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  چکیده

رویکرد ترین اند. متداولهای اخیر به طور گسترده در تحقیقات و کاربرد مورد توجه قرار گرفتههای پیشنهاددهنده در سالسیستم

های خاصی پایه چالش CFاست. با وجود این،  (CF)ها پالایش مشارکتی م  مورد للاقه کاربر در این سیستمبرای شناسایی اقلا

های حلکند برای مقابله با این مشکلات، راهها و شروع سرد، کارآمدی و دقت قابل قبولی ارائه نمیدارد و در شرایط خلوتی داده

بهبود رویکرد پالایش مشارکتی سنتی با المال پارامتر التماد است که منجر به  مختلفی ارائه شده است. یکی از این راهکارها

شود. از آنجا که مقدار التماد مستقیم به یک کاربر همواره در دسترس نیست، انتشار التماد افزایش دقت پیشنهادهای سیستم می

تی که پارامترهای مختلف در انتشار التماد در تواند سودمند باشد. از طرف دیگر در صوریعنی تخمین التماد غیرمستقیم می

شار التماد یابد. در این مقاله، یک مدل انتهای پیشنهاددهنده مبتنی بر التماد بهبود مینظر گرفته شود، کارایی و کارآمدی سیستم

ن کاربران غیرمستقیم بی های پیشنهاددهنده ارائه شده است. در این مدل، برای تخمین التمادچهاربعدی برای استفاده در سیستم

. همچنین شده استسیستم، تأثیر چهار پارامتر فاصله اجتمالی، موقعیت مکانی، زمان و زمینه در انتشار التماد در نظر گرفته

رمبنای ب ها در درخت زمینهدهی به یالای جدید مبتنی بر درخت، پیشنهاد شده است که براساس وزنیک معیار شباهت زمینه

شده، المال شده و مورد ارزیابی قرار گرفته شناخته دادهکند. مدل پیشنهادی بر روی چند مجمولهوی مختلف لمل میدو سناری

درصد نسبت  7.3ها را به طور میانگین به میزان دهد که مدل پیشنهادی دقت توصیهشده نشان میهای انجام است. نتایج آزمایش

 د. دههای موجود افزایش میبه بهترین روش

 ای، پیشنهاد آگاه از زمانپیشنهاددهنده، انتشار التماد، خدمات مبتنی بر مکان، شباهت زمینه سیستم: های کلیدیواژه
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 مقدمه  -0

اب و انتخ داکردنیابزار کارآمد جهت کمک به کاربران در پ کیبه لنوان  شنهاددهندهیپ یهاستمیکاربرد س ریاخ یهادر سال

 ینیبشیپ یبرا یبر هوش مصنول یمبتن یهاکیاز تکن هاستمیس نیاست. ا افتهیمحصولات و خدمات مورد للاقه آنها گسترش 

 .رندیگیم ادیکاربران،  حاتیدر مورد ترج یبازخورد و یابیاقلام  به کاربر و ارز شنهادیو با پ کنندیکاربران استفاده م قیللا

است  یمشارکت نگیلتریف کردیرو شنهادکردن،یپ یاقلام  مناسب برا ییشناسا یمورد استفاده برا یکردهایرو نیتراز متداول یکی

 یاردکه مشابه با مو ردیگیقرار م رشیکاربر مورد پذ یاز سو یاقلام ادیکه به احتمال ز نیاست: اول ا یکه بر دو فرض مبتن

 ازیکه کاربران مشابه او به آنها امت پسنددیرا م یکه کاربر اقلام نیاند. دوم  اشده دهیپسند وهستند که قبلاً توسط او انتخاب 

و  سازندیمدل م کیکاربران،  ریبر هدف و ساکار یبراساس رفتار قبل CFبر  یمبتن شنهاددهندهیپ یهاستمیاند. سداده ییبالا

 کنند.یکاربر استفاده م قیللا ینیبشیپ یمدل برا نیسپس از ا

 ریآنها دو مورد ز نیترروبرو است که مهم ییهابا چالش هیپا CF ،یمشارکت نگیلتریف کردیرو تیو محبوب دبودنیبا وجود مف

 [:2. 1است]

از کاربران به  یاری. اما بسکندیلمل م تمیآ-کاربر یهایابیارزش سیبراساس ماتر یمشارکت نگیلتریها: فداده یخلوت •

 یابیارزش سیکار خود با ماتر لیدر اوا ژهیبه و شنهاددهندهیپ یهاستمیاز س یاریبس نی. بنابراکنندیم یابیندرت اقلام  را ارزش

 .انجامدیم هاهیتوص نییبه دقت و پوشش پا منجرمشکل  نیخلوت مواجه هستند که ا

 ای یخال ازیستون مورد ن ایدر مجموع خلوت نباشد، ممکن است سطر  یابیارزش سیاگر ماتر یشروع سرد: حت •

م  اقلا دیکاربر جد کیاست که  ی: حالت اول زماندیآیم شیمشکل شروع سرد در دو حالت پ گریخلوت باشد. به لبارت د

شده است.  یابیارزش یکم اریتوسط کاربران بس دیجد تمیآ کیاست که  یکرده است. حالت دوم  وقت یابیرا ارزش یکم اریبس

با دقت مطلوب، اقلام  مناسب را  تواندینم ستمیوجود ندارد و س قیدر هر دو حالت، امکان محاسبه شباهت به صورت دق

 کند. شنهادیو پ ییشناسا

 ی[، آنتولوژ7فعال] یریادگیبه  توانیازجمله م توسط محققان ارائه شده است که یمختلف یهاحلمشکلات، راه نیحل ا یبرا

 [ اشاره کرد.5] یوابستگ نی[، قوان4]ییو روابط معنا

 یمبتن هندهشنهاددیپ یهاستمیامکان توسعه س یمکان تیموقع یابیو رد لیموبا یهایدر فناور ریاخ یهاشرفتیپ گر،یطرف د از

بر درنظرگرفتن مکان کاربر،  یمبن یی[ مؤلفان راهکارها9-6] یقاتیتحق یهابر مکان را فراهم آورده است. به لنوان نمونه در کار

و  نهاددهندهشیپ یهاستمیس یهاهیبه منظور بهبود صحت توص شنهادهایپ افتیپس از در اربرو حرکت ک ییایاطلالات جغراف

 اند.حل مشکل شروع سرد ارائه کرده

اربر است. در ک قیللا ییشناسا یدرنظرگرفتن پارامتر زمان برا ددهنده،شنهایپ یهاستمیدر حوزه س گرید یقاتیتحق نهیزم کی

 حاتیمدل، وزن ترج نیشده است. در ا یسازتنسور مدل هیچارچوب تجز کیکاربران براساس  حاتیترج یزمان ییای[ پو11]

[، مؤلفان دو مدل 11در ] نی. همچنابدییبر زمان کاهش م یمبتن شیفرسا بیک ضری یکاربر در گذشته برمبنا یهایابیو ارزش

 اند.اند و هر دو فاکتور مکان و زمان را در نظر گرفتهارائه کرده POI شنهادیپ یبرا

 کیان به لنو هانهیزم نیو دسته )رده( اقلام  و رابطه و شباهت ب نهیاز المال مفهوم  زم ریاخ یقاتیتحق یاز کارها یبرخ نیهمچن

 یبرا ییشباهت معنا اریمع کی[ 12. به لنوان نمونه در ]کنندیاستفاده م ترقیدق یهاهیبه توص یابیدست یکارآمد برا کردیرو

 شده است. شنهادیپ یو اقلام  مورد للاقه و دفکاربر ه یهاهیهمسا افتنی
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 یمشارکت نگیترلیالتماد به ف یابیکردن ارزها و شروع سرد اضافهداده یغلبه بر مشکلات خلوت یبرا هاکیتکن نیتراز موفق یکی

را در محاسبه التماد و ارائه  نانی[ پارامتر اطم11-16ازجمله ] یالتماد محاسبات یهااز مدل یبرخ نی[. همچن15-17است] یسنت

بودن در مورد صحت محاسبه التماد را سطح مطمئن نانیالتماد، اطم تیری. در حوزه مدرندیگیم رآن در نظ یبرمبنا شنهادیپ

از  یاریرا ارتقا ببخشد. بس ستمیس یصحت و کارآمد تواندیم نانیمدل التماد آگاه از اطم کیاز  یریگ[. بهره19]دهدینشان م

 [. 22-21هستند که توسط آودان جوسانگ ارائه شده است] ینمبت  یمنطق ذهن هیبر نظر نانیالتماد آگاه از اطم یهامدل

 یردهادر کارب تواندیم میرمستقیسطح التماد به صورت غ نیتخم ست،یهمواره دردسترس ن میکه مقدار التماد مستق ازآنجا

 میرمستقیغ نیتخم نیا ،یالتماد محاسبات اتیباشد. در ادب دیبر التماد مف یمبتن شنهاددهندهیپ یهاستمیمختلف از جمله در س

 یتماد در نظر گرفته شود، کارآمدمختلف در انتشار ال یپارامترها کهی[. درصورت27]شودیده میالتماد اصطلاحاً انتشار التماد نام

 یزمان ،ی. به طور مشخص درنظرگرفتن اثر فاصله مکانافتیخواهد  شیبر التماد افزا یمبتن شنهاددهندهیپ یهاستمیو صحت س

ت پارامترها به صور نیدر حد اطلاع ما المال هرسه ا نیا وجودراستا مؤثر خواهد بود. با  نیدر انتشار التماد در ا یانهیو زم

 گزارش نشده است. یقبل یقاتیتحق یهمزمان در کارها

اصله مدل، ف نیارائه شده است. در ا شنهاددهندهیپ یهاستمیاستفاده در س یبرا یمدل انتشار التماد چهاربعد کیمقاله  نیا در

پارامتر  ریثتأ نیت. همچندر نظر گرفته شده اس یهمگ نهیکاربران در شبکه التماد(، مکان، زمان و زم نیفاصله ب یعنی) یاجتمال

ماد المال الت عیمختلف در تجم یهارهیبه زنج یدهوزن یبه لنوان مبنا نانی. اطمشودینظر گرفته م دردر انتشار التماد  نانیاطم

 . سازدیم دتریو مف تریغن یو یرا برا ستمیس یبه کاربر، خروج هیدر کنار هر توص نانیارائه سطح اطم ن،ی. للاوه بر اشودیم

 است: ریمقاله به شرح ز نیا یهاینوآور نیترمهم

 در انتشار التماد المال شده است. نهیمکان و زم یبعدها ،یشنهادیدر مدل پ •

استفاده  یبرا نهیزمان، مکان و زم ،یالمال همزمان روابط اجتمال یبرمبنا یمدل انتشار چهاربعد کیمقاله  نیدر ا •

 شده است. یمعرف شنهاددهندهیپ یهاستمیدر س

 .ردیگیبهبود صحت در نظر م یرا برا نانیپارامتر اطم ریتأث یشنهادیمدل انتشار التماد پ •

 ییمحاسبه شباهت معنا یبرا هاالیبه  یدهبراساس وزن نهیبر درخت زم یمبتن دیجد اریمع کیاز  یشنهادیمدل پ •

 .کندیاستفاده م هانهیزم نیب

و انتشار التماد  شنهاددهندهیپ یهاستمیمرتبط در حوزه س یکارها 2صورت است که در بخش  نیامقاله در ادامه به  نیا ساختار

 نانیآگاه از اطم یمدل انتشار التماد چهاربعد 4. در بخش شودیمسأله ارائه م انیب 7شده است. در بخش  یمرور و بررس

 یریگجهیبه نت 6. بخش گرددیم لیشده ارائه و تحلانجام  یهاشیآزما جینتا 5شده است. در بخش  فیو توص یمعرف یشنهادیپ

 اختصاص دارد.

 

از  یت ابرمحاسبا طیاست. محشده یمحاسبات  ابر طیارتباطات بالث بوجود آمدن مح یتکنولوژ شرفتیگذشته پ یهادر سال

 ،یمهم در محاسبات ابر یها. یکی از چالش[2. 1] استشده لیتشک  یسازیو مجاز 2، وبشدهعی، توزدیمانند گر ییهادانش

مصرف  شیرا کاهش دهند. افزا یمصرف یهستند که انرژ ییهابه دنبال روش رهمحققان هموا ؛[7] باشدیمسئله مصرف انرژی م

 یدر محاسبات ابر یمصرف یبا کاهش انرژ .[5. 4] دارد اثر مخرب ستیز طیشده و بر مح یکربن یگازها جادیبالث ا یانرژ

 .[6] را رقم زد یمرتبط با مصرف انرژ یهانهیکمک نمود و کاهش هز ستیز طیبه حفظ مح توانیم

قرار  یمختلف مورد بررس یاست که از لحاظ پارامترهاارائه شده یمتفاوت یهاتمیالگور یمصرف یانرژ زانیدر ارتباط با کاهش م

 یمسئله. [11-3] سطح خدمات همراه باشد ینامهتوافق یبا برقرار یمصرف ینظر است که کاهش انرژمورد یحلاند. اما راهگرفته
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 یمصرف انرژ رهیسطح خدمات با هدف ذخ ینامهتوافق یاست که موجب برقرار یکردیرو یت ابرمهاجرت در محاسبا

 یمجاز نیکردن ماش دای( پبپربار،  یکیزیف نیکردن ماش دای( پالفمراحل  یدارا یدر محاسبات ابر عیتجم ی. مسئلهگرددیم

حله انتخاب شده در مر یمجاز نیماش رتمهاج یب براکردن مقصد مناس دای( پجپربار،  یکیزیف نیمهاجرت از ماش یمناسب برا

 یهانیبه ماش یمجاز یهانیماش صی. پس از تخصباشدیخاموش کردن م یبار براکم یکیزیف نیکردن ماش دای( پهقبل، و 

گردند.   ارخود شوند و پرب یاز بهره پردازش شیب یبار پردازش تیظرف یدارا یکیزیف یهانیاز ماش یممکن است تعداد ،یکیزیف

و  کی یستیحالت با نی. در اگردندیم بارحداقل بهره پردازش خود باشند؛ کم زانیکمتر از م یبار پردازش تیظرف یدارا اگرو 

 رایه شود. زداشته باشد مهاجرت داد یکاف یپردازش تیکه ظرف یکیزیف ینیپربار به ماش یکیزیف نیاز ماش یمجاز نیچند ماش ای

 یمصرف ینرژا شیامر بالث افزا نیکه ا ابدی یم شیافزا یکیزیف نیماش یمصرف پردازنده ،یکیزیف یها نیماش یدر حالت پربار

 یروواقع بر یمجاز یهانیتمام  ماش یتوان با هدف بهبود مصرف انرژ یم ،یکیزیف یها نیماش یبارو در حالت کم گردد؛یم

مذکور  یکیزیف یها نیمهاجرت داد و ماش باشد،یم تمحاسبا یافپردازش ک تیظرف یکه دارا یگرید یکیزیف نیها را به ماشآن

خود را مصرف  ازیمورد ن یاز انرژ %31در حالت روشن بودن  کاریب یکیزیف نیماش کیدهد  ینشان م قاتیرا خاموش کرد. تحق

 .[12. 11] کندیم

 ییشناساطوری که است. بههای مجازی و شناسایی مبدا و مقصد مهاجرت آمدهملاحظاتی برای مهاجرت ماشین [17]در مرجع 

و  رار گرفتهآن ق یروکه در حال حاضر بر یبار پردازش ،یکیزیف نیهر ماش یازشپرد تیاساس ظرفپربار بر یکیزیف یهانیماش

 یبه معنا یکیزیف نیماش کیپربار بودن  است که. همچنین اشاره شدهگرددیانجام  م یمجاز یهانیماش یهادرخواست زانیم

خود و  یبا توجه به بار پردازش یکیزیف یهانیماش نیاتفاق افتد؛ بنابرا زین اردادنقض قر دیبلکه با ستیلزوم  مهاجرت ن

که پربار هستند و نقض  یکیزیف یهانی( ماش1: شوندیم میها به سه دسته تقسآن یروواقع بر یمجاز یهانیماش یهادرخواست

 یکیزیف یهانی( ماش7و  کنندیسطح خدمات را نقض نم ینامهکه پربار هستند اما توافق یکیزیف یهانی( ماش2قرارداد را دارند، 

ه لنوان مبدا اول ب یدسته یکیزیف یهانی. ماشکنندیسطح خدمات را نقض نم ینامهتوافق چگاهیه نیو بنابرا ستندیکه پربار ن

 یکیزیف نیماش کی نیبنابرا گردد،یم نیینقض قرارداد تع اریمقاله مقصد مهاجرت با توجه به مع نی. در اگردندیم نییمهاجرت تع

 یدر دسته یکیزیف ینی. اگر ماشکندیسطح خدمات را نقض نم ینامهتوافق گاهچیکه ه شودیمسوم  انتخاب  یدستهاز  رپرباریغ

 .رددگیدوم  به لنوان مقصد مهاجرت انتخاب م یاز دسته یکیزیف ینیسوم  به لنوان مقصد مهاجرت وجود نداشت؛ آنگاه ماش

انجام  شده و در انتها به  یهالیو تحل یابیارز ،یشنهادیرح روش پش ق،یتحق اتیمرور ادب یبه بررس های بعدیبخشدر 

 .شودیپرداخته م یریگجهینت

 مرتبط یکارها -2

 یهاستمی: انتشار التماد و سشودیکه در دو قسمت ارائه م شودیم لیمرتبط مرور و تحل یقاتیتحق یکارها نیتربخش، مهم نیدر ا

 .نهیان و زمبر التماد، زمان، مک یمبتن شنهاددهندهیپ

 

 انتشار اعتماد 2-0

در حوزه انتشار التماد، اولین تکنیک برای محاسبه التماد غیرمستقیم براساس خاصیت تعدی التماد ارائه شد. تعدی یک 

التماد داشته  Bobبه  Aliceتوان آن را با یک مثال ساده بیان کرد: اگر خاصیت شهودی در ارتباط با التماد است که می

تا حدی نسبت  Aliceگزارش کند(، در این صورت  Aliceالتماد داشته باشد )و این التماد را به  Claireبه  Bobباشد و 

 .[24]التماد پیدا خواهد کرد Claireبه 
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ترکیب  «تجمیع التماد»معمولاً با یک لملگر دیگر به نام  « انتشار التماد»برای محاسبه مقدار التماد غیرمستقیم، لملگر 

. روابط شودهای التماد مختلف استفاده میه برآیند مقادیر التماد انتشاری در زنجیرهشود. لملگر تجمیع برای محاسبمی

دار است که شود که یک گراف جهتنشان داده می 1«شبکه التماد»التماد بین افراد یک جامعه معمولاً به صورت یک 

ها معمولاً با مقادیر التماد دهد. یالن میها(ی آن روابط التماد بین افراد را نشاها)لبههای آن افراد جامعه و یالرأس

(. لملگرهای انتشار و تجمیع التماد به مسیرهای [1 ,0]شوند )اغلب با مقادیر حقیقی متعلق به بازه گذاری میبرچسب

یک شبکه التماد نمونه  1شوند. شکل شوند المال میهم نامیده می« های التمادزنجیره»بین رأس مبدأ و رأس مقصد که 

 دهد.را نشان می

 
 . یک شبکه التماد نمونه1شکل 

ضرب »های مختلفی برای محاسبه مقدار التماد غیرمستقیم براساس خاصیت تعدی ارائه شده است. راهبرد موسوم  به روش

ی هاکند که برچسب یالها برای این منظور است. این راهبرد بیان میترین روشترین و شهودییکی از معروف 2«مکرر

های مبدأ و مقصد( در شبکه التماد به سادگی درهم ضرب های واقع بر زنجیره التماد )یعنی مسیر بین رأسلیه یالک

را   v1...vnدر زنجیره  vnبه رأس  v1تر نحوه محاسبه التماد غیرمستقیم از رأس ( به صورت دقیق1. رابطه )[25]شوند

 کند.ب مکرر بیان میبراساس راهبرد ضر

𝐼𝑇1,𝑛 = 𝐷𝑇1,2𝐷𝑇2,3 … 𝐷𝑇𝑛−1,𝑛 = ∏ 𝐷𝑇𝑖,𝑖+1

𝑛−1

𝑖=1

 (1) 

 دهند.به ترتیب مقادیر التماد غیرمستقیم و مستقیم را نشان می DTو  ITکه در این رابطه، 

ارائه شده است. در این رویکرد پیشنهاد شده است که برای محاسبه  [26]یک گونه بهبودیافته از راهبرد ضرب مکرر در 

یال آخر مسیر در هم  4«التماد لملکردی»ها بجز یال آخر و مقدار همه یال 7«التماد ارجالی»التماد غیرمستقیم، مقادیر 

 دهد.شده را نشان می( نحوه المال این راهبرد اصلاح2ضرب شوند. رابطه )

                                                             
1 web of trust 

2 Iterative Multiplication Strategy 

3 referal trust 

4 functional trust 
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𝐼𝑇1,𝑛 = 𝑅𝑇1,2𝑅𝑇2,3 … 𝑅𝑇𝑛−2,𝑛−1𝐹𝑇𝑛−1,𝑛

= (∏ 𝑅𝑇𝑖,𝑖+1). 𝐹𝑇𝑛−1,𝑛

𝑛−2

𝑖=1

 
(2) 

 دهنده التماد ارجالی و لملکردی هستند.به ترتیب نشان FTو  RTکه در رابطه فوق، 

ات التماد و لملگر انتشار التماد های التماد محاسباتی پارامتر لدم  قطعیت را در بازنمایی نظراز طرف دیگر برخی از مدل

ارائه شده و در کارهای  [27]ها در این زمینه، مدل منطق ذهنی است که در ترین مدلگیرند. یکی از معروفدر نظر می

شود به نشان داده می (b, d, u)تایی تحقیقاتی بعدی بسط داده شده است. براساس این مدل، یک نظر التماد با یک سه

 طوری که:

𝑏 + 𝑑 + 𝑢 = 1, {𝑏, 𝑑, 𝑢} ∈ [0,1]3 (7) 

 دهند. را در یک نظر التماد نشان می 7و لدم  قطعیت 2باوری، بی1به ترتیب باور uو  b ،dکه 

 .[20]کندمدل منطق ذهنی همچنین لملگرهایی برای انتشار التماد با درنظرگرفتن پارامتر لدم  قطعیت ارائه می

اند و به جای ز کارهای تحقیقاتی مفهوم  لدم  قطعیت در نظرات التماد را از دیدگاه دیگری مورد توجه قرار دادهبرخی ا

توان نقطه مقابل لدم  قطعیت در نظر گرفت. کنند. اطمینان را میلدم  قطعیت، پارامتر اطمینان را در تخمین التماد المال می

ای وسوم  به بازه التماد برای نمایش همزمان التماد و اطمینان ارائه شده است. یک بازه التماد، بازهیک بازنمایی م [19]در 

 = Wدهند و لرض بازه یعنی به ترتیب کران پایین و بالای التماد را نشان می Uو  Lاست که در آن  [L, U] به صورت 

U – L مدل، روابط زیر برای محاسبه التماد غیرمستقیم رأس مبدأ  دهد.  در اینمقدار لدم  قطعیت نظر التماد را نشان می

S  به رأس مقصدD  براساس نظر و توصیه رأس واسطهX  :ارائه شده است 

[LSX, USX] × [LXD, UXD] = [LSD, USD] 
 

(4) 

 به طوری که:

LSD = LSX.LXD (5) 

 

USD = 1 - LSX.( 1-UXD) (6) 

 نشان داده شده است. 2در شکل  [19]تماد در براساس روابط فوق، الگوریتم انتشار ال

ارائه شده  [28]نام  دارد و در  FJها مدل اند. یکی از این مدلهای التماد پویا ارائه کردهبرخی از کارهای تحقیقاتی مدل

 ( برای تخمین نظرات التماد در یک لحظه زمانی خاص پیشنهاد شده است.3است. در این مدل، رابطه )

𝑦(𝑡 + 1) =  (𝑙𝑛 − 𝛿)𝑊𝑦(𝑡) +  𝛿𝑦(0), 𝑡 = 0, 1, 2, … (3) 

وذهای بین فردی قابلیت کنشگرها برای نف δاست و  tدهنده نظرات افراد در لحظه زمانی بردار نشان y(t)که در این رابطه 

 دهد.اهمیت نسبی کنشگرها بر روی ترجیحات هر کاربر را نشان می W=(wij)m×mاست.  n×nماتریس همانی  lnو 

                                                             
1 belief 

2 disbelief 

3 uncertainty 
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 [19]شده در . الگوریتم انتشار التماد ارائه2شکل 

شنهاددهندهیپ یهاستمیدر س نهیزمان، مکان و زم ،یرابطه اجتماع ریتأث 2-2  

یشنهاددهنده های پای تحقیقاتی مختلفی با هدف بررسی تأثیر روابط اجتمالی، زمان، مکان و زمینه بر کارایی سیستمکاره

یک الگوریتم توصیه مبتنی بر مکان برای ارتقاء صحت اقلام  پیشنهادی  [29]انجام  شده است. به لنوان نمونه در مرجع 

های اجتمالی و موقعیت مکانی وی ارائه شده است. اگرچه این توجه به تحلیل پروفایل کاربر در شبکهبراساس یادگیری با 

با آنچه در مدل پیشنهادی ما مورد نظر است، متفاوت « زمینه»گیرد ولی تلقی آن از مفهوم  الگوریتم، نولی زمینه را در نظر می

که در مدل پیشنهادی ما شود. درحالیکاربر اطلاق می 1وحالبه شرایط و حس« زمینه»اصطلاح ، [29]است. در واقع در 

 منظور از زمینه، حوزه و دامنه اقلام  پیشنهادی به کاربر است.

 گیرد:بعدی در نظر می POIارائه شده است که دو خاصیت زیر را برای پیشنهادهای  POIیک الگوریتم پیشنهاد  [30]در 

گیرند، نامتقارن که به صورت متوالی توسط کاربر مورد بازدید قرار می POIها پیشرو و پسرو بین یک جفت ( احتمال1

 هستند.

                                                             
1 feeling 

Function PropagateTrust 

Inputs: 

      Trust Network (TN), 

      Source node (n0), 

      Sink node (n∞) 

Output: 

      The propagated trust which describes the amount of trust that the source has for the sink 

(TIprop) 

Begin 

      TItotal = [0, 1] 

      For all paths p from n0 to n∞ do 

      Begin 

            TIpath = [1, 1] 

            For all edges ninj in the path p do 

                  TIpath = TIpath × TIij (using Equation (9) and (10)) 

      End 

      TItotal = TItotal + TIpath 

      Return TItotal 

End 
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 دهند.های مختلف ترجیح میر زمانهای متوالی مختلفی را دPOI( کاربران معمولاً 2

بندی کاربران ارائه شده است تا اطلالاتی در مورد کاربران از طریق یک شبکه اجتمالی مبتنی بر یک مدل گروه [8]در 

های بازدیدشده توسط کاربران، روزهای فراغت ت آید. ترجیحات این کاربران، نزدیکی موقعیت مکانبه دس (LBSN)مکان 

راج های آنها در شبکه اجتمالی استخکاربران و روابط اجتمالی بین آنها به صورت خودکار از سابقه مکان کاربران و پروفایل

 شوند.بندی میهایی دستهشود و کاربران به گروهیشود. با ترکیب این فاکتورها شباهت بین کاربران تعیین ممی

های پیشنهاددهنده براساس چارچوب تجزیه سازی پویایی ترجیحات کاربر در سیستمرویکردی برای مدل [10]در مرجع 

شوند و اهمیت آنها به تدریج براساس یک فاکتور دهی میذشته کاربر وزنتنسور زوجی ارائه شده است. ترجیحات گ

 یابد. مقدار این فاکتور به نرخ پویایی ترجیحات کاربر براساس موسوم  به ضریب فرسایش زمانی فردی کاهش می

 شود:وابسته است که به صورت زیر محاسبه می[31]

𝑈𝑃𝐷𝑖 = 1 −
|𝐼𝑝𝑟𝑒𝑣

𝑖 ∩ 𝐼𝑐𝑢𝑟
𝑖 |

|𝐼𝑝𝑟𝑒𝑣
𝑖 ∪ 𝐼𝑐𝑢𝑟

𝑖 |
 (1) 

𝐼𝑝𝑟𝑒𝑣 که در رابطه فوق، 
𝑖 𝐼𝑐𝑢𝑟و   

𝑖 حال هایی است که کاربر در دوره زمانی گذشته و های ژانرهای فیلمبه ترتیب مجموله

های بین آنها به لنوان دانش با آنها تعامل داشته است. همچنین مدل مذکور از اطلالات دموگرافیک کاربران و شباهت

 کند.پیشین درباره پویایی ترجیحات کاربر استفاده می

اند که فاکتورهای مکانی، متنی و زمانی شنهاد کردهها پیهای نظرات و مکان، مؤلفان دو مدل برای ارائه توصیه[11]در 

ه ها و نفوذ اجتمالی نظرات کاربران در آنها در نظر گرفتمرتبط با نظرات کاربران و نیز تأثیر سابقه بازدید کاربران از مکان

 ,33]کنند. براساس استفاده می [32]پالایش اطلالات ترین کاربران از پیششده است. هر دو مدل برای انتخاب مرتبط

های جدید، تجربه کاربر، محبوبیت و نفوذ اجتمالی در ، چهار دلیل اصلی تغییر ترجیحات کاربران یعنی کشف مکان[34

 اند.نظر گرفته شده

( المال فاکتور تقریب در محاسبه 1دهند: )مدل پالایش مبتنی بر آیتم را به دو روش توسعه می [11]شده در های ارائهمدل

 ( درنظرگرفتن تاریخچه نظرات فقط کاربران نزدیک به جای کلیه نظرات.2شباهت بین دو کاربر )

های پیشنهاددهنده مبتنی بر التماد و مطالعات یک مرور مفهومی از رویکردهای سیستم [35]شده در کار تحقیقاتی ارائه

ه کند. مؤلفان نتیجهای التماد مورد استفاده در این حوزه ارائه میها و همچنین تحلیلی از ملاکاخیر بر روی این سیستم

های لات ارزشیابی آیتم در نظر گرفته شود تا ملاکگیرند که در ساختن ملاک التماد باید زمان ارزشیابی همراه با اطلامی

های ای و رفتاری کاربران و اقلام  در ملاککنند که اطلالات زمینهتر شود. آنها همچنین پیشنهاد میپویایی التماد، با کیفیت

 التماد در نظر گرفته شوند تا معیارهای وابسته به زمینه تعیین شوند.

ط شده توسهای پیشنهاددهنده گروهی ارائه شده است. پیشنهادهای ارائهای برای سیستمیک رویکرد بین دامنه [36]در 

خشد. سیستم بها را نسبت به پیشنهادهای سایر افراد گروه بهبود مینام  در گروه، پذیرش توصیهکاربران قابل التماد و خوش

 گیرد.های مختلف دامنه گردشگری را در نظر میای طراحی شده است که اطلالات زیردامنهبه گونه
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های چندین دامنه برای کاهش معرفی شده است که از داده (CDRS) 1ای، یک سیستم پیشنهاددهنده بین دامنه[37]در 

لیدشده ای بهبود قابلیت التماد پیشنهادهای توالتمادی را برکند. این سیستم اطلالات التماد و بیمشکل خلوتی استفاده می

 گیرد.در نظر می

در  ها و شروع سردپالایش مبتنی بر التماد آگاه از زمینه برای غلبه بر مشکلات خلوتی داده، یک رویکرد پس[38]در 

کند. مؤلفان ابتدا ها استفاده میپیشنهاددهنده پیشنهاد شده است. این رویکرد از میانگین اختلاف نسبی بین زمینههای سیستم

توازن ای چندگانه مها را براساس وضعیت زمینهکنند و همه ارزشیابیای محاسبه میمیانگین امتیاز را برای هر شرایط زمینه

ها استفاده نیبیاطمینان شبکه التماد قبل از تولید پیشن برای حذف کاربران غیرقابلکنند. آنها همچنین از مفهوم  اطمینامی

 کنند.می

 مسأله انیب 3 - 

 کند.کند و نمادهای مورد استفاده در ادامه مقاله را تعریف میاین بخش یک تعریف فرمال از مسأله ارائه می

 یر بیان کرد:توان به صورت زبه صورت فرمال، مسأله این تحقیق را می

 ورودی:  

 u.شناسه کاربر فعال، یعنی کاربری که قرار است امتیاز او به آیتم هدف تخمین زده شود : 

 iبینی امتیاز برای آن قرار است انجام  شود.: شناسه آیتم هدف، یعنی آیتمی که پیش 

 tزمان فعلی : 

 lموقعیت مکانی کاربر فعال : 

 خروجی:

 r(u, i, t, l)شده برای امتیاز کاربر فعال دهز: مقدار تخمین(u)  به آیتم هدف(i)  در لحظه زمانی کنونی(t)  و موقعیت

 شود.نشان داده می rکه به لنوان مقدار تابع  (l)مکانی فعلی 

 مفروضات:

 های آگاه از زمان و مکان کاربران در دسترس است و یا در زمان شروع به کار سیستم امکان پایگاه داده ارزشیابی

 ,u>تایی  های خام  کاربران وجود دارد. هر رکورد این پایگاه داده به شکل یک پنجتن آن از مجموله ارزشیابیساخ

i, t, l, r> دهند. است. این پنج فیلد به ترتیب شناسه کاربر، شناسه آیتم، زمان، مکان و مقدار ارزشیابی را نشان می

 ه تهی )نامعلوم ( است. در بسیاری از رکوردهای پایگاه داد rالبته مقدار 

 های اجتمالی یا حداقل برخی از فیلدهای پروفایل آنها ممکن است در پروفایل کاربران سیستم پیشنهاددهنده در شبکه

دسترس باشد. همچنین ممکن است شبکه مقادیر التماد صریح بین کاربران موجود باشد. در این صورت دقت 

 یافت.ها و پیشنهادها افزایش خواهد بینیپیش

 

                                                             
1Cross-Domain Recommender System  
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 یشنهادیمدل پ 4 - 

 یشنهادیپ کردیکد رومدل و فلوچارت و شبه یکل فیتوص 1-4 ربخشی. ابتدا در زشودیم فیتوص یشنهادیبخش، مدل پ نیدر ا

 شتریب اتیبا جزئ یابیارزش نیماژول تخم 2-4 ربخشیبرتر ارائه شده است سپس در ز تمیآ Nو انتخاب  یابیارزش نیتخم یبرا

 .گرددیم حیتشر

 توصیف کلی مدل پیشنهادی 0-4

 نشان داده شده است. 7طرح کلی مدل پیشنهادی در شکل 

 

 . طرح کلی روش پیشنهادی7شکل 

کاربران به صورت خام  در دسترس است. چند گام   شود، در ابتدای کار مقدار ارزشیابیدیده می 7طور که در شکل همان

ساخته شود. به لنوان نمونه،  1یافتهت تا یک پایگاه داده ارزشیابی ساختهای خام  لازم  اسپردازش بر روی این دادهپیش

ها صریحاً در دسترس نباشند بلکه لازم  های خام  ممکن است در قالب متن باشند یا حتی ممکن است ارزشیابیارزشیابی

یا مدت  دفعات تماشای یک فیلم ها )مثلاً تعدادهای کاربران به صورت ضمنی براساس رفتار آنها با آیتمباشد تا ارزشیابی

 زمان ماندن بر روی یک صفحه وب( تخمین زده شود.

                                                             
1 structured 
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ها و اطلالات دموگرافیک کاربر از ویژگی از طرف دیگر اگر پروفایل کاربر در دسترس باشد، این امکان وجود دارد که

ترین پارامترها در محاسبه شباهت مهم های پروفایل، استخراج شود. این اطلالات بعداً به لنوان یکی ازطریق پردازش داده

 بین کاربران و ارتقاء صحت پیشنهادها استفاده خواهد شد. 

اگر روابط التماد بین کاربران به صورت صریح و براساس نظرات التماد مستقیم در دسترس باشد، این روابط به شکل  

ماد شود. بعداً این مقادیر التیستم دریافت میدار یعنی یک شبکه التماد مستقیم به لنوان یک ورودی سیک گراف جهت

های پروفایل کاربران استخراج شده است ترکیب ها و شباهتصریح با مقادیر التماد ضمنی که از پایگاه داده ارزشیابی

 خواهد شد تا شبکه التماد نهایی شکل بگیرد.

اقلام  کاندید، زمان جاری و موقعیت مکانی کاربر کردن اقلام  مورد للاقه کاربر فعال، شناسه کاربر و شناسه برای مشخص

 (Rating Prediction)بینی ارزشیابی شوند. در ماژول پیشبه سیستم در نظر گرفته می lو  u ،i ،tبه لنوان چهار پارامتر 

 هایه ارزشیابیبراساس شبکه التماد نهایی آگاه از اطمینان و پایگاه داد  r(u, i, t, l)ترین بخش مدل است، مقدار که مهم

ن گیرد و همچنیشود. خروجی این ماژول برای بروزرسانی پایگاه داده ارزشیابی مورد استفاده قرار میموجود محاسبه می

 شود.تحویل داده می (Top-N Selection)آیتم برتر  Nجهت انتخاب اقلام  برتر نهایی از دید کاربر فعال به ماژول انتخاب 

 نشان داده شده است. 4فلوچارت رویکرد پیشنهادی برای تخمین اقلام  مورد للاقه کاربر فعال در شکل 

به  (l)، و موقعیت مکانی کاربر (t)، زمان جاری (u)طور که در فلوچارت نشان داده شده است، شناسه کاربر فعال همان

ند د برای ارائه به کاربر انتخاب شوند. این اقلام  آنهایی هستشود. سپس باید اقلام  کاندیهنگام  ورود او به سیستم دریافت می

که محتمل است که مورد للاقه کاربر باشند. انتخاب اقلام  کاندید در کارایی سیستم اهمیت زیادی دارد زیرا اگر قرار باشد 

شود می اقلام  کاندید، پیشنهاد بر خواهد بود. برای انتخابارزشیابی کاربر به کل اقلام  تخمین زده شود، این کار بسیار زمان

اند شده توسط کاربر فعال و همچنین اقلامی که توسط کاربران مشابه کاربر فعال انتخاب شدهکه اقلام  مشابه اقلام  انتخاب

-آیتم و کاربر-آیتم-، ترکیب دو رویکرد کاربر(CL)در نظر گرفته شوند. به لبارت دیگر برای تعیین لیست اقلام  پیشنهادی 

 شود.آیتم المال می-رکارب

شود. جزئیات برای هر یک از اقلام  لیست کاندید محاسبه می r(u, i, t, l)در گام  بعدی، در ماژول تخمین ارزشیابی، مقدار 

شود. بعد از محاسبه ارزشیابی تخمینی کاربر به اقلام  کاندید، این بیشتر در مورد این ماژول بعداً در این بخش ارائه می

 شوند.ها درج میبه لنوان رکوردهای جدید در پایگاه داده ارزشیابی هاارزشیابی

سطر  Nشود و بالاخره در آخرین گام ، نخستین مرتب می (r)براساس ترتیب نزولی مقادیر ارزشیابی  CLدر مرحله بعد، 

CL  انتخاب و به لنوانN شود.آیتم برتر به کاربر پیشنهاد می 

 نشان داده شده است. 5کل شبه کد الگوریتم پیشنهادی در ش
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12 

 

 آیتم برتر N. فلوچارت رویکرد پیشنهادی برای استخراج 4شکل 

 ماژول تخمین ارزشیابی 4-2

ترین بخش از مدل پیشنهادی، ماژول تخمین ارزشیابی است که هدف آن تخمین مقدار گونه که قبلاً اشاره شد، مهمهمان

r(u, i, t, l)  التماد در فضای چهاربعدی شامل ابعاد روابط اجتمالی، زمان، مکان و زمینه است. این ماژول براساس انتشار

 کند. رویکرد پیشنهادی برای انتشار التماد و تخمین ارزشیابی مبتنی بر آن در ادامه توضیح داده شده است.لمل می
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 . شبه کد الگوریتم پیشنهادی5شکل 

 

ه التماد نهایی براساس ترکیب وزنی مقادیر التماد صریح، شباهت پروفایل قبل از اجرای ماژول تخمین ارزشیابی، شبک

شود. برای محاسبه شباهت، معیارهای شباهت مختلفی شامل شاخص های کاربران ساخته میکاربران، و شباهت ارزشیابی

گزارش شده است.  5کسینوسی، جاکارد و ضریب همبستگی پیرسون امتحان شد. نتایج هر معیار و انتخاب نهایی در بخش 

 شود و بنابراین گراف نهایی یکللاوه بر این برای رابطه التماد )هر یال در شبکه التماد(، سطح اطمینان نیز محاسبه می

 شود:شبکه التماد آگاه از اطمینان است. مقدار اطمینان به صورت زیر محاسبه می

𝐶 =
𝑛

𝑛 + 1
 (9) 

است که مقدار التماد براساس آنها محاسبه شده است. مشخصاً در محاسبه التماد  هاییها یا ارزشیابیتعداد ویژگی nکه 

تعداد  nها، ها در پروفایل است و در محاسبه التماد برمبنای شباهت ارزشیابیتعداد ویژگی nمبتنی بر شباهت پروفایلی، 

 اقلامی که توسط هر دو کاربر مورد ارزشیابی قرار گرفته است.

 ,T1)با استفاده از ترکیب دو نظر التماد  (T, C)لتماد بر اساس روابط اجتمالی این است که نظر التماد هدف از انتشار ا

C1)  و(T2, C2)  محاسبه شود. به لبارت دیگر هدف این است که رابطه مناسبی برای محاسبه التماد غیرمستقیم زیر ارائه

 شود:

(𝑇, 𝐶) = (𝑇1, 𝐶1) ⊗ (𝑇2, 𝐶2) (11) 

 دهد.لملگر انتشار التماد را نشان می⊗ های متوالی در شبکه التماد هست و نمادیال (T2, C2)و  (T1, C1)که 

در طول زمان به لنوان یک تابع در نظر  u2به کاربر  u1برای المال انتشار التماد مبتنی بر زمان، مقادیر التماد از کاربر 

 شود.تخمین زده می tمقدار التماد در لحظه زمانی جاری  شود و براساس تغییرات این تابع،گرفته می

معلوم   l0 در موقعیت مکانی  u2به کاربر  u1برای المال انتشار التماد مبتنی بر مکان، با فرض این که التماد از کاربر 

شود و مقدار گیری میاندازه lو   l0، فاصله جغرافیایی بین lاست، برای تخمین مقدار التماد در موقعیت مکانی فعلی یعنی 

به صورت یک  lو   l0های شود. هر یک از مکانبودن دو مکان تخمین زده میبراساس میزان نزدیک lالتماد در مکان 

Input u, t, l 

UP = Set of Items close to u's preferences 

UN = Set of Items selected by u's neighbors 

CL = UP  ∪ UN 

For each item i∈CL 

Begin 

Calculate r(u, i, t, l) 

Insert tuple <u, i, t, l, r(u, i, t, l)> into Rating DB 

End 

Sort CL in descending order based on the values of r 

Recommend top N items in CL to u 
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شود و فاصله این دو شود که با یک زوج مرتب طول و لرض جغرافیایی مشخص مینقطه )موقعیت( در نظر گرفته می

 گردد:تعیین می 11له اقلیدسی مطابق رابطه نقطه از یکدیگر برمبنای معیار فاص

d = √(𝑥 − 𝑥0)2+(𝑦 − 𝑦0)2 (11) 

و  (x0,y0)دهد و مختصات این دو نقطه به ترتیب به صورت را نشان می lو   l0فاصله بین دو نقطه  dکه در این رابطه، 

(x, y)  در نظر گرفته شده است. پس از محاسبهdشود:محاسبه می 12التماد طبق رابطه  ، ضریب انتشار مکانی 

c = 1-α.𝑑

𝑑𝑚𝑎𝑥
 (12) 

طوری پارامتر تنظیم انتشار مکانی است به α<1>0دهد و حداکثر فاصله جغرافیایی بین دو موقعیت را نشان می dmaxکه 

 .α-1که ضریب انتشار التماد بین دو نقطه با بیشترین فاصله جغرافیایی برابر است با 

ه نام  درخت مراتبی بها در یک ساختار سلسلهنتشار التماد مبتنی بر زمینه، پیشنهاد شده است که روابط بین زمینهبرای ا

تواند به صورت درخت شکل ، درخت زمینه میPOIهای پیشنهاددهنده برای سیستمزمینه بازنمایی شود. به لنوان نمونه، 

 یا شبیه آن باشد. 6

 

 POIهای پیشنهاددهنده ونه برای انتشار التماد مبتنی بر زمینه در سیستم. یک درخت زمینه نم6شکل 

 داده شده باشد، c0در یک زمینه مشخص  u2 به کاربر  u1اگر التماد از یک کاربر  ،3با استفاده از درخت زمینه شکل 

ها ) POIدر درخت با توجه به نوع  cو  c0های ابتدا زوج گره متناظر با زمینه cبرای تخمین مقدار التماد در زمینه جاری 

بودن بین دو زمینه با استفاده از معیار فاصله )یا شباهت( محاسبه شوند. سپس مقدار نزدیکها( پیدا مییا در حالت کلی آیتم

ین تر خواهد بود. برای محاسبه شباهت بقوی cبه  c0تر باشند، انتشار التماد از نزدیک cو  c0های شود. هرچه زمینهمی

ده کرد. براساس این معیار، برای تعیین مقدار استفا Wu & Palmer (WUP) [39]توان از معیار شباهت دو زمینه، می

 C3به لنوان  C2و  C1های گره (LCS) 1ترین اَبَرمفهوم  مشترکدر درخت، ابتدا پایین C2و  C1های شباهت بین گره

 شود:به صورت زیر محاسبه می C2و  C1ای بین شود. سپس شباهت زمینهتعیین می

𝐶𝑜𝑛𝑆𝑖𝑚(𝐶1, 𝐶2) =
2 × 𝑁3

𝑁1 + 𝑁2 + 2 × 𝑁3
 (17) 

های واقع در مسیر تعداد گره C3 ، N2به  C1های واقع در مسیر از تعداد گره N1شود، دیده می 3طور که در شکل همان

 است. C3های واقع در مسیر از ریشه به تعداد گره N3، و C3به  C2از 

                                                             
1 Least Common Superconcept 
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 WUP [39]ای . نمادگذاری مورد استفاده در معیار شباهت زمینه3شکل 

ها پیشنهاد و استفاده شده است. این معیار طول اهت بین زمینهبرای تخمین شب WUPاما در روش پیشنهادی معیاری غیر از 

گیرد که برای محاسبه طول مسیر به هر یال یک برچسب را به لنوان معیار شباهت در نظر می C2و  C1های مسیر بین گره

. دهدنشان میشده فاصله را های واقع در مسیر بین دو گروه به صورت نرمالوزن، اختصاص داده شده و مجموع برچسب

 دهد:زیر نحوه محاسبه فاصله در معیار پیشنهادی را نشان می شود. رابطهسپس شباهت براساس فاصله تعیین می

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑥𝑡𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒(𝐶1, 𝐶2) =
∑ 𝑤𝑖𝑗𝑖𝑗∈𝑝𝑎𝑡ℎ(𝐶1,𝐶2)

∑ 𝑤𝑖𝑗𝑖𝑗∈𝑀𝑎𝑥𝑃𝑎𝑡ℎ
 (14) 

است )بدیهی است که با توجه به تعریف درخت، بین  C2و  C1مسیر واقع بین دو گره  path(C1,C2)که در رابطه فوق 

دهد که بیشترین مقدار فاصله مسیر بین دو گره درخت را نشان می MaxPathهر دو گره فقط یک مسیر یکتا وجود دارد(، 

 دهد.را نشان می ijبرچسب وزنی یال  wijرا از یکدیگر دارند و 

 شود:بین دو زمینه براساس فاصله تعیین می اکنون شباهت

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑥𝑡𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑡𝑦(𝐶1, 𝐶2) = 1 − 𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑥𝑡𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒(𝐶1, 𝐶2) (15) 

های درخت، دو سناریوی مختلف مورد بررسی قرار گرفت: در سناریوی اول به هر برای اختصاص برچسب وزن به یال

های جداگانه و مستقل از سطحی که در آن واقع است، وزن تخصیص یافت. در سناریوی دوم  به کلیه یالیال به صورت 

شده، های انجام واقع در هر سطح از درخت، یک وزن یکسان اختصاص داده شد. با توجه به این که براساس آزمایش

 اریوی اول مورد استفاده قرار گرفته است.کند، در روش پیشنهادی، سنسناریوی اول نتایج با دقت بالاتری ارائه می

 ارزیابی مدل پیشنهادی -5

 1-5های مختلف ارائه و تحلیل شده است. ابتدا در در این بخش نتایج ارزیابی مدل پیشنهادی براساس آزمایش

یسه توصیف های مورد مقامعیارهای ارزیابی و الگوریتم 2-5های مورد استفاده معرفی شده است. سپس در دادهمجموله

 نتایج ارزیابی رویکرد پیشنهادی ارائه و با نتایج مربوط به چند روش موجود مقایسه شده است. 7-5شوند و بالاخره در می

 هادادهمجموعه 5-0
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انجام  شده  Gowalla [42]و  Yelp [40] ،Foursquare [41]داده لمومی واقعی یعنی ها برروی سه مجمولهآزمایش

 داده به شرح زیر است:جمولهاست. توصیف این سه م

Yelpشهر را دربردارد. 11وکارهایی از ها و نظرات کاربران برای کسبداده اطلالاتی در مورد ارزشیابی: این مجموله 

Foursquareهای مورد للاقه در مکان 2117فوریه  16تا  2112آپریل  12های حضور کاربران از داده داده: این مجموله

هایی انتخاب شده است POIتر یهای کاربردبرای دستیابی به داده [30]را دربردارد. در این تحقیق مانند  در شهر نیویورک

 اند.مکان بازدید کرده 11کاربر بازدید شده است و کاربرانی که حداقل از  5که حداقل توسط 

Gowallaهای مورد للاقه در بازه زمانی داده اطلالات حضور کاربران در شهرهای مختلف جهان در مکان: این مجموله

های کالیفرنیا انتخاب شده است و POIرکوردهای مربوط به  [30]د. مشابه کنرا ارائه می 2111تا اکتبر  2119فوریه 

مکان را بازدید  21اند و همچنین کاربرانی که که کمتر از کاربر بازدید شده 15های غیرمحبوب که توسط کمتر از نمکا

 اند فیلتر شده است.کرده

 ارائه شده است. 1داده مورد پردازش در جدول اطلالات آماری پایه در مورد سه مجموله

 رد استفاده در ارزیابیهای موداده. اطلالات آماری در مورد مجموله1جدول 

Dataset #Users #POIs #Check-ins #Avg. check-ins per user 

Yelp 552338 77078 2225204 4.03 

Foursquare 1078 2944 71622 66.44 

Gowalla 2166 4047 100986 46.62 

 های مورد مقایسهمعیارهای ارزیابی و الگوریتم 5-2

رای ارزیابی رویکرد پیشنهادی و مقایسه صحت و کارامدی آن با چند روش موجود مورد در این تحقیق سه معیار متداول ب

 استفاده قرار گرفته است:

Precision@N :)های مرتبط در لیست نسبت تعداد آیتم )دقتN  آیتم برتر بهN به لبارت دیگر این معیار به صورت .

 شود:زیر تعریف می

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =
𝑅𝑒𝑙𝑒𝑣𝑎𝑛𝑡 ∩ 𝑅𝑒𝑡𝑟𝑖𝑒𝑣𝑒𝑑

𝑅𝑒𝑡𝑟𝑖𝑒𝑣𝑒𝑑
 (16) 

Recall@N  :)های مرتبط در لیست نسبت تعداد آیتم)فراخوانی/بازخوانی/یادآور/یادآوریN  آیتم پیشنهادی به تعداد

 شود:از رابطه زیر تعیین می recallهای مرتبط. به لبارت دیگر کل آیتم

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =
𝑅𝑒𝑙𝑒𝑣𝑎𝑛𝑡 ∩ 𝑅𝑒𝑡𝑟𝑖𝑒𝑣𝑒𝑑

𝑅𝑒𝑙𝑒𝑣𝑎𝑛𝑡
 (13) 

F1@N: گیرد. این معیار به درک یک معیار برقراری توازن بین دقت و فراخوانی است که هر دو ملاک را در نظر می

 شود:کند و به صورت رابطه زیر تعریف میمصالحه بین صحت و پوشش کمک می

𝐹 − 𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒 =
2 × 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 × 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 + 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
 (11) 
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 LOCABAL+ [43] و USSTC [11] ،MEAP-T [30]نتایج مدل پیشنهادی با سه کار تحقیقاتی مشابه موجود شامل 

 مقایسه شده است.

 نتایج و تحلیل 5-3

برای  Nدقت و فراخوانی نسبت به تغییرات مقدار  اولین آزمایش برای تحلیل حساسیت مدل پیشنهادی از نظر معیارهای

 ,N= 5, 10, 15, 20, 25شامل  Nنتایج این آزمایش را برای مقادیر مختلف  1آیتم برتر انجام  شد. شکل  Nپیشنهاد 

 هایPOIرود، با زیادشدن تعداد طورکه انتظار میدهد. همانداده مورد استفاده نشان میبر روی سه مجموله 40 ,35 ,30

های های بیشتر به کاربر، تعداد حالتPOIیابد. این موضوع قابل درک است زیرا با افزایش پیشنهادشده، دقت کاهش می

شود. این موضوع به این دلیل است که با ، مقدار فراخوانی زیاد میNیابد. از طرف دیگر با افزایش منفی کاذب افزایش می

های درست شوند. این به معنی افزایش تعداد مثبتیشتری هم به کاربر پیشنهاد می، موارد مرتبط بPOIپیشنهاد تعداد بیشتر 

 انجامد.است که به افزایش مقدار پارامتر دقت می

  
   (a)       (b) 

 فراخوانی (b)دقت  (a)برحسب  N. تحلیل حساسیت برحسب مقادیر مختلف 1شکل 

ها انجام  شد. معیارهای مدل پیشنهادی نسبت به سایر روشهای دیگری برای ارزیابی و مقایسه کارایی آزمایش

perecison@10 ،recall@10 ،F1@10  یعنی مقدار دقت و فراخوانی وF1  به ازایN=10 گیری شد.اندازه 

شود، گونه که در جدول مشاهده میدهد. هماننشان می perecison@10خلاصه نتایج ارزیابی را برحسب  2جدول 

داده کند. اما در مورد مجمولهبهترین نتایج را ارائه می Foursquareو  Yelpهای دادهای مجمولهروش پیشنهادی بر

Gowalla روش ،LOCABAL+ کند. بهترین مقادیر دقت را ارائه می 

دهد. با توجه به جدول، های مختلف را نشان میدادههای مورد مقایسه بر روی مجمولهروش recall@10نتایج  7جدول 

 کند.های دیگر لمل میبهتر از روش Gowallaو  Yelpهای دادهش پیشنهادی بر روی مجمولهرو

ارائه شده است.  4ها محاسبه شده است. نتایج حاصل در جدول ( برای کلیه حالت16براساس رابطه ) F1در نهایت، مقادیر 

 کند.ارائه می F1ی را برحسب معیار شود، روش پیشنهادی بهترین لملکرد کلمطابق آنچه که در جدول مشاهده می

 Gowallaو  Yelp ،Foursquareهای دادهبر روی مجموله Precision@10. مقادیر 2جدول 

 Yelp Foursquare Gowalla 
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USSTC 0.0272 0.0301 0.0320 

MEAP-T 0.0289 0.0333 0.0348 

LOCABAL+ 0.0314 0.0357 0.0373 

Proposed 
method 

0.0325 0.0371 0.0372 

 Gowallaو  Yelp ،Foursquareهای دادهبر روی مجموله Recall@10. مقادیر 7جدول 

 Yelp Foursquare Gowalla 

USSTC 0.190 0.296 0.301 

MEAP-T 0.232 0.321 0.326 

LOCABAL+ 0.289 0.342 0.341 

Proposed 
method 

0.305 0.343 0.355 

 Gowallaو  Yelp ،Foursquareهای دادههبر روی مجمول F1@10. مقادیر 4جدول 

 Yelp Foursquare Gowalla 

USSTC 0.0476 0.0546 0.0578 

MEAP-T 0.0514 0.0603 0.0629 

LOCABAL+ 0.0566 0.0647 0.0672 

Proposed 
method 

0.0587 0.0670 0.673 

 گیرینتیجه -6

ای بهبود رویکرد پالایش مشارکتی سنتی و حل مشکلات آن، های پیشنهاددهنده، یک راهکار پیشنهادی بردر حوزه سیستم

این مقاله یک مدل انتشار التماد جدید برای افزایش صحت  المال پارامتر التماد در الگوریتم تخمین ارزشیابی کاربر است.

گیرد ییرمستقیم در نظر مکند. مدل پیشنهادی چهار پارامتر را در محاسبه مقدار التماد غهای پیشنهاددهنده ارائه میدر سیستم

د که شوکه لبارتند از فاصله اجتمالی، موقعیت مکانی، زمان و زمینه. همچنین در این مدل، مقدار پارامتر اطمینان المال می

شود. للاوه بر این، مدل پیشنهادی از یک معیار مبتنی بر درخت برای محاسبه تر سیستم میمنجر به پیشنهادهای دقیق

 برمبنای دو سناریوی مختلف ها در درخت زمینهدهی به یالکند که براساس وزنها استفاده میبین زمینه شباهت معنایی

دهد که مدل پیشنهادی بالث بهبود شده نشان میشناخته دادههای مختلف بر روی چند مجمولهکند. نتایج آزمایشلمل می

های تواند در سیستمگردد و به ویژه استفاده از این مدل مییهای مشابه موجود مها نسبت به روشمعنادار صحت توصیه

 تأثیر قابل توجهی بر کارآمدی سیستم داشته باشد.  POIپیشنهاد 

ن سازی مناسب برای یافتهای مختلفی قابل طرح است. ازجمله این که بهینهدر راستای ادامه این تحقیق و ارتقاء آن ایده

تواند انجام  شود. پارامترهای متعددی در مدل پیشنهادی وجود دارد که یافتن و المال میبهترین مقادیر پارامترهای مدل 

های تواند به بهبود نتایج سیستم منجر شود. از طرف دیگر این امکان وجود دارد که در مواردی از الگوریتممقدار بهینه آنها می

های . پیشنهاد دیگر این است که در درخت زمینه برای یالسازی پارامترها استفاده شودفراابتکاری و تکاملی برای بهینه

ها در نظر گرفته شود. در این موارد هم مرحله بعدی ای بین گرهمختلف درخت، وزن متفاوتی در محاسبه شباهت زمینه
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ه از یک فیلترینگ فادتوان با استها باشد. همچنین میسازی مناسب برای تعیین بهینه وزنهای بهینهتواند استفاده از تکنیکمی

. تری به کاربر پیشنهاد نمودهای دقیقمکانی و بر اساس موقعیت مکانی و زمانی که کاربر در آن قرار دارد انتخاب -زمانی

ر بقیه د کهیدرصورتهای در فواصل دورتر را نیز به کاربر هدف پیشنهاد کرد توان مکاندر تعطیلات آخر هفته می مثلاً

 شود.تر به کاربر پیشنهاد داده میهای نزدیکنروزهای هفته مکا
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