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 ش  نهادیبه کاربران پ قیعلا یخاص را برمبنا یهات یآ یکس  ریمتعلق به کاربران،  یهاداده یو بررس   لیبا تحل گرهیتوص   یهاس  ت یس   چکیده:

ها در روش نیاز مهمتر یکی. باش  دیم هات یآ ینیبشیهر کاربر به منظور پ یمربوط به کاربران، اس  تاراا الگوها یهاداده زی. هدف از آنالکنندیم

ست. در س یمشارکت نگیلتریروش ف گر،هیتوص یهاست یس شباهت جهت کشف  یارهایاز مع یمشارکت نگیلتریبر ف یمبتن گرهیتوص یهاست یا

 توانیم یمشارکت نگیلتریبر ف یمبتن گرهیتوص یهاست یس یها. از چالششودیاستفاده م شنهادیارائه پ یبرا دیکردن کاربران مشابه با کاربر جد

شا یتورهابه فاک سا صیشباهت و ت شاره کرد. در ا یگیهم سا نیترکیمقاله از روش نزد نیا شا هیهم سا صیبه منظور ت شابه به کاربر  گانیهم م

ستفاده م یبرمبنا دیجد صله ا ست، امت ت یآ-که برگرفته از روش کاربر یشنهادی. مدل پ یکنیفا سبه م یقل  دادهبرمبنا ازیا صله محا و  شودیفا

 یدسیتوسط فاصله اقل ت یآ-کاربر سیکاربران مشابه براساس ماتر صیتشا ،یشنهادی. در مدل پشودیه منظور تشابه انتااب مب اصلهف نیکترینزد

 یارهایاز مع یابیارز یاست انجام شده است. برا ت یآ 1۶۸2که شامل  Movielensمجموعه داده  یبررو یشنهادیمدل پ شاتی. آزماشودیانجام م

 سهیدر مقا یشنهادیمطلق در مدل پ یخطا نیانگیاستفاده شده است. م شهیمربعات ر یخطا نیانگیمطلق و م یخطا نیانگی، مF1 ،یدقت، فراخوان

شباهت پ سونیبا  س ر سیو ک ست و مقدار آن برابر با ینو شدیم 7315/0 کمتر ا شا یشنهادیدقت مدل پ جهی. در نتبا شابه و پ صیدر ت  ینیبشیت

 است. شتریب

 مطلق یخطا نیانگیم ه،یهمسا نیکترینزد ،یمشارکت نگیلتریف گر،هیتوص یهاست یس ی کلیدی:هاواژه
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Abstract: Recommender systems, by analyzing data belonging to users, suggest a number of specific items based on interests to 

users. The purpose of analyzing user data is to extract each user's patterns in order to predict items. One of the most important 

methods in recommender systems is participatory filtering method. In collaborative filtering recommendation systems, similarity 

criteria are used to identify users similar to the new user to submit a proposal. One of the challenges of collaborative filtering-based 

recommendation systems is similarity and neighborhood detection factors. In this paper, we use the nearest neighbor method to 

identify similar neighbors to the new user based on distance. The proposed model, which is derived from the user-item method, 

calculates the data font score based on the distance, and the closest distance is selected for similarity. In the proposed model, the 

identification of similar users based on the user-item matrix is done by the Euclidean distance. The experiments of the proposed 

model were performed on the Movielens dataset which contains 1682 items. Accuracy, recall, F1, mean absolute error and mean 

root square error were used for evaluation. The average absolute error in the proposed model is less than Pearson and cosine similarity 

and its value is equal to 0.7315. As a result, the proposed model is more accurate in detecting similarity and prediction. 
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 مقدمه .1
  یتصم بانیپشت یهاست یمدل خاص از س کی گرهیتوص یهاست یس

 تیو هدا ییدر راهنما یکه نقش مهم باشندی( میاطلاعات یهاست ی)س

ممکن دارند تا محصولات  یهااز انتااب یمیحج  عظ انیکاربران در م

 یهاست ی[. س1خود انتااب کنند ] قیو علا هاتیمناسب را برطبق اولو

بکار  شنهادهایپ یسازیجهت شاص یماتلف یهادر حوزه گرهیتوص

اخبار،  ل ،یف ک،یبه کتاب، موز توانیها ماند که از جمله آنگرفته شده

به عنوان  توانندیم گرهیتوص یهاست یاشاره کرد. س رهیمقالات و غ

( سیسرو ایقل  داده)محصول  نیترشوند که مناسب فیتعر ییهابرنامه

کاربر  قیسلا ینیبشیبا پ هاهیتوص نی[. ا2کنند ] هیرا به کاربران توص

ها، کاربران و نمونه خاص براساس اطلاعات مرتبط در مورد نمونه کیبه 

با  گرهیتوص یهاست ی. سشودیها ارائه مکاربران و نمونه نیارتباطات ب

 یو یقبل یهاافراد با در نظر گرفتن انتااب یشاص قیتوجه به سلا

 گر،هیتوص یهاست ی. هدف از توسعه سندینمایارائه م هاآنرا به  یخدمات

اطلاعات و خدمات از  نیکترینزد یابیباز لهیکاهش سربار اطلاعات به وس

. باشدیم شدهیارائه خدمات شاص جهیها و در نتاز داده یحج  انبوه

ها از داده یمیمنظوره از وب باعث شده تا کاربران با حج  عظ کاربرد همه

سر و کار داشته باشند. کاربران در مواجهه با این حج   لاعاتو اط

. شوندیدر انتااب اطلاعات مورد نظر خود م یاطلاعات دچار سردرگم

 یهادر وب سایت یمه  و کارآمد اریابزار بس گرهیتوص یهاست یس

و به کاربران در کشف قل  دادهمورد  شوندیمحسوب م کیتجارت الکترون

 دیتول گرهیتوص یهاست یس ی. هدف اصلکنندیشان کمک معلاقه

را  ییهاشنهادیپ توانندیم هاست یس نی. اباشدیم قیدق یهاینیبشیپ

 نکهیا ایها ارائه کنند و آن یقبل یهاتیاولو ایکاربران و  لیبراساس پروفا

 کی یژگیو نیترکنند. مه  هیافراد به عنوان داور تک ریسا یهابر انتااب

کاربر به  کی یهاقهیو سل هاتیاولو ینیبشیپ تیقابل گرهیصتو ست یس

 یشنهادهایپ دیکاربرها جهت تول ریرفتار آن و رفتار سا لیتحل لهیوس

 [.3شده است ] یشاص

 یهاست یروش مورد استفاده در س نیترمعمول یمشارکت نگیلتریف

 یهااست که علاقه یکاربران یبر ارزیاب یاست. این روش مبتن گرهیتوص

که  یاین است که کاربران هاست یاین س یدارند و ایده اصل یمشابه

 یهاتیاند احتمالا ارجحرا در گذشته انتااب کرده یمشابه یهاآیت 

 یمیقد یهااز داده یمشارکت نگیلتریف یهاست ی. سرنددا یمشابه

تا بتوانند رفتار  کنندیرفتار آن استفاده م ایکاربر  یهاتیمرتبط با اولو

 ینیبشیپ یمشارکت نگیلتریکنند. هدف از ف ینیبشیرا پ دیکاربران جد

 باشدیم ت یآ-کاربر سینشده در ماتر یبندرتبه یهارتبه مربوط به اقلام

است که اگر دو کاربر رتبه  نیفرض برا یمشارکت نگیلتری[. در ف4]

 یرفتارها ایو...( بدهند  کیموز ل ،ی)کتاب، ف ت یآ کیرا به  یمشابه

( را داشته رهیکردن، مطالعه کردن، تماشا کردن و غ دی)خر یمشابه

 نیبر ا یکنند. مبتن یبندمشابه را رتبه یهااقلام توانندیباشند، آنها م

ها به ابه کاربران و اقلامنرخ تش یبرمبنا یمشارکت نگیلتریففرض، 

 هاست یس نی. در اپردازدینشده م یبندرتبه یهارتبه اقلام ینیبشیپ

 شودیم جادیاز کاربران ا یامجموعه یابیارز یسند برمبنا ایمدل  کی

 ییهاهر گروه شامل کاربرها و اقلام کند،یم یبنددر واقع کاربران را گروه

 ییهاضعف یدارا یمشارکت نگیلتری. فباشندیبه ه  م هیاست که شب

کاربر  یرتبه یرا برمبنا یشنهاداتیپ دیبا ست یروش س نیاست: در ا ریز

به  توانیروش م نیا گرید بیارائه دهد. از معا یها به واقلام ریبه سا

 کهیانها اشاره کرد. تا زماقلام یبه مجموعه دیاضافه شدن قل  داده جد

 شنهادیپ دینباشد، آن قل  داده به کاربر جد یارتبه یقل  داده دارا کی

 یعنیوجود دارد.  ت یالگور نیدر ا ی. به علاوه مشکل پراکندگگرددینم

 ازیکمتر از تعداد مورد ن اریکه از گذشته بدست آمده بس ییهاتعداد رتبه

 [.5است ] ییشگویپ یبرا

دیگر در  یهانسبت به روش یعیبه طور وس یمشارکت نگیلتریف

 هاست یمورد استفاده قرار گرفته است. این س گرهیتوص یهاست یس

ها( محاسبه را از طریق سابقه همسایگان )کاربران یا آیت  ینیبشیپ

شباهت را  شترینیترین همسایه که بنزدیک حیو انتااب صح کنندیم

خواهد  هاینیبشیبر دقت پ یزیاد ریبه کاربر هدف داشته باشند تاث

 یبرمبنا هیهمسا نیکترینزد ت یالگور ،یشنهادیداشت. در روش پ

 .شودیبهتر استفاده م جیفاصله در جهت کسب نتا صیتشا یهاکیتکن

مشارکتی استفاده  نگیلتریاز روش ف شتریب گرهیتوص یهاست یس در

و  یریپذاسیپراکندگی، مق ها،ست یس نیشده است. مشکلات مه  ا

منفی  ریتاث شنهاددهییپ تیفیباشد که در دقت و کمی ییمعناه 

 یهاست یدر س نییبشیدقت پ شیکه افزا نیگذارد. با توجه به امی

 یهانهیاز زم یارینقش اساسی در بس شارکتیم نگیلتریف گرهیتوص

ها و کند، تاکنون روشمی فایگی از جمله تجارت، پزشکی و... ازند

مشکلات ارائه شده است، اما هنوز  نیجهت رفع ا یمتعدد یهات یالگور

به  ازین ن،یباشد. بنابرادقت آن می شیافزا ها،ست یس نیچالش مه  ا

 یلازم و اساس هاست یس نیدقت ا هبودهوشمند جهت ب یهاروش یارائه

بر مدل  یاز روش مبتن ازین نیرفع ا یدر راستا قیتحق نیو در ا باشدیم

را با  یبندرتبه ینیبشیبر مدل، پ یمبتن یهات ی. الگورشودیاستفاده م

مدل  کی یریادگی یبرا ،یو آمار نیماش یریادگی یهااستفاده از روش

در استفاده از  قیتحق نیبودن ا دی. جنبه جددهندیها انجام ماز داده

 یماتلف فاصله برا یهاروش یریو بکارگ هیهمسا نیکترینزد ت یالگور

 .باشدیم گانیهمسا صیتشا

 مطالعات پیشین. 2

سازی کلونی مورچه [ پروین و همکارانش از الگوریت  بهینه۶در طرح ]

مبتنی بر فیلترینگ مشارکتی از دست رفته  یهایرأ ینیبیشپبه منظور 

در مرحله است:  یشامل سه مرحله اصل اند. روش پیشنهادیاستفاده کرده

 یبندارزش و روابط اعتماد رتبه مقدارکاربران با در نظر گرفتن  ،اول

 یبراسازی کلونی مورچه الگوریت  بهینهشوند. سپس، در مرحله دوم، یم

 یک. یردگیکاربران مورد استفاده قرار م بهمناسب وزن  یرمقاد یینتع

 ینیبیشد تا در پنشویم یلترمجموعه از کاربران مشابه در مرحله سوم ف

. به عبارت یرندکاربر هدف مورد استفاده قرار گ یناشناخته برا یهارتبه
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 یشنهادیکاربران مشابه، روش پ ییبه شناسا یدنسرعت باش یبرا یگر،د

الگوریت  کند و سپس یم یلتررا ف غیرمشابهکاربران  یتابتدا باش اکثر

از کاربران  یافتهمجموعه کاهش  یکرا فقط در  سازی کلونی مورچهبهینه

شوند ها ارزیابی میدر هر تکرار موچه کند. دهیکند تا آنها را وزنیاجرا م

شان، بهترین مقدار برای موارد ناشناخته لحاظ و برمبنای انتااب

-Film-Trust ،Eسازی برروی سه مجموعه داده گردد. شبیهمی

pinions  وCiao   انجام شده است. نتایج نشان داده است که الگوریت

سازی کلونی مورچه از مقدار خطای کمتری در مقایسه با بهینه

 مند است.های دیگر بهرهتکنیک

به  k-meansبندی [ کانت و همکارانش از الگوریت  خوشه7در طرح ]

اند که هدف آنها یافتن های مشابه استفاده کردهبندی آیت منظور گروه

های مشابه است. ها در گروهبندی آیت مراکز خوشه بهینه به منظور گروه

کاربر مورد  یهاداده یسماتر یبررو k-means یبندخوشه الگوریت 

-k الگوریت  کند. یینتا محدوده مورد نظر را تع یردگیاستفاده قرار م

means شده  یففاصله تعر یریگقل  داده را براساس اندازه بندیخوشه

 k-means یبندخوشه یت الگور کند.یم یداماتلف پ یت دو آ ینب

فقط متعلق به یک  به طوریکه کندیم ییشناسارا از قل  داده  ییهاگروه

 MovieLens100kسازی برروی مجموعه داده خوشه باشند. شبیه

بهبود داده  k-meansدهد که الگوریت  انجام شده است. نتایج نشان می

 معمولی خطای کمتری دارد. k-meansشده در مقایسه با 

سازی [ واسید و همکارش یک مدل برمبنای الگوریت  بهینه۸در طرح ]

اند. در طرح اجتماع ذرات و فازی برای فیلترینگ مشارکتی پیشنهاد داده

ها و از سازی اجتماع ذرات برای وزندهی به ویژگیآنها از الگوریت  بهینه

 یندر اهای موثر استفاده شده است. مجموعه فازی برای انتااب ویژگی

 برمبنای رتبه هایتاولو، ذرات یسازینهبه یت کار، با استفاده از الگور

یژگی رتبه، بهترین و یکردن وزن مناسب برا یداپس از پشوند. یم یجادا

سازی برروی مجموعه داده شود. شبیهتشابه به کاربر فعال نسب داده می

MovieLens  پیشنهادی در انجام شده است. نتایج نشان داده که روش

 مند است.های دیگر از درصد خطای کمتری بهرهمقایسه با روش

 یبندخوشهبرای  زنبور مصنوعی یت الگور از[ جو و همکارش 9طرح ]در 

K-means زنبور  یت از الگور یبندخوشه فرایند دراند. استفاده کرده

شده  استفاده K-means یبندرفع مشکل ناشی از خوشه یبرا مصنوعی

 ینوسیتوسط شباهت کس ،خوشه یککاربران  ینت. سپس شباهت باس

سازی مدل ترکیبی برروی . شبیهاست گردیده ، محاسبهبهبود داده شده

 انجام شده است. MovieLensمجموعه داده 

ز ا بینییشپ یکاهش خطا[ آر و بوستانسی به منظور 10ح ]ردر ط

ز اند. ااستفاده کرده ینوسیشباهت بردار کس یارو مع یکژنت الگوریت 

مشابه وزندهی شده و با  یاربس همسایه کاربران یبرا یکژنت یت الگور

 انتااب به دست آمده، دقت در یهاشباهت و وزن یاراستفاده از مع

به کاربران  یکیاست و با استفاده از جهش ژنت یافته یشافزا یگانهمسا

 یبترت ینده و به اکاربران مشابه را دا لیست شدن به امکان اضافه یدجد

سازی مدل ترکیبی . شبیهباعث بهبود مشکل شروع سرد شده است

انجام شده است. نتایج نشان داده که  MovieLensبرروی مجموعه داده 

های سنتی از درصد خطای کمتر و مدل پیشنهادی در مقایسه با مدل

 افزایش دقت برخوردار بوده است.

 یا یفاز یانگینم c یبندخوشهروش [ کوهی و کیانی از 11در طرح ]

FCM عمکرد اند و استفاده کردهبرکاربر  یمبتن یمشارکت یلترینگف یبرا

قرار گرفته  یبررس یماتلف مورد یبندخوشه یهاآن در برابر روش

ها: داده یآماده ساز (1شود: یم ی مدل به پنج باش تقس ینا یهرو است.

 یت کاربر: الگور یبندخوشه (2. هاخواندن داده و پاکسازی داده

 ینباش از کاربران، اعمال شده است. ا P یدتول یبرا FCM یبندخوشه

، استفاده های دیگرخوشهکردن  یداپ یبرا یایهبه عنوان پا یبندخوشه

 یهادر قالب یفاز یها: خوشهیفاز یایپو یبندخوشه (3شده است. 

 یت،عضو یاییو درجه پو یدا شدهکاربر فعال، پ یک یماتلف، برا یزمان

کاربر داده  یک یبرا یگی: همسایهانتااب همسا (4محاسبه شده است. 

 یبند: رتبهیهتوص (5شود. یم یینتع ی،فاز یبندبراساس خوشه دهش

ها، یههمسا یهایبندنشده براساس رتبه یبندرتبه یت کاربر فعال از آ

کاربر  یسماتر یکروش، از  یندر ا یورود یهاشود. دادهیم ینیبیشپ

 ی( براMovieLensلنز) یداده موو مجموعه اند.وارد شده ی،بندبه رتبه

ماتلف مورد استفاده قرار گرفته است.  یبندخوشه یهایت الگور یسهمقا

 یجنتااند. شده یابیارز بازخوانیها از نظر دقت و صحت و و روش

 یفازیبا د یفاز یبنداز روش خوشه یبیکه ترک دادهنشان  سازیشبیه

 یبهتر یهایهمنجر به توص یرسونپ یهمبستگ یبو ضرثقل کردن مرکز 

 .ها شده استروش یربه نسبت سا

میانگین به منظور کاهش -بندی بهبودیافتهخوشه[ مدل 12در طرح ]

که کاربران را به  پیشنهاد شده استمشکل پیچیدگی محاسباتی 

بندی خوشهبندی کرده است. تقسی و منسج   هایی همگنخوشه

 هر خوشه کاربران درونفاصله انجام شده است که  معیار شباهتبرمبنای 

 باشد. مدلمیها در سطح پایینی و شباهت بین خوشه دارای شباهت بالا

را به دو زیرخوشه  نظراتحجی   هایپیشنهادی به صورت بازگشتی داده

، یک درخت دودویی بندیشبا. درخت حاصل از این کرده استتقسی  

ماتریس شباهت و در  که هر برگ آن دارای یک ه استغیرمتعادل بود

. به منظور ثبت شده استها زیردرخت نظراتهر گره داخلی، مراکز 

 مشاص ه استای که کاربر به آن تعلق داشت، ابتدا خوشهنظر بینیپیش

نزدیک  برای تشایص نظر خوشه موجود در همان نظراتشده و سپس از 

تعداد  بهپیشنهادی  مدل. کارایی شده استاستفاده  به کاربر فعال

در زمان اجرا، هر چقدر  .وابسته بوده استها ها و اندازه خوشهخوشه

دیگر طرفی ولی از  تر باشد، بار محاسباتی کمترها کوچکاندازه خوشه

 کرده است.کاهش پیدا نظرات بینی کیفیت پیش

ها( استفاده یژگی)و هاآیت محاسبه وزن  یبرا خفاش یت الگور[ از 13]در 

 یکتکن یناشود.  یداکاربر فعال پ یبرا یبهتر یگیشده است تا همسا

به  یابیدر دست الگوریت  خفاشبا استفاده از  هاآیت به  دهیوزن یبرا

ی،
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 یست با عملکرد س یست س ین. عملکرد اکرده استبهتر کمک  یهایهتوص

نشان  یج. نتاه استشد یسهمقا یزن یمصنوع یزنبورها یبر کلون یمبتن

در  F1 معیارمطلق و  یخطا یانگیناز نظر م الگوریت  خفاشداد که 

درصد بهتر بوده  ۶.9ر مصنوعی در حدود مقایسه با الگوریت  کلونی زنبو

 است.

ارائه  یقعم یادگیریبر  یمبتن یمشارکت یلترینگمدل ف یک[، 14در ]

مربوط به  مدل ینا شامل دو باش است: باش اول مدلاین . شده است

 یبنددر رتبه یو از آنها به عنوان ورود استها یت کاربران و آ یهایژگیو

 ینیبیشرا پ هاندیب، که رتبهشودیاستفاده م یقعم یشبکه عصب

 یک که دندهیم یلباش دوم را تشک یها ورودیبندرتبه ینکند. ایم

 بندیرتبه ینیبیشپ یاست و برا یقعم یشبکه عصب ی مبتنی بربندرتبه

نشان  یمجموعه داده واقع یک یبر رو یشاتشود. آزمایاستفاده م یکل

و  بهتر عمل کرده است دیگر ایهاز روش یشنهادیکه مدل پ داده است

 مقدار خطای کمتری داشته است.

-k که از یبیبر مدل ترک یمبتن یل ف یفتوص یست س [ یک15]در 

means  انکاربر یفضا یبندیشنپارتو ژنتیک تشکیل شده است برای 

 رایداده ب یاصل یهامؤلفه یلو تحل یهروش از تجز ینا. ارائه شده است

 یچیدگیتواند پیکند که میاستفاده م یل ف تیجمع یکاهش تراک  فضا

تعداد  Kعضو)که  Kابتدا  K-Means یت الگور محاسبات را کاهش دهد.

و  نمایدیعضو انتااب م N یاناز م تصادفی صورت به را( است هاخوشه

عضو  N-Kسپس گیرد. می نظر در هاآنها را به عنوان مراکز خوشه

همه  یص. بعد از تاصیابندیم یصخوشه تاص یکترینبه نزد یماندهباق

 یو اعضا با توجه به میزان نزدیک شده محاسبه هااعضا مجدداً مراکز خوشه

که  یکار تا زمان ینو ا یابندیم یصها تاصاز خوشه ی)شباهت( به یک

 توانی. با تکرار همین روال میابدمی ادامه بمانند، ثابت هامراکز خوشه

آنها محاسبه  یبرا یها مراکز جدیداز داده یگیردر هر تکرار با میانگین

 یبندارزش رتبه جدید نسبت داد. یهابه خوشه راها کرد و مجدداً داده

طبق  𝑈𝑎کاربر  توسط یبندبدون رتبه یل ف یک یزده شده برا ینتام

 ( تعریف شده است.1معادله)

 (1) 

𝑃𝑈𝑎,𝑖𝑡𝑒𝑚 = �̅�𝑢 +
∑ 𝑠𝑖𝑚(𝑈𝑎, 𝑦) × (𝑅𝑦,𝑖 − �̅�𝑦)𝑦∈𝐶𝑥

∑ (|𝑠𝑖𝑚(𝑈𝑎, 𝑦)|)𝑦∈𝐶𝑥

 

ای از مجموعه 𝑈𝑎 ،𝐶𝑥بندی برمبنای ( میانگین رتبه1در معادله)

بندی برمبنای میانگین رتبه �̅�𝑦، پارامتر 𝑈𝑎ها متعلق به خوشه همسایه

𝑠𝑖𝑚(𝑈𝑎، پارامتر 𝑈𝑎امتیازهای دریافت شده از همسایگان  , 𝑦)  تابع

 یشآزما یجنتاتشابه برمبنای معیار پیرسون برای درجه تشابه دو کاربر. 

 یشنهادیپ روشکه داده است نشان  Movielensمجموعه داده  یبر رو

 یهاروش با یسهو در مقادهد را ارائه  ییعملکرد بالا ،از لحاظ دقت تواسته

 کند. یدتول یتریتر و شاصینانقابل اطم پیشنهادهای، موجود

به کاربران  توصیهارائه  یبرا یگروه فیلترینگروش  یکاز [ 1۶] در

مانند  ییاز متدها یگروه فیلترینگ یها. در اکثر روشاستاستفاده شده 

 یزانبدست آوردن م یبرا ینوسبر کس مبتنی یهاو روش یرسونپ یبضر

 فاصله کاربران با تحقیق ینشود. اما در ایشباهت دو کاربر استفاده م

فاصله  یشف،فاصله چب اقلیدسی،فاصله ) استفاده از هفت روش ماتلف

 (بلاك سیتیو فاصله  ینگاور، فاصله سورنسن، فاصله کانبرا، فاصله لورنتز

شده است. با توجه به فاصله محاسبه شده از دو  و محاسبه یریاندازه گ

مشاص  یبرا k-meansالگوریت   ویه همسا ترینیکنزد kالگوریت  

. نتایج نشان داده استفاده شده است هدف کاربرشدن کاربران مشابه به 

درصد است و میانگین خطا چیزی در  ۶0 یباتقراست که دقت این مدل 

 درصد بوده است. 25حدودی 

برمبنای  مشارکتی یلترینگف برای یشنهادیپ یست س یک [17]در 

است.  هاد شدهالگوریت  جلبک مصنوعی پیشنو ی فاز یانگینم ترکیب

 یرسونپ یهمبستگ یبدو کاربر از ضر ینشباهت ب یافتن یبرا

 ییهایل به فه رتب ین،علاوه بر اشده است. استفاده یشرفته پ یچندسطح

 اختصاص نداده است هاآن یبرا یارتبه یادکه هنوز کاربر به احتمال ز

به  موفق یگر،د هایروشبا  یسهدر مقا یشنهادیپ یست سشود. پیدا می

در  یشنهادیپ یست . سبوده است و دقت بهتر یفیتبا ک ییهایهارائه توص

 Movielens: شده است یابیو ارز یشآزما ی،چهار مجموعه داده واقع

100،000 ،Movielens   یلیونمیک ،Jester  وEpinionیست . س 

داده است. ارائه  یبهتر یهایهداده توص ههر چهار مجموع یبرا یشنهادیپ

(، MAEمطلق ) یخطا یانگیناز جمله م یابیارز یارهایاستفاده از معبا 

 ه است.برآورد شد یست س ییدقت و فراخوان، کارا

ارائه شده  1یکژنت الگوریت  بر یمبتنگیر یهتوص یست س یک [1۸]در 

دارد.  یبستگ قبلی یبندرتبه یهاو داده ییاست که به اطلاعات معنا

 یبه جا یاحتمال یهایهتوص یستل یابیدر ارز یقتحق ینا یاصل ایده

از  BLIGAها است. یهتوص یستل یلو سپس تشک هاآیت  یابیارز

موارد به کاربر فعال استفاده  یستل ینبهتر یافتن یبرا یکژنت یت الگور

را نشان  یداهاکاند یشنهادیپ یستل کروموزم، هر ینکند. بنابرایم

 تابعبا استفاده از سه  ها راکروموزم ی،سلسله مراتب BLIGAدهد. یم

استفاده  هاآیت  یی. تابع اول از اطلاعات معناکرده است یابیارز برازندگی

دوم  تابعبزند.  ینرا تام هاآیت  ینب ییتا قدرت شباهت معنا کرده

 یبندسوم به رتبه تابع. زده است ینکاربران را تام یتشباهت سطح رضا

ها را انتااب یهتوص یستل ینتا بهتر داشته است یشده بستگ ینیبیشپ

 یآن برا ییو توانا BLIGA یبرتر داده است کهنشان  یجنتانماید. 

 دیگر بوده است. یهااز روش تریقدق ینیبیشبه پ یابیدست

سرد شروع  مسئله جدید برمبنای فازی به منظورچارچوب  [ یک19در ]

پیشنهاد شده است. در این روش برای پیشنهاد آیت  به کاربران جدید از 

مجموعه اعداد فازی  qو  p( 2قوانین فازی استفاده شده است. در معادله)

 اند.های قبلی تنظی  شدههستند که برمبنای آیت 
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(2) 
𝑺𝒖𝒋,𝒖𝒌

(𝒊𝒑) = 𝟏 −
𝟏

√𝟓
(∑(𝒒𝒋𝒑

𝒉 − 𝒒𝒌𝒑
𝒉 )𝟐

𝟓

𝒉=𝟏

)

𝟏/𝟐

 

یه و توص یریگی مراحل تصم ی،استنتاا فاز مدل فازی شامل مراحل

که مدل پیشنهادی میانگین خطای پایین  داده استنشان  یج. نتاباشدمی

 و درصد دقت بالایی بالایی داشته است.

 فیلترینگ یهایست بهبود س ینیبیشدقت پ یشبه منظور افزا [20ر ]د

شده است. در استفاده  یکژنت یت بر الگور یمبتن یاز طرح ی،مشارکت

مقدار  ینشباهت با بالاتر یریگاندازه یرمقاد یطرح به طور انتااب این

شود. یکروموزوم، کد م یکدر داخل  یکاربر یلو پروفا شوندیانتااب م

 یاطلاعات کاربر یآورفاز جمع اول: شود: فازیم ی به سه فاز تقس مدل

خواهد که به منظور یاز او م یست س ید،فرد جد یک یاست که در آن برا

ز ا یسر یکاز  هایبندرتبه ینو همچن یشاص هایژگیو یآورجمع

کاربر است که  یلپروفا یهاویژگی یجادها، ثبت نام کند. فاز دوم ایل ف

فاز سوم که . کرده است یکه کاربر رتبه بند ییهایل آن دسته از ف یبرا

توابع مرتبط با  یشده است، دارا یدهنام الگوریت  ژنتیکگر یهفاز توص

 یانتااب و وزنده یقمناسب را از طر یهاست که توص الگوریت  ژنتیک

روش  ینپردازد. در ایم یهکند و سپس به انجام توصمیها، دنبال یژگیو

استفاده شده  یرسونپ یهمبستگ یباز ضر یزشباهت ن یریگاندازه یبرا

مجموعه داده  یبر رو ییهایشروش، آزما ینا یابیارز یاست. برا

MovieLens استه و مشاص شد شده استدقت انجام  یارمع مبنایبر 

درصد نسبت به روش  77/۸1تا  2۸/۸1 ینروش با مقدار دقت ب ینکه ا

 داده است.را نشان  یدرصد، دقت بالاتر 2/۶9 با مقدار دقت یهپا یرسونپ

 یدجواب نسبتا خوب تول یک یشهاست که هم ینروش ا ینا یتمز

 ینا یباست. ع یافته یشافزا یشینپ یهاکند و دقت نسبت به روشیم

 ینترینهو لزوما به اردد یادیبه حافظه و زمان ز یازاست که ن ینروش ا

 آورد.یجواب را به دست نم

 . مدل پیشنهادی3
 ها برایمدل ینو کارآمدتر ینترمحبوب یلترینگ مشارکتی، یکی ازف

یلترینگ ف یت دو نوع الگور. است یدکاربران جد به بالقوهتعریف پیشنهاد 

 بارا  هاآیت بر کاربر، که  یمبتن گرتوصیه یست سمشارکتی وجود دارد: 

ید کاربران جد به قبلیکاربران  ینمشترك ب یهایت شباهت آ یبندرتبه

، با در نظر گرفتن آیت بر  یمبتن یمشارکت کند. فیلترینگپیشنهاد می

د. کنمی یهتوص یدرا به کاربران جد آیت  یاچه آنها،تار ها ورتبه آیت 

 یتجار یهاینهاز زم یاریدر بس یتبا موفق یمشارکت یلترینگاگرچه ف

 یلترینگف یاشکال اصل ین، اما چنداندمورد استفاده قرار گرفته

صحت  یبرا یش جد، چالیبندرتبه یهاکمبود داده یژه، به ویمشارکت

 یشترین. به طور خاص، بکرده است یجادها اروش اینبودن  یو جهان

وجود ندارد و عملکرد  هاآیت از  یاریهر کاربر در بس یبرا یبندرتبه تعداد

در مجموعه  آیت  بدون رتبهتعداد  یشبه همراه افزا یمشارکت یلترینگف

 یابد.کاهش می، یآموزش یهاداده

بندی به منظور دستهموارد  بیشتردر ترین همسایه الگوریت  نزدیک

 و نیتوان از آن برای تامیرود، هرچند که میبه کار م های مشابهآیت 

ها ترین همسایه، آیت در الگوریت  نزدیک استفاده نمود. زیبینی نپیش

 نیب تشابه نییتع برای فاصله اریمعشوند. برمبنای فاصله کشف می

داشته باشی  از فاصله  pو  q برداردو . اگر شودها استفاده مییت آ

 ipو  iq( برای بدست آوردن فاصله بین دو آیت  3اقلیدسی طبق معادله)

 شود.استفاده می

(3) 

=

−=
n

i

ii pqpqd
1

2)(),( 

ها، آیتمی انتااب ترین همسایه، باید در بین آیت در الگوریت  نزدیک

شود که برای آیت  بدون امتیاز کمترین فاصله را داشته باشد. درنتیجه، 

ی عناصر سازمرتبها محاسبه شد، با فاصله اقلیدسی بین آیت  ازآنکهپس

 kای که از میان همسایه، نمونه kفاصله اقلیدسی، از میان  برحسب

 شود.همسایه دارای کمترین مقدار است به نمونه ناشناخته داده می

 هایآیت کاربر به  یهایمندعلاقه یاچهگر تاریهتوص یهایست در س

 یسماتر ینا یشود. سطرهایم ذخیرهرتبه  ماتریس شده در یداریخر

 یداریخر هایآیت  نشانگر یسماتر ینا یهاکاربران و ستون یانگرنما

 یزانم یدهندهیس، نشانماتر ینا عنصرشده توسط کاربران هستند. هر 

کاربر به  یکعلاقه  یزان. مباشدمی خاص آیت  کاربر خاص به یکعلاقه 

 یعنی یاید،بدست ب تواندیم یضمن یاو  یحخاص به صورت صر آیت  یک

 یا داده استرتبه  یحورت صربه ص یا انتااب کردهکه  هاییآیت کاربر به 

 رتبه اختصاص یست شده توسط س یداریخر یکالا به به صورت خودکار

 آیت  محدودی هر کاربر تنها به تعداد یسماتر ین. در اداده شده است

 هایآیت خود را به آن  یمندعلاقه یزانشده رتبه داده است و م انتااب

 هاآیت از  یاریساست و نظر آن نسبت به ب نموده مورد نظر مشاص

( مراحل مدل پیشنهادی نشان داده شده 1در شکل) .یستمشاص ن

 است.

ی،
ی بازرگان

مهد
ز  

ب
ین

 
هما

یونپور
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 : مراحل مدل پیشنهادی برمبنای ساختار فلوچارتی1شکل 

 . مرحله شباهت1.3

 یامجموعه یرز یدبا یت آ -کاربر یسروابط ماتر یابیمرحله با ارز اینر د

 جدید( برکاربران به کار ینتریهشب) جدیدبه کاربر  کاربران ترینیکاز نزد

از فاصله اقلیدسی برمبنای ، مرحله یندر اشوند. تشایص داده می

کاربر جدید برای بدست آوردن میزان شباهت و  قبلیاربر امتیازات ک

 هامقدار امتیاز آیت  شباهت یزانم یابیبه منظور ارز شود.استفاده می

مقدار بدست آمده نزدیک به صفر باشد آنگاه  اگر شوندمحاسبه می

ها امتیاز شباهت بیشتر است. برای مثال اگر کاربر جدید به یکی از آیت 

شود و مقدار داده باشد، این مقدار با مقدار امتیازهای قبلی محاسبه می 4

هایی که با آیت  جدید برابر با صفر باشد به عنوان فاصله اقلیدسی آیت 

 شوند.می تشابه انتااب

آنگاه  وجود نداشته باشد میزان تشابهکاربران بین  محاسبه فاصلهاگر در 

 یلترینگف در یورود یهادادهشوند. های دیگر بررسی میهمسایه

,𝑅(𝑚یابی ارز یسماتر یکمعمولاً به عنوان  یمشارکت 𝑛)  از کاربران

mn سطر طوریکهبهشود، یم یانب m  کاربراننشانگر M  است و ستون

n آیت  یبه معنا N  .است𝑅𝑖𝑗  آیت  رتبهمقدار j  کاربرتوسط 𝑖 .است 

( است. هر کاربر به 4ها به صورت معادله)آیت -تعریف رابطه بین کاربران

 ها یک رتبه داده است که به صورت عدد ذخیره شده است.آیت 

 (4)               𝑅𝑚𝑛 = [
𝑅11 ⋯ 𝑅1𝑛

⋮ ⋱ ⋮
𝑅𝑚1 ⋯ 𝑅𝑚𝑛

] 

مجموعه کاربران را به  یت ،آ mکاربر و  nبا  گریهتوص یست س یکدر 

 یت آ-کاربر یس. ماتردهی ینشان م I را با هایت آ مجموعه و U صورت

شامل  یسماتر ین. اباشدیم گریهتوص یک سیست  یاصل هاییاز ورود

اکتور مه  در فیک  است. یست موجود در س هاییت کاربران به آ یرتبه

انتااب مناسب یک تابع شباهت ی مشارکت فیلترینگ یهاالگوریت 

دهد. الگوریت  میقرار  یررا تحت تاث یهتوص لکرددقت و عم. زیرا باشدیم

ظه براساس فبر حای مبتن یمشارکت فیلترینگترین همسایه در نزدیک

که  مقادیری یار برمبنایکند. این معیرا محاسبه م شباهت، یار فاصلهمع

 شود.است تعریف می هدآیت  داده ش به هرکاربران  توسط

 بینی. گام پیش2.3

 آیت به هر  های متعلقماتریس مجاورتی با استفاده از امتیاز تولیداز  بعد

برای کاربر  آیت اند، امتیاز هر شده که توسط کاربران همسایه امتیاز داده

 یناز ا فهد گردد.میبینی ارائه و در قالب پیششود میجدید محاسبه 

با  جدیدکاربران  یبرا بدون امتیاز آیت هر  امتیازهای ینیبیشپ مرحله

 یدجد امتیازهایاست.  آیت  بر یمبتن یمشارکت یلترینگاستفاده از ف

های بدون رتبه در نظر گرفته برای آیت  امتیازی به عنوانشده  ینیبیشپ

بینی طبق تعریف پیش شوند.یم ثبت یینها یجو به عنوان نتاشوند می

 از مجموعهیک دست آوردن پس از بهشود. ( انجام می5معادله)

 توانها مییههمسا توسط شده امتیاز داده یهایل ف تعریف وها یههمسا

جدید پیشنهاد داد که توسط وی ها را به کاربر یهاز توص یستیل

که گردد  ینیبیشپ بایدها یل آن ف یرأ ینهمچن. اندنشده امتیازبندی

کمک  بینیرای و پیشثبت  هدلاواه ب هایآیت  تاابان با جدید کاربر

بینی طبق به منظور پیش u جدیدکاربر  یبرا 𝑖 یل ف یبرا یکند. رأیم

 شود.( تعریف می5معادله)

 

(5) 𝒑𝒓𝒆𝒅𝒆𝒄𝒕𝒊𝒐𝒏𝒖,𝒊 = �̅�𝒖

+ 𝒌 ∑ 𝒅(𝒖, 𝒋)(𝒗𝒋,𝒊 − �̅�𝒋)
𝒏

𝒋=𝟏
 

 

فاکتور نرمالسازی برای  k، پارامتر uمیانگین امتیاز از کاربر  �̅�𝑢پارامتر 

فاصله اقلیدسی، پارامتر  dمحدوده بهینه که بین صفر و یک است. پارامتر 

n ها، پارامتر تعداد همسایه𝑣𝑗,𝑖  مقدار امتیاز واقعی از همسایهj ام برای

 ام است.𝑖آیت  

 معیارهای ارزیابی. 3.3

 یهایست س ییابزارباید به منظور کارایی و درستی مدل، تحلیل و 

 ییابزار یبراانجام شود.  برمبنای معیارهای ماتلف گریهتوص

تعریف شده  تلفدر منابع ما یارهای گوناگونیگر معیهتوص یهاسیست 

گر یهتوص یهاسیست  ییابزار یارهایمع ترینمعمولی لهجمز است. ا

 یناز مهمتر یکیباشد. دقت، یم F1یار و مع فراخوانی دقت، یارهایمع

 یارهایدر ادامه معباشد. می گریهتوص هاییست در س یاهداف طراح

شده  بیان یارهایمعز ا تحقیقو در این  داد ی خواه توضیحنظر را  مورد

 .کرد ی اده خواهفاست پیشنهادی مدل یو کارای لکردمقایسه عم یبرا

 لقمط یخطا یانگینم. 1.3.3

 یشنهادی،گر پیهتوص یهایست دقت نتایج س یریگهزمنظور اندابه

از  شود کهیاده مفخطا است ینیبپیش یارهایترین معرایجز معمولا ا

وش
ه ر

رائ
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وابسته  یارهایو مع 2MAE یا همان لقمط یخطا یانگینها مآن لهجم

این  .باشدیم 3RMSE یا همانمربعات ریشه  یخطا یانگینمثل م آنبه 

 یخطا یانگینکنند. میم محاسبهکاربر را  ینیبیشپ یخطا یار،دو مع

کاربر  یواقع یازشده و امت ینیبیشپ یازامت ینانحراف ب یانگینم لق،مط

 یاین است که نحوه MAE یهامزیت لهجم از .کندیم محاسبهرا 

 یآمار یهایویژگ دارای ینه  بوده و همچنفآن ساده و قابل  یمحاسبه

 تر خواهد بود.یقدق ینیبیشکمتر باشد، پ MAEهر چه مقدار  .باشدیم

 شود.( تعریف می۶طبق معادله) MAEفاکتور 

(۶) 𝑴𝑨𝑬 =
𝟏

𝑵
∑ |𝒑𝒖,𝒊 − 𝒓𝒖,𝒊|

𝒖,𝒊
 

 

 یواقعیاز شده و امت ینیبیشپیاز امت یبترتبه 𝑟𝑢,𝑖 و 𝑝𝑢,𝑖 که در آن

 هایت آ یمجموعهبه اتامتیازتعداد کل  Nو  𝑖آیت   یبررا uکاربر 

( 7معادله) صورتبه لقمط یخطا یانگینریشه م ینباشد. همچنیم

 .شودیعریف مت

(7) 
𝑹𝑴𝑺𝑬 = √

𝟏

𝑵
∑ (𝒑𝒖,𝒊 − 𝒓𝒖,𝒊)

𝟐

𝒖,𝒊
 

 صحت معیارهای. 2.3.3

درست یا نادرست  یزانم یمحاسبه یتصحت و جامع یارهایمع زهدف ا

ها یشنهادپ یدرست صحت یارباشد. معمی رفتهصورت گ یهایهبودن توص

جموعه ز مکند که ایم یانب یارکند. در واقع این معیم یریگزهرا اندا

شود چند درصد درست است بنابراین یکاربر داده مبهکه  یشنهادهاییپ

 یارباشد معیتعداد اشتباهات کمتر م یدهندهنشان یاراین مع یمقدار بالا

 د.شویتعریف م (۸معادله) صورتبهمورد نظر 

 (۸)                                          𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑃
 

شده مورد علاقه  یشنهادپ یهاآیت تعداد  TP ( پارامتر۸در معادله)

است  پیشنهادی یهاتعداد آیت  FPکه یباشد در حالیم جدیدکاربران 

تعداد کل  FP و TPبه آن علاقه ندارند. مجموع  جدیدکه کاربران 

نشان  فراخوانی یارعد. مباشیم جدیدداده شده به کاربران  یشنهاداتپ

شده  یشنهادپ یمورد علاقه کاربر به و یاهآیت  زدهد که چنددرصد ایم

 FNکه در آن . شودیمحاسبه م (9معادله) صورتبه معیار است. این

ها به آن یها علاقه دارند ولاست که به آیت  جدیدیتعداد کاربران 

مورد  یهاآیت  زا یامجموعه  FNو TNنشده است. و مجموع  یشنهادپ

 .شود یشنهادها پاست که باید به آن جدیدعلاقه کاربران 

 

(9) 𝑹𝒆𝒄𝒂𝒍𝒍 =
𝑻𝑷

𝑻𝑷 + 𝑭𝑵
 

به  یست که س یشنهاداتیکاربر از پ یاشود که آیم یبررس( 9معادله) در

کاربر  یتدرصد رضا عبارتی دیگربه. یرخ یاباشد یم یاست، راض داده وی

شود. ارزیابی می توسط معیار فراخوانی، یشده به و یشنهادپ هایآیت از 

دو  ویژگیکنند. یم ییردر تقابل با یکدیگر تغ فراخوانیو  دقت یاردو مع

ها زایش تعداد کل آیت فا متفاوت است. غالباًبا ه   فراخوانیو  دقت یارمع

 یافتن یشود. برایم دقتو کاهش مقدار  فراخوانیزایش در نتایج فباعث ا

 F1 یاربه نام مع یدیگر یارمع فراخوانیو  دقتمقادیر  ینب مناسب وازنت

شده است. این  تعریفشود می یانبگیری اندازه Fیارکه معمولا با نام مع

کند و به هر یم یبترک یاررا در یک مع فراخوانیو  دقتمقادیر  یارمع

 یار،در واقع این مع. دهدیم تاصیص مساوی یهانوزها آنز یک ا

ها با ه  آن هارمونیک یانگینم ییلهوسبهرا  فراخوانیو  دقت یارهایمع

و  دقت از سمت مقادیر کمتربهشدت به F1کند. مقدار یم یبترک

تر باشد درصد نزدیک 100 به F1. هر چه مقدار داردتمایل  فراخوانی

 .کاربر دارد خواستو نزدیک بودن آن به  یخروج یشترب ز دقتحکایت ا

(10) 𝑭𝟏 =
𝟐 ∗ 𝑷𝒓𝒆𝒄𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏 ∗ 𝑹𝒆𝒄𝒂𝒍𝒍

𝑷𝒓𝒆𝒄𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏 + 𝑹𝒆𝒄𝒂𝒍𝒍
 

 ارزیابی و نتایج. 4

. شده استاده فاست 201۶متلب زار فانرممدل پیشنهادی از مایش زآ یبرا

ز ا یعنوان یکبهته، فیاتوسعه  وركمس یکه توسط کمپان لبزار متفانرم

 یتواند برایشود که میشناخته م لمیع یزارهافاترین نرمیشرفتهپ

ها مورد داده لیلها و تجزیه و تحها، توسعه الگوریت داده یعدد محاسبه

و نیاز به  بسیار بالا است ها. حج  مجموعه دادهیردده قرار گفااست

اندازی برنامه نیاز به مواردی همانند بالایی دارد. برای راهمحاسبات 

آیت ، محاسبه متوسط -ماتریس کاربرخواندن فایل ورودی، تشکیل 

دست آوردن لیست هبو ها داده است، امتیازهایی که یک کاربر به آیت 

ها مایشزدر این پژوهش، آه است. هایی که کاربر به آنها امتیاز دادآیت 

، یاهستهدو  و یتیب ۶4 یاندهزو با پردا 1/۸ز عامل ویندو ی سیست برررو

 .است شدهاجرا  یگابایتیگ 4ظه فاو ح یگاهرتزگ 5/2هر هسته 

 ارزیابی و نتایج: معیارهای صحت. 1.4

 مجموعه داده ازسازی شبیه جهت ارزیابی نتایج مقالهدر این 

Movielens انجام شده،  هایی. براساس بررس[21] است شده استفاده

 یبرا ایرکورد رتبه 100000شامل  MovieLens 100K مجموعه داده

 یاسکاربر ثبت شده است و مق 943است که توسط  یت آ 1۶۸2

 ۶9/95نرخ پراکندگی برابر با  است. 5 تا 1به صورت اعداد  یدهرتبه

میانگین تعداد و  737برابر با  های کاربرانحداکثر تعداد رایدرصد و 

بر  یگیهمسا تعداد یر، تاثابتدادر است.  10۶برابر با  های کاربرانرای

 F1، فراخوانی و دقتیر شده است. ابتدا مقاد یبررس معیارهای صحت

، 10، 5ها )تعداد همسایه استفاده ازبا  Movielensبرروی مجموعه داده 

 (1جدول)در  یجشده است. نتا ( محاسبه50و  40، 30، 25، 20، 15

 مدل پیشنهادی است. متعلق بهدقت  ینشده است که بهترنشان داده 

همسایه  50و با  5314/0همسایه برابر با  10دقت مدل پیشنهادی با 

همسایه برابر با  10است. فراخوانی مدل پیشنهادی با  4011/0برابر با 

دهد اگر است. نتایج نشان می 412۶/0همسایه برابر با  50و با  5417/0

شود، به ها بیشتر شود درصد دقت و فراخوانی کمتر میتعداد همسایه
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شود و تشایص بهترین آیت  ها بیشتر میدلیل اینکه فاصله بین آیت 

 برای همسایگی ممکن است با اشتباه صورت بگیرد.

همسایه  10دهد که دقت شباهت پیرسون با ( نشان می1نتایج جدول)

است. فراخوانی شباهت  2۸14/0همسایه برابر با  50و با  4341/0رابر با ب

 2۸52/0همسایه برابر با  50و با  43۶4/0همسایه برابر با  10پیرسون با 

 4413/0همسایه برابر با  10است. همچنین دقت شباهت کسینوسی با 

است. فراخوانی شباهت کسینوسی با  319۶/0همسایه برابر با  50و با 

 است. 320۸/0همسایه برابر با  50و با  4472/0همسایه برابر با  10

 ها یههمسا : ارزیابی صحت در مدل پیشنهادی برحسب تعداد1جدول 

 هامدل معیارها 10 15 20 25 30 40 45 50

  دقت 4341/0 4212/0 41۸5/0 39۶2/0 3731/0 3521/0 3014/0 2۸14/0

شباهت 

 پیرسون 
 فراخوانی 43۶4/0 425۸/0 4110/0 3931/0 37۶1/0 35۸4/0 31۸۶/0 2۸52/0

2۸41/0 309۸/0 3547/0 372۸/0 3952/0 4154/0 42۶5/0 4402/0 F1 

شباهت  دقت 4413/0 4397/0 42۸9/0 4152/0 391۶/0 3۸4۶/0 3547/0 319۶/0

 فراخوانی 4472/0 435۶/0 4123/0 41۸۶/0 3۸74/0 3732/0 3۶۸4/0 320۸/0 کسینوسی

3125/0 359۶/0 37۸5/0 3۸95/0 4172/0 4195/0 43۶5/0 4442/0 F1 

مدل  دقت 5314/0 5249/0 5021/0 4945/0 4۸۸4/0 4۶71/0 4594/0 4011/0

 فراخوانی 5417/0 5294/0 515۶/0 5032/0 4۸47/0 4717/0 454۸/0 412۶/0 پیشنهادی

40۶۸/0 4535/0 4۶73/0 4۸35/0 4975/0 5035/0 5249/0 53۶5/0 F1 

های پیرسون و ( نمودار مقایسه مدل پیشنهادی با مدل2در شکل)

( 2)در شکل یجتاکسینوسی برمبنای معیار دقت نشان داده شده است. ن

 یههمسا 10مدل پیشنهادی و با تعداد دقت را  یندهد که بهتریشان من

پیرسون و کسینوسی کمتر است و این داده است. معیار دقت در ارائه 

بیانگر این است که مدل پیشنهادی مقدار خطای کمتری داشته است و 

 همسایه را بهتر از لحاظ تشابه تشایص داده است.

 

 

های پیرسون و : نمودار مقایسه مدل پیشنهادی با مدل 2شکل

 کسینوسی برمبنای معیار دقت

های پیرسون و با مدل ( نمودار مقایسه مدل پیشنهادی3در شکل)

کسینوسی برمبنای معیار فراخوانی نشان داده شده است. نمودار 

ها در مدل پیشنهادی تعداد همسایه یشدهد که با افزامینشان  (3شکل)

 دلیلبدان  اینکند. یم یداکاهش پ فراخوانی های دیگر، درصدو مدل

شایص کاربران زیاد باشد آنگاه ت ینیبیشپهای آیت  تعداد اگراست که 

های پایین ممکن نیست و مشابه برای کاربر جدید به دلیل میانگین رای

شود. اما درصد فراخوانی در شباهت پیرسون و مقدار فراخوانی کمتر می

کسینوسی در همان اوایل در مقایسه با مدل پیشنهادی کمتر است. این 

اربران قبلی دو مدل برای محاسبه تشابه از محاسبه فاصله مستقی  بین ک

کنند و به دلیل استفاده از فاکتورهای ماتلف و کاربر جدید استفاده نمی

 شود.شوند و تشایص خطا بیشتر میاز آیت  مشابه دور می

 

 

های پیرسون و مدل: نمودار مقایسه مدل پیشنهادی با 3شکل 

 کسینوسی برمبنای معیار فراخوانی

های پیرسون و ( نمودار مقایسه مدل پیشنهادی با مدل4در شکل)

( نشان 4. نتایج شکل)نشان داده شده است F1کسینوسی برمبنای معیار 
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در مدل پیشنهادی در مقایسه با شباهت پیرسون  F1دهد که معیار می

در مدل پیشنهادی در مقایسه با  F1و کسینوسی بیشتر است. معیار 

درصد  0943/0و  1227/0شباهت پیرسون و شباهت کسینوسی بترتیب 

 بهبود یافته است.

 

های پیرسون و : نمودار مقایسه مدل پیشنهادی با مدل4شکل 

 F1کسینوسی برمبنای معیار 

 . ارزیابی و نتایج: معیارهای خطا2.4

و  MAEمقدار  هایهتعداد همسا یشکه با افزا دهدی( نشان م2جدول)

RMSE مقدار  ها،یهتعداد همسا یشکمتر شده است. با افزاMAE  در

قابل توجه  یشافزا یانگرداشته است که ب یادیکاهش ز یشنهادیمدل پ

و  MAEکه مقدار  دهدینشان م یجاست. نتا بینییشدر صحت پ

RMSE و  7315/0برابر با  یههمسا 50حالت  یبرا یادیشنهدر مدل پ

 یبرا یرسوندر شباهت پ RMSEو  MAE. مقدار باشدیم 9521/0

و  MAE. مقدار باشدیم 971۶/0و  9241/0برابر با  یههمسا 50حالت 

RMSE 914۸/0برابر با  یههمسا 50حالت  یبرا ینوسیدر شباهت کس 

( نشان داده 2همانطور که در جدول) ی. به طور کلباشدیم 9۶۸1/0و 

در  یکمتر یتوانسته است به مقادیر خطا یشنهادیشده است مدل پ

 یمقدار خطا یشنهادی. مدل پیابددست  یگرد یهامقایسه با روش

MAE کمتر کرده است. 192۶/0در حدود  یرسونبا پ یسهرا در مقا 

 

 ها یههمسا : ارزیابی خطا در مدل پیشنهادی برحسب تعداد2 جدول

 هامدل معیارها 10 15 20 25 30 40 45 50

9241/0 9217/0 9315/0 934۸/0 9407/0 94۶۸/0 952۸/0 9574/0 MAE  شباهت

 RMSE 05/1 03/1 9993/0 9971/0 9۸74/0 975۸/0 9734/0 971۶/0 پیرسون 

914۸/0 92۶1/0 92۸۸/0 9314/0 9394/0 9411/0 947۶/0 9519/0 MAE  شباهت

 RMSE 9979/0 995۸/0 9۸۸۶/0 9۸۶2/0 9۸14/0 977۸/0 9705/0 9۶۸1/0 کسینوسی

7315/0 7۶14/0 7935/0 ۸149/0 ۸37۶/0 ۸514/0 ۸۶21/0 ۸۸41/0 MAE  مدل

 RMSE 9۸43/0 9۸22/0 97۸5/0 9739/0 9۶91/0 9۶4۸/0 9579/0 9521/0 پیشنهادی

 گیرینتیجه .5
خود  که نظرات وجود داردگر، تعدادی کاربر های توصیهدر حوزه سیست 

یک سیست   با فرض اینکه نمایند.اعلام میرا نسبت به تعدادی آیت  

ها در های کاربران به آیت و رای باشدآیت   n کاربر و mی گر داراتوصیه

,𝑟𝑚𝑖𝑛 محدوده … . . , 𝑟𝑚𝑎𝑥 ،آن  که در باشد𝑟𝑚𝑖𝑛 و 𝑟𝑚𝑎𝑥  به ترتیب

 برای U . از نمادباشندمیها رای مقدارترین ترین و بزرگکوچک بیانگر

ها استفاده برای نمایش مجموعه آیت  Iمجموعه کاربران و  نمایش

 که معمولاً شودنامیده مییک آیت  رای  به شود. نظر هر کاربر نسبتمی

,𝑢) گانهبه صورت یک سه 𝑖, 𝑟𝑢,𝑖) آن در شود کهنشان داده می u 

دهنده ارزش رای داده نشان 𝑟𝑢,𝑖و معرف یک آیت   𝑖 معرف یک کاربر،

 باشد. می 𝑖 به آیت  u شده توسط کاربر

را  هاای از آیت به مجموعه کاربرانامتیازدهی  ی مبتنی بر ساختارمسئله

داده شده هر کاربر به هر یک از امتیاز گویند. میگر های توصیهیست س

ها و تحت عنوان رای به آن آیت  کاربرعلاقه  نرخ دهندهنشان ها،آیت 

کلی، اینگونه مسائل را  فرمدر لذا شود. می محسوبها کاربر به آن آیت 

که هنوز  در نظر گرفتهایی امتیاز برای آیت  بینیپیشتوان مسئله می

، به طور معمول یک یفیلترینگ مشارکت اند.کاربران دیده نشده توسط

بینی ها است و پیشنظرات کاربران نسبت به آیت شامل ماتریس رای که 

 مدل . درشوندپیشنهادها بر اساس علائق کاربران مشابه تولید و ارائه می

برمبنای  جدید تابعی کاربر، دو میان شباهت کردن پیدا برای پیشنهادی،

 نزدیکی اساس بر شباهت، این تشایص فاصله اقلیدسی پیشنهاد شد.

 تاثیر تواندکند. نزدیکی بین دو رای میمی عمل کاربر دو امتیازهای

مدل  .شودمی کاهش خطا موجب باشد و داشته نهایی نتیجه در زیادی

ارزیابی شد و توسط  Movielens پیشنهادی برروی مجموعه داده

گرفت. درصد معیارهای صحت و خطا مورد سنجش و تست قرار 

معیارهای صحت نشان دادند که مدل پیشنهادی دارای درصد دقت 

بهتری در مقایسه با پیرسون و کسینوسی است و همچنین مقدار خطا 

 در مدل پیشنهادی کمتر بود.
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به منظور تشایص  فازی بندیخوشه از توانمی کارهای آینده، برای

کنار ه  قرار  یکه برا ییهااز روش کاربران مشابه استفاده کرد. یکی

. با استفاده از است یبندشود، خوشهیدادن کاربران مشابه استفاده م

که  یخوشه و کاربران یکتوان کاربران مشابه به ه  را در یم یبندخوشه

 بندیخوشه . درمتفاوت قرار داد یهارا در خوشه ندارندبه ه   یهشب رفتار

 میزان یا درجه ولی باشد خوشه چندین به مربوط تواندمی کاربر هر فازی،

 با کاربر آن شباهت میزان به بستگی خوشه، هر کاربر به آن ارجحیت

مشابه  کاربران از زیادی تعداد در این حالت. دارد نظر مورد خوشه مرکز

 دارند. تشابه کاربر جدید به مشاص، ایدرجه با
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