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 چکیده
اقلام مهمی )از کالاها و که رود می ها انتظارامانهگونه ساز این .هستند شده شناخته الکترونیک تجارت زمینه های پیشنهادگر درسامانه

های پالایش محتوا پایه و پالایش های پیشنهادگر سنتی از جمله روش. در سامانهدهند پیشنهاد انیرا به مشتر( لمیفی و قیموس جمله

های کارگیری روشها وجود دارد. اخیراً بهپراکندگی داده و پذیریمقیاس سرد، ها و مشکلات مهمی از جمله شروعمشارکتی، چالش

. در این مقاله سعی میکنندها را تا حد قابل قبولی حل ها با هم، برخی از این چالشگیری از مزایای این روشترکیبی توانسته با بهره

شود روشی برای پیشنهاد ارائه شود که ترکیبی از دو روش پالایش محتوا پایه و پالایش مشارکتی )شامل دو رویکرد حافظه پایه و مدل 

 دقت دارای مقابل، رویکرد مدل پایه در. داردکمی  پذیریاما مقیاس ؛دارد بالایی دقت حافظه پایه، روش پالایش مشارکتی .پایه( باشد

در این مقاله سامانه پیشنهادگر ترکیبی مبتنی بر . دهدبالایی از خود نشان می پذیریمقیاس اما ،کمی در ارائه پیشنهاد به کاربران بوده

 .گیردقرار می ارزیابی مورد واقعی، هایبندیرتبه براساس بهره برده و  روش دو هر از مزایای شده که شناسی ارائههستان

ها( بین ها )رابطها( در حوزه موضوعی، نقششناسی، توصیفی واضح و رسمی برای تعریف یک پایگاه دانش شامل مفاهیم )کلاسهستان

ها( است که یک پایگاه دانش را ها، همراه با یک مجموعه از عناصر و اعضا )یا نمونههای مربوط به رابطههای مفاهیم، محدودیتنمونه

 هایوسیلة روشبه شناسیهستان ساختار و گیردمی قرار استفاده بخش پالایش محتوا پایه مورد در شناسیهستان کند.تعریف می

پالایش محتوا پایه و  عملکرد از بهتر پیشنهادی  امانةس عملکرد، پژوهششده در این ارائه روش در. یابدمی بهبود پالایش مشارکتی

 دهد روشمی ها نشاننتایج آزمایش و شده است ارزیابی واقعی دادهمجموعه یک با استفاده از پیشنهادی روش. استمشارکتی 

مقیاس د، روش پیشنهادی دقت وششده در مقاله حاضر، مشخص کارهای ارائهدارد. همچنین با توجه به راه بهتری کارایییادشده 

 .هستندیا مدل پایه  ( وKNNحافظه پایه ) تنهاًهای پیشنهادگری دارد که پذیری مناسبی نسبت به سامانه
 

  KNNبندی، خوشه مدل پایه، پالایش حافظه پایه، پالایش شناسی،هستان سامانه پیشنهادگر، گان کلیدی:اژو
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Abstract 
The recommender systems are models that are to predict the potential interests of users among a 

number of items. These systems are widespread and they have many applications in real-world. These 

systems are generally based on one of two structural types: collaborative filtering and content filtering. 

There are some systems which are based on both of them. These systems are named hybrid 

recommender systems. Recently, many researchers have proved that using content models along with 

these systems can improve the efficacy of hybrid recommender systems. In this paper, we propose to use 

a new hybrid recommender system where we use a WordNet to improve its performance. This WordNet 

is also automatically generated and improved during its generation. Our ontology creates a knowledge 

base of concepts and their relations. This WordNet is used in the content collaborator section in our 

hybrid recommender system. We improve our ontological structure via a content filtering technique. 

Our method also benefits from a clustering task in its collaborative section. Indeed, we use a passive 

clustering task to improve the time complexity of our hybrid recommender system. Although this is a 

hybrid method, it consists of two separate sections. These two sections work together during learning. 

Our hybrid recommender system incorporates a basic memory-based approach and a basic model-

based approach in such a way that it is as accurate as a memory-based approach and as scalable as a 

model-based approach. Our hybrid recommender system is assessed by a well-known data set. The 

empirical results indicate that our hybrid recommender system is superior to the state of the art 

methods. Also, our hybrid recommender system is more accurate and scalable compared to the 

recommender systems, which are simply memory-based (KNN) or basic model-based. The empirical 

results also confirm that our hybrid recommender system is superior to the state of the art methods in 

terms of the consumed time. 

While this method is more accurate than model-based methods, it is also faster than memory-based 

methods. However, this method is not much weaker in terms of accuracy than memory-based methods, 

and not much weaker in terms of speed than model-based methods. 

 

Keywords: Recommender System; Ontology; Memory-based Filtering; Model-based Filtering; 

Clustering; KNN. 

 

 مقدمه -1
 و دشوار روند یک بزرگ تارنماهای در اطلاعات پیداکردن

گر های پیشنهاداستفاده از سامانه رویکرد. است گیروقت
 پالایش هایسامانه و اطلاعات بازیابی مقدم خط در

منظور توصیه ها بهسامانه این. شودمی ظاهر اطلاعات
کالاها/خدمات  مورد نیاز کاربران )بدون نیاز به جستجوی 

های سامانه تاریخچه اند.شده داده صریح( توسعه
، [1] شناختی علوم ، در ارتباط با1979 سال به پیشنهادگر

 مانند کاربردی هایزمینه سایر در هاسامانه این. رددگبرمی

 ،[4] تقریبی نظریه ،[3] مدیریت علم ،[2] اطلاعات بازیابی
 بازاریابی و کار و کسب در کنندهمصرف انتخاب سازیمدل

 بر .هستندحائز اهمیت  [6] بینیپیش هاینظریه و [5]
 یافتن در هاآن به های پیشنهادگرسامانه افراد، نیاز اساس
های سامانه. [8 , 7] کنندمی کمک مناسب اقلام

 از ایمجموعه تولید) پیشنهادهایی ارائه با پیشنهادگر
 هاآن به کاربران، علایق با مطابق( سفارشی پیشنهادهای

. کنند پیدا مورد نیاز خود را اطلاعات تا کنندمی کمک
 طوربه الکترونیک تجارت در های پیشنهادگرسامانه

 مانند هاییشرکت. گیرندمی قرار استفاده مورد گسترده
Amazon.com را جالب و قدرتمند هایسرویس از برخی 

جایی که از آن .اندکرده طراحی زمینه این در

 محصول انتخاب و خرید در متعددی عوامل ،طورمعمولبه
 برای را گیریباشد و این امر تصمیمحائز اهمیت می

منظور پیشنهاد به هاسامانه سازد، اینمی دشوار مشتری
در انتخاب هرچه  تا اندیافته محصولات به مشتریان توسعه

 کنند. کمک هابهتر کالاها/خدمات به آن

های پیشنهادگر به دو دسته کلی محتوا پایه و سامانه
های محتواپایه کندتر و سامانهشوند. مشارکتی تقسیم می

های سامانهتر هستند. های مشارکتی محبوبسامانه
مشارکتی اگرچه عملکرد خوبی در ابتدا )شروع سرد( 

همین دلیل از آن دارند. به ندارند اما کارایی خوبی بعد

به سراغ ترکیب این دو روش  گرانپژوهشبرخی از 
 اند.تلفیقی( رفتههای سامانه)

شناسی استفاده پایه که از هستان های محتواسامانه
بازیابی اطلاعات  های زیاد در زمینه، بنا به موفقیتکرده

محتوا  هایسامانهاند. در همین راستا محبوبیت پیدا کرده
شناسی )مثلاً هستان 1شناسی موردیپایه که از هستان
این کمک بهوجود آمدند. کنند، بهفیلم( استفاده می

ها تا حدود قابل قبولی بر چالش شروع سرد غلبه سامانه
به معنای تمام، در  wordnetشده است، لیکن استفاده از 

های پیشنهادگر ترکیبی استفاده نشده است. سامانه
دلیل پیچیدگی و سربار زمانی به wordnetفاده از است

 

1 Case Study 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
js

dp
.1

8.
4.

89
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
dp

.r
ci

sp
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

10
 ]

 

                             2 / 35

http://dx.doi.org/10.52547/jsdp.18.4.89
http://jsdp.rcisp.ac.ir/article-1-1185-en.html


               

 
 50پیاپی  4شمارة  1400سال 

91 

ة 
رائ

ا
ی

 ک
ة پ

مان
سا

ی
گر

اد
نه

ش
 

 پا
ظه

اف
ح

 هی
رک

ت
بی

 ی
ست

 ه
از

ه 
اد

تف
س

ا ا
ب

ن
ا

س
شنا

 ی
وا

حت
و م

در سامانه گرانپژوهشسازی آن، کمتر مورد توجه پیاده 
 های پیشنهادگر قرار گرفته است.

در این مقاله قرار است سامانه پیشنهادگر تلفیقی 
سنج معنایی شناسی و شباهتارائه شود که از ابزار هستان

وع سرد استفاده برای حل مشکل شر wordnetکمک به
پذیری کار، مورد تحلیل قرار خواهد کند. همچنین مقیاس

های پیشنهادگر که سامانهجاییگرفت. در ضمن از آن
)محتوا پایه و مشارکتی( در مواجهه با مشکل پیشنهاد 

ربط از سوابق گذشته کاربر، بی طوربهاقلام جدید و 
صورت مطلوبی عمل نمایند، در این مقاله به توانندنمی

معنایی اقلام رفته و  -های مشارکتیایجاد شباهت سمتبه
شود. همچنین رویکردی سعی در بهبود مشکل مذکور می

کمک سازوکار فوق استفاده برای بهبود پروفایل کاربران به
کند تا با خواهد شد. در این مقاله این رویکرد کمک می

د، اقلام جدیدی که از نظر محتوایی حل چالش شروع سر
 به اقلام دیگر نزدیک است، به کاربران پیشنهاد شود. 

از  این مقاله، در شدنیز بیان  درقبلطور که همان

در  .شودمی استفاده ترکیبی و محتوا پایه کار پالایشراه

کار رفته در به )پیشرفته( بندیخوشه و پالایش محتوا پایه

 و معنایی شباهت هایروشاز  یادشدهروش 

 منظورهمچنین به شود.استفاده می شناسیهستان

 گیریبالاتر، اندازه کیفیت با هاییتوصیهآوردن دستبه

 فرا داده روی بندی( برمنظور خوشه)به معنایی شباهت

 ترکیب برانجام خواهد شد. علاوه شناسیهستان بر مبتنی

 این کار دیگرراه محتوا پایه، پالایش و معنایی شباهت

 منظور. بهاستکاوی های دادهاستفاده از الگوریتم مقاله،

 جهت مدلی برای فرآیند پالایش مشارکتی آوردن دستبه

کاوی های دادهبه کاربر فعال از الگوریتم ارائه پیشنهاد

 بر مبتنی پیشنهادهای دقت واقع،در .استفاده خواهد شد

چون از سازوکارهایی همبا استفاده  توانمی را بندیخوشه

 ارائه پژوهش این نهایی هدف. داد شناسی بهبودهستان

 در آن هم که است ترکیبی سامانه پیشنهادگر یک

 حافظه پایه روش هم دقت و روش مدل پایه پذیریمقیاس

توان انتظار که می است معنی بدان این .لحاظ شده باشد

دهای روش ترکیبی فوق، پیشنها از با استفاده داشت،

به کاربر فعال با سلایق و نیازهای او منطبق باشد. شده ارائه

پیشنهادی  سامانهمنظور افزایش دقت توان بههمچنین می

های تصویری اقلام را در ارائه پیشنهاد به کاربران، ویژگی

 نیز مد نظر قرار داد.

سامانه پیشنهادگری که در پردازش  حاضر، حال در

 وجود را مدنظر قرار دهد، بالاارائه پیشنهادها، تمامی موارد 

سامانه  در توسعه سعی پژوهش این رو،این از. ندارد

بر پالایش محتوا پایه،  مبتنی جدیدی ترکیبی پیشنهادگر

  .دارد شناسیهستان پالایش مشارکتی و

 بندی،شهخو روش از پالایش مشارکتی، بخش در

 شناسیهستان شناسی،هستان اساس بر کاربر پروفایل

 و الگوریتم شناسیهستان دو بین معنایی شباهت اقلام،

 و پراکندگی مشکلات بر غلبه شده، برایبندی پیشنهادرده

 ترتیب،به ادغام، این .شودمی سرد استفاده شروع

 سوی از. بخشدمی بهبود را سامانه دقت و پذیریمقیاس

 در معنایی شباهت و اقلام مبنای بر شناسیهستان دیگر،

 در دقت بهبود برای .شوندمی اعمال پالایش محتوا پایه

 این یک روش ابتکاری در معنایی، شباهت گیریاندازه

IS درجه سنجش برای بخش − A گره دو بین 

 لیست یک که منجر به ساخت اقلام شناسیهستان

 استفاده شود، موردمی فعال کاربر برای تردقیق پیشنهادی

 .گیردمی قرار

منظور رسیدن به به حاضر مقاله خلاصه، طوربه

 شود:اهداف زیر انجام می

های یال حذف وسیلهبه معنایی شباهت افزایش دقت .1

 شناسیگراف هستان در همسان

بندی پذیری با استفاده از خوشهمقیاس مسألهبهبود  .2

 بهبودیافته

 بهبودیافته شناسیهستان و بندیخوشه ترکیب .3

 پالایش مشارکتی بخش کارایی و دقت افزایشمنظور به

 و مدل بر مبتنی مناسب روش عملکرد به یابیدست .4

مدل  هایروش ترکیب با حافظه پایه روش دقت بالای

 بخش در شناسیهستان از استفاده با حافظه پایه و پایه

 پالایش مشارکتی

های نوآوری در روش پیشنهادی طور کلی جنبهبه

 عبارتند از: پژوهشاین 

 شناسی و بهبود سامانه پیشنهادگر با استفاده از هستان

 محتوا در مواجهه با پدیده شروع سرد

 شناسی و بهبود سامانه پیشنهادگر با استفاده از هستان

 محتوا در مواجهه با مشکل عدم توصیه اقلام غیرمنتظره

 مشارکتی  -دوطرفه، و محتوا پایهبندی استفاده از خوشه

برای ساخت بهتر پروفایل کاربران و حل مشکل شروع 

 سرد و عدم توصیه اقلام غیرمنتظره.

در  بندی مقاله حاضر بدین صورت است که:بخش

این مقاله، مقدمه و توضیحات مختصری راجب به  1بخش 

اهداف و نوآوری مقاله آورده شده است. در ادامه در بخش 

و کارهای مرتبط ارائه شده است. در  پژوهش، ادبیات 2

شامل  4ده است. بخش شروش پیشنهادی ارائه  3بخش 
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های مربوط به روش پیشنهادی و نتایج تجربی آزمایش

گیری کلی و کارهای ، نتیجه5ت در بخش نهای. دراست

 مورد بحث واقع شده است. یندهآ

 

 و کارهای مرتبط پژوهشادبیات  -2

 پژوهشادبیات  -1-2
شود تا در ابتدا به مباحثی پرداخته در این بخش سعی می

به روش پیشنهادی هستند و سپس در ادامه ع شود که راج

با روش پیشنهادی این مقاله  برخی از کارهای مرتبط

آورده شود. در مباحث ابتدایی این بخش، توضیحات 

هایی که قرار هستند با هم مفصل و مفیدی در مورد روش

شود. همچنین به مزایا و معایب این ترکیب شوند، ارائه می

ها پرداخته شده و سعی خواهد شد تا دلیل منطقی روش

 ه شود. ها با هم آوردبرای ترکیب این روش

 و های پیشنهادگرسامانه در تحولات تمام وجود با

 کاربردی موفق در دنیای تجارت، هاینمونه از استفاده

)که بر  های پیشنهادگرچنان سامانهتوان گفت هممی

کنند( نیازمند بهبود در عمل می  محتوا پایه اساس پالایش

تا بتوان بدین طریق میزان  هستندهای مختلف خود بخش

 .ها را بهبود بخشیددامنه تحت پوشش آن اثربخشی و

 مسأله دو نوعی، به روش پالایش محتوا پایه اگرچه

 اولین رتبه( و )پراکندگی های پیشنهادگرسامانه در کلیدی

 که است معایبی دارای روش این حالاین با کند،می حل را

های سامانه مانند موارد بسیاری در آن کارگیریبه از مانع

محتوا  هایروش. [9]شود موسیقی می و فیلم پیشنهادگر

از  هایی هستند کهمحدودیت طور طبیعی دارایبه پایه،

 اقلامی هایویژگی نوع و تعداد ها،جمله این محدودیت

ها . این ویژگی[9]شوند می به کاربران پیشنهاد هستند که

 دستی استخراج شده باشند. یا خودکار صورتتوانند بهمی

 عدم پیشنهاد اقلام جدید و مشکل براین،علاوه

روش  مهم هایچالش از دیگر یکی [10]1انتظار قابلغیر

 گونهاین توانمی را مسأله این .استپالایش محتوا پایه 

دارای  که اقلامی تنها سامانه پیشنهادگر، که داد توضیح

و با پروفایل کاربر مطابقت داشته  هستند بالایی رتبه

ندرت به پیشنهادها رو،این از دهد.باشند، را پیشنهاد می

روش  در این،برعلاوه. هستند 2دارای خصیصه تازگی

 نیست، کافی هابندیرتبه کهزمانی پالایش محتوا پایه

 یستن اعتماد قابل قادر به ارائه پیشنهادهای سامانه
 

1 Serendipity 
2 Novelty 

توان به دو پالایش مشارکتی را میهای سامانه .[910,]

. [11]د کربندی دسته مدل پایه و حافظه پایه تقسیم

ارائه  و بینیاقدام به پیش [11] حافظه پایه هایروش

اقلام  به شدهداده هایرتبه کل اساس پیشنهادهایی بر

 در باید هارتبه همه ،رواین از. دکنمی کاربران توسط

 برای معمول رویکرد یک روش این .شوند نگهداری حافظه

این روش  اما .استدر فرایند ارائه پیشنهادها  افزایش دقت

 و کاربر زیادی تعداد شامل که بزرگ هایگاهوب برای

به  توجه با .نیست اجرا قابل [12] هستند کالا/خدمات

 هایروش انجام دادند، [13]نویسندگان در  هک پژوهشی

هایی که بندیرتبه از مدل، یادگیری در فرآیند مدل پایه،

 استفاده توسط گروهی از کاربران به کالاها داده شده است

. کنندمی بندی(،)رتبه بینیپیش ارائه اقدام به آن، از پس و

 بندیرتبه تولید الگوی ،هاروش عبارت دیگر خروجی اینبه

 مشکل و پذیریمقیاس بهبودمنظور به .است)آفلاین( 

 هایروشتوان از می مدل پایه، پالایش مشارکتیکارایی 

 است این کار ممکن اما ،[15 ,14] دکر استفاده بندیخوشه

 ،[16] دقت کاهش مانند مشکلات برخی به منجر

این  کارها،با تمام این راه. دشوپذیری تعمیم و پوشانیهم

 در اقلام/کاربران همه کردنجستجو برای چنانهم روش

 کاربر برای همسایه بهترین یافتن منظوربه خوشه، یک

شده یاد مشکلات نتیجه،در. بر استگیر و زمانوقت فعال،

کاهش  منجر به تواندهای مدل پایه میسامانهدر مورد 

 .دشو حافظه پایه هایبا روش مقایسه این روش در دقت

توانند می مدل پایه، پالایش مشارکتی هایالگوریتم

حافظه  هایجایگزینِ استفاده از روش حلراه یک عنوانبه

مورد شده یاد روش پذیریمقیاس لهأمس حل منظوربه پایه

مبتنی  روش کار مذکور از یکدر راه. استفاده قرار گیرند

 بینی رتبه اقلامساخت مدل پیش منظوربه بر احتمال

 .شودمی استفاده
های حافظه معایب روش مدل پایه هایالگوریتم

حافظه  هایالگوریتم با مقایسه در توانندمی و را ندارند پایه
 تریکوتاه زمان نسبتاً در را بینی رتبه اقلامپیش پایه،

محاسبات لازم جهت  ها،این الگوریتم زیرا انجام دهند؛
 انجام صورت آفلاینبه بینی رتبه اقلام راآموزش مدل پیش

 بهبود منظوربه که مدل پایه رویکردهای از یکی .دهندمی
 روش رود،کار میبه حافظه پایه پالایش مشارکتی کارایی
 حال،این با .[23-17, 13]است  کاربران بندیخوشه

 کاهش به منجر است ممکن بندیخوشه روش از استفاده
 دهی،پوشش دقت، پذیری،مزایایی همچون مقیاس کارایی

پذیری کل سامانه تعمیم و کمتر شخصی هایپیشنهاد
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منجر به  تواندمی مشکلات این نتیجه،در. شود پیشنهادگر 
 شده به کاربر، درارائه هایپیشنهاد کاهش اثربخشی

 .دشو حافظه پایه هایروش با مقایسه

 هایالگوریتم بر روی پژوهشی [16]نویسندگان در 
 نتیجه و دادند انجام پیشنهادگر هایسامانهبندی در خوشه

منجر  تواندمی بندیخوشه هایاستفاده از روش که گرفتند
 با مقایسه در نتیجه پیشنهادها، در کاهش دقت به

 هایروش ترتیب، د. بدینشو حافظه پایه رویکردهای
 استفاده بندیهای خوشهالگوریتم از که مشارکتیپالایش 

 نتیجهدر و پذیریمقیاس بهبود حلی برایراه کنند،می
محسوب  پراکندگی لهأمس حل همچنین و کارایی بهبود

 منظوربه هاروش این از استفاده حال،این با. شوندمی
تا  شده به کاربر فعال،پیشنهادهای ارائه دقت افزایش
 ترکیبی های پیشنهادگرسامانه .استفایده بی حدودی

 هدف و آیند دستبه روش چند یا دو ترکیب از تواندمی
 .است )به تنهایی( هاروشمعایب هر کدام از  بهبود هاآن

 با طورمعمولبه ترکیبی های پیشنهادگرسامانه
 پالایش مشارکتی و پالایش محتوا پایه هایترکیب روش

 روش دو هر مزایای از کنندمی سعی شوند وساخته می
منطبق بر سلایق کاربران، بهره  پیشنهادهایی ارائه برای

 های پیشنهادگر سامانه کارایی واقع،در .[27-24 , 13]ببرند 
 لازم. یافت خواهند بهبود ترکیبی هایروش از استفاده با
-خصوصیات داده و حوزه کاربرد هایویژگی است ذکر به

های سامانه توسعه در مهمی نقش های مورد استفاده،
سامانه  نوع طور کلی هفتبه. ترکیبی دارند پیشنهادگر
مکانیزم  :دارد که عبارتند از وجود ترکیبی پیشنهادگر

مکانیزم  ،3میختهآ کارراه ،2گزینیهرا مکانیزم، 1ارندوز
 یشافزا مکانیزم ،5یربشاآ مکانیزم ،4تخصوصیا ترکیب
 .[28] 7سطحافرمکانیزم  ،6هاویژگی

شده توسط روش پیشنهادات ارائه دیگر، سوی از
 شودمی هایی از اقلامپالایش محتوا پایه، محدود به ویژگی

. اندبندی شدهصورت صریح توسط کاربران رتبهبه که
 که بر اساس فیلم در یک سامانه پیشنهادگر مثال، عنوانبه

شده به پیشنهادهای ارائه کند،پالایش محتوا پایه کار می
های یک فیلم شاخصه اساس بر تواندمی کاربران تنها

 و سینمایی ژانرهای فیلم، خلاصه بازیگران، نام چونهم
در  که ها این استسامانهگونه این دیگر مشکل. باشد غیره
مقایسه با  در بالایی امتیاز دارای که اقلامی فقط آنها،

 خاص باشند، بازیابی کاربر یک پروفایل هایویژگی

 

1 Weighted 
2 Switching 
3 Mixed 
4 Feature Combination 
5 Cascade 
6 Feature Augmentation 
7Meta-Level 

اصلی روش پالایش محتوا  محدودیت حال،این با. شوندمی
 سامانهبه  جدیددلیل ورود اقلام به مشکل شروع سرد پایه،
-رتبه بایستی توسط کاربران به دقت کالای جدید. است

 آن بتواند سامانه پیشنهادگر محتوا پایه یک تا شود بندی
 بدون جدید کالای یک. پیشنهاد دهد به کاربران دیگر را

 یک عنوانبهنیست  ممکن کم، با تعداد امتیاز یا امتیاز
 بیش بنابراین، .دبه کاربران دیگر توصیه شو دقیق پیشنهاد

 مسأله و تنوع عدم شدن پیشنهادات،اختصاصی حد از
 حال در ،سامانهشروع سرد به دلیل ورود اقلام جدید به 

. است استراتژی نوع این مشکلات از مهم مورد سه حاضر
ضعف  نقاط برخی بر غلبه برای تواندمی پالایش مشارکتی

که بر مبنای  هاییسامانه. شود استفاده پالایش محتوا پایه
پیشنهادها را  طورمعمولبه کنندپالایش مشارکتی کار می

عملکرد  الگوهای و کاربران رفتاری هایبر اساس شباهت
 برخی توانندمیها سامانهاین  واقع،در. دهند، ارائه میهاآن
 محدودیت آنالیز محتوا، مانند پالایش محتوا پایه نقایص از

تنوع، را  عدم و اختصاصی شده حد از پیشنهادهای بیش
 مرتفع کنند.
 هایروش از مزایای استفاده هدف با ترکیبی روش

رساندن حداقل به و پالایش مشارکتی و پالایش محتوا پایه
اما بایستی این . گیردمورد استفاده قرار می هاآن معایب

 بتواند ترکیبی سامانه اگر نکته را مد نظر قرار داد که حتی
 کند ولی همچنان برخی حل زیادی میزان به را مشکلات

-دلیل بههمین به .مانندباقی می نشدهمشکلات حل از

 هاییروشاز  توانمیترکیبی  سامانهمنظور بهبود دقت 
و شاید در صورت لزوم از محتوای  شناسیچون هستانهم

 تصویری اقلام استفاده کرد.
منظور بهبود دقت سامانه ، بهپژوهشدر این 
کاری راه عنوانبه شناسیهستان شده، ازپیشنهادگر ارائه

 مسائلی حل برای حقیقت،در. مؤثر استفاده خواهد شد
 یکی (،سامانهجدید به  )در اثر ورود قلم شروع سرد مانند

شناسی، به نام هستان معنایی، وب اصلی ابزارهای از
 حل در ضمن برای. گیرد قرار استفاده مورد تواندمی

 پذیری،مقیاس و هاپراکندگی داده مشکلاتی همچون
پالایش  قسمت در بندیخوشه هایاز روش توانمی

 . دکراستفاده  مشارکتی
توان گفت سازوکارهای مربوط به طور خلاصه میبه

بندی توانند جهت افزایش دقت خوشهشباهت معنایی می
بندی اقلام کاربران )در بخش پالایش مشارکتی( و خوشه

 در بخش پالایش محتوا پایه( نقش مؤثری داشته باشند. )
 (1)در شکل  WordNetدرخت مربوط به یک 

IS" نشان داده شده است. تمامی − A" های استفاده شده
دهند، را نشان می مفاهیم بین ارتباط که درخت، این در

 فرزندان که است معنی بدان این. مشابه یکدیگر هستند
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قبلی  هایروش در. یکسانی هستنددارای ارزش  والد یک
 را مفاهیم بین روابط که هایییال تمام ،شناسیهستان

 همه) 1 برابر هاهمه آن وزن و بوده مشابه دهند،می نشان
 دو بین تشابه دقت مسأله این. است( یکنواخت هایال

 ساختار بهبود واقع،در. دهدمی کاهش را مفهوم
سامانه  دقت افزایش به منجر تواندمی که شناسیهستان

 گرفته نادیده نویسندگان بیشتر توسط پیشنهادگر شود،
 در که مفهوم دو که است معنی این این امر به. است شده
اند به لحاظ شده واقع مراتبیسلسله از درخت سطح یک

نتیجه این در. هستند دیگر مفاهیم به نزدیک معنی بسیار
در طی  پیشنهادگر هایسامانه دقت تواند بر رویامر می
سزایی به تأثیر مشابه، اقلام و یا کاربران یافتن فرایند

 .داشته باشد

نمایش داده شده در  WordNet در مثال، عنوانبه

 فاصله یکسانی تا موتورسیکلت و ، خودرو(1)شکل 

 و توان نتیجه گرفت، خودروبنابراین می دارند، دوچرخه

دارای شباهت  به یک اندازه با دوچرخه موتورسیکلت

 موتور) شباهت که دانیمهمگی می حال، این با. هستند

( دوچرخه خودرو،) شباهت از بیشتر( دوچرخه سیکلت،

 :کنیم تعریف توانیممی رواین از. است

 موتورسیکلت،) فاصله( = دوچرخه خودرو،) فاصله

 شباهت ( =دوچرخه خودرو،) شباهت ( دوچرخه

 (دوچرخه موتورسیکلت،)

 
 WordNet [29] بخشی از یک (:1-شکل)

(Figure-1): Part of a WordNet [29] 

 

 هاپیشنهادگر و نقاط قوت و ضعف آن هایسامانهانواع  (:1-جدول) 

(Table-1): Types of Recommender Systems and their strengths and weaknesses 

 نقاط ضعف نقاط قوت مختصر روش فیتوص هاروش رویکردها

بر  یمبتن رویکرد

 یریادگی

 یمشارکت پالایشروش 

 علایقکه  یکاربران ییشناسا 
هدف دارند و  کاربرمشابه با

 علاقه مورد اقلام شنهادیپ
 آنها به کاربر هدف

 محتوا لیبه تحل ازین عدم
 اقلام مختلف شنهادیپ

 از دانش مستقل
 بالا تیفیک

 منتظره ریاقلام غ شنهادیپ

 یرعادیغ کاربر
 یپراکندگ مسأله
 شروع سرد مسأله
 یریپذاسیمق مسأله
 تیعدم شفاف مسأله

 ترادف
 تیمحبوب یخطا
 یریپذانعطاف عدم

 محتوا پایه پالایشروش 

 ییهاتمیآ یمحتوا لیتحل 
انتخاب  گذشتهکه کاربر در

 ییهاتمیآ شنهادیکرده و پ
 مشابه یبا محتوا

 از کاربر مستقل
 تیشفاف

 دیجد تمیآ

 کردنیاختصاص ادیز
 دیکاربر جد مسأله
 محتوا زیآنال تیمحدود

 یشخصی هابر داده یروش مبتن
 تیجمع اطلاعاتبر  یمبتن 

 شنهادیپ ،کاربرانی شناخت
 شودیارائه م

 مسأله شروع سردعدم وجود 
 مسأله از دامنه

 رمنتظرهیغ اقلام شنهادیپ
 سانآو  عیسر یسازادهیپ

 و آسان عیسر یاجرا

 اطلاعات یآورجمع
 یمسأله پراکندگ

 یعموم یشنهادهایپ ارائه
 یرعادیکاربر غ مسأله
 یریپذانعطاف عدم

 پایهدانش رویکرد

 روش دانش پایه

 حیصر یازهایبا اکتشاف ن 
 قیعم دانش کاربران و

ارائه  به اقلام درباره حوزه
 پردازندمی شنهادیپ

 کاربر اطلاعات یآورعبه جم ازیعدم ن
 یوجود مسأله پراکندگ عدم

 یاکتشافات اتفاق یبرا مناسب
 بالا نانیاطم تیقابل

 یرعادیوجود مسأله کاربر غ عدم
 با وجود دانش اندک بالا ییکارا

 کاربر تیارجح رییبه کاربر هنگام تغ عیسر پاسخ

 به کسب دانش ازین
 بالا یهاتمیبا تعداد آ مشکل
 شنهادهایپ تیفیک یوابستگ

 کسب شده دانش تیفیبه ک

 یبر سودمند یروش مبتن
 بر  یمبتن ییهادشنهایپ

 یبرا آیتم هری سودمند
 کندیم جادیا کاربر

 یعدم وجود مسأله پراکندگ
 تمیآی گذاردر ارزش یفیک یفاکتورها مشارکت

 کاربر تیارجح رییبه کاربر هنگام تغ عیسر پاسخ
 کمی ریپذانعطاف

 روش های ترکیبی رویکرد ترکیبی
 بر  یمبتن یبیترک یهاروش

 شدهذکر یهاروش بیترک
 بالاست در

 بیمعا غلبه بر یروش برا کی یایاستفاده از مزا
 گرید یهاروش

 شنهادگریپ یهاعملکرد سامانه بهبود
 ترتیفیبا ک ییهادشنهایپ ارائه

 

 

 

هوسیله نقلی

موتوری
خودرو

تموتور سیکل

غیرموتوری دوچرخه
is-a 

is-a 

is-a 

is-a 

is-a 
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 [33] هاهای پیشنهادگر و رابطه بین آن: انواع مختلف سامانه(2-شکل)

(Figure-2): Various types of RSs and their relations [33] 

 
های رویکردهای مختلف سامانه (1)در جدول 

همراه توضیحات )توصیف هر روش، نقاط پیشنهادگر به 
منظور ضعف و نقاط قوت( هر کدام آورده شده است. به

 باید بندیرده در هایال وزن معنایی، شباهت دقت بهبود
هایی روش از توانکار میگیرد، برای این قرار توجه مورد

 که هاییالگوریتم و کاوی، دادهشناسیهستانهمچون 
کند،  کشف را مفاهیم بین ارتباط خودکار طوربه بتواند

ها مشخص شد که وزن یالپس از این .استفاده کرد
 درجه گرفتننظردر با را معنایی شباهت رابطه توانمی

"IS − A" محاسبه است، شده تعریف مفهوم دو بین که 
)پالایش  بندیدر فرآیند خوشه پیشین، گرانپژوهش .دکر

که توسط کاربران بندی صریح رتبه از مشارکتی(، تنها
اند. وابستگی پالایش ایجاد شده است، استفاده کرده

شده توسط عامل انسانی ایجاد بندیرتبه مشارکتی به
کاری جهت بالابردن تواند راهکه میبر اینعلاوه )کاربران(

حال کارایی کل سامانه پیشنهادگر باشند اما در عین
 ها،سامانه گونهاین. محسوب شود نقص نیز یک تواندمی
 است ممکن و هستند کمتری دقت دارای طورمعمولبه

 ارائه پیشنهادهای بیش چونایجاد مشکلاتی هم به منجر
. شده( به کاربران شوندسازیکلی )کمتر شخصی حد از

 شناسیهستان از توانندمی های پیشنهادگرسامانه بنابراین،
در این  کنند. استفاده سازیشخصی ارتقاء برای ،1دامنه
پالایش ) بندیطی فرآیند خوشه کاربران علایق روش،

 از استفاده و شناسیهای هستانروش وسیلهبه ،مشارکتی(
 و مؤثرتر ایشیوه به دامنه، بر مبتنی استنتاج روش
واقع نوآوری روش در .شودمی سازیمدل تردقیق

های رقیب متمایز پیشنهادی که این روش را از سایر روش
 شامل موارد زیر است:کند می
 شناسی و کارگیری هستانبهبود سامانه پیشنهادگر با به

 محتوا در مواجهه با مشکل عدم توصیه اقلام غیرمنتظره
 

1 Domain Ontologies 
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 شناسی در سامانه و استفاده از کارگیری هستانبه
مشارکتی برای  -بندی دوطرفه، و محتوا پایهخوشه

و  ساخت بهتر پروفایل کاربران و حل مشکل شروع سرد
 عدم توصیه اقلام غیرمنتظره.

 از یک پژوهش توان گفت در اینطور خلاصه میبه
شده به پیشنهادات ارائه دقت بهبود برای ابتکاری روش

پالایش  بخش در سازیشخصی ارتقاء کاربر فعال و
ترکیبی، استفاده خواهد شد.  سامانه پیشنهادگر مشارکتیِ

 چونهم هاییروشیابی به اهداف مذکور از منظور دستبه
اقلام،  محتوا پایه هایکارگیری ویژگیبه و شناسیهستان

شد  خواهد سازی پیشنهادات استفادهجهت ارتقاء شخصی
مدل پایه )در بخش  و حافظه پایه هایترکیب روش و از

سامانه  دقت بهبود به منظور پالایش مشارکتی(
 .شوداستفاده می پیشنهادگر،

 

 کارهای گذشته -2-2
 ها،لمیف ،یقیموس یهالیتعداد مقالات، فا لحظههر 
 .هستند شیدر حال افزا نترنتیها و صفحات وب در اکتاب

وضوح در جامعه ها، بهبدون شک، پدیده غلبه بر داده
 نیدر چن. [,2930]است  اطلاعاتی امروز ظهور کرده

اطلاعات  میمقدار عظ نیبا ا دانندیمردم واقعا نم ،یطیمح
ها داده یحجم بالا لیدلچه کار کنند و اغلب به

موارد  یدر برخ یو حت دانندیموجود را نم یهافرصت
 .شودیگرفته م دهیکاملا ناد نهیزم نیدر ا یریگمیتصم

انجام کار اصلاح  یبرا یقو کارراه کی RS کی، واقعدر
روش محبوب  کیبه  هاسامانه نیا .[,3132] اطلاعات است

اند شده لیبزرگ تبد یاطلاعات یفضاها یسازفشرده یبرا
 .کنندیم تیهدا ازیموارد مورد ن نیکه کاربران را به بهتر

 یکاربران یبرا یدگیچیتوان کاهش پیرا م 𝑅𝑆 یهدف اصل
 یهاگسترده از مجموعه داده یهاکرد که با داده انیب

رفتار و  ،هاویژگیمتعدد، مانند  یهاتمیمتشکل از آ میعظ
و  نیبهتر کنندیاند و تلاش مکاربر احاطه شده قیعلا

به  هاتمیآحجمی انبوه از  انیرا در م هاتمیآ نیترمناسب
در  یاز اهداف اصل گرید یکی .[,3132] دهند هها ارائآن
𝑅𝑆رییت زمان، با تغبا گذش است. هاهیدقت توص شیها افزا 
 کنند. رییتغ دیبا زیمرتبط ن یهاتمیکاربر، آ یهاتیاولو

 نیب یهامنظور استنتاج شباهتلازم به ذکر است که به
مختلف،  یهاکاربران، علاوه بر بازخورد کاربر در زمان

 است. رگذاریثأت اریبس زیکاربران ن یاطلاعات شخص
𝑅𝑆ینیبشیپ یمختلف برا یمختلف از منابع اطلاعات یها 
یم یسع هاسامانه نیا .کنندیاستفاده م هاآیتم شنهادیو پ

 هاهیعدم انتشار و تناسب در توص ،یدقت، تازگ نیب کنند
که  شودیبرجسته م یها زمان𝑅𝑆به  ازین کنند. جادیتعادل ا

 از اطلاعات و موارد مواجه هستند. یادیکاربران با مقدار ز
خود را در  یشنهادهایپ دیبا سامانه ،یتیوضع نیدر چن

گرفتن موارد نظربا در از اطلاعات یاگسترده فیط انیم
که کاربران در  یطیو مح طیشرا :دهد هئبه کاربران ارا ریز

کاربران،  کیاتسامانهکاربران، دانش  یازهایآن قرار دارند، ن
 ، انواع دیگر(2)در شکل  .[33] کاربران تیسوابق فعال

ها و همچنین های پیشنهادگر، رابطه بین آنسامانه
شود. در شده در هر یک مشاهده میهای استفادهالگوریتم

در  هاپژوهشبار  نخستینهنگامی که  1990اواسط دهه 
های پیشنهادگرآغاز شد، سمت و سوی این زمینه سامانه

بندی اقلام هایی بر پایه رتبهبیشتر متوجه روش هاپژوهش
-سامانهتوسط کاربران تجارت الکترونیک بود. در چنین 

هایی اساس پیشنهاد یک قلم را به یک کاربر فقط رتبه
داد که کاربران به آن قلم داده بودند. در هایی تشکیل می

عنوان عضوی از مجموعه به 𝑐به هر کاربر ها سامانهاین 
، Sاز مجموعه همه اقلام موجود  s، یک قلم Cهمه کاربران 

 شود:( پیشنهاد می1بر اساس رابطه )

(1)      
, argmax ( , )

c s S
c C s u c s

 

,𝑢(𝑐(، 1در رابطه ) 𝑠) است  1یک تابع سودمندی
مقبولیت  𝑐چقدر برای کاربر  𝑠دهد که قلم که نشان می

ها برای هر کاربر داشته است. بیشینه مقدار این سودمندی

خصوص مانندتواند در مورد یک قلم بهمی
c
s .اتفاق بیافتد

این همان قلمی است که به کاربر مربوطه پیشنهاد خواهد 
 کیچند قلم خاص به  ای کیعمل انتخاب و ارائه  شد.

 نام دارد.  2کردنلتریکاربر مشخص اصطلاحاً ف
ها وجود 𝑅𝑆در  یاز منابع اطلاعات یانواع مختلف

صورت زیر ها به𝑅𝑆صه، ورودی اطلاعات بهخلاطور به دارد.
 : است

ممکن است انواع  ،بنا به کاربرد سامانه پیشنهادگر
داشته باشد.  وجود سامانهدر  اطلاعاتیاز منابع  یمختلف

، 3اقلامکاربران به  یهاازیتوانند امتیم اطلاعات نیا
 ،سامانه اقلام بهمربوط  یکاربران، محتوا یشخص اطلاعات

مربوط  اطلاعاتو  یاجتماع یهاارتباطات موجود در شبکه
 فرآیندکه در  است یعیباشند. طب 4کاربر تیبه موقع

در  هایدادهبه نوع  دیسامانه پیشنهادگر با کی یطراح
 د.کر اریتوجه بس اریاخت

 

1 Utility Function 
2 Filtering 
3 Ratings 
4 Location-Aware Information 
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های طور خلاصه ورودی اطلاعات به سامانهبه 
 :[34] باشدپیشنهادگر از طریق موارد زیر می

 موجود  اقلام مورد در کاربران نظرات : 1هارتبه

  ،سن ،تیجنس لیاز قب اطلاعاتی :2لپروفای اطلاعات

 ...  و یمحل زندگ

که در  یاسناد لیوتحل هیتجز :3محتوایی اطلاعات

 نوشته شده است  اقلاممورد 

 یشنهادیبه او پ سامانهکه  کاربری :4هدف کاربر

 .دهدیم

 یبنددر واقع رتبه های پیشنهادگرهدف سامانه

 استکاربران  علایقبودن به کینزدبه لحاظ  موجود اقلام

 را به کاربر بالاتربا رتبه  اقلامی ،شنهادیتا در هنگام ارائه پ

جزء  تریناساسیدر این میان بدون شک  دهند. شنهادیپ

کار پالایش ها )پیشنهادگر(، الگوریتم و راهدر این سامانه

 یمتعددی هاتمیمنظور الگور نیا یبرا. [35] استآن 

 هستندبه شرح زیر آنها  نیتراند که مهمشده شنهادیپ

[36-38] : 

 5الگوریتم پالایش مشارکتی

 6الگوریتم پالایش محتوا پایه

 7های اجتماعیالگوریتم پالایش مبتنی بر شبکه

 8لگوریتم پالایش دانش پایها

 9الگوریتم پالایش آگاه از متن

 10الگوریتم پالایش آگاه از مکان

 11الگوریتم پالایش مبتنی بر جمعیت شناختی

 بینی تصادفیالگوریتم پیش

 12الگوریتم توالی مکرر

 13الگوریتم پالایش ترکیبی

ها را در هر دو برخی از نوآوری [39]نویسندگان 

طورمستقیم بههای عامل نهفته )، یعنی مدل 𝐶𝑜𝑙𝐹رویکرد

های همسایگی کند( و مدلهم کاربران و اقلام را نمایه می

کاربران را تجزیه و تحلیل های بین محصولات یا )شباهت

ها ها با ادغام هر یک از آنآن کند.کند(، معرفی میمی

کند. از هایی را به هر دو معرفی می، مشارکت 𝐻𝑅𝑆در

 

1 Ranking 
2 Profile Information 
3 Content Information 
4 Current User 
5 Collaborative Filtering 
6 Content-Based Filtering 
7 Social-Based Filtering 
8 Knowledge-Based Filtering 
9 Context-Aware Filtering 
10 Location-Aware Filtering  
11 Demographic Filtering 
12 Frequent Sequence 
13 Hybrid Filtering 

مزایای این روش این است که توانسته تا حد مطلوبی 

 روش در موردد. کنبرطرف  را هاداده یمشکل پراکندگ

 روش نیاخوب،  اریبس جینتا رغمیگفت که عل دیبا [39]

دارد و از آنها بهتر است در  بالایی یسربار پردازش

در  یادیز راتیید که تغکراستفاده  آفلاینی یکاربردها

از بازخورد ضمنی و  𝐻𝑅𝑆 وجود ندارند. هاآن اطلاعات

های طور معمول، دادهبه کند.صریح کاربران استفاده می

هایی نتیجه، روشبازخورد صریح بسیار کم هستند. در

رو هممکن است با مشکل روب [40]مانند کارهای قبلی 

مدل جدیدی  [,4142]با هدف مقابله با این چالش،  شوند.

ماتریس  14عوامل نهفته را بر اساس فاکتورسازیاز 

بر اطلاعات ضمنی و صریح، دهند. علاوهاحتمالی ارائه می

ها نیز وجود دارند که از اطلاعات شخصی سامانهبرخی 

عنوان مثال، سن، جنسیت و به کنند.کاربران استفاده می

تواند منبع مفیدی برای شناخت کاربر و ملیت کاربران می

به این نوع اطلاعات  ها باشد.به آن هاپیشنهادبهبود 

 شود.گفته می "15اطلاعات جمعیتی"
𝐶𝑜𝑙𝐹 رکتیامش پالایش (𝐶𝑜𝑙𝐹) [43]عنوان ، به

 یلترسازیف با که 𝐶𝑜𝑙𝐹شود. فیلتر اجتماعی شناخته می
پرکاربردترین و  ،[43] شودیم شناخته زین یاجتماع
و پایه و مبنای کار در  پالایشترین الگوریتم محبوب

 کردیرو نیا در. [44] استکارهای دیگر بسیاری از راه
 مورد در اطلاعات لیتحل و یآورجمع اساس بر هاشنهادیپ

 بر یمبتن یها. روششوندیم ارائه سامانه کاربران رفتار
 به توجه با را کاربر کی نظر ازاقلام  تیمطلوب کرد،یرو نیا

 عبارت به. کنندیم محاسبه کاربران ریسا با یو شباهت
 از که هستند ییآنها کاربر، کی به شدهارائهاقلام  گر،ید

 کرد،یرو نیا .اندبوده مطلوب یو با مشابه کاربران نظر
 یبرا طورمعمولبه افراد. دارد هاانسان رفتار در شهیر

 یبرا یگردشگر محل کی مشاهده، یبرا لمیف کی انتخاب
 .[45] هستند یمتک گرانید هایشنهادیپ به رهیغ و دیبازد

 در کاربران انیم که را یمشارکت کندیم یسع کردیرو نیا
 که معنا نیبد کند؛ یسازهیشب افتدیم اتفاق یواقع یایدن

 و گذاشته اشتراک به رااقلام  مورد در خود نظرات آنها
 شینما به توجه با .[45] دهندیم ارائه را یشنهاداتیپ

 ارائه در یمشارکت یلترسازیف یهاسامانه قدرتمند
 به آنها یحداقل ازین گرفتننظردر با و باکیفیت هاشنهادیپ

 به نوعیبه هاسامانه نیا ،اقلام رامونیپ یادامنه اطلاعات
 شنهادگر بدلیپ یهاسامانه در کردیرو نیترمحبوب

  سامانه طورمعمولبهدر این روش  .[51-46] اندشده
 قلمکند تا کاربران بتوانند برای هر راهم میفرا  محیطی

 

14 matrix factorization 
15 demographic information 
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در  .کنند  تخود را ثب واهخدل ، رتبهسامانهموجود در 
صورت صریح ممکن دهی بهبعضی موارد هم که رتبه

اقلام ای برای رتبه هااز روی بعضی نشانه سامانه، تنیس
عاتی که از فتعداد د مثالبرای  .[45] کندمی محاسبهخود 
عات بارگیری فبازدید به عمل آمده و یا تعداد دقلم یک 
ای با عاتی که صفحهفتعداد دیا متعلقات آن و یا قلم یک 

، دیده شده و میانگین سامانهبرای  شدهشناختهمحتوای 
 در آن صفحه صرف طورمعمولبهزمانی که کاربران 

بر موجود را اقلام ، کلیه سامانهدر این روش، . اندکرده
صریح و )شده توسط کاربران امتیازهای داده اساس

با توجه به  کند و به هر کاربربندی میرتبه ،(منیض
 سامانه. کندمی پیشنهادرتبه را  بالاترینبا اقلامی  علایقش

 شدهکند که با توجه به امتیازهای دادهگونه عمل میاین
با  شدهتوسط کاربران، کاربرانی که از نظر امتیازهای داده

دهد و زمانی را در یک گروه قرار می هستندیکدیگر مشابه 
 اقلامیمهیا کند،  شنهادیپیخواهد برای کاربری که می

 بالاییاربران موجود در همسایگی کاربر، رتبه ککه توسط 
های سامانه .دهداند به کاربر پیشنهاد میکرده فترا دریا

و  یریادگیدو فاز  پالایش  مشارکتیبر  یمبتن پیشنهادگر
 جهیداده که نتمجموعه کی ازبا استفاده  دارند. ینیبشیپ

ها بندیرتبهکه همان )است  سامانهبازخورد کاربران با 
یم ینیبشیو در مرحله بعد پ ردیگیم ادی سامانه، (است
محاسبه  نهیزم نیمسائل در ا نیتراز مهم یکی .کند

 بندیرتبهدو کاربر است که با استفاده از  نیشباهت ب
کاربران با  گرید تعاملات نیو همچن اقلام یکاربران رو

با توجه به نقش کلیدی معیار  شود.یمحاسبه م سامانه
شباهت در دقت نتیجه پیشنهادها، در ادامه به بررسی 

شده جهت محاسبه میزان شباهت های ارائهترین روشمهم
 .شودمی بین کاربران و اقلام پرداخته

آورده شده   𝐶𝑜𝑙𝐹هایروند کار روش (3)در شکل 
 است. 

 
 مشارکتیروند کار پالایش در الگوریتم  (:3-شکل)

(Figure-3): flowchart for the 𝑪𝒐𝒍𝑭 techniques 

 

ها بر روی ماتریس نظرات کاربران به اقلام این روش
کنند. این ماتریس یک ماتریس دو بعدی است تمرکز می

های آن متناظر که سطرهای آن متناظر با کاربران و ستون

 عنوانبهدر این ماتریس  𝑗و  𝑖. مقدار سلول هستندبا اقلام 
تواند بولین، شود. که میتعریف می 𝑗به قلم  𝑖نظر کاربر 

صحیح و یا اعشاری باشند. اگر مقادیر این ماتریس منفی 
کاربر به قلم مورد نظر  ةدهنده میزان عدم علاقباشد، نشان

صریح  صورتبهتواند خواهد بود. نظر کاربران به اقلام می
مشخص شده باشد. اگر نظر کاربران  [53]یا ضمنی  [52]

تنها  سامانهاشد، صورت صریح مشخص شده ببه اقلام به
ده و در ماتریس نظرات کرآوری نیاز است مقادیر را جمع

علاقه  سامانهد. در غیر این صورت کنشده ذخیره یاد
صورت ضمنی مشخص شده است کاربران به اقلام را که به

  کند.ده و در ماتریس ذخیره میکرگیری اندازه

عنوان مثال تعداد دفعاتی که یک کاربر به یک به
های ، تعداد برچسب[54]موسیقی گوش داده است 

یا تعداد بازدید یک کاربر از یک صفحه  [55]استفاده شده 
عنوان علاقه ضمنی وی در نظر گرفته شود. تواند بهوب می
سته مدل توان به دو دهای پالایش مشارکتی را میسامانه

های مدل پایه د. در روشکربندی پایه و حافظه پایه تقسیم
منظور پیشگویی/ کند تا مدلی را بهتلاش می سامانه

د. این مدل ممکن است کندهی به کاربر، ایجاد پیشنهاد
های های عصبی، مدلمبتنی بر الگوریتم ژنتیک، شبکه

ها بندی یا سایر مدلهای خوشهفازی، شبکه بیزین، روش
های حافظه پایه، بر ماتریس علایق . روش[58-56]باشد 

کنند و شامل سه مرحله کاربران به اقلام تمرکز می
. در مرحله نخست شباهت بین کاربران محاسبه هستند

ترین کاربران به کاربر فعال دوم شبیه ةشود. در مرحلمی
و در قالب انجمن همسایگانِ وی در نظر  شناسایی شده

 شوند. گرفته می
در آخرین مرحله، پیشگویی/پیشنهادهای 

بندی شده و نتیجه به کاربر فعال ارسال همسایگان جمع

 مبتنی برهای حافظه پایه ممکن است . روششودمی

باشند. در روش های مبتنی بر مبتنی بر قلم یا  کاربر
باشد در افراد شبیه به کاربر فعال میکاربر تمرکز بر یافتن 

های مبتنی بر قلم تمرکز روی اقلام است. که در روشحالی
تعدادی از اقلام مشابه به نظرات  سامانهدر این حالت 

 کند.عنوان جواب ارسال میپیشین کاربر فعال را به
 𝐾𝑁𝑁براساس  𝐶𝑜𝑙𝐹 تمیالگور کی یسازادهیپ

و  هاینیبشیدر پ یقابل قبول جیساده است و معمولا نتا
 تمیالگور نیا یدو نوع کاربرد برا .کندیم جادیا شنهادهایپ

کاربر در نظر  بادر نوع اول، شباهت کاربر  وجود دارد:
مورد  تمیآ با تمیو در نوع دوم، شباهت آ شودیگرفته م

 𝐾𝑁𝑁بر  یمبتن 𝐶𝑜𝑙𝐹 تمیالگور .ردیگیاستفاده قرار م
کاربر هدف را  گانیهمسا نیترکینزد ،کاربر باکاربر 

ها سپس، آن. [46] کندیشباهت انتخاب م اریبراساس مع
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 .کنندیم ینیبشیپ 𝑎 به کاربر  𝑖 تمیهر آ یرا برا یارزش 
به  شدهینیبشیپ ریمقاد نیبا بالاتر ییهاتمیآ ت،ینهادر

 .شوندیکاربر به او بازگردانده م

کاربر  باکاربر  𝐶𝑜𝑙𝐹 تمیاز الگور یانمونه (4)شکل 
 .دهدینشان م 𝐾𝑁𝑁بر  یمبتن

 
 [33] رویکرد شباهت کاربر با کاربر با KNN مبتنی بر الگوریتم RS ای ازنمونه (:4-شکل)

(Figure-4): An example of a RS based on KNN algorithm with the user-by-user similarity approach [33] 

 

 

 KNNبر  یمبتن کاربر باکاربر  ColF(: روندنمای سامانه پیشنهادگر 5-)شکل
(Figure-5): A ColF user-by-user RS flowchart based on KNN  

 
 

حال  نیو در ع یسادگ تمیالگور نیا یایاز مزا یکی

 زین یها دو ضعف اساسالبته، آن آن است. جیدقت نتا

ها در ها ضعف آن تمیالگور نیاز مشکلات ا یکی دارند.

ها مشکل آن. [46] داده است یمقابله با کمبود فضا

. [46] دارند ینییپا یریپذاسیدارند که مق یگرید یاساس

ها تمیالگور نیاز ا یگریله، نسخه دأمس نیمقابله با ا یبرا

 با شباهت آیتمبر  یها مبتنتمیالگور نیا است.شده هیارا

 با تمیبر آ یمبتن 𝐶𝑜𝑙𝐹 تمیالگور کی هستند. 𝐾𝑁𝑁 آیتم

کاربر،  بابر کاربر  یمبتن 𝐶𝑜𝑙𝐹 تمیاز الگور 𝐾𝑁𝑁 تمیآ

 بابر کاربر  یمبتن 𝐶𝑜𝑙𝐹 یهاتمیالگور است. رتریپذاسیمق

در ساختار و  𝐾𝑁𝑁بر  یمبتن 𝐶𝑜𝑙𝐹 یهاتمیکاربر الگور

هدف از . [46] اختلاف یرفتار هستند، اما با کم

کردن  دایکاربر، پ بابر کاربر  یمبتن 𝐶𝑜𝑙𝐹 یهاتمیالگور

ها سپس، آن موافق باشند. دیاست که با کاربر جد یکاربران

یم شنهادیپ دیکاربر جد مورد علاقه خود را به یهاتمیآ

از  یاز کاربران و فهرست یفهرست ند،یفرآ نیدر ا .کنند

 .شودمی جادیا (2رابطه )مطابق با  هاتمیآ
 

(2)

1 2 1 2
, , , , , , ,

m n
U u u u I i i i

 
 

نشان داده شده است، هر 𝐼𝑢𝑖 طور که توسطهمان

لیستی از مواردی را که نظرات خود را ارسال  𝑢𝑖 کاربر

تواند به صراحت با می 𝑢𝑖 های کاربردیدگاه ، دارد.اندکرده

طور یا بهشود که توسط کاربر گرفته می هایینرختوجه به 

ضمنی از تعاملات و خریدهای قبلی کاربر استخراج شود، 
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 یمبتن کاربر باکاربر  𝐶𝑜𝑙𝐹چارچوب  (5)شکل بیان شود. 

 .دهدیرا نشان م 𝐾𝑁𝑁بر 

 𝐶𝑜𝑙𝐹  و𝐶𝑜𝑛𝐹 ینوسیبر کس یاز شباهت مبتن 

سامانه در  .کنندیاطلاعات استفاده م یابیباز یبرا

− TF یدهوزن یبردارها نیشباهت ب، 𝐶𝑜𝑛𝐹 گرشنهادیپ

 IDF سامانه که در یدر حال شود،یم فیتعر

 یبنددرجه یبردارها انی، شباهت در م 𝐶𝑜𝑙𝐹گرشنهادیپ

، 𝐶𝑜𝑙𝐹 یهاروشتوسعه  یبرا .شودیم نییکاربر تع

 تیاکثر ینیبشیمانند فرکانس کاربر معکوس، پ ییهاروش

سامانه بهبود عملکرد  یبرا فرضشیپ یریگیأو ر یوزن

بر مدل  یمبتن یهاتمیالگور. [25] اندشده ارائه گرشنهادیپ

 بر حافظه هستند. یمبتن هایالگوریتماز  یگریمجموعه د

مدل  کیها از تمیالگور نید، اطور که گفته شهمان

 کنندیاستفاده م یبنددرجه ینیبشیپ یبرا یریادگی

روش  کی [25]نویسندگان مرجع عنوان مثال، به. [42]

 دادند. شنهادیپ 𝐶𝑜𝑙𝐹 یهاتمیالگور یاجرا یبرا یاحتمال

زیر صورت معادله ناشناخته به یهانرخ ب،یترتنیبه ا

 .شوندیمحاسبه م

(3) 

0
, , , ,

( ) Pr( , )
n

c s c s c s c s c
i

r E r i r i r s S

 حیاعداد صح یبنددرجه ریمقاد میکنیکه در آن فرض م

احتمالا  𝑐که کاربر  مییگویهستند و م 𝑛صفر و  نیب

یم تمیرتبه خاص به آ کیگفته شد، قبل درطور که همان

 یهاخود چالش تیماه لیدلبه 𝐶𝑜𝑙𝐹 یکردهایرو .دهد

 را دارند:  ریز

طور که گفته شد در روش پالایش همان: 1شروع سرد -1

اقلام را  ازات،یامت یبر مبنا سامانه ،مشارکتی

 به را ازیامت نیشتریب باکند و اقلامی یمبندی رتبه

که  یدر صورت ل،یدل نیهم دهد. بهیم شنهادیپ کاربر

 یدیجد تمیآ ایتازه شروع به کار کرده باشد و  سامانه

آن  ایها )تمیاز آی اضافه شود، اطلاعات کاف سامانهبه 

توان نمینتیجه در( در دسترس نخواهد بود و تمیآ

 نیرا انجام داد. ا 2یبندو رتبه یدهازیدرستی امتبه

 گونهنیو مهم در ا یاز مشکلات اساس یکی

 شودعنوان شروع سرد شناخته میبهکه  هاستسامانه

 دلایلاز  یکیممکن است به  شروع سرد مسأله .[47]

 :رخ دهد ریز

 

1 Cold Start 
2 Ratings 

که در  یکارراه کار سامانه پیشنهادگر: شروع -2

که با  ستا نیشود ایم شنهادیپ یحالات نیچن
به  قیکاربران را تشو ،مناسب یهااستفاده از روش

 شنهادیاقدام به پ یو زمان مییها نماتمیدادن رأی به آ

 یآوراطلاعات جمع یاندازه کافکه به میبه کاربر کن
 شده باشد.

 یمشکل برا ترینمهم :سامانهبه  دیکاربر جد ورود -3

پالایش مشارکتی  رب یمبتن های پیشنهادگرسامانه

شود. در می سامانهوارد ی دیاست که کاربر جدزمانی 

در مورد اقلام وجود دارد  یصورت اطلاعات کاف نیا

رأی  یتمیهنوز به آ دالورودیاما از آنجا که کاربر جد

مورد  معمولهای از روش تواننمینداده است 

حل  ید. براکراستفاده پالایش مشارکتی استفاده در 

روش پالایش عموماً  ،سامانهدر  یمشکل نیچن

های در سامانه جیهای راروش گریرا با دمشارکتی 

را  یبیترک سامانه کیو  کرده بیترک پیشنهادگر

 سازند.می

 دیجد یهاتمیآ عموماً :سامانهدر  دیجد تمیآ درج -4

اساس در  نی. بر همیستندن یازیامت چیه یدارا

 دگاهیو از د شوندنمیهرگز آورده  شنهاداتیپ ستیل

شود باعث می مسأله نیمانند. ایپنهان م زیکاربران ن

 داده نشود.  یازیامت چیبه آنها ه زین ندهیکه در آ

ها از مشکل دیگری سامانهاین : 3هاداده یپراکندگ -5

. بدین است هاداده یبرند که پراکندگنیز رنج می

وجود دارد اما پراکنده  سامانهمعنی که اطلاعات در 

 چه که گفت تیدرستی و با قطعتوان بههستند و نمی

 نیاواقع . در[48] دارد یشتریب تیمقبول یتمیآ

از  یعیکه حجم وس دیآیوجود مبه یمشکل وقت

و سطح  باشندوجود داشته  سامانهکاربران و اقلام در 

 یعنی اقلام کم باشد. نیکاربران ب یگذارپوشش نرخ

 4کم پشت سیماتر کی (تمیآ -کاربرنرخ ) سیماتر

مناسب  یهاهیکردن همسادایآن پ جهیباشد که درنت

وجود  گریاست. مشکل د دشوار یکاربران کار یبرا

را در  سامانهاست که  رمعمولیغ قیکاربران با علا

 داتپیشنهاارائه  تیمناسب و درنها گانیهمساانتخاب 

از  رمنظو .کندیکاربران دچار چالش م نیمعتبر به ا

n دبعاا با ستا ماتریسی، خنر ماتریس m ،که 

n و  انبررکا ادتعدm هرو  یتمهاستآ ادتعد 

i عنصر j نرخی ههنددننشا ماتریس یندر ا 
 

3 Sparsity 
4 Sparse 
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زده  تخمین j یتمآ ایبر i بررکا توسط  که ستا

 از %1از  کمتر با انبررکا لمعمورطوبه. و ستا هشد

و  نددار رکاوسر سایتوب یکدر  دموجو ییتمهاآ

 شتنآن دا نتیجهو هنددمی خنر یتمهاآ ینا به فقط

 تهیآن  عناصر بیشتر که ستا رگبز ماتریس یک

 ماتریس یندر ا جستجو که دمیشو منجر ین. و استا

 یندر ا صحتو  ستیدر انمیز نتیجتاً. و دشو مشکل

رویکرد در مسأله  ین. ایدآ می پایین سیستمها

و  1گان .دشومی فطر بر ودیحد تا ترکیبی

ها  همکارانش برای رفع مشکل پراکندگی داده

اند، که مقادیر خالی را کردهی را طراحی سامانه

کند. در این شبکه عصبی پس انتشار پر میکمک به

از الگوریتم شباهت بر اساس آیتم استفاده  سامانه

بودن ماتریس . برای رفع مشکل خلوت[49]شده است 

کارایی، یک راه حل دیگر، کاهش بعد است.  و افزایش

SVDکمک به [50]در مقاله 
عملیات  PSO3و  2

 آوردندستبهکاهش بعد صورت گرفته است. برای 

 PSOکه بعد چقدر باید کاهش پیدا کند از این

طور کل مصرف استفاده شده است. در این روش به

کرده است. همچنین سرعت و  حافظه کاهش پیدا

 کیفیت پیشنهاد رشد داشته است.

 پالایش مشارکتی ییتمهارلگودرا: 4یپذیرسمقیا .5

 تن ارانهز یا صدها انبررکا که مانیز بررکا بر مبتنی

 رتتجا وزهمرا ماا هددمی پاسخ خوبیبه باشد

 ادتعدو  ستا شگستر لحادر  سرعت به نیکیولکترا

 ینو ا ستا هسیدر تن هانمیلیواز  بیشتر به انبررکا

 یندر ا ایرز نیستند پاسخگو یگرد سیستمها

 شودمی محاسبه برخط رتصوبه تمحاسبا سیستمها

 ربسیا گوییپاسخ نماز باشد دیاز تطلاعاا حجم گرو ا

 فعر ایبر. نیست لقبو قابل یگرد که دمیشو طولانی

 دهستفاا  یتمآ سساا بر یتمرلگواز ا مشکل ینا

پذیر، که الگوریتم افزایشی مقیاس. یک کنندمی

پذیری خوب است، توسط با مقیاس SVD مبتنی بر

نام آن  نویسندگان معرفی شده است.

 .[51]ست ا  ApproSVDافزایشی

ها داده یپراکندگ زیشروع سرد و ن مشکلات لیدلهب

با  یبیصورت ترکهرا ب پالایش مشارکتی یهاسامانه عموماً

مند ها بهرهآن یایبرند تا از مزایمکار هکارها براه ریسا

ه. بندکنبر طرف  زیآن را ن بیحال معا نیشده و در ع
 

1 Gone 
2 Singular Value Decomposition 
3 Partical Swarm Opitmization 
4 Scalability 

شده است  شنهادیپکه  ییکارهااز راه یکیعنوان مثال 

بر  یمبتن سامانه کیدر  5مشارکتی هایتگ یسازادهیپ

را شناخت  کاربران سلایقاست تا بتوان مشارکتی پالایش 

  . [52] دکر یبندکاربران دسته تمایلاتو اقلام را بر اساس 
شده ذکر مشکلاتمقابله با  یهااز راه گرید یکی

 حل یبرا که عموماً است یبندخوشه یهاروشاستفاده از 
روش  نیشود. در ایکار گرفته مهمشکل  شروع سرد ب

را  (6)دو خوشهها آن یهر دو ایکاربران و  ایاقلام  توانمی
کردن مشکل برطرف ،برعلاوهها روش نیکرد. ا یبندخوشه

 زیسامانه پیشنهادگر ن ییشده باعث بهبود کاراذکر
 زیها، نداده یدن مشکل پراکندگکربرطرف یبرا. شوندمی

. در کنار شودیاستفاده م 7کاهش ابعاد یهاروشاز  عموماً
LSI یهاروشروش،  نیا

SVDو  8
وجود دارند. در  زین 9

خوب،  اریبس جینتا خلافبرگفت که  دیبا SVD روشمورد 
ها بهتر است دارد و از آن بالایی یسربار پردازش روش نیا

در  یادیز راتیید که تغکراستفاده  آفلاینی یدر کاربردها
ای طور گستردهبندی بهخوشه وجود ندارند. هاآن اطلاعات

 53] شودها استفاده میآنبخشیدن به برای سرعت 𝑅𝑆 در

, 54] .SVD عنوان کاهش ابعاد درتواند بهمی 𝑅𝑆  نیز
،  𝑅𝑆 بخشیدن به. برای سرعت[56 , 55] استفاده شود

برای هر  SVD بندی اولیه انجام شده و سپس، ازخوشه
رویکردی را ارائه  گرانپژوهششود. استفاده میخوشه 

طور خودکار با استخراج قاعده بندی بهاند که از طبقهداده
 .[57]کند میارتباط استفاده 

بندی کاربران، بر اساس علایق با توجه به خوشه
ل با تشکی شوند.بندی میبندی خوشهیکسان ناشی از رتبه

آوری نظرات در هر خوشه برای انجام ها، جمعخوشه
از  شود.بینی خاص کاربر هدف استفاده میوظیفه پیش

شود، زیرا رو، این موضوع به عملکرد بهتر منجر میاین
هایی که باید تجزیه و تحلیل شوند، در مقایسه با خوشه

مقدار کل کاربران )به دلیل اینکه گروه مورد تجزیه و 
اندازه بسیار کوچکتری برخوردار است(، تعداد  تحلیل از

 .[49] شودکاربران کمتری را شامل می

مقدار کل کاربران را  𝑚قسمت )الف(،  (6)در شکل 
برای  𝑖 بندی را که توسط کاربررده  𝑅𝑖𝑗دهد،نشان می

مقدار اقلام کلی را  𝑛 کند وشود، تعیین میارائه می 𝑗 آیتم
خواهیم کاربران را به تعدادی واقع، ما میدهد. درنشان می

قسمت )الف(، تقسیم کنیم. در شکل  (6)خوشه در شکل 
عنوان یک رکورد و هر سطر قسمت )ب( هر ستون به (6)

 

5 Collaborative Tagging 
6 Bi-Clustering 
7 Dimensionality Reduction 
8 Latent Semantic Index 
9 Singular Value Decomposition 
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بندی در نظر عنوان یک ویژگی توسط الگوریتم خوشهبه
ها را به خواهیم آیتمواقع، ما میگرفته شده است. در

 قسمت )ب(، تقسیم کنیم.  (6)تعدادی خوشه در شکل 

ها بر اساس ، آیتمبندی آیتمبرای خوشه
بندی شده توسط کاربران، خوشهیکسان ارائه هایبندیرتبه
ها، از تجمیع نظرات مرتبط پس از تشکیل خوشه شوند.می

بینی رتبه آیتم برای پیش ها در هرخوشهبا سایر آیتم
رو، منجر به بهبود عملکرد از این .شودهدف استفاده می

لیل در مقایسه با های مورد تجزیه و تحشود، زیرا خوشهمی
تری برخوردار مقدار کل اقلام از اقلام قابل توجه کم

 .[49] هستند

 

 
 بندی آیتم بندی کاربر و )ب( خوشهالف( خوشه): (6-شکل)

 ColF       [55]های مبتنی برRS در

(Figure-6): (a) User Clus tering and (b) Item Clustering in 

ColF-based RSs [55] 

 

 ای( بر𝐶𝑜𝑛𝐹ا )بر محتو مبتنیپالایش  روش
 دنکرفیلتر و [52] تطلاعاا یابیزبا در یشهر ،هیددپیشنها

 توجه قابل هایپیشرفتجایی که از آن. دارد [53] تطلاعاا
 یهانجمنا و تطلاعاا یابیزبا توسط گیریچشم و

 هشد منجاا متن بر مبتنی یهاسیستم مینهز در فیلترینگ
 مبتنی اقلام روی دگر،پیشنها هایسامانه از ریبسیا ،ستا

 متن و هاایتس وب آدرس د،سناا مثل متنی تطلاعاا بر
 تطلاعاا یابیزبا هایروش. نداهشد متمرکز یخبر هایپیام

 از عطلاا رمنظوبه بررکا فایلوپر از سنتی هشیو به
. کنندمی دهستفاا او یهازنیا و یمشتر هایاولویت

 یا نامهپرسش طریق از صریح صورتبه یا فایلوپر تطلاعاا
 .یدآمی دستبه هاتراکنش رفتار از ضمنی صورتبه
 ایمجموعه که یتمآ فایلوپر یکل، محتوا از فرما رتصوبه
 ایمجموعه اجستخرا سیلهوبه است s یتمآ یهامشخصه از

 ایبر یتمآ تناسب دنکرمشخص ایبر s یتمآ تخصوصیا از
عنوان نمونه در شکل بهشود می اجستخرا دپیشنها افهدا
پالایش محتوا  سامانهفرآیندی که در یک توانید می (7)

 پایه در حال انجام است را مشاهده کنید:

 
 فرآیند پالایش محتوا پایه  (:7-شکل)

(Figure-7): Content-Based filtering process 
 

 اقلامی ایبر غلبا امحتو بر مبتنی هایسامانه

 هاسامانه یندرا امحتو. نداهشد حیاطر متن بر مبتنی

 همیتا. دشومی مشخص 1یکلید تکلما با معمولاً

 تعریف 𝑤𝑖𝑗وزن با  𝑑𝑗سند در  𝑘𝑖کلمه  یمنددسوو

 تکلما وزن یگیرازهندا یهاروش بهترین از یکی .شودمی

 ادتعد یگیرازهندا از دهستفاا تطلاعاا یابیزبا در یکلید

 یرز رتصوبه که ستا 2سند ارتکر ادتعد سمعکوار واژه/تکر

 متنهایی کل ادتعد 𝑁که  کنیم ضفر : دمیشو تعریف

 چنینهم و شوند داده دپیشنها بررکا به نندامیتو که باشد

 ضفر وهعلابه. دارد دجوو هاآن از تا 𝑛𝑖در  𝑘𝑖ی کلمه کلید
 

1 Key Words 
2 TF-IDF: Term Frequency/Inverse Document Frequency 
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متن  در 𝑘𝑖ی کلید کلمه ارتکر تفعاد ادتعد 𝑓𝑖𝑗که  کنیم 

𝑑𝑗 ست. سپس ا𝑇𝐹𝑖,𝑗، ی کلید واژه ارتکر𝑘𝑖 متن در𝑑𝑗 

 ادتعد بیشینه د:میشو تعریف یرز صورتبه که ،ستا

 𝑑𝑗متن  در که 𝑘𝑧ی کلید تکلما متما ایبر 𝑓𝑧,𝑗 یهاارتکر

 د.میشو ( محاسبه4صورت رابطه )و به ،ستا هشد ظاهر

(4) 
 

,
,

,
max

i j
i j

z z j

f
TF

f
 

 دییاز یمتنها در یکلید کلمه یک کههنگامی

 وتتفا نمایش ایبر یکلید کلمه آن یگرد دمیشو ارتکر

 کلمه آن کمک با و باشد مفید دیاز ندانمیتو متنها بین

 امکد و مناسب متن امکد داد تشخیص اننمیتو یکلید

 یگیرازهندا از غلبا لیلد همینبه .ستا غیرمناسب متن

 ارتکر ادتعد با ترکیب در 𝐼𝐷𝐹𝑖 1سند ارتکر ادتعد سمعکو

 ارتکر ادتعد سمعکو. میکنند دهستفاا 𝑇𝐹𝑖,𝑗 دهسا یهاواژه

 تعریف یرز رتصوبه معمولاً 𝑘𝑖ی کلید کلمه ایبر سند

 :دمیشو

(5) 
 

log
i

i

N
IDF

n  

ی کلید کلمه ایبر IDF-TF وزن ،سپس
i
k متن در

j
d 

 :دمیشو تعریف یرز رتصوبه

(6)  
, ,i j i j i
w TF IDF

 

متن ایمحتو و
j
d ستا یرز مانند نیز: 

 

(7)  
1

( ) ( , , )
j j kj

Content d w w
 

 

 یسیستمها داده شد، توضیح قبلدر کهگونهنهما

 قبلدر بررکا که نچهآ با مشابه ییتمهاآ امحتو بر مبتنی

. [52]هد دمی دپیشنها بررکا به ،ستا دهکر بنتخاا

 توسط قبلدر که یتمیآ با ن،گوناگو هایکاندید ییتمهاآ

 بهترین و میشوند مقایسه ،ستا هشد اریگذخنر بررکا

 داده دپیشنها ،ستا هماهنگ نظررد مو یتمآ با که یتمآ

 فایلوپر یک ر،منظو ینا دنکرترلفرما ایبر و. دمیشو

 نظر در  2(𝑐)محتوا پایه فایل وپر انعنو با بررکا به طمربو

 𝑐 بررکا تترجیحا و علایق شامل پروفایل  ینا. میگیریم

 از هاییامحتو تحلیل از دهستفاا بامذکور فایل وپر .ستا

 اریگذخنر یا و دهکر همشاهد بررکا قبلدر که یتمهاییآ

 طورمعمولبهکه این کار  ،یدآمی ستدست بها دهکر

 یابیزبا از یکلید تکلما تحلیل یهاکمک روشبه

 

1 IDF: Inverse Document Frequency 
2 Content-Based Profile(C) 

 شامل 𝑐فایل وپر ،نمونه انعنوبه. شودانجام می ت،طلاعاا

 یهاوزن از داربر یک
1 2

( , , , )
c c ck
w w w که ،ستا 

 وزن هر
ci
w ی کلید کلمه همیتا ههنددننشا

i
k ایبر 

 . ستا cبررکا

هایی بر اساس سامانهآمدن وجودپس از به

شدن برخی مشکلات آنها، و مشخص بالا هایروش

پیشنهادگربرای فرار از این مشکلات و یا لااقل  هایسامانه

پوشانی، به های غیرمشترک از طریق همحذف ناکارآمدی

مثال روش  عنوانبه .[46]های ترکیبی روی آوردند روش

و فقط  کندیاستفاده نم کالاهااز خواص  پالایش مشارکتی

 کی نکهیکه با توجه به ا بردیبهره م کاربراناز تعاملات 

 نیا است،داشته  سامانهبا  یوارد تعاملات اندک کاربر تازه

. کندیعمل نم نهیبه او به قیدق شنهاداتیروش در ارائه پ

و محتوا  پالایش مشارکتی روش بیبا ترک توانیپس م

 شنهاداتیکاربر آگاه شد و پ قیاز سلا ترقیطور دقپایه به

موجود  یارهاکراه (8). در شکل به او ارائه داد یمؤثرتر

جهت ترکیب دو روش پالایش مشارکتی و پالایش محتوا 

 پایه نشان داده شده است:
 

 
کارهای ترکیب دو روش پالایش مشارکتی : انواع راه(8-شکل)

 [28]و پالایش محتوا پایه 

(Figure-8): Different approaches to combine ColF and ConF 

models [28] 

 

 ارائه یبرا جینتا بیترک و روش هر از مجزا استفاده)الف( 
 یینها شنهادیپ نیبهتر

 یبرخ افزودن و یمشارکت پالایش کردیرو یسازادهیپ)ب( 
 به یابیدستی برا محتوا پایهپالایش  یهایژگیو

 ترباکیفیت جینتا

ColF ConF 
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 یبرخ افزودن و محتوا پایه پالایش کردیرو یسازادهیپ)ج( 
 جینتا حصول منظوربه یمشارکت پالایش یهایژگیو

 ترباکیفیت

 واحد ساختار کی در روش دو هر عیتجم)د( 

پالایش ترکیبی از سازوکارهای مختلفی جهت 
کند. برخی از این های مختلف استفاده میترکیب روش

 :[58]سازوکارها عبارتند از 
 روش چندین( زمتیاا یا خنر) نتایج: 1داروزن مکانیزم
 دپیشنها یک تا میشوند ترکیب باهم ههندددپیشنها

 . دشو تولید دهسا

 یطاشر بهتوجه  باروش  ین: در ا2هگزینیرا مکانیزم

را  ههندددپیشنها یهااز روش یکی سیستم ریجا

 . میکند بنتخاا

 سیستم چندیناز  دپیشنها: 3میختهآ مکانیزم

داده  نمایش نماز یکدر  که وتمتفادهنده پیشنهاد

 . دمیشو دیجاا ،نداهشد

داده  منابعاز  تخصوصیا: 4تخصوصیا ترکیبمکانیزم 
 دهسا یتمرلگوا یکدر  باهم وتمتفا یهاههندددپیشنها

  گیرند.می ارقر
را  سیستمها یگرد داتپیشنها سیستم: 5یربشاآ مکانیزم
 . میکند پالایش
عنوان به روش یک جیوخر: 6هاویژگی یشافزا مکانیزم

 . دمیشو دهستفاا یگرد سیستمورودی  خصوصیت

 گرفتهدیا سیستم یک که مدلی: 7سطح افرمکانیزم 
 .دمیشو دهستفاا انیگرورودی دعنوان به

 سازیمدلهای پیشنهادگر: سامانه در شناسیهستان

 از استفاده اصلی اهداف از یکی معنایی سطح در اطلاعات

 در شناسیهستان اولیه تعریف .[59] است شناسیهستان

 و شد ارائه میلادی 1993در سال  8توسط گربر رایانه علوم

 تصحیح 2009در سال  10و استادر 9توسط استاب بعدها

 [60] گربر توسط ابتدا در شناسیهستان مفهوم .شد

 .است شده ارائه "از یک مفهوم صریح توصیف" عنوانبه

 رسمی توصیف" عنوانبه را شناسیهستان [61] 11بورست

این،  بر علاوه. کندمی تعریف "مشترک از یک مفهوم

 

1 Weighted 
2 Switching 
3 Mixed 
4 Feature Combination 
5 Cascade 
6 Feature Augmentation 
7 Meta-Level 
8 Gruber 
9 Staab   
10 Studer   
11 Borst 

دانش  عنوانبه" را شناسیهستان [62] 13و رحاو 12تانیار

 پردازش قابل وسیله کامپیوترکه به دامنه سازیمفهوم

 را بدیهیات و هاواقعیات، ویژگی و قادر است هستند

بر طبق نظر آنتونیو و ون . کندمی تعریف "کند سازیمدل

مشخصاً از یک فهرست لغات  شناسیهستان"[63]هارلمن 

شناسی هستان ساخته شده است.و رابطه میان مفاهیم 

مربوط  هایمحدودیت های مفهومی، عبارات،شامل ویژگی

. استاشیاء  بین منطقی روابط توصیف و هابه رابطه

 مدل رسمی ساخت است برای ابزاری شناسیهستان

حاصل از مشاهدات در  روابط براساس ،سامانه یک ساختار

 .آن
IS"روابط  شامل تنها شناسیهستان که زمانی −

A" بندیطبقه شناسی ازجای عبارت هستانباشد بهمی 
 شود واستفاده می( موضوع مراتبسلسله) اصطلاح

موقعی  شناسیهستان کلمه از استفاده طورمعمولبه
مورد بررسی دربرگیرنده انواع  سامانه صحیح است که

منطقی که  های)شامل گزاره مفاهیم بین متقابل روابط
 . ارتباط بین مفاهیم هستند( باشد توصیف کننده

 و مبتنی بر پالایش مشارکتی هایالگوریتم

 استفاده شده پیشنهاد هایسامانه در که شناسیهستان

 هایمقاله بندیطبقه برای اساسی شاخص دو شوند،می

 مفاهیم .استشده در این حوزه انجام پژوهشی

تسهیل شناسایی  عنوان ابزاری جهتبهشناسی هستان

 هایاکثر سامانه ،استکاربران  اطلاعات موجود در پروفایل

 دانش واسطهبه کنندپیشنهادگر موفق سعی می

شده به کاربران را ، دقت پیشنهادات ارائهشناسیهستان

که توسط میدلتون و  پژوهشیافزایش دهند. بر اساس 

در کنار استفاده از  صورت گرفته است، [64]همکاران 

های توان سامانهیادگیری ماشین میهای الگوریتم

 شناسی بهبودرا با استفاده از مفاهیم هستان پیشنهادگر

 داد.

که از بر اینهای پیشنهادگر علاوهدر سامانه امروزه،

 های تشخیص آماری الگو،چون روشهم یهایروش

شود، استفاده می های ابتکاریروش و ماشین یادگیری

شناسی نیز جهت بهبود نمفاهیم هستا از شودسعی می

 های پیشنهادگر،سامانه در اکثر .[65]شود  نتایج استفاده

دارای  که شودمی استفاده هاییروش از طورمعمولبه

 بازخورد ارتباط بین اقلام و کالاها، دقت، همچون مزایایی

در  .باشند زمان طول در کاربر قابلیت رصدکردن رفتار یا و

 

12 Taniar 
13 Rahayu 
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 جستجوی از استفاده با توانندمی ها، اقلام جدیدسامانهاین  

مشابه کاری که در روش پالایش محتوا پایه  قلم، به قلم

شود، به کاربران پیشنهاد داده شوند. همچنین انجام می

که مشخص شود آیا خصوص برای اینارزیابی یک قلم به

خیر، از طریق  برای یک کاربر خاص مناسب هست یا

بررسی پروفایل جمعی از کاربران، مشابه کاری که در 

شود، قابل انجام است. روش پالایش مشارکتی انجام می

توان از مزایای استفاده از ارتباطات معنایی همچنین می

هایی همچون بین اقلام موجود در پایگاه داده، در روش

ت های ابتکاری بهره جسروش پالایش ترکیبی و روش

[66].  

 از استفاده باشد، دسترس در آموزشی هایداده اگر

 اگر مقابل، در. باشد مؤثر تواندمی پالایش محتوا پایه روش

روش  باشد، کاربران از ایملاحظه قابل تعداد دارای سامانه

 پالایش محتوا پایهپالایش مشارکتی در مقایسه با روش 

و قانونی  قاعده هیچ وجود، این با. عمل خواهد کرد بهتر

 را هاروش این از نوع چه که بتوان گفت دقیقاً ندارد وجود

 و بهبود منظور. به[67] داد قرار استفاده مورد توانمی

 ازتوان می های پیشنهادگر محتوا پایه،سامانه توسعه

 کرد استفاده OntoSeekچون هم شناسیهای هستانروش

[68]. 

 کردنمنظور فرمولههتوان بمی OntoSeekاز 

های مبتنی بر همچنین سامانه. دکرها استفاده درخواست

های )خودکار( پایگاه ایجاد برای توانند می شناسیهستان

استفاده ( Web-KB مثال عنوانبه) وب صفحات از دانش،

 .[69]ند کن

هایی از صفحات وب وجود نمونه Web-KBدر 

اند و این شده گذاریبرچسب صورت دستیدارند که به

به  ماشین یادگیری هایروشوسیله قادر است به سامانه

 این .کند بندیرده را وب جدید طور خودکار صفحات

 علایق مانند پویا و در حال تغییر اطلاعات هاسامانه

شناسی اقلام، هستان گراف. کنندذخیره نمی را کاربران

اقلام مختلف را نمایان سازد و این  ارتباط معنایی تواندمی

ارائه هایتواند موجب افزایش اثربخشی پیشنهادامر می

 .شودشده به کاربران 

شناسی بر هستان مبتنی سازیپروفایل هایروش

 Quickstep و Foxtrot هایسامانه در مثال برای که

 بین معنایی شکاف کردنپر هدف با [70] شودمی استفاده

 مشاهدات و اسناد از شدهپایین استخراج سطح هایویژگی

 واقع،در .[71]شود مفهومی مورد علاقه کاربران، انجام می

 عملکردِ بهبود برای تواندمی شناسیمفاهیم هستان

 یافته، توسعه های پیشنهادگرسامانه در کاربر پروفایل

 .شوند استفاده

 از استفاده با مجموعه لغات گسترشبسط و 

 توان از آنهایی است که میروش از ، یکیشناسیهستان

 در شده استفاده مفاهیم بین معنایی شکاف کردنپر برای

به تصاویر  های مربوطنویسیحاشیه و کاربران پروفایل

از  طورمعمولبه د.کراقلام، از آن استفاده 

 بین مفاهیم، اتصال برای ایدامنه هایشناسیهستان

 مراتبی(سلسله ساختار طریق )از و اقلام پروفایل کاربران

 که توسط گاچ و پژوهشیبر مبنای  .[72]شود می استفاده

 توان از طریق ارزیابیانجام شده است، می ،[73] همکاران

گیری پارامترهایی اندازه وسیلهبهیک کاربر خاص،  رفتار

 وب، صفحه هر در شدهصرف زمان محتوا و همچون

 .کاربر مورد نظر را بهبود بخشید پروفایل

مربوط  معنایی اطلاعات های پیشنهادگر،سامانه در

 ها،ویژگی چون:شامل مواردی هم خصوص،قلم به به یک

غیر  اطلاعات بین همچنین رابطه اقلام و میان روابط

 هایروش اخیر، هایسال در .شودمی اقلام، و 1نمادین

های سامانه در آمیزیموفقیت طوربه شناسیهستان

 مورد هاسامانه این هاینقص بر غلبه برای پیشنهادگر

سعی  پورسل و همکاران .[74]اند گرفته قرار استفاده

کردند در روش پیشنهادی خود با استفاده از 

های پیشنهادگر را بهبود سامانه فازی، دقتشناسی هستان

های گران در حوزه سامانهاز پژوهش بسیاری .[75]بخشند 

علاقه کاربران به گیری میزان منظور اندازهپیشنهادگر به

 شناسیهستان هایروشی اقلام، از های محتوا پایهویژگی

دانیم که می طورهمان براین،علاوه .[76]اند استفاده کرده

مشکل شروع سرد که در نتیجه ورود قلم )یا اقلام( جدید 

های افتد یکی از چالشاتفاق می سامانهو یا کاربر جدید به 

به همین خاطر  ،استاساسی در سامانه پیشنهادگر 

برای حل این کنند می پیشنهاد گرانپژوهش از بسیاری

هایی همچون روش با شناسی راهستان هایروش معضل،

هم. [77]ترکیب کنیم  پالایش مشارکتی و محتوا پایه

منظور کنند، بهپیشنهاد می گرانپژوهش از برخی ،چنین

 توان ازهای پیشنهادگر مبتنی بر مفاهیم، میبهبود سامانه

 هایروشروش پالایش مشارکتی )قلم محور( با  ترکیب

د کر( استفاده شناسیهستان شباهت معنایی )همچون

نمونه اولیه  یک ،[,7679]. در همین راستا نویسندگان [78]

 گریجهت ارائه خدمات گردش پیشنهادگر از سامانه
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توسعه  شناسیهستانرا با استفاده از مفاهیم  الکترونیکی

سامانه پیشنهادگری  همچنین ونگ و کنگ، .اندداده

 استفاده با راشناسی هستانو  مبتنی بر پالایش مشارکتی 

 هایشباهت و های موجود در پروفایل کاربرانداده از

 توان گفت،به هر حال می .[80] اندداده ارائه معنایی،

در یک  کاربران و اقلام مفاهیم معنایی مربوط به از استفاده

تواند در جهت ارائه پیشنهادات مؤثر سامانه پیشنهادگر، می

د کنمنظور رفع نیازهای آنها، کمک شایانی به کاربران به

 ترکیبی روش از استفاده هدف با حاضر مطالعه. [81]

  .است شده انجام دانش پایه

 تولید تواند برایشده در بالا میکارهای مطرحراه

 روابط هایی که برمبنایها و حوزهدر سامانه پیشنهادات

 به) کنند، مورد استفاده قرار گیرددانش کار می و معنایی

 .[81]( 2.0 وب های کاربردیبرنامه در ویژه

 است ایدامنه سازیمفهوم نوعی شناسی،هستان

 شناسیهستان. می باشد ماشین نیز برای خواندن قابل  که

میان  ساختاری است که روابط صورتبه طورمعمولبه

کردن دهد. پیدامی نشان ها راویژگی و عناصر مفاهیم،

شناسی هستان کل در و مفاهیم بین معنایی شباهت

( Flickr مثال عنوانبه) پیچیده ساختار یک عنوانبه

 . [81]اهمیت دارد 

 ساختار بهبود توان گفتنهایت میدر
 شود، منجر دقت افزایش به تواندمی که شناسیهستان
 مثال، عنوانبه .است شده گرفته نادیده نویسندگان توسط

IS" روابط تمام − A"شباهت گیریاندازه ها که برای 

مورد استفاده قرار  مراتبیسلسله درخت یک در معنایی
یکدیگر در نظر گرفته شده است و این  ، مشابهگیردمی

 شباهت گیریاندازه دقت درحالی است که این موضوع،
 دقت نتیجه، در دهد.می کاهش را مفهوم دو بین

 کاربران مشابه، یا اقلام یافتن برای پیشنهادگر هایسامانه
 .گیرندمی قرار تأثیر تحت

 

 روش پیشنهادی -3
مبتنی بر روش  پژوهششده در این سامانه پیشنهادگر ارائه

 منظوربه شدهپیشنهاد ترکیبی در روش. است ترکیبی
پالایش محتوا  روش دو از مطلوب، نتیجهآوردن دستبه

های پایه و پالایش مشارکتی که خود ترکیبی از روش
 باشد، استفاده شده است.حافظه پایه و مدل پایه می

 قبیل از فن چندین پالایش مشارکتی بخش در
با کمک  کاربر استفاده از اطلاعات پروفایل بندی،خوشه

بردن کاربه اقلام، شناسیهستان شناسی،هستان هایفن

 بر غلبه برای شناسیدر هستان معنایی فن شباهت
 و سرد شروع مسأله ها،مشکلاتی همچون پراکندگی داده

 ،شدهارائهی هاشنهادیپافزایش دقت  و پذیریمقیاس بهبود
 ةیپاهمچنین در بخش پالایش محتوا . شودمی استفاده

 و مبتنی بر اقلام شناسیاز فن هستان روش پیشنهادی،
لازم به ذکر است، در . شودمی استفاده معنایی شباهت

 افزایش منظوربههنگام استفاده از فن شباهت معنایی، 
ISهای های یالشباهت گیری میزاناندازه در دقت − A 
ارائه  منظوربهاز یک روش ابتکاری  شاخص، قلم دو بین

 .شودمی ستفادها تر به کاربر فعال،ی دقیقهاشنهادیپ
 دقت افزایش: ازاند عبارت پژوهش این اصلی اهداف

 روش از استفاده با شنهادگریپ یهاسامانه عملکرد بهبود و
 شناسیهستان و( پالایش مشارکتی و محتوا پایه) ترکیبی

رسیدن  منظوربه حاضر مطالعه خلاصه،طور . بهافتهیبهبود

 شود:به اهداف زیر انجام می
های یال حذف لهیوسبه معنایی شباهت افزایش دقت .1

 شناسیگراف هستان در همسان

بندی پذیری با استفاده از خوشهمقیاس مسألهبهبود  .2
 بهبودیافته

 بهبودیافته شناسیهستان و بندیخوشه ترکیب. 3
 پالایش مشارکتی بخش کارایی و دقت افزایشمنظور به

 و مدل بر مبتنی مناسب روش عملکرد به یابیدست. 4
مدل  هایروش ترکیب با حافظه پایه روش دقت بالای

 بخش در شناسیهستان از استفاده با و حافظه پایه پایه
 پالایش مشارکتی
 کلی سامانه پیشنهادگر ، ساختار(9)در شکل 

 این شکل در که طورهمان. استشده  داده ترکیبی نشان
 بخش دو شامل شده شنهادیپ ترکیبی روش شود،می دیده
 که پالایش محتوا پایه و پالایش مشارکتیهست:  اصلی

 .است مدل پایه و حافظه پایه هایروش از ترکیبی
 

Input 𝑡, {𝐶1
𝑡 , 𝐶2

𝑡 , … , 𝐶𝑁1
𝑡 }, 𝑅, 𝐿1:𝑁2

𝑡 . 

𝐶𝑖
𝑡 indicates the 𝑖th most similar cluster to the targeted 

user (i.e. 𝑡th user) 

𝐿𝑖
𝑡 indicates the index of the 𝑖th most similar item to the 

targeted user (i.e. 𝑡th user) 

𝑅𝑡,𝑖 indicates the rate that the targeted user has given 

to the 𝑖th item 

1. 𝐼𝑡 = {𝑗: 1…𝑛|𝑅𝑡,𝑗 ≠ 𝑁𝑎𝑁} 

2. 𝑆 = { } 
3. for any 𝐼𝑖

𝑡 ∈ 𝐼𝑡 

3.1. 𝐿
𝐼𝑖
𝑡
𝑞

=The index of the 𝑞th most similar item 

to the 𝐼𝑖
𝑡th item 

3.2. {𝐶1

𝐿
𝐼𝑖
𝑡
𝑞

, 𝐶2

𝐿
𝐼𝑖
𝑡
𝑞

, … , 𝐶𝑙

𝐿
𝐼𝑖
𝑡
𝑞

} = Retrieve Clusters 

Using "User Clustering" Feature of the 𝐼𝑖
𝑡th Item 

Ontology 
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3.3. for any G in {𝐶1

𝐿
𝐼𝑖
𝑡
𝑞

, 𝐶2

𝐿
𝐼𝑖
𝑡
𝑞

, … , 𝐶
𝑙

𝐿
𝐼𝑖
𝑡
𝑞

} 

3.3.1. if((𝐺 ∈ 𝐶1
𝑡)|(𝐺 ∈

𝐶2
𝑡)|… |(𝐺 ∈ 𝐶𝑁1

𝑡 )) 

3.3.1.1. 𝑆 = 𝑆 ∪ 𝐺 

3.3.1.2. 𝑏𝑟𝑒𝑎𝑘 
4. Use Semantic Similarity to Find KNN  Users of the 

Targeted User in Cluster 𝑆 and denote it by 𝐾𝑁𝑁𝑡 

5. Use UPs of all the users in 𝐾𝑁𝑁𝑡 to predict any 

missing 𝑅𝑡,𝑖 

 : روش پیشنهادی(9-شکل)
(Figure-9): The proposed algorithm 

 

 از بخش پالایش مشارکتی پیشنهادی، روش در
اطلاعات  و فیلم شناسیپایگاه داده هستان ، ازسوکی

 پروفایل شناسیهستان ساخت برای کاربران ضمنی
اطلاعات  از دیگر، سوی کند و ازمی استفاده کاربران

 مرحله در دانش مفیدعنوان به صریح کاربران بندیرتبه
 تکمیل را شناسیهستان و شودمی استفاده بندیخوشه

 .کندمی

دانش موجود در  از در بخش پالایش محتوا پایه
کردن میزان جهت مشخص هافیلم شناسیهستان مخزن
ISدرجه  − A شناسی استفادههستان در شدهاستفادههای 

شدن مفاهیم موجود دارمنجر به وزن جهیدرنتشود که می
و  شودشناسی میمراتبی هستاندر درخت سلسله

را برای پیشنهاد به کاربر  اقلام توان بهترینمی بیترتنیابه
 شکل شود،می ملاحظهطور که همان د.کرهدف، مشخص 

IS درجه گیریاندازه که دهدمی نشانوضوح به (9) − A 
 از یکی معنایی، میزان شباهت گیریاندازه از ها، قبل

. استپیشنهادی  ترکیبی روش در اصلی مراحل
کاربر و الگوریتم  پروفایل شناسیهستان ،بندیخوشه

 در KNN)پیشنهادی حافظه پایه )الگوریتم بهبود یافته 
 .شوندمی بخش پالایش مشارکتی استفاده

در ادامه، فرایندی که در هر یک از مراحل اجرای 
هایی در دهد و اینکه چه مؤلفهپیشنهادی رخ میسامانه 

 شود.، توضیح داده میهستندهر فرایند درگیر 
 فهرستیبرای تسهیل مطالعه الگوریتم پیشنهادی، 

شامل کلمات اختصاری استفاده شده در این متن، در 
 .آورده شده است (2)جدول 

 

 کلمات اختصاری استفاده شده فهرست :(2-جدول)
(Table-2): List of Used Acronyms 

ACRONYMS DESCRIPTIONS 
RS Recommender Systems 

CONF Content based Filtering 
COLF Collaborative Filtering 
HRS Hybrid Recommender System 
IAD “IsA” Degree 

TF-IDF Term Frequency*Inverse Document 
Frequency 

UP User Profile 
IP Item Profile 

IDF Inverse Document Frequency 
TF Term Frequency 

UCBP User Content-Based Profile 
ICBP Item Content-Based Profile 
CT Concept Tree 

CHC Children Concept 
PAC Parent Concept 

 

𝐶𝑖، (9)در شکل 
𝑡 ترین خوشه به کاربر مورد شبیه

𝐼𝑖امین کاربر( 𝑡)یعنیدهد نظر را نشان می
𝑡  شاخص𝑖 امین

 𝑅𝑡,𝑖دهد و ترین آیتم به کاربر مورد نظر را نشان میمشابه
است. این  امین آیتم𝑖نرخ کاربر هدف درنظر گرفته شده به 

 کشد.ما را به تصویر می  HRS یک طرح کلی از
بندی کاربر طور که گفته شد، روش خوشههمان

 ColF برای افزایش عملکردیک روش مبتنی بر مدل 

در این حالت، کاربرانی که یک قلم  است.KNN  مبتنی بر
 kسپس،  شوند.اند معرفی میمند شدهرا خریداری یا علاقه

نزدیکترین کاربر همسایه مورد نظر بر اساس ویژگی 
از طریق الگوریتم پیشنهادی  "بندی کاربرخوشه"

نزدیکترین کاربر کاربرانی که  k شود تاشناسایی می
های بعدی به این روش در بخش هستند را شناسایی کند.

 .تفصیل شرح داده شده است
 

 پالایش محتوا پایه و پالایش مشارکتی -1-3
IS روابط تمام یکنواختی بخش پالایش محتوا پایه، در −

A گیریشناسی به کمک اندازهموجود در هستان  
IS درجه − A آن، از پس. شودمی حذف هایال تمام 

های وزن اساس )بر مفهوم دو بین معنایی شباهت
 کاربر پروفایل با تعیین اقلام مشابهمنظور به (شدهداده

 دیگر، سوی از. گیردمی قرار ارزیابی مورد هدف،
بهبودیافته، الگوریتم  شناسیو هستان بندیخوشه

( افتهیبهبود  KNNکاربران مشابه )پیشنهادی جهت یافتن 
فرایندهای  شناسی،هستان دو بین معنایی یافتن شباهت و

 روش پیشنهادی پالایش مشارکتی بخش در اصلی
بندی کاربران از اطلاعات مربوط خوشه منظور. بهباشندمی

 های محتوایویژگی و کاربران )صریح( بندیبه رتبه
 بندیخوشه روش در. شودمی استفاده ،هافیلم

 اشکالات دیگر و بندیخوشه در پوشانی، همشنهادشدهیپ
 مرحله در .شوندمی حذف سنتی، بندیخوشه در مطرح

 بندی،خوشه مرحله از استفاده اقلام با شناسیهستان بعد،
-User" نام به ویژگی یک مرحله این در. ابدییمبهبود 

Clustering" این. شدخواهد  اضافه اقلام شناسیهستان به 
 راموردنظر قلم  که باشدمی شامل کاربرانی اقلام، ویژگی از
 در ادامه،. هستند مندعلاقه یا به آن کرده خریداری
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 kکاربرانی که بیشترین شباهت را با کاربر هدف دارند )
اساس  (، بربه کاربر هدف هیکاربران همسا نیترکینزد

 N، تعداد در مرحله بعد. شوندمی شناسایی ویژگی مذکور،
 کاربر مشابه با کاربران نیازها و علایق به توجه با قلم برتر

 سنتی، هایالگوریتم. برخلاف شوندمی مشخص هدف،
کاربران همسایه به کاربر  نیترکینزد k تشخیص برای

 برای را هاخوشه همه لازم نیست کهنیاعلاوه بر  هدف،
بلکه  دهیم، قرار جستجو مورد مشابه خوشه کاربران یافتن

نیازی نیست تا تمام کاربران موجود در خوشه کاربران 

 آن مشابه را بررسی کنیم. برای این منظور فقط
مجموعه  در که گیرندمورد بررسی قرار می هاییخوشه
 هایی با شباهت بیشتر نسبت به کاربر هدف قرارخوشه
ترین کاربران با شبیه کردن پیدامنظور به همچنین دارند.

مورد  کاربرانی ، فقطموردنظرکاربر هدف درون خوشه 
-User"گیرند که بر اساس ویژگی بررسی قرار می

Clustering"  درون یک خوشه مشترک با کاربر هدف
 باشند.

 
𝟏همه برای  𝐏𝐚𝐂 .Hyponyms(“𝑪𝒉𝑪𝒊","𝑷𝒂𝑪") های برایChC استخراج  (:10-شکل) ≤ 𝒊 ≤ 𝒏 که حداقل یکی از 

 رعایت شده است مذکور قوانین 

(Figure-10): Extracting ChC(s) for a PaC. We can conclude Hyponyms(“𝑪𝒉𝑪𝒊","𝑷𝒂𝑪"), for all 𝟏 ≤ 𝒊 ≤ 𝒏 given at least one of 

rules I-IV is hold 

 

 ی فیلم و کاربرانشناسهستانمخزن  -1-1-3
 گاهوبهای مختلف در ( فیلمURLآدرس اینترنتی )

IMDb (بر روی شبکه اینترنت فیلم داده پایگاه )یک 
 قلمکگر ینمایان تواندمی که استفرد منحصربه شاخص
از یک نوع  استفاده باشد. با سامانه در خصوصبه)فیلم( 
های URL از استفاده و Web Crawlerسرویس

 ةیپاهای محتوا ویژگی توانمی هر فیلم، فردمنحصربه
 هاویژگی این. دکر استخراج IMDb داده پایگاه از را هافیلم

 گاهیپا در 1شناسیهستان بر مبتنی فراداده تولیدمنظور به
 Web Crawler، سرویسدرواقع .شوندمی ذخیرهداده 

های مهم هر فیلم ویژگی اساس بر را IMDb وب صفحات
 قرار لیتحل و هیتجزاند، مورد که از پیش تعیین شده

 (هافیلممهم از اقلام ) ویژگی ده ،پژوهش این در .دهدمی
 بازیگران، ژانر،: از اندعبارتگیرد که می قرارمورداستفاده 

 ،IMDb رتبه اکران، زمان انتشار، زمان کشور سازنده،
 آن، از پس. زبان فیلم و نویسنده کارگردان، رنگ،

 و اقلام شناسیهستان اساس بر کاربران شناسیهستان
کاربران  بازخوردهمچنین  و کاربران ضمنی بندیرتبه

 

1 Ontology-Based Metadata 

یآورجمع Web Proxyطریق  از که بندی صریح()رتبه
 (.11 شکل)شود می است، ساخته شده

 

𝐈𝐒گیری درجه اندازه -2-1-3 − 𝐀 ها()وزن یال 

 بایستی اقلام به مربوط شناسیهستان ابتدا مرحله، این در

 2درخت از مفهوم شناسی،هستان طراحی برای. شود تولید

-IS" با رابطه اقلام بین رابطه آن در که شودمی استفاده

A" نشان قلم را یک درخت گره هر. گرددمشخص می 

 نشان را گره دو بین فرزندی_والد رابطه یال هر و دهدمی

 شناسیهستان هایمدل ترینساده از یکی  CT. دهدمی

. گیردمی قرار استفاده مورد حاضر پژوهش در که است

 پژوهش از روش کدینگ این در اقلام بندیطبقه برای

UNSPSC هایویژگی قلم دارای هر. شودمی استفاده 

 کد و UNSPC در محصول کد مانند خود خاص

WordNet در این  ،ذکرشده هایویژگی برعلاوه. باشدمی

-ISدرجه "نام  به دیگریفرد منحصربه تحقیق از ویژگی

A" دهدیم نشان ویژگی این. گردداستفاده می اقلام برای 

 

2 CT: Concept Tree  
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. شودمی پشتیبانی والدش توسط یک فرزند چقدر که 

کشف خودکار رابطه بین دو مفهوم  منظوربه زیر الگوریتم

 وزن که شودمی پیشنهاد گیرد.مورد استفاده قرار می

IS" درجهعنوان به هایال − A" شود گرفته نظر در. 

 که در پیوست آورده شده است، برای( 1) معادله

ISدرجه " گیریاندازه − A" پیشنهاد مفهوم دو بین 

,𝐶ℎ𝐶𝑆𝑒𝑡(𝑪که طوری؛ بهشودمی 𝑖) مجموعه تمام ،𝑖امین

دهد )برای رسمی را نشان می Cاز مفهوم  ChCهای سطح 

,𝐶ℎ𝐶𝑆𝑒𝑡(𝑪کردن،   𝐶 های مفهوم 𝐶ℎ𝐶، مجموعه تمام(1

,𝐶ℎ𝐶𝑆𝑒𝑡(𝑪 است؛ و 𝑖) = ⋃ 𝐶ℎ𝐶𝑆𝑒𝑡(𝑪′, 1)𝑪′∈𝐶ℎ𝐶𝑆𝑒𝑡(𝑪,𝑖−1) 

𝑆𝐶ℎ𝐶𝑆𝑒𝑡(𝑪𝟐|𝑅𝐷𝑑و 
𝑪𝟐) مجموعه تمام 𝐶ℎ𝐶  های مفهوم𝐶 

موجود در  𝐶 مربوط به مفهوم امین سند𝑑است در 

𝑅𝐷𝑑الگوریتم جستجو، 
𝑪𝟐  سند𝑑ام مربوط به مفهوم 𝐶 

یک عدد صحیح برابر   𝛽موجود در الگوریتم جستجو است،

.)𝜋باشد، وپارامتر می 𝜃در این مقاله است،  3با  بر   (

 .شودمی ( تعریف8اساس معادله )

(8) 𝜋(𝐶𝑜𝑛𝑑𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛)

= {
1 𝑖𝑓 𝐶𝑜𝑛𝑑𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑖𝑠 𝑡𝑟𝑢𝑒

0 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒
 

 

IS درجه گیریاندازه برای الگوریتم پیشنهادی − A شامل 

 :است زیر مراحل

 استفاده فرزندان یک مفهوم والد با تمام اول، مرحله در 

 مفاهیم مراتبیسلسله درخت در UNSPSC استاندارد از

 .شوندمی مشخص

( مفهوم والد) سر واژه مرتبط با اسناد از ایسپس مجموعه

 برای که هاییروش از توانمی منظور، این برای. یابیممی را

 کاربرد دارد استفاده مفاهیم، بین ارتباط خودکار کشف

 به مربوط اسناد معنی به "مرتبط اسناد". [72]کنیم 

 مفهوم والد، به مربوط اسناد یافتن برای .مفهوم والد است

 . در[73 , 72] شوند جستجو Google در باید زیر عبارات

 و "مفهوم والد" معنای به "PaC" ، عبارت(10) شکل

همچنین  .است "فرزند مفهوم" معنی به "ChC"عبارت 

,"ChC“)عبارت  "PaC") دهندهنشان “ChC IS − A PaC” 

یک عبارت دیگر  رمجموعهیزاست. هر عبارت )فرزند( 

 عبارت یک گرفتن نظر در بدون است لازم لذا )والد( باشد،

خاص، به جستجوی عبارات مدنظر بپردازیم.  )فرزند(

 مرتبط اسناد کردنپیدا برای باید زیر عبارات ،مثالعنوانبه

IS"تعیین درجه  و − A" وسایل " فرزندان عبارت برای

 .(10 شکل) شود جستجو "نقلیه موتوری

 ،یا صفحات از معینی تعداد توانمی برای بقیه عبارات 

یافتن  منظوربهعبارت را  هر برای شده یافت اسناد

توان می مثال، برای. ، بررسی نماییمموردنظرمفاهیم 

 را عبارت هر برای شده صفحه یافته 1000 اولین

 کنیم. انتخاب

 یک عبارت خاص با )فرزند( رمجموعهیزمرحله،  این در 

 هر برای. شودیم جستجو 2 مرحله روابط از استفاده

 3 مرحله در یافته شده اسناد در که عبارت )فرزند(

 صادق 2 مرحله روابط در همچنین )و آیدمیدست به

 به عبارت نسبت آن ارزش برای مثبت امتیاز یک است(،

 .شودمی والدش، اضافه

 "مسافربری خودروهای"مفهومی  فرزندان عبارت :1مثال

 استیشن، واگن ماشین، اتوبوس، ،بوسینیم ازاند عبارت

 و سبک هایکامیون لیموزین، ون، یا ون مینی

 فرایند جستجو توسط درها آن تعداد ورزشی. هایاتومبیل

 ،15 ،0 ،30 ،801 ،247 ،344ترتیب به مذکور الگوریتم

 د.شمشخص  5 و 205

  که  شودمی فرض مرحله بعدیدر"ChC" فرزند  یک

  قصد داریم سپس و است "PaC"عبارت  برای

ChC IS"میزان  − A PaC" برای. کنیم گیریاندازه را 

 به را ChCبرای آمده دستبه بایستی امتیازات ،کار نیا

 کنیم. تقسیم PaCفرزندان  تمام امتیازات مجموع

 ممکن فرزند،عبارات  از برخی است ذکر به لازم

 وزن بنابراین،. باشند نداشته قرار 2 مرحله روابط در است

سپس  و کرد فرض 1 توان برابرمی را هایال فرضشیپ

 وزن تا دکررا با آن جمع  5 در مرحله آمدهدستبهامتیاز 

 دست آید.به موردنظریال 

 "خودروهای مسافربری"فرزندان عبارت مفهومی : 2 مثال

 شن،یواگن است ن،ی، اتوبوس، ماشبوسینیم ازاند عبارت

 یهالیسبک و اتومب یهاونیکام ن،یموزیون، ل ایون ینیم

ISمقادیر  ی کهورزش − A والدشان به نسبتها آن  

 ،1.0183 ،1.4875 ،1.1503 ،1.2094ترتیب به

 از استفاده باشد که بامی 1.0006 و 1.1248 ،1.0091

 اسناد از بعضی در است. شده گیریمذکور اندازه الگوریتم

 "عبارتِ فرزند" یجابه "عبارتِ فرزند"فرزندِ  است ممکن

 با) امتیاز یک در این صورت. دشوتعیین  2 مرحله در

= k مثلاً) k/1 ضریب  "عبارت فرزند اصلی" برای(( 2 

 درخت در کهچنان ،مثالعنوان. بهشودیم گرفته نظر در

ChC1 IS داشته باشیم: مراتبیسلسله − A PaC و 

ChC2 IS − A ChC1هنگام جستجوی اسناد با  در ، و

این بدان  رو شویم،هروب "است ChC2شامل  PaC"عبارت: 

ChC1 IS" معنی است که رابطه − A PaC"  و  استصحیح

 .شودیم گرفته نظر برای آن در k/1 ضریب یک امتیاز با
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 گیری شباهت معناییاندازه -3-1-3
 ها بر اساس میزان شباهتموجودیتبندی مفهومی طبقه

فرایند ساخت  یکی از مراحل مهم در ،هاآنمیان  معنایی
با توجه به جایگاه  کار نیاباشد، شناسی میهستان مدل

مراتبی قابل انجام هر موجودیت خاص در درخت سلسله
 گفت توانبندی مفهومی میفرایند طبقه در اساساً، است.

مراتبی به یکدیگر مفاهیمی که در درخت سلسله
برای  ،حالنی. بااهستند ترنسبت به هم شبیه ،ترندنزدیک

 محاسبه دقیق میزان شباهت بین مفاهیم، لازم است وزن
موجودیت مختلف، محاسبه شود. زیرا  دو بین هاییال

 وزن اساس مفهومی، بر بندیطبقه در معنایی شباهت
 .شودمی گیریاندازه هایال

 عبارت در دو بین معنایی شباهت گیریاندازه برای
ها های بین موجودیتدار )یالوزن مراتبی سلسله درخت

 دو بین فاصله محاسبه گام، نخستین اند(،دار شدهوزن
 درآمده دستبه هایوزن که این کار با کمک استعبارت 
 عبارت با دو بین فاصله. قابل انجام است قبلی مراحل

,𝐷𝑖𝑠(𝐶1رابطه  از استفاده 𝐶2) = [𝐼𝑎𝐷(𝐶1, 𝐶2)]
 محاسبه 1−

,𝐷𝑖𝑠(𝐶1 شود. که در آنمی 𝐶2) دو بین فاصلهدهنده نشان 
 .است 𝐶2و  𝐶1عبارت 

 را 𝐶2و  𝐶1عبارت  دو بین معنایی شباهت میزان
 :دکر محاسبه (9) رابطه لهیوسبه توانمی

 

𝑆𝑖𝑚(𝐶1, 𝐶2) =
2 × 𝐷𝑖𝑠(�̇�, �̇�𝐶1,𝐶2)

𝐷𝑖𝑠(𝐶1, �̇�) + 𝐷𝑖𝑠(𝐶2, �̇�)
× 𝑉𝐶1,𝐶2 

(9) 

 

 �̇�𝐶1,𝐶2 دهد.می را نشان درخت ریشه �̇� ،بالارابطه  در
 والد تریننزدیک و A بین عبارت فاصلهدهنده نشان

است  مراتبیسلسله درخت در 𝐶2و  𝐶1 عبارت مشترک دو
( 10مطابق رابطه ) 𝑉𝐶1,𝐶2نهایت و در (هایال طول مجموع)

 شود:محاسبه می
 
 
(10) 

𝑉𝐶1,𝐶2

=

{
 
 
 

 
 
 

1

𝐷𝑖𝑠(𝐶1, �̇�𝐶1,𝐶2) − 𝐷𝑖𝑠(𝐶2, �̇�𝐶1,𝐶2)
𝐶1 𝑖𝑠 𝑎𝑛 𝑎𝑛𝑐𝑒𝑠𝑡𝑜𝑟 𝑜𝑓 𝐶2

1

𝐷𝑖𝑠(𝐶2, �̇�𝐶1,𝐶2) − 𝐷𝑖𝑠(𝐶1, �̇�𝐶1,𝐶2)
𝐶2 𝑖𝑠 𝑎𝑛 𝑎𝑛𝑐𝑒𝑠𝑡𝑜𝑟 𝑜𝑓 𝐶1

1

𝐷𝑖𝑠(𝐶1, �̇�𝐶1,𝐶2) + 𝐷𝑖𝑠(𝐶2, �̇�𝐶1,𝐶2)
𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

 

 
 

بین مفاهیم دهد که فاصله این معادله نشان می
 .آن است 𝑃𝑎𝐶 و 𝐶ℎ𝐶 خواهر و برادر بیشتر از فاصله بین

 :توان به دو نکته اساسی پی بردبا توجه به رابطه مذکور می

 درخت سلسله در بالاتر سطوح بین معنایی تفاوت 
 ترپایین سطوح بین معنایی تفاوت از بیشتر مراتبی

 .است

 از بیشترعباراتی که والد مشترک دارند  بین فاصله 
 .است والد و فرزندان بین فاصله

با استفاده از روش پالایش محتوا پایه،  ادامه، در
برترین اقلام بر اساس سوابق گذشته کاربر  از یفهرست

 در اینجا بر شدهاستفادهپالایش  روش. شودهدف آماده می
توضیح  قبلی مراحل در که باشدمی معنایی شباهت اساس

 داده شد.
بندی خوشه منظوربهیش مشارکتی، در بخش پالا

 )اطلاعات ضمنی( و محتوا پایه ویژگی دو هر اقلام از
 زیرا ،شودیمکاربران )اطلاعات صریح( استفاده  بندیرتبه
مشکلاتی  به ها، منجراین نوع ویژگی از به یکی توجه تنها

 و 1ازحدشیبی ریپذمیتعمهمچون: کاهش دقت، 
جهت  ،پژوهش این در. شد خواهد هاخوشه همپوشانی

د؛ کری متفاوتی استفاده هاتمیالگوراز  توانیمبندی خوشه
 و ترینساده یکی از  k-meansدر این میان الگوریتم

است که در زمره  یادگیری هایالگوریتم ترینقدیمی
به این الگوریتم،  .[73] است نظارت های بدونالگوریتم
 .[74] شودمی گفته نیز Lloyd الگوریتم

 .است مرکز خوشه مدل پایه بندیخوشه روش این
این است که هدف k-means بندی خوشه در روش

مراکز . شوند مختلف تقسیم خوشه k مجموعه اقلام به
برای اینکه عمل  .دکر تعریف پیش از توانمی ها راخوشه
ی انجام شود، بهتر است مراکز درستبهبندی خوشه
 اولیه از یکدیگر فاصله داشته باشند. هایخوشه

 زیر است: صورتبه k-means الگوریتم مراحل اجرای

 مجموعه فضای کل در نقطه )امتیاز( kتعیین  :اول گام
 نقطه، k این. کاربران بندیرتبه های مربوط بهداده

 است.ها خوشه اولیه مراکزدهنده نشان

کاربران(  بندیها )رتبهداده بین فاصله محاسبه :گام دوم
 هاو مراکز خوشه

های بندیها )رتبههر یک از داده انتقال :گام سوم
 خوشه تریننزدیک به کاربران(

ها(، بندیها )رتبهداده تمام اختصاص از پس :گام چهارم
تعریف  مجدداًها های مربوطه، مراکز خوشهبه خوشه

 .شوندمی

شوند و این کار تا می تکرار 4 و 3 ،2 مراحل :گام پنجم
 ها دیگر تغییری نکنند، ادامهزمانی که مراکز خوشه

 .یابدمی
 هاخوشه ابتدا محتوایی اقلام، هایویژگی اساس بر

 تولید انتخابی، بندیخوشه رویکرد از استفاده با را
فیلم  سامانه پیشنهادگر اولیه ساخت نمونه برای. کنیممی

 

1 Overgeneralization 
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 این برای. شودمی انتخاب ژانر ابتدا ویژگی ،پژوهشدر این  
 برای. شود محاسبه باید کاربر هر برای ژانر هر وزن منظور

 صورتبهرا  قلم بایست هرابتدا می هدف، این به رسیدن
 .برداری نمایش دهیم

 

 
ITEMi 

Genre 
1 

Genre 
2 

Genre 
3 

Genre 
4 

… 
Genre 

k 

0/1 0/1 0/1 0/1 … 0/1 

jincludes Genre  iITEM⇒]=1j[iIf ITEM 
jdoesn’t include Genre  iElse ITEM 

 

 مانند خاص کاربر هر برای باید ژانر هر وزن آن، از پس
 را iITEM ام قلم-kکاربر  اگر. شود گیریام اندازه-k کاربر

 در ژانر هر وزن بنابراین بندی کرده باشد،رتبه W وزن با

iITEM کاربر برای k شودمی محاسبه زیر بردار طریق از: 
 

W*

i   
W*(0/1) W*(0/1) W*(0/1) … W*(0/1) 

 

 برایخصوص بهژانر  کلی یک وزن جهت تعیین
 است، کرده بندیرا رتبه هاآنام -k کاربر اقلامی که همه
 د:کر( استفاده 11از رابطه ) توانمی

(11) 
𝑤𝑖𝑒𝑔ℎ𝑡 𝑜𝑓 𝑢𝑠𝑒𝑟 𝑘 𝑓𝑜𝑟 𝑔𝑒𝑛𝑟𝑒 𝑥 

=
𝑠𝑢𝑚 𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ 𝑓𝑜𝑟 𝑔𝑒𝑛𝑟𝑒 𝑥 𝑎𝑚𝑜𝑛𝑔 𝑎𝑙𝑙 𝑖𝑡𝑒𝑚𝑠 𝑡ℎ𝑎𝑡 𝑢𝑠𝑒𝑟 𝑘 ℎ𝑎𝑠 𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑

𝑠𝑢𝑚 𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑔𝑒𝑛𝑟𝑒𝑠 𝑎𝑚𝑜𝑛𝑔 𝑎𝑙𝑙 𝑖𝑡𝑒𝑚𝑠 𝑡ℎ𝑎𝑡 𝑢𝑠𝑒𝑟 𝑘 ℎ𝑎𝑠 𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑
 

 

 نشان و آیدمی دستبه ژانر_کاربر ماتریس بعد، مرحله در
 .است زیرصورت به کاربر هر برای ژانر هر وزن که دهدمی

 

1,1 1,2 1,

2,1 2,2 2,

,1 ,2 ,

...

...

. . ... .

. . ... .

. . ... .

...

k

k

n n n k

w w w

w w w

M

w w w

 
 
 
 

  
 
 
 
   

(12) 

 
 

 تعداد و ژانرها ترتیب تعدادبه n و k ،بالادر رابطه 
ام -j ژانر وزندهنده نشان ijw و دهندیم نشان را کاربران

 الگوریتم با استفاده از در مرحله بعد،است.  ام-i برای کاربر

k-means ( خوشهژانر_کاربر ماتریسبر اساس ،)بندی 
 شود.می انجام کاربران

 

 یشناسهستانتکمیل  -4-1-3

 شدهانجام پژوهشکارهایی که در این  ترینمهم از یکی

کاربران  بندیخوشه بر مبتنی شناسیهستان است، تکمیل

 دقیق و کارآمد به پالایش مشارکتی یابیدستمنظور به

ساختار  (11) شکل. بندی استخوشه بر مبتنی

 عنوان مثال، تمامدهد. بهرا نشان می شناسیهستان

در  اند،کرده را خریداری خصوصبهیک قلم  که کاربرانی

فرض  ،مثالعنوانبهگیرند. یک خوشه مشترک قرار می

 U6، U5، U4، U3، U2، U1، توسط کاربران ITEM Xکنید 

U7 و U8 ،ویژگی  به توجه با. است شده یداریخر

User_Clusteringکاربران ، U3 و U2  ،U1 خوشه در C1 ،

 و همچنین کاربران C2 خوشه در U6 و U4، U5 و کاربران

U7  وU8 خوشه در C3 شوندمی بندیخوشه. 

 
 

 شناسی: ساختار هستان(11-شکل)

(Figure-11): Constructing ontology 

پردازش و پیش  

هاکردن دادهتمیز  

شناسی اقلامساخت هستان  

 شناسی کاربراناخت هستانس

تتوضیحات فیلم از اینترن  مجموعه داده خام 
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 کاربران همسایه با کاربر هدف نیترهیشب کردنپیدا (:12-شکل)

(Figure-12): Finding the most similar neighbor users to the target user 

 

 کردنپیدا جهت پیشنهادی الگوریتم -5-1-3

 مشابه کاربران

از اقلام قابل  یفهرست تهیه منظوربه پژوهشدر این 

ترین بایست شبیهپیشنهاد بر اساس پالایش مشارکتی، می

این  برای. کاربران همسایه با کاربر هدف را تعیین کنیم

د. کری متفاوتی استفاده هاتمیالگوراز  توانیم منظور،

از آن  توانیمیی است که هاروشیکی از   KNNالگوریتم 

 منظوربهم. البته کنیبرای رسیدن به این هدف استفاده 

راه پژوهشبهبود و افزایش کارایی الگوریتم مذکور، در این 

که جهت یافتن کاربران همسایه با  شودیمکاری ارائه 

. نباشد کاربران همه میان در جستجو به نیازی کاربر هدف،

ررسی قرار مورد ب کاربرانی تنها ،کار نیابرای انجام 

بر اساس  شدهی بندخوشه کاربران میان در که گیرندمی

 هدف کاربر اقلامی که )برای «User_Clustering» ویژگی

لازم  این، بر علاوه .وجود دارند کرده است( خریداری

. گیرند قرار بررسی مورد های کاربرانخوشه نیست همه

 تنها هدف، کاربر با همسایه کاربران کردنپیدا برای

درون  که گیرندهایی مورد بررسی قرار میخوشه

داشته  هدف وجود با بیشترین شباهت با کاربر هاییخوشه

رود انتظار می ،بالاپیشنهادی  کارراه به توجه باشند. با

یابد و  بهبود در الگوریتم مذکور دقت و پذیریمقیاس

 کل سامانه پیشنهادگر عملکردِ بهبود همین امر موجب

الگوریتم پیشنهادی جهت یافتن کاربران مشابه در . شود

 آورده شده است. (12)شکل 

K ها به پروفایل کاربر فعالترین خوشهشبیه   
ترین اقلام خوشه شبیه-مجموعه کاربران موجود در صفت کاربر

کاربر فعالبه   

 

 های کاربراناجتماع تمام خوشه

 تعیین اقلام برتر

 

 

1کاربر  

2کاربر  

14کاربر  
 

 

1آیتم   

2آیتم   

 Nآیتم 

خوشه 

1 

2خوشه   

خوشه 
K 

 9کاربر 

 16کاربر 

 1خوشه 

 4خوشه 

1کاربر  

2کاربر  

14کاربر  

 1خوشه 

مشخص  منظور بهکاربران موجود در خوشه مذکور 

ترین کاربران همسایه به کاربر هدف کردن نزدیک

شباهت معنایی( مورد ارزیابی گیری اندازه لهیوسبه)

 گیرند.قرار می
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 k آوردندستبه در الگوریتم فوق، جهت 

 کاربر کاربران همسایه به کاربر هدف، پروفایل تریننزدیک

 بین معنایی شباهت لهیوسبهکاربران دیگر  پروفایل با هدف

شباهت  فندر . [75]شود ها، مقایسه میشناسیهستان

 گیریاندازه برای ،پژوهشدر این  شدهاستفادهمعنایی 

 و واژگان هایشباهت هم شناسی،هستان دو بین شباهت

 هایمقایسه. شودمی گرفته نظر در عبارات مفهومی هم

 روابط مقایسه بندی وطبقه بین دو مقایسه شامل مفهومی،

تولید  از پس. بندی استطبقه دو متناظر مفاهیم بین

 اقلامی که تمام همسایه، کاربران تریننزدیک kمجموعه 

 کاربر توسط اما اندشدهی داریخر همسایه کاربران توسط

 .شودمی توصیه هدف کاربر به است، نشدهی داریخر هدف

 با توانمی را هاشنهادیپنهایی  فهرست ادامه، در

 در فاز دشدهیتولی هاشنهادیپ فهرست از ترکیبی به توجه

 اساس بر پالایش مشارکتی فاز و پالایش محتوا پایه

 (.13 شکل) [76] دکر فعال ارائه کاربر به وزنی، رویکرد
 

 
 CF و CBFمبتنی بر  ترکیبی : روش(13-شکل)

(Figure-13): Combined method based on CBF and CF 
 

 مطالعات تجربی -4
 را با کمک فصل، قصد داریم الگوریتم پیشنهادی این در

 این بر. قرار دهیم ارزیابی مورد پایگاه داده واقعی، یک

نتایج حاصل از روش پیشنهادی را با نتایج  توانیم اساس،

 د.کردیگر در این حوزه مقایسه  هایروش

)الگوریتم( پیشنهادی در این  پیشنهادگر سامانه

از  استفاده ی مورد مقایسه، باهاتمیالگورمقاله و دیگر 

 پردازنده تحت Mathworks Matlab  R2019a افزارنرم

Intel Core i9-9900K Tray   و حافظهTeamGroup 

XCALIBUR 16GB 8GB*2 4000Mhz  عاملسامانهو 
Windows Server 2019 Version 1809 Build 

17763.805 Retail  ؛ هدف از رندیگیممورد بررسی قرار

 :استزیر  سؤالاتاین ارزیابی، پاسخ دادن به 

سامانه در  محتوا حافظه و ،یشناسهستان بیترکآیا  .1

 سامانه پیشنهادگرتواند منجر به بهبود می پیشنهادگر

 شود؟

سامانه در  حافظه و محتوا ،یشناسهستان بیترکآیا  .2

 سامانه پیشنهادگرتواند منجر به یک می پیشنهادگر

 شود؟ ریپذاسیمق

سامانه در  حافظه و محتوا ،یشناسهستان بیترکآیا  .3

تواند بر مشکلات شروع سرد در زمینه می پیشنهادگر

 فائق آید؟ سامانه پیشنهادگر

 

 پایگاه داده -1-4
داده مجموعهها، ابتدا برای انجام ارزیابی و آزمایش الگوریتم

آوری شد. پس از آن جمع Movielens دادهاز مجموعه
اند تا در فرآیند ارزیابی مورد استفاده ها پالایش شدهداده

فیلم  20داده حداقل کاربر در این مجموعه قرار گیرند. هر
داده به شرح زیر بندی کرده است. شرح مجموعهرا رتبه

 هایدادهها و کاربران مجموعهارائه شده است: تعداد فیلم

Movielens نفر است.کاربران  6،040و  3،706ترتیب به
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و انحراف  3.58با میانگین امتیاز  5تا  1امتیازات صحیح از 
 .ارائه کردند 1.17ارد استاند

حداقل   Movielensهایهر کاربر در مجموعه داده

بندی ارسال کرده است. همچنین هر کاربر رتبه 20

امتیاز ارائه داده است. همچنین به طور  2314حداکثر 

 193بندی با انحراف معیار رتبه 166، هر کاربر متوسط

 .ارائه داده است

 1حداقل  Movielens هایدادههر مورد از مجموعه

متوسط، طور بهشود. بندی میبار رتبه 3428بار و حداکثر 

 .شودبندی میرتبه 384بار با انحراف معیار  270هر مورد 

بندی ناشناس بر رتبه 1،000،209داده از این مجموعه

 .ها و کاربران تشکیل شده استاساس تعداد فیلم

1]) %95.53داده پراکندددگی مجموعدده  −
1000209

3706×6040
] ×

 است. (100

عنوان مثال ها، به، محتوای آیتمپژوهشبرای این 

آوری شده جمع IMDb ها، از پایگاه داده وب سایتفیلم

است. برای این منظور، از یک نوع سرویس 

Web Crawlerاسم ، بهWebSPHINXشودمی ، استفاده. 

 (http://cs.cmu.edu/~rcm/websphinx توسط )

دانشگاه کارنگی ملون ایجاد شده است. از این راب میلر از 

 شناسی استفادهها برای ایجاد و تکمیل هستانداده

 .شودمی

داده باید به دو قسمت ، مجموعه RSدر ارزیابی هر

تقسیم شود: یک مجموعه آموزش و یک مجموعه آزمایش. 

، فقط باید از مجموعه آموزش استفاده RSدر حین ساخت 

توان از مجموعه آزمایش برای ، میRSشود. پس از ساخت 

ای از استفاده کرد. زیر مجموعه RS ارزیابی میزان عملکرد

4اندازه 

5
طور تصادفی برای مجموعه آموزش ها بهداده 

1شود و مجموعه آزمایش از انتخاب می

5
ها باقیمانده آن 

 .شودتشکیل می
 

 یبندخوشه کیفیت ارزیابی -2-4
 روش از توانیم ی،بندخوشه کیفیت ارزیابی برای

Silhouette یبندخوشه از پس راستا، این در. دکر استفاده 

 با هاخوشهیک از  هر جداگانه، خوشه k بهها دادهمجموعه

 . ازشودمی ارزیابی [78 , 77] از روش مذکور استفاده

مختلف  مقادیر اساس بر و است متغیر k مقدار کهجاییآن

به همین  شد، خواهد تولید مختلف هایخوشه ،kبرای 

. قرار گیرد مورد آزمایش هاخوشه دلیل نیاز است تا کیفیت

با  توسط نیلاشی و همکاران شدهانجام پژوهشبه  توجه با

 :[78]داریم  Silhouette استفاده از روش

( )

{ , }

i i
i

i i

b a
s

Max a b


 

(13) 1

( . )
ii C i i

i

i

dist i i

a
C  

1:

( . )
j

j

i C

i C j K j i
j

dist i i

b min
C  

i
aشباهت عدم میانگین i متعلق یهاداده سایر و 

 وiدربرگیرنده  خوشه  به
i
b عدم میانگین مینیمم 

 ندارد، تعلق آن به که ییهاخوشه از هریک با i شباهت

. است
i
a خوب داده  انطباق معنی به کوچکi  و

 و اشخوشه
i
b داده بد انطباق معنی به بزرگ i خوشه با 

میانگین. است مجاورش
i
s در ها بندی دادهچگونگی گروه

نیز  زیرصورت به دهد. روابط فوقها را نشان میخوشه

 :شود نوشته تواندمی
 

1 / ,   if 

0 ,     if 

/ 1 ,    if  

i i i i

i i i

i i i i

a b a b

s a b

b a a b

 


 
  

 (14) 

 

داشته  1 و -1 بین تواند مقادیریمی Silhouette ضریب

 مقدار چه باشد. هر
i
s دهنده نشان باشد ترکینزد 1 به

 باشد نزدیک -1 به مقدار اینهرچقدر  و خوب یبندخوشه
 . است ضعیف یبندخوشه معنی به

را برای  Silhouetteمقادیر متوسط  (14)شکل 
مقدار  .دهدهای حاصل از آنها ارائه میپارتیشن

Silhouette  خوشه، کمی بالاتر از  6برای یک پارتیشن با
شود، استنباط می (14)طور که از شکل همان است. 8/0

 Silhouette، روند نمودار 5با افزایش تعداد خوشه از 

در اوج  27تا  23اما این روند از  صعودی است. طورکاملبه
 9/0خوشه برابر با  24خواهد بود. مقدار اوج آن برای 

در حال  Silhouette، نمودار 27است. برای خوشه بالای 
 توانیمبهترین مقدار را  اما روند آن نزولی است. ،نوسان

 .در نظر گرفت 26یا  24
 

 پیشنهادی سامانه ارزیابی -3-4
بایست الگوریتم می پیشنهادی منظور ارزیابی روشبه

طور مثال به) حافظه پایه هایمذکور را در مقایسه با روش

KNN  دو از( بندی پایههای خوشهروش) مدل پایه و( پایه 

 . قرار دهیمدقت، مورد بررسی  و زمانی پیچیدگی منظرِ
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 و شودمی استفاده حافظه پایه، CF در KNN روش 

. شده است استفاده مدل پایه CF در بندیخوشه روش

 دقت دارای حافظه پایه، هایسامانه که است ذکر به لازم

 توجهی قابل زمانی پیچیدگی مدل پایه، هایسامانه و بالا

 این پژوهشپیشنهادی در این  الگوریتم اصلی هدف. دارند

دقتی همانند  با ترکیبی پیشنهادگر سامانه یک که است

 همانند پذیریبا مقیاس و گرهای حافظه پایهتوصیه

 .دهد ارائه مدل پایه گرهایتوصیه

مبتنی بر حافظه و روش  ColF در KNN روش

 مبتنی بر مدل استفاده شده است.  ColF بندی درخوشه

مبتنی بر حافظه از دقت   RS قابل توجه است که

های مبتنی بر سامانهکه بهینه برخوردار است در حالی

طور قابل توجهی بهتر مدل از نظر پیچیدگی زمانی به

 HRSتهیه یک RS هدف از الگوریتم پیشنهادی هستند.

 RSپذیریمبتنی بر حافظه و مقیاس RS متشکل از دقت

 .مبتنی بر مدل است

رای مقایسه با روش های مختلف دیگری باز روش

 ها عبارتند از:پیشنهادی استفاده شده است. این روش

ConF RS [82] غیرنرمال،RS   مبتنی بر تجزیه ارزش

مبتنی بر   RS،[83] نشان داده شده است(  SVD منفرد )با

 Top-N RS ،[84] شود(مشخص می  Pop محبوبیت )با

استفاده از فاکتورسازی ماتریس  شناسی بامبتنی بر هستان

 .[89]نشان داده شده است   OTopN )با

 
 بندیها در الگوریتم خوشهبرای پارامتر تعداد خوشه k طور متوسط با مقادیر مختلفبه Silhouette های مقادیر: پارتیشن(14-شکل)

Kmeans  دست آمده استبه. 
(Figure-14): The average Silhouette values partitions obtained by different k values for the parameter of clusters' number in the 

Kmeans clustering algorithm 
منظور ارزیابی سامانه پیشنهادگر پیشنهادی از به

توان پیچیدگی زمانی الگوریتم منظر پیچیدگی زمانی، می

پیشنهادی را با پیچیدگی زمانی محاسبه شده برای 

( و مدل پایه KNNچون های حافظه پایه )همالگوریتم

د. در این میان، کربندی( مقایسه های خوشهروش)

ها، خوشه پارامترهایی همچون: تعداد کل کاربران، تعداد

 تعداد و هستند فهد کاربر پروفایل مشابه اقلامی که تعداد

امتیاز  هدف کاربر پروفایل اقلام مشابه به که کاربرانی

 .حائز اهمیت می باشند اند،مشابهی داده

 اقلامی که ها، تعدادخوشه تعداد کل کاربران، تعداد

 به که کاربرانی تعداد و هستند هدف کاربر پروفایل مشابه

اند امتیاز مشابهی داده هدف کاربر پروفایل اقلام مشابه

پیچیدگی زمانی  .|𝐺|و  𝑚  ،𝑁1 ،𝑁2عبارتند از: ترتیببه

𝑂(𝑁2برابر است با  الگوریتم پیشنهادی × |𝐺|).  این در

،  KNNمبتنی بر ColF  مقایسه با روش مرسوم

است، افزایش یافته و نزدیک به پیچیدگی زمانی 𝑂(𝑚) که

بندی مبتنی بر مدل است، که خوشه سامانهمربوط به 

𝑂(𝑁1)  شده استگزارش. 

منظور شناسایی پیچیدگی زمانی الگوریتم، شکل به

دهد. این نمودار زمان )در ثانیه( را نشان می (15)

شوند و در یک تحت شرایط یکسان مقایسه می هاالگوریتم

دهد که زمان نشان می (15)شوند. شکل رایانه اجرا می

است.  KNN محاسبه روش پیشنهادی کمتر از روش 

دهد که زمان اجرای روش نشان می (15)ل ، شکواقعدر

 طور قابل توجهی کمتر از زمان اجرای روشپیشنهادی به

KNN   است اما از زمان اجرای روش مبتنی بر خوشه-

در مقایسه با   KNN بندی بدتر است. زمان محاسبه روش

طور قابل توجهی زیاد و روش پیشنهادی به بندیخوشه

بندی استفاده فقط از خوشه بر این، روشی کهاست. علاوه

های استاندارد، زمان کند، در مقایسه با سایر روشمی

دست آورده است. همچنین، زمان محاسبه بهینه را به

بندی است. محاسبه روش ما نسبتاً نزدیک به روش خوشه
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 KNN شود، روشمشاهده می (15)طور که در شکل همان

برد. ثانیه زمان می( 43/2)حدود  2بیش از طور متوسط به 

( 4/0)حدود  1کمتر از طور متوسط اما روش پیشنهادی به

کند. روش مبتنی بر ثانیه برای اجرا مصرف می

−k( ثانیه 11/0)حدود  1کمتر از طور متوسط میانگین به

کند. اما تعداد همسایگان کمترین برای اجرا مصرف می

 .داردهای مختلف تأثیر را در زمان اجرای روش

 خطای چون میانگینآماری هم وسیله معیارهایبه

های انجام بینیتوان تفاوت میان پیشمی ،(𝑀𝐴𝐸) مطلق

را  واقعی هایبندیرتبه و شده توسط الگوریتم پیشنهادی

میانگین خطای مطلق از طریق رابطه زیر . نمود گیریاندازه

 شود.محاسبه می
 

(15) 
𝑀𝐴𝐸 =

∑ ∑ |𝑅𝑖𝑗 − �̂�𝑖𝑗|𝑗𝑖

𝑇𝑒𝑠𝑡𝑆𝑖𝑧𝑒
 

 

هایی است مقدار آیتم 𝑇𝑒𝑠𝑡𝑆𝑖𝑧𝑒 صورت کهبه این

امتیاز  𝑅𝑖𝑗 اند وبندی کردهکه کاربران آزمایش رتبه

 .دهدارائه می 𝑗 به آیتم 𝑖 ای است که کاربرشدهبینیپیش

Decision معیارهای − Support در مهمی نقش 

بسیاری از  .داشت های پیشنهادگر خواهندسامانه ارزیابی

در  که هایی هستندپارامترمعیارهای مربوط به این حوزه، 

 و شده شناخته اریبسبازیابی اطلاعات  یهاتمیالگور یابیارز

از جمله این معیارها می توان به  .باشندیم تیاهم حائز

 دقت و فراخوانی اشاره کرد.

 مرتبط اقلام تعداد نسبت اساس بر دقتمعیار 

رابطه زیر  طبق شده انتخاب اقلام تعداد به شده انتخاب

 : شودیم فیتعر
 

𝑃𝑟𝑒 =
𝑇𝑃𝑅

𝑇𝑃𝑅 + 𝐹𝑃𝑅
 (16) 

 

 قلم نکهیا احتمال انگریب ،دقتمعیار  قت،یحق در

نیز  معیار فراخوانی .است باشد مرتبط شده، انتخاب

 برابر است، شده داده نشان ریز هرابط در که طورهمان

 کل به شده انتخاب مرتبط یهاداده تعداد نسبت با است

 :موجود مرتبط یهاداده
 

𝑅𝑒𝑐 =
𝑇𝑃𝑅

𝑇𝑃𝑅 + 𝐹𝑁𝑅
 (17) 

 

 مرتبط قلم کی کهنیا احتمال معیار فراخوانی،

  دهد.، را نشان میشود انتخاب

های اشتباه بینیمقدار پیش𝐹𝑁𝑅 که به این ترتیب

های درست مرتبط بینیمقدار پیش  𝑇𝑃𝑅غیرمرتبط است،

 های اشتباه مرتبط است.بینیمقدار پیش𝐹𝑃𝑅  و

 تعداد افزایش با کهذکر است باتوجه به اینلازم به

کاهش  یافته و دقت افزایش فراخوانی شده، بازیابی اقلام

بایست از معیاری استفاده شود که قادر می یابد، لذامی

با  مشترک صورتبه معیار دقت و فراخوانی را دو باشد هر

که   𝐹توان از معیار برای این منظور می ر بگیرد.هم در نظ

 استواقع یک میانگین هارمونیک از دقت و فراخوانی در

 . (18رابطه ) [80] کنیماستفاده 

به تأثیر یک  دادنممکن است برای وزن Φ پارامتر

Φ یا هر دو مورد استفاده قرار گیرد، به طوری که > 1 

Φدهد و اهمیت دقت را افزایش می < ، اثر فراخوان را 1

F یابی به یکبرای دست دهد.افزایش می − Measure 

Φمتعادل،  =  .شودفرض می  1

𝐹Φ =
(1 + Φ2) × 𝑃𝑟𝑒 × 𝑅𝑒𝑐

Φ2 × (𝑃𝑟𝑒 + 𝑅𝑒𝑐)
 (18) 

 

این، برای ارزیابی روش پیشنهادی از طریق برعلاوه

Decisionمعیارهای  − Support فراخوان و دقت با ،

 استفاده از انواع مختلف:
 Top-N 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 

15, 16, 17, 18, 19, 20 
 شود.حاصل می 

 Top-Nمقادیر فراخوانی و دقت برای مقادیر مختلف

شود و همچنین استفاده می F تریکبرای محاسبه م

روش  ب( نشان داده شده است.-16در شکل ) F متریک

شود ارزیابی می 𝑀𝐴𝐸 پیشنهادی همچنین با استفاده از

های نوع مبتنی بر  RSتا عملکرد آن تعیین شود و با

و از نوع مبتنی بر مدل، مانند  ( 𝐾𝑁𝑁حافظه )مانند 

، (3)در جدول  شود.بندی مقایسه میرویکردهای خوشه

𝑀𝐴𝐸 های مختلف همسایهبرای اندازه 𝑘  در مجموعه

 های معیار ارائه شده است.داده

های روش پیشنهادی را باسایر روش (16)شکل 

مورد مقایسه قرار  F1مشابه با دو معیار فراخوانی و معیار 

 الف( بیانگر معیار فراخوانی و نمودار-16داده است. نمودار)

دهند. نتایج حاصله را نشان می F1ب( معیار رتبه -16)

دهنده برتری روش پیشنهادی نسبت به سایر نشان

 مشابه است. هایروش
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 شده و محور افقی به معنای تعداد همسایگان استمحور عمودی به معنای زمان مصرف (:15-شکل)

(Figure-15): The vertical axis stands for the consumed time in terms of second and the horizontal axis stands  
for the number of neighbors 

 

 

 
معنای )ب( محور عمودی به  است. Top-N در N )الف( محور عمودی به معنای فراخوان و محور افقی به معنای تعداد :(16-شکل)

 است. Top-N در N و محور افقی به معنای تعداد  𝑭𝟏رتبه

(Figure-16): (a) The vertical axis stands for recall and the horizontal axis stands for the number of N in Top-N.  

(b) The vertical axis stands for 𝑭𝟏 score and the horizontal axis stands for the number of N in Top-N.

 MAEهای مختلف از نظر معیار مقایسه روش (:3-جدول)
(Table-3): Comparison of different methods in terms of MAE criteria 

Number of KNN 

 5 10 15 20 50 60 80 

Method        

LMR 1.1075541 1.1512821 1.0064977 1.0599112 1.0462548 1.0075896 0.9201686 

GMR 1.0075541 1.0612821 0.9787374 1.0742112 0.9049137 0.9004336 0.8792492 

LMR+ 0.9411229 0.9120105 0.9089575 0.8760508 0.8639927 0.8199077 0.8004988 

LULCS 1.0062576 0.9747877 0.9578965 0.912306 0.8620667 0.8525098 0.824147 

User- and Item-
based + SVD + 
EM + Ontology 

[85] 

0.93532 0.88901 0.81480 0.80042 0.75672 0.73342 0.63422 

[55] 0.8102836 0.8068856 0.7905467 0.790009 0.7783540 0.7506440 0.7503783 

[56] 0.7802768 0.7769650 0.7690481 0.766301 0.7085576 0.7006634 0.6800476 

[57] 0.6172945 0.5517851 0.5426238 0.5369432 0.52845077 0.5176570 0.4949458 

 Proposed 0.5502844 0.5569947 0.5005291 0.558579 0.4583577 0.4006688 0.4000473 
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های به نسبت مشابه بر روشپیشنهادی علاوهروش 

نیز  𝑀𝐴𝐸روش نسبتا جدید دیگر از نظر معیار  4قبلی با 

روش  (3)مورد مقایسه قرار گرفته است )در جدول 

 د(. روش اول در مرجعشروش مقایسه  4پیشنهادی با این 

یک روش توصیه  [85]آورده شده است. روش  [85]

 (𝐶𝐹) ترکیبی مبتنی بر رویکردهای پالایش مشارکتی

 هایروشاست. بر این اساس، در این تحقیق با استفاده از 

ده تا دو عیب اصلی ششناسی، سعی کاهش ابعاد و هستان

-ها و مقیاسپیشنهادگر شامل پراکندگی دادههای سامانه

شناسی برای بهبود پذیری حل شود. سپس، از هستان

استفاده شده است. در 𝐶𝐹 ها در بخشدقت توصیه

، همچنین از یک روش کاهش ابعاد، تجزیه  𝐶𝐹بخش

ترین اقلام و برای یافتن مشابه (SVD) ارزش منفرد

ان استفاده شده که کاربران در هر خوشه از اقلام و کاربر

در این . های روش توصیه را بهبود بخشدتواند قابلیتمی

غیرافزایشی برای  SVD و EM بندیروش، فقط از خوشه

کاهش ابعاد استفاده شده است. این در حالی است که 

هایی با تواند توصیهافزایشی می SVDکارگیری به

دی تری ارائه دهد. در روش پیشنهاپذیری مناسبمقیاس

ایم که چالش کردهای استفاده بندی بهبودیافتهما از خوشه

ده و دیگر مشکلات کربندی را برطرف پوشانی در خوشههم

 شناسیهستان بندی،بندی سنتی را ندارد. خوشهخوشه

کاربر، و الگوریتم پیشنهادی حافظه پایه )الگوریتم  پروفایل

 استفادهبخش پالایش مشارکتی  در KNN)بهبود یافته 

روش دیگر قبلا نیز در بخش مرور منابع آورده  3 .شوندمی

 .هستند [57]و  [56]، [55]شامل مراجع اند، شده

حاکی از برتری دقت روش  (3)نتایج جدول 

طور کلی، باشد. بهروش رقیب می 4پیشنهادی نسبت به 

طور قابل این روش ترکیبی بهتوان نتیجه گرفت که می

بینی توصیه توجهی زمان محاسبه و همچنین دقت و پیش

پذیری و بخشد، همچنین در موضوع مقیاسرا بهبود می

استاندارد و   KNNها در مقایسه با پراکندگی داده مسأله

با توجه به  های مبتنی بر مدل، مؤثر است.روش

زمان محاسبه  های پیشنهادی، مصالحه بین دقت وسامانه

 سامانهرو روش پیشنهادی یک حیاتی است، از این

ها کننده و تأثیرگذار برای توصیه فیلمهوشمند دلگرم

 است.

های از جمله دیگر بهبودهایی که در حوزه سامانه

توان انجام گرفته، می گرانپژوهشپیشنهادگر اخیراً توسط 

ن د. از جمله ایکرهای یادگیری عمیق اشاره به روش

 د.کرمراجعه  [88-86]توان به ها میروش

 گیرینتیجه -5
بر پالایش  مبتنی سامانه پیشنهادگر، پژوهش این در

 پیشنهاد (CBF) و پالایش محتوا پایه (CF) مشارکتی

 سرد )قلم شروع مسأله بر غلبه به منظور. است شده

 CBF در شناسیهستان روشجدید( ایده استفاده از 

 همچنین جهت رفع مشکلاتی همچون ده؛شمطرح 

 هایروش ، ازCF در پذیریمقیاس و هاپراکندگی داده

 . بندی استفاده شده استخوشه

 مدل پایه و حافظه پایه روش در روش پیشنهادی،

با توجه به . است شده ترکیب شناسیهستان از استفاده با

توان گفت آمده، میدستشده و نتایج بهکارهای ارائهراه

  رویکردهای با مقایسه در ترکیبی پیشنهادی، روش

 و پذیریدارای مقیاس مدل پایه، و استاندارد حافظه پایه

 زمان مورد در توجهی قابل و بهبود استدقت خوبی 

پیشنهادات  بندی و تطابقبینی رتبهدقت پیش محاسبات،

ده است. کرشده به کاربر فعال با سلایق وی، ایجاد ارائه

روش  اثربخشی دهندهنشان بهبود پارامترهای مذکور

افزایش  و اهپراکندگی داده کاهش در پیشنهادی

و  مدل بر مبتنی هایروش با مقایسه در ،پذیریمقیاس

 .استحافظه پایه 

 بهبود منظور به شده در بالا،کارهای ارائهراه برعلاوه

مدل پایه( از  روش با مقایسه پیشنهادات )در دقت

استفاده شده است. همچنین  بندیخوشه هایروش

روش  در قبولقابل  پذیریمقیاس ارائه میزانمنظور به

از نوعی  حافظه پایه( هایروش )در مقایسه با پیشنهادی

 . شودمی بهبود یافته( استفاده  KNNالگوریتم حافظه پایه )

ترکیبی  روش توان گفت درطور خلاصه میبه

 برای پیشرفته بندیخوشه و شناسیاز هستان پیشنهادی،

تجزیهمنظور به .شده است استفاده تردقیق نتایج تولید

-پیش بودن آن، دقتوتحلیل روش پیشنهادی و کاربردی

( پذیریمقیاس) زمانی میزان پیچیدگی و انجام شده بینی

سامانه  زمینه در واقعی داده پایگاه یک در پیشنهادی روش

 ( موردMovielens توسط شده)ارائه فیلم پیشنهادگر

همچنین به منظور بررسی عملکرد . ارزیابی قرار گرفت

 معیارهای از استفاده )با پژوهششده در این ارائهروش 

 ( الگوریتم پیشنهادی باF1 و MAE فراخوانی، دقت،

با توجه به . دشمقایسه  های گذشتهپژوهش هایالگوریتم

ترکیبی مبتنی  هایشده مشخص شد روشکارهای ارائهراه

به همراه  بر پالایش مشارکتی )حافظه پایه و مدل پایه(

 دقت (،شناسیهستان وا پایه )بر اساسهای محتروش
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 بهبود را پذیری سامانه پیشنهادگرمقیاس و بینیپیش 

اندازه از استفاده منظور اثبات این قضیه بابه دهند؛می

 گیری)اندازه گیریتصمیم دقت ،MAE گیری سه معیار:

نشان داده  زمانی( )پیچیدگی پذیریمقیاس و (F1 پارامتر

 پیشین هایالگوریتم با مقایسه در پیشنهادی روش شد

دارای عملکرد بهتری )دقت پیشنهادات ارائه شده به کاربر 

 فعال( هستند.

 که در طوردر آخر ذکر یک نکته الزامی است، همان

 رابطه متقابل بین پارامترهای ،شنهادگریپ یهاسامانهاکثر 

 کاهش) دقت و( پذیریمقیاس بهبود) محاسبات زمان

 ولیاز اهمیت خاصی برخوردار است، ( هاپراکندگی داده

 آنکه به توجه با. دارد وجود آن یبرا یاتیح شرط کی

 سامانه کی از یبخش عنوانشنهادگر بهیپ یهاسامانه اغلب

 با و گیرندمی قرار استفاده مورد 1برخط شکل به ترجامع

 یبرا سامانه پیشنهادگر اساساً که اصل نیا گرفتننظردر

 رود،یم کاربه سامانهکل  از استفاده در کاربر تجربه بهبود

انجام  یدر زمان منطق یستیبا شنهاداتیارائه پ ندایفر

نیز  پژوهش، در این بالابا توجه به مطالب  بنابراینشود. 

کارهایی جهت بهبود سعی شده است در کنار ارائه راه

که همانا  بالاعملکرد سامانه پیشنهادگر، شرط حیاتی 

را مد  است سامانهبهبود تجربه کاربر در استفاده از کل 

پیشنهادی  نظر قرار داده و هدف اصلی و کاربردی روش

 یکعنوان بهخود را ارائه سامانه پیشنهادگری که بتواند 

عمل  (هافیلماقلام ) توصیه برای مؤثر هوشمند سامانه

  .د، قرار دهیمکن

، k-meansبندی خوشه روش از صرفاً ،پژوهش این در

. شده است سامانه پیشنهادگر استفاده در بندیخوشه برای

فیلم مورد  توصیه حوزه در پیشنهادی روش این، بر علاوه

 سایر توان،می آتی کارهای در رواین از. قرار گرفت ارزیابی

بندی های خوشهروش ویژه به بندیخوشه هایروش

یشنهادگر، مورد ارزیابی منظور ارتقاء سامانه پجمعی را به

سامانه پیشنهادگر،  ارزیابی توان برایمی همچنین. قرار داد

 و گردشگری حوزه در هادادهمجموعه از دیگری انواع

 .خرید، مورد استفاده قرار گیرد
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(1)𝐼𝑎𝐷(𝑪𝟏, 𝑪𝟐, 𝛽, 𝜃) = {

�̈�1
−1
×∑ 𝜋(𝑪𝟏∈𝑆𝐶ℎ𝐶𝑆𝑒𝑡(𝑪𝟐|𝑅𝐷𝑑

𝑪𝟐))𝜃
𝑑=1

∑ [�̈�−1×∑ ∑ 𝜋(𝑪′∈𝑆𝐶ℎ𝐶𝑆𝑒𝑡(𝑪𝟐|𝑅𝐷𝑑
𝑪𝟐))𝜃

𝑑=1𝑪′∈𝐶ℎ𝐶𝑆𝑒𝑡(𝑪𝟐,�̈�)
]

𝛽

�̈�=1

+ �̈�1
−1

𝑪𝟏 ∈ 𝐶ℎ𝐶𝑆𝑒𝑡(𝑪𝟐, �̈�1), �̈�1 ≤ 𝛽 

0 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒
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