صورت به ان همسايهكاربر و فيلم به

1 5 4
2 3 5

4 5 2
5 4 5

5 5 3
4 5 5

3 4 3
4 5 5
5 1 2

5 4 3
5 5 2
4 3 1

3 4 4
2 4 3
3 4 5

6 2 5
7 5 4

? ?

3 2 3
5 1 5
? ? ?

4 5 4
5 5 5
? ? ?

به 1 كاربر است، مشخص بالا ماتريس در كه طور همان
.داده است 4 امتياز نيز 2 فيلم به و 5 امتياز 1 فيلم

هافيلم به يني امتيازات كاربر جديد الورودبپيش -3-5
امتيازاتبا استفاده از  مجاورتي ماتريس تشكيل از پس

داده امتياز همسايه كاربران توسط كه فيلم هر به مربوط
نموده محاسبه جديد كاربر براي را ، امتياز هر فيلماند شده
شده بيني پيش امتياز. گردد يم ارائه بيني پيش قالب در و

كه در. آيد يم بدست زير معادله از استفاده با كاربر هر براي

,،ام jكاربر همسايه  تعداد كاربران همسايه، pآن 

امتياز كاربر ,م و اiبه فيلم  ام jامتياز كاربر همسايه 
.باشديم ام iجديد به فيلم 

)4(  

,

∑ , . ,

∑ ,

شده بيني پيش امتيازات )4(رابطه  از استفاده با بنابراين
پيش تقريبي صورت به جديد كاربر توسط آيتم هر براي
بالاترين داراي كه شود يم انتخاب هائيفيلم و شده بيني
.دنباش امتياز ميزان

ارزيابي نتايج -4
جهت بررسي موضوع و ارزيابي نتايج، شبيه مقالهدر اين 

انجام شده movielensسازي مورد نياز بروي ديتاست 
جهت دستابي به منبع داده استفاده شده كافيست به. است

مجموعههاي ارائه شده، مراجعه نموده و از نسخه ]15[
نسخه مورد. مورد نظر را انتخاب و دانلود نمود داده

بوده كه حجمي معادل 2013، نسخه استفاده در اين تحقيق
ركورد 1,000,209شامل  ها يلفااين . مگابايت دارد 1با 

ها،مربوط به امتيازات ثبت شده توسط كاربران به فيلم
نمونه كاربر است كه هر كاربر 6,040نمونه فيلم و  3,900

.داده است يرأفيلم  20حداقل به 
مربع مجذور و1واقعي خطاي ميانگين ارزيابي معيارهاي از

.شده است استفاده2خطا ميانگين
)5(  

1
	 | , ,

,

| 

)6(
1
	 , ,

,

 

ام و i فيلم و u كاربر شده بيني پيش امتياز Pu,iكه در آن 

1 Mean Absolute Error(MAE) 
2 Root Mean Sequare Error(RMSE) 
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ru,i كاربر واقعي امتياز u فيلم رايب i است ام.
2چندين سناريو تعريف شده كه در جدول  قسمتدر اين 

شود، به ازايمي همانطور كه مشاهده .نشان داده شده است
هاي سن، جنسيت و شغلمختلف براي ويژگيهاي نوز

سناريوهاي بالا با مقادير. آيدنتايج متنوعي بدست مي
هايي كه دارايوزن .اندتعريف شده ها وزن مختلف

واقع تمركزشان بروي بيشتري هستند در هاي يژگيو
يرتأثويژگي مورد نظر نيز بيشتر است و در ميزان شباهت 

.بيشتري دارد

ارزيابي نتايج 5-1
نسبت پيشنهادي روش از جامع ارزيابي يك قسمت اين در
خواهيم ارائه قبل بخش در شده بيان هايروش ساير به

كليه است شده داده نشان زير جدول در كه همانطور. نمود
دهي مقدار متفاوتي هايوزن كه 3و  2و  1 هايسناريو
ازاي به ها روش كليه از جامع جدول يك قالب در اند شده

مقادير 4 شكل در. اند شده ارائه متفاوت يا داده مقادير
تعداد با توجه به MAE ارزيابي معيارهاي به مربوط
شده خلاصه 1،2،3 سناريوهاي و 900, 500, 100 كاربران
.است

سناريوهاي مختلف -2جدول 
وزون يوهاسنار
 1 W1=0.6, W2=0.3,W3=0.1

 2 W1=0.3, W2=0.6,W3=0.1

3 W1=0.3, W2=0.1,W3=0.6

كاربران تعداد براي MAE به مربوط مقادير -4 شكل
1،2،3 سناريوهاي و 100،500،900

با RMSE يابيارز معيارهاي به مربوط مقادير 5 شكل در
سناريوهاي و 900, 500, 100 كاربران تعداد توجه به

.است شده خلاصه 1،2،3

كاربران تعداد براي RMSE به مربوط مقادير - 5شكل 
1،2،3 سناريوهاي و 100،500،900

صورت گرفته بر روي روش هاي يابيارزلذا با توجه به 
اخير كه در يها پژوهشپيشنهادي و مقايسه با ساير 

انجام شده است، در نمودار زير 2014,2015هاي سال
روش پيشنهادي با ساير) MAE( يواقعميزان خطاي 

هاي درخت تصميم، نايوبيز،هاي پايه مثل الگوريتمروش
 ,SVDمثل  هايي يتمالگورو همچنين  ]10[ بند تصادفيدسته

ApproSVD 16[ مورد مقايسه قرار گرفته است[.

 
مقايسه نهايي ميزان خطاي واقعي روش پيشنهادي يا -6شكل 

)MAE(ها روشساير 

و همچنين ميانگين مجذور خطاي روش پيشنهادي در
ها در نمودار زير نشان داده شدهمقايسه را ساير روش

.است

درخت تصميم نايوبيز دسته بند 
تصادفي SVDروش  روش 

ApproSVD

روش
پيشنهادي

MAE 0.86 0.89 0.92 0.775 0.78 0.35

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1

M
A
E

)MAE(مقايسه نهايي ميزان خطاي واقعي روش پيشنهادي يا ساير روشها
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مقايسه نهايي ميزان خطاي واقعي روش پيشنهادي يا -7 شكل
)RMSE( هاساير روش

آينده و پيشنهادهاي گيرينتيجه -5
در كاربران سرد شروع مشكل رفع اين مقاله اصلي هدف
كاربران به مناسب هاي يلمف ارائه و فيلم آنلاين هايشبكه

با پيشنهاد عنوان به قبول قابل دقت با جديدالورود
و محور محتوا دهنده پيشنهاد هايسيستم تركيب بكارگيري
هايتكنيك از استفاده همچنين و مشاركت فيلترينگ

است توانسته محقق ،مقاله اين در لذا. است بوده كاويداده
معيارهاي و بندي خوشه هايتكنيك از استفاده با كه

ارائه الورود جديد كاربران به را هاييفيلم تركيبي، شباهت
شده انجام كنون تا كه هاييروش ساير به نسبت كه كند

ورود با بنابراين. باشد خوردار بر بالاتري دقت از است
امتياز فيلمي هيچ به اينكه به توجه با سيستم به جديد كاربر
پيشنهادي روش است، مواجه سرد شروع با و است نداده
بكارگيري به و بندي خوشه الگوريتم از استفاده با ابتدا
دموگرفيك اطلاعات اساس بر بوستينگ، روش هاي يتقابل

سپس و نموده تعيين كاربر براي را نظر مورد خوشه كاربر
معيار يك از استفاده با را مشابه كاربران ترين يكنزد

بكارگيري با نهايت در. كندمي استخراج تركيبي شباهت
شده ارائه امتيازات اساس بر و بيني پيش استراتژي يك

شباهت ميزان با تركيب و فيلم هر به همسايه كاربران
اعمال دهي وزن اساس بر جديد كاربر با همسايه كاربران

توسط فيلم هر براي نظر مورد امتياز قبل، مرحله در شده
سازي، مرتب از پس و شده بيني پيش جديد كاربر

سازيشبيه به توجه با لذا. نمايدمي ارائه را مرتبط هايفيلم
كاربران به جذاب هاي يلمف ارائه جهت شده انجام

روش هستند، مواجه سرد شروع با كه جديدالورود
،هاروش ساير به نسبت قبولي قابل دقت با پيشنهادي

جديد كاربر به مناسب زمان در را جذابي و مرتبط هايفيلم
اعتماد مسئله نيز ديگر عمده مشكل بنابراين. كندمي ارائه
قديمي كاربران به توجه عدم اثر بر چالش اين كه است
پيشنهادي روش. آيد يم بوجود جديد كاربران به نسبت
كاربران كليه اوليه بندي خوشه) 1: (است مرحله سه شامل

وزن اعمال )2( جديد كاربر به مناسب خوشه تعيين و
مورد خوشه كاربران هايويژگي از كدام هر براي مناسب

تشكيل )3( جديد كاربر نزديك همسايگان تعيين و نظر
هاي يلمف به همسايه كاربران امتيازات مجاورتي ماتريس
به توجه با فيلم هر به جديد كاربر امتياز محاسبه و موجود
به همسايه هر مشابهت ميزان و همسايه كاربران امتيازات

وفادار كاربران به امتياز براي مرحله اين در كه جديد كاربر
.است شده گرفته نظر در ها يلمف به مضاعف امتياز سيستم

در فيلم بيني پيش خطاي ميزان ارزيابي جهت نيز نهايت در
 ,C24.5 مثل مشابه روشهاي ساير به نسبت پيشنهادي روش

CM4.5, RCA ارزيابي يارهايمع از نايوبيز روش و MAE, 

RMSE در ارزيابي معيارهاي اين. ه استشد استفاده
ارائه مختلف يها وزن به توجه با كه 1,2,3 يوهايسنار
ارزيابي مورد 500،900, 100 كاربران تعداد با كه شدند
ساير از پيشنهادي روش خطاي ميزان. گرفتند قرار

جهت را قبولي قابل دقت و بوده كمتر مشابه هايروش
برخي از .است داده ارائه جديدالورود كاربر به فيلم نهادپيش

توانند ادامه دهندكه در آينده ساير محققين مي پيشنهادهايي
بنديخوشه فعلي از تكنيك مقالهدر  )1: عبارتند از

k-means بندي كاربران با تعداد جهت خوشهk هايي كه با
لذا در. تست و خطا بدست آمده استفاده شده است

هايي مثل الگوريتمتوان از تكنيكهاي ديگر ميمقاله
بنديو يا الگوريتم خوشه Random Walkبندي خوشه

هشود و نتايج ب استفادهبندي بود يافته عمليات خوشهبه

درخت تصميم نايوبيز دسته بند 
تصادفي SVDروش  روش 

ApproSVD

روش 
پيشنهادي

RSME 1.09 1.13 1.19 0.975 0.98 0.59

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

R
M
SE

)RMSE(مقايسه ميانگين مجذور خطاي روش پيشنهادي يا ساير روشها
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دست آمده همراه با ميزان خطاي خوشه بندي با روش
 )2 .ها مورد مقايسه و ارزيابي قرار گيردفعلي و ساير روش

در اين مقاله جهت انتقال كاربر جديد به خوشه مورد نظر
هايي را برايده تا بتوان دستهاز ايده بوستينگ استفاده نمو
لذا در. بسيار مناسب هستندكاربران انتخاب نمود كه 

گزينهاي ديگري را جايتوان تكنيكمي كارهاي آينده
.نموده و نتايج را به روش پيشنهادي مورد مقايسه قرار داد

هاي مشابهت تركيبي ودر مرحله استفاده از تكنيك )3
هاي متنوع جهت اعمال بروي مقاديرفرمول بكارگيري

ها را نرمال كرده ون دادهتوا، به راحتي مييا رشتهو عددي 

ها در مقادير هر ويژگيها را بر اساس ضرب وزنشباهت
ظر برايدر مرحله پيش بيني امتياز مورد ن )4 .بدست آورد

معيارهاي ديگري توان يمالورد يك فيلم توسط كاربر جديد
ها بر اساس مجموع امتيازات دريافتدهي فيلممثل وزن

شده، يا محصولاتي كه بيشترين امتيازات را دريافت
و غيره را بجاي محاسبه شباهت كاربر جديد با اند كرده

ها بكارده هر كاربر همسايه به فيلم آيتمامتيازات اطلاق ش
.برد
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