
 

 دار مکاتبات      نویسندة عهده                                                                                                                                            Corresponding author  

  :19/5/1401تاریخ ارسال مقاله  :12/3/2401 تاریخ پذیرش   :29/12/1402 تاریخ انتشار  58پیاپی  4شمارة  2140سال                    پژوهشی :وع مطالعهن 

89 

اطلاعات برداری از ژانرهای فیلم و   بهره

منظور بهبود کاربران به شناختیجمعیت

 فیلم   ة های توصی سامانه 
 علیرضا هدایتی و  * صمد محمدی، واهه آغازاریان

 مرکزی، تهران، ایران گروه مهندسی کامپیوتر دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران 
 
 

 

 

 

 

 چکیده 

قبلی    علایق  بررسی  با  را  خود   مورد علاقه  هایفیلم  کنندمی  کمک   کاربران  به  که  هستند  کارآمدی  ابزارهای  فیلم  توصیه  هایامانه س

  آینده   در  آنها  علایق  بینیپیش   برای  آنها  از  استفاده  و  گذشتههای  فیلم   به  کاربران  امتیاز  اساس  بر  هاامانه س  این.  کنند  پیدا  کاربران

  این .  شودمی  داده  پراکندگی  نام  به  مشکلی  ایجاد   به  منجر  ، دهندمی  که کاربران ارائه  نامناسبی  امتیازدهی  حال،   این  با  ؛اندشده  ایجاد

  اطلاعات   و  هافیلم  ژانر  مانند  موجود  هایداده  سایر  دیگر،   سوی  از.  شودمی  فیلم  توصیههای  امانهس  کارایی  کاهش  موجب  مشکل

  توصیه   روش  یک  مقاله  این.  دارند  هاتوصیه  بهتر  تولید  برای  کنندهتوصیه  هایبه روش  کمک  در   حیاتی  نقش  کاربران،  شناختیجمعیت

ارزیابی   ما  همچنین.  کندمی  پیشنهاد  کاربران  شناختیجمعیت  اطلاعات   و  فیلم  ژانرهای  از  استفاده   با  را  فیلم جهت  کارآمد  مدلی 

 مجازی   امتیازات  سپس،   ؛کنیم می  را پیشنهاد  دقیق  بینیپیش  یک  تولید  برای  نیاز  مورد  امتیاز  کمینه  تعیین  و  کاربر  امتیازدهی  پروفایل

از شباهت مقادیر بین کاربران   استفاده  با  مجازی  امتیازدهی  این.  شوندنامناسبی دارند ترکیب می  هایی که امتیازاتپروفایل  با  مناسب

  میزان   تعیین  برای  مفید  معیار  یک  این،  بر علاوه   ؛شوندمی  کاربران محاسبه  شناختیجمعیت  اطلاعات  و   فیلم  ژانرهای  از  آمدهدستبه

 ناشناخته   امتیازهای  درنهایت،   ؛کندمی  تضمین  را  مجازی  امتیازدهی  اطمینان  است که قابلیتشده  معرفی  بخش  یک  بودن  اعتمادقابل

توسعه  هایپروفایل  براساس  هدف  کاربر  برای   داده مجموعه  دو   روی  بر  شدهانجام  هایآزمایش .  شوندمی  بینیپیش   یافتهامتیازدهی 

 .استشده مقایسه هایکنندهتوصیه سایر از کارآمدتر پیشنهادی رویکرد  که دهدمینشان معروف فیلم توصیه
 

 ژانر  شناختی، جمعیت اطلاعات ها، داده  پراکندگی فیلم،  توصیه، های امانه س: کلیدی  واژگان
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Abstract 
Movie recommendation systems are efficient tools to help users find their relevant movies by 

investigating the previous interests of users. These systems are established on considering the ratings of 

users provided for movies in the past and using them to predict their interests in the future. However, 

users mainly provide insufficient ratings leading to make a problem called data sparsity. This problem 

makes reducing the effectiveness of movie recommendation systems. On the other hand, other available 

data such as genres of movies and demographic information of users play a vital role in assisting 

recommenders in order to better produce recommendations. This paper proposes a movie 

recommendation method utilizing the movies’ genres and users’ demographic information. In 

particular, we propose an effective model to evaluate the user’s rating profile and determine the 

minimum number of ratings required to produce an accurate prediction. Then, appropriate virtual 
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ratings are incorporated into the profiles with insufficient ratings to expand them. These virtual ratings 

are calculated using similarity values between users obtained by genres of movies and demographic 

information of users. Furthermore, an effective measure is introduced to determine how much an item is 

reliable. This measure guarantees the virtual ratings’ reliability. Finally, unknown ratings for target 

user are predicted based on the expanded rating profiles. Experiments performed on two well-known 

movie recommendation datasets demonstrate that the proposed approach is more efficient than other 

compared recommenders. 

We propose a movie recommender system in this paper by employing the genres of movies and 

demographic information of users to address the above-mentioned challenges. To this end, first of all, a 

model is developed in order to determine whether the target user’s rating profile is appropriate to 

produce accurate recommendations or not. In other words, the developed model determines how many 

ratings are required for each user to generate an accurate prediction with a high probability. This 

criterion is used to demonstrate that a rating profile contains sufficient ratings for producing reliable 

recommendations or not. Then, the quality of rating profiles containing insufficient ratings is boosted 

using an effective profile expansion technique which incorporates some virtual ratings to these profiles. 

These virtual ratings are calculated using the similarity values between users which are computed 

according to the genres of movies and demographic information of users. Moreover, the reliability 

values of users and items are calculated using appropriate reliability measurements to guarantee that 

the incorporated virtual ratings are reliable. Experimental results on two movie recommendation 

datasets indicate the superiority of the proposed approach in respect to other models. In the following, 

we provide a list of the main contributions of this paper: 

• We develop a model in order to evaluate the users’ rating profiles and determine how many ratings 

are required for generating an accurate prediction. 

• We propose a powerful profile expansion technique which incorporates some virtual ratings to user-

item ratings matrix for improving its quality. 

• Movies’ genres and users’ demographic information are used as additional data in the proposed movie 

recommender system. 

• The reliability measures of users and items are used in the proposed method to guarantee the 

reliability of calculated virtual ratings. 

• The proposed method generates a denser user-item ratings matrix than the original matrix which 

results in alleviating data sparsity problem significantly.     

The remaining parts of this paper are structured as follows: in section 2, related works are investigated, 

section 3 includes the details of the proposed method, section 4 refers to the discussion of experimental 

results, and section 5 provides some conclusions about the paper  Movie recommendation systems are 

efficient tools to help users find their relevant movies by investigating the previous interests of users. 

These systems are established on considering the ratings of users provided for movies in the past and 

using them to predict their interests in the future. However, users mainly provide insufficient ratings 

leading to make a problem called data sparsity. This problem makes reducing the effectiveness of movie 

recommendation systems. On the other hand, other available data such as genres of movies and 

demographic information of users play a vital role in assisting recommenders in order to better produce 

recommendations. This paper proposes a movie recommendation method utilizing the movies’ genres 

and users’ demographic information. In particular, we propose an effective model to evaluate the user’s 

rating profile and determine the minimum number of ratings required to produce an accurate 

prediction. Then, appropriate virtual ratings are incorporated into the profiles with insufficient ratings 

to expand them. These virtual ratings are calculated using similarity values between users obtained by 

genres of movies and demographic information of users. Furthermore, an effective measure is 

introduced to determine how much an item is reliable. This measure guarantees the virtual ratings’ 

reliability. Finally, unknown ratings for target user are predicted based on the expanded rating profiles. 

Experiments performed on two well-known movie recommendation datasets demonstrate that the 

proposed approach is more efficient than other compared recommenders. 
 

Keywords: Recommendation systems, movie, data sparsity, demographic information, genre 
 

 

 معرفی -1

  تجاری  غیر  و  تجاری  مختلف  تارنماهای  اخیرهای  سال  در

 اینترنت   در  را  محصولات  و   اطلاعات  از  زیادی  حجم

کاربران جهت   ،شودمی  باعث   موضوع  این.  اندکرده  منتشر

زیادی از اطلاعات    حجم  با  یابی به اطلاعات مناسبدست

موجببهرو موضوع  این  که  شوند  کاربران سردرگمی  رو 

 شود. می

باهای  امانهس  کاربران  موردعلاقه  اطلاعات  توصیه  توصیه، 

  را ایفا   نقش مهمی  هاموردنیاز آن  اطلاعات  یافتن  منظوربه

  رفتار  بررسیها  سامانه  این   اصلی  هدف[.  2  ،1]  کنندمی

 برای  مناسب  دانش  استخراج   و  گذشته  در  کاربران

  کلی،   طوربه.  است  آینده  در  ها نآ  علایق  بینیپیش

  تلاش   اصلی   هدف  دو  به  رسیدن  برای  توصیههای  سامانه

  سامانه   در  کاربران  رضایت  جلب   هدف،  نخستین  ؛ کنندمی
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 کاربران  زیرا  ؛ است  هاآن  به ها  توصیه  ترینمرتبط  ارائه  با

هستند  از   راها  توصیه   ترینمرتبط  خودکار  طوربه  مایل 

. کنند  جلوگیری  خود  وقت   اتلاف  از  تا  دریافت  سامانه

  تجارت  صاحبان  رضایت  سطح  افزایش  دوم،   هدف 

  متقابل   فروش  طریق  از  سود  میزان  افزایش   با  الکترونیک

 . ]4 ،3] است

  روشی   اساس  بر  توانمی  را  توصیه  هایروش  اصولاً

 به  کنندمی  استفاده  کاربران  برای  هاتوصیه  ایجاد   برای  که

  شامل   رویکردها  این .  کرد  بندیدسته  اصلی   رویکرد  سه

مبتنی  ،[5] (CF) مشارکتی  فیلترینگ  محتوا   بر  رویکرد 

  رویکرد   یک .CF است[  7]  ترکیبی   هایمدل  و[  6]

  استفاده   ها کنندهتوصیه   طراحی  در  که  است  محبوب

  امتیازدهی   هایداده  از  استفاده  آن  اصلی  ایده   که  شودمی

  را   رویکرد  این.  است  کاربران  ترجیحات  بینیپیش  برای

 بر  مبتنی CF جمله  از  مختلف  یسناریو  دو  در  توانمی

  بر  مبتنی CF در.  داد  انجام  مدل   بر  مبتنی  CF و  حافظه

 همبستگی   ضریب  مثلها  شباهت  گیریاندازه  حافظه

 شباهت  مقدار  تعیین  برای  جاکارد  و  کسینوس  پیرسون،

 تریننزدیک  از  ایمجموعه   تشکیل  و  اقلام /    کاربران  بین

  سپس،   ؛دشومی  استفاده  هدف  کاربر  برای  همسایگان

  همسایگان  ترجیحات  به  توجه  با  مجهول  هایبندیرتبه 

برمی  بینیپیش  هدف  کاربر مبتنی  مدل    ازCF شوند. 

 منظور به  مدلی   ساخت  برای  ماشین  یادگیری  هایروش

نامشخصامتیازدهی  بینیپیش   استفاده  کاربران  های 

  هایسامانه  در  مختلفی  یادگیری  هایمدل.  کند می

  بندیعامل  بندی،خوشه   رویکردهای  جمله  از  ایتوصیه 

  استشده  استفاده  غیره  و  منفرد  ارزش  تجزیه  ماتریس، 

اطلاعات   از  محتوا  بر  مبتنی  هایمدل[.  8-10]  محتوای 

محتوای .  کنند می  استفاده  توصیه  فرآیند  در  هابخش

محصولات  اطلاعات توصیه   سامانه  در  شدهاستفاده  به 

  فیلم،   توصیه  سامانه  یک  در  مثال،   برای.  است.  مرتبط

  در  شدهارائههای  فیلم  ژانرهای  تواندمی  محتوای اطلاعات

  چند   یا   دوهای  ویژگی  ترکیبی، های  مدل.  باشد  سامانه 

  ترکیب  تریدقیقهای  توصیه   ارائه  برای  را  دیگر  مدل

 . کنندمی

های  سامانه  در  استفاده  مورد  اصلی  منابع   از  یکی

  کارایی .  است  بخش  کاربر  امتیازدهی   ماتریس  توصیه،

  ماتریس   کیفیت  به   مستقیم  طوربه  توصیههای  سامانه

  اگر   دیگر،  عبارتبه.  دارد  بستگی  بخش   کاربر  امتیازدهی

  به  منجر  دهند،  ارائه  سامانه  در  را  کافی   امتیازهای  کاربران

  این   با[.  12  ،11]  شودمی  تریدقیقهای  توصیه   تولید

چند    دارند   تمایل   اغلب  کاربران  حال، به  را  امتیازها  که 

  هایبخش  طورمعمولبه  کهدرحالی  تخصیص دهند  بخش

  عنوان به  موضوع  این.  دارد  وجود  سامانه  در  زیادی  بسیار

 شناخته  توصیههای  سامانه  در  مشکلات  ترینرایج  از   یکی

 است  گفتنی .  گویندمی  داده   پراکندگی   آن  به  که   شودمی

  کاهش   در  زیادی  تأثیر  ، هاداده  پراکندگی   مشکل  که

  مشکل   کاهش   منظوربه.  دارد  توصیههای  سامانه  اثربخشی

داده هدف  زیادی  های پژوهش  ها، پراکندگی   توسعه   با 

 از  یکی [.  15-13]  استشده  انجام   مناسب  رویکردهای

  مانند  یهایداده  از  استفاده  رویکردها  این  اصلیهای  ایده

 برچسب   اطلاعات  ،[17  ، 16]  کاربران  بین  اعتماد  روابط

  در .  است  توصیه  فرآیند  در[  19]  اطلاعات  بررسی  و [  18]

  مربوط  اضافیهای  داده  از   برخی  فیلم،  توصیه  سامانه  یک

 از   توانمی  که  دارد  وجود  سامانه  در  کاربران  و ها  فیلم  به

.  کرداستفادهها  داده  پراکندگی  مشکل  با  مقابله  برای  آنها

 شناختیجمعیت  اطلاعات   و ها  فیلم  ژانر  شامل ها  داده  این

 چنین   کارگیریبه   نحوه  وجود،  این  با.  است  کاربران

 مسئله   یک  فیلم  توصیههای  سامانه  در  اضافیهای  داده

 . ]21 ،20] است برانگیزچالش

  با   را  فیلم  کنندهتوصیه  سامانه  یک  مقاله  این  در  ما

وفیلم  ژانر  از  استفاده  شناختیجمعیت  اطلاعات  ها 

.  کنیممی  پیشنهاد  شدهیاد   هایچالش   رفع  برای  کاربران

مدلی نخست،  مرحله    پروفایل   آیا  اینکه  تعیین  برای  در 

  دقیق   های توصیه   ارائه  برای  هدف   کاربر  امتیازدهی

شده  خیر،  یا  است  مناسب   دیگر،   عبارتبه.  استطراحی 

مدل میزان   کاربر  هر  برای  که  کندمی  تعیین  این    چه 

  بالا   احتمال  با  دقیق  بینیپیش  یک  تا  است  لازم  امتیازی

یک.  کند  ایجاد معیار،  امتیازدهی  این  جهت    پروفایل  را 

بررسی    اعتمادقابلهای  توصیه   ارائه  برای  کافی  امتیازهای

  حاوی   امتیازدهی   هایپروفایل  کیفیت  سپس،   ؛کند می

 گسترش   مؤثر  روش  یک  از  استفاده  با   ناکافی  امتیازهای

  ها پروفایل  این  به  را  امتیازهای مجازی  برخی   که  پروفایل 

  مجازی  امتیازدهی  این.  یابدمی  افزایش   کند،می  اضافه

بین  شباهت  براساس  ژانرهای  به  توجه  با  کاربران  مقادیر 

  و   محاسبه  کاربران  شناختیجمعیت  اطلاعات   و  فیلم

  با   هابخش  و  کاربران  اطمینان  قابلیت   مقادیر  این،  برعلاوه

  محاسبه   مناسب  اطمینان  قابلیت   گیریاندازه  از  استفاده

  های امتیازدهی  که  شود  حاصل  اطمینان  تا  شوندمی

ها  آزمایش  نتایج.  هستند  اعتمادقابل  شدهگنجانده  مجازی

 برتری  دهنده نشان  فیلم  پیشنهادی  دادهمجموعه  دو  روی

  در .  است  دیگر  هایمدل  به  نسبت  پیشنهادی  رویکرد
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 ارائه   را  مقاله  این  اصلی  دستاوردهای  از  فهرستی  ادامه،

 کنیم: می
های امتیازدهی  پروفایل  ارزیابی   منظوربه  را  مدلی   ما   

  بینی پیش  یک  ایجاد  برای  میزان امتیازها  تعیین  و  کاربران

 .کنیممی را ایجاد دقیق

پروفایل   قدرتمند  روش  یک   ما   پیشنهاد   را  توسعه 

  ماتریس   با  را  مجازی  هایامتیازدهی  از  برخی  که  کنیممی

ژانرمی  ترکیب  اقلام-کاربر  امتیازدهی و فیلم  کند.    ها 

های  داده  عنوانبه  کاربران  شناختیجمعیت  اطلاعات

  در   شود.می  استفاده  فیلم  پیشنهادی  سامانه  در  اضافی

معیارهای  روش  و  کاربران  اطمینان  قابلیت  پیشنهادی، 

 مجازی  امتیازدهی  اطمینان  قابلیت  تضمین  برای  ها بخش

 شود.می استفاده شدهمحاسبه

  بخش   امتیازدهی  ماتریس   یک  پیشنهادی  روش

است  ماتریس  از  تر متراکم  کهرا  کاربر     ایجاد   ، اصلی 

منجرکه    ؛کند می ماتریس   توجه  قابل  کاهش  به  این 

   شود.می  هاداده پراکندگی  مشکل

 زیر   شرح  به  مقاله  این  مانده باقی  هایبخش  ساختار

 قرار   بررسی  مورد  مرتبط  کارهای  ،2  بخش  در:  است

  ؛است  پیشنهادی  روش  جزئیات   شامل   3  بخش  ؛ گیرندمی

  بخش  و  اشاره   هانتایج آزمایش  مورد  در  بحث  به  4  بخش

 .کندمی ارائه  مقاله مورد در هایی گیرینتیجه  5

 
 

 آثار مرتبط -2
  کننده توصیه های  سامانه  توسعه  برای  زیادی  هایپژوهش

  روش   یک[  22]  در[.  24-22]  استشده  انجام  فیلم

 فیلتر،  مشترک  فیلتر  از  استفاده  با   ترکیبی  فیلم  توصیه

 ارائه   برای  فازی  خبره  سامانه   یک   و،  محتوا  بر  مبتنی

  پیشنهاد  کاربران  برای  مرتبط  های فیلم  از  فهرستی

شبکه[،  23]  در.  استشده   عمیق  رمزگذار  عصبی  یک 

  استفاده   اجتماعی   فیلم  توصیه  رویکرد  یک  توسعه  برای

بنا   مدل  یک  اساس  بر  سامانه  این.  استشده   ترکیبی 

 و  محتوا  بر  مبتنی  فیلتر،  مشارکتی  فیلتر  است که ازشده

می  کاربران  اجتماعی  اطلاعات [،  24]  در.  کنداستفاده 

بهبود  نویسندگان روی    فیلم   کنندهتوصیه   سامانه  یک  بر 

مصنوعی هوش  مفاهیم  وها  داده  بندیخوشه   براساس

  الگوریتم ،  منظور  این  برای.  کردند   تمرکز  محاسباتی

 جستجوی   سازیبهینه   رویکرد   با  k-meansبندی  خوشه 

 از   برخی[  25]  همکاران  و  ایندیرا.  بهبودیافته است  فاخته

  روش  یک   پیشنهاد  برای  را   ماشین  یادگیریهای  الگوریتم 

مرحله  .  گرفت  کار  به  ثرؤم  فیلم  توصیه در  روش  این  در 

در  فهنو،  نخست موجود  حذف    ورودی  داده  مجموعه های 

  داده مجموعه   یک  ایجاد  به  شود که این عملیات منجرمی

  مبتنی   ویژگی  انتخاب  رویکرد  یک،  سپس  ،اعتمادترقابل

  زیرمجموعه   انتخاب  برای  اصلی   هایمؤلفه  تحلیل   مدل   بر

 -k بندیخوشه  رویکرد  اجرای   برای  ها ویژگی  از  مناسبی

means  های  فیلم  از  فهرستی ،  درنهایت.  شودمی  استفاده

  آمده دستبههای  خوشه   اساس  بر  کاربر  هر  برای  مرتبط

  که   داد   نشان[  26]  همکاران  و   ان ج.  شودمی  تولید

  مهمی   نقش   آنها  متوالیهای  ویژگی  و  کاربران  ترجیحات

  ؛دارد  فیلم  هکنندتوصیه های  سامانه  دقت   افزایش  در

 توصیف   برای  شاخص  سه  گرفتننظر    در  با  آنها،  بنابراین

نام  ،کاربران  ترجیحات  مختلف  الگوهای به    UMIS مدلی 

کرده یادگیری  بر علاوه  ؛اندپیشنهاد  رویکرد  یک  این، 

های فیلم اعمال  برای تولید توصیه   UMISعمیق به مدل  

یک    اساس   فیلم بر  توصیه  روش  یک[،  27]  است. درشده

  پیشنهاد  کاربر  منفی  پروفایل  یک  و   کاربر  پروفایل مثبت

حاوی  استشده مثبت  پروفایل  هایی  فیلم  مجموعه  که 

که حاوی  پروفایل    و   دارد  دوست  کاربر  است  منفی 

هدف   دوست  کاربر  که  است  یهایفیلم  مجموعه   ندارد. 

ازتهیه مجموعه  روش   این  اصلی   هر  برای  هایی توصیه   ای 

با   را  شباهت  بیشترین  هافیلم  آن  در  که  است  کاربر

  پروفایل   با   را  تفاوت   بیشترین  همچنین  و  مثبت  پروفایل 

 شروع  به حل مشکل[  28]  همکاران  و  روی.  دارند  منفی

امتیاز    که  پرداخت  جدیدهای  فیلم  به  مربوط  سرد

  این  برای.  ندارد  وجود  آنها  برای  شده کافی تخصیص داده

 استفاده  با  را  ترکیبی  فیلم  توصیه  رویکرد  یک  آنها،  منظور

  و   هافیلم  بین  شباهت  مقادیر  محاسبه  ها برایفیلم  ژانر  از

  و   اورتگا اند.  کرده  پیشنهاد  کاربران  برای  هایی توصیه   ارائه

  ماتریس   فاکتورگیری  روش مبتنی بر  یک [  29]  همکاران

  قادر  که  اند،کرده  معرفی  گرتوصیههای  سامانه  برای  را

  مقادیر   تواندمی  بلکه  راها  بینیپیش  مقادیر  تنهانه  است

]کند  محاسبه   نیز  را  اطمینان  قابلیت  منظور به  [ 30. 

شبکه  ارزیابی  کاربران  شناسایی   و  کاربران  های اعتماد 

 ناشناخته  امتیازهای  محاسبه  بر  منفی  تأثیر  که  ناکارآمدی

 گرتوصیه  سامانه  یک  در  را  اطمینان  قابلیت  دارند، مفهوم

افزوده  به  آگاه   کارآمد  مؤلفه  دو  از  ،[31]در    است.اعتماد 

انتشار  و  کاربران  اطمینان  قابلیت  یک  ایجاد  برای  تأثیر 

  استفاده  گرتوصیه  هایسامانه  برای  اجتماعی   ترجیح  مدل

]شودمی   در   احتمالی  تضادهای  بررسی  با[  32. 

یک   کاربر   همسایگان های  پروفایل   قابلیت   معیار  هدف، 

 اطمینان  قابلیت  محاسبه  منظوربه   را  اطمینان

  کاربران ارائه داده است. در این روش، علایق های  پروفایل
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 برای  k-means بندیخوشه   الگوریتم  از  استفاده   با  کاربران

 کاربران   همسایگی  در  اعتماد غیرقابل  هایپروفایل  یافتن

  یک  از[  33]  همکاران  و   جیانگ .  شوندمی  بندیگروه

های  مدل  درنظرگرفتن  با  پرگرافهایتصادفی  رویکرد

ویال  روی  دهی وزن    از   یهایتوصیه   ارائه  برای  رئوس  ها 

  این، بر علاوه  ؛ کرداستفاده  امتیازدهی  فرآیند  یک  طریق

 برای   اطمینان  قابلیت  معیار  و  کاربران  بین  اعتماد  روابط

 بهبود   به  منجر  که  شودمی  استفاده  پرگرافهایساختن

  به حملات  نویسندگان   ، [ 34]  در.  شودمی  بینیپیش  دقت

  رویکرد   یک  پیشنهاد  با  گر،توصیه   هایسامانه  در  شیلینگ

 که  اطمینان  قابلیت  معیار  اساس  بر  فاکتورگیری ماتریس

  است،   اعتماد قابل  حد  چه  تا   بینیپیش  یک  دهدمینشان

 با  توانمی  را  شیلینگ  حملات  اساس،  این  بر.  اندپرداخته 

  قابلیت   مقادیر  که  شدهبینیپیش  امتیازهای  بررسی

نویسندگان  .  کرد  شناسایی  است،   غیرعادی  آنها  اطمینان

  پیشنهادی  مدل   که  اندداده  نشان   تجربی  طوربه  این مقاله

از حملاتیشناسا   به  قادر  آنها زیادی    در  موجود  ی تعداد 

 است. گرتوصیههای سامانه

 
 

 پیشنهادی روش -3
جزئیات بخش،  این  توصیه  روش  در    که  فیلم  پیشنهادی 

  اطلاعات  و  ژانر بر مبتنی پروفایل  گسترش روش بر  مبتنی

  پیشنهادی  ما روش. استارائه شده ،است شناختیجمعیت 

  پنج  شامل  که  کنیممی  گذارینام  1GDPEعنوان  به  را

 محاسبه(  2)  پروفایل امتیازدهی  ارزیابی(  1)  :است  مرحله

  قابلیت  محاسبه(  3)   کاربران  اطمینان  قابلیت

پروفایل(  4)  ها بخشاطمینان  (  5)  و   امتیازدهی   توسعه 

 پیشنهادی  GDPEروش    از  طرح کلی  یک  .هاتوصیه   ارائه

 ارائه  ( 1)  شکل  در GDPE بحث  زیر  فرعیهای  بخش  در

در  مدل  از   مرحله  هر  جزئیاتو    شده پیشنهادی 

 است. های زیر بیان شدهبخش

 
 امتیازدهی   پروفایل  ارزیابی  -1-3

کاربر،   در  موجود  امتیازهای  تعداد امتیازدهی    پروفایل 

های  فیلم  برای  دقیق  هایبینیپیش  تولید   درمهمی  نقش

 به  گرتوصیههای  سامانه  عملکرد.  دارد  نشدهدیده

امتیازدهی  های  پروفایل  در  موجود  کافی   امتیازهای

  آیا   که  دریافت   باید   اساس،  این  بر.  دارد  بستگی  کاربران

در  تعداد   بینی پیش  برای  امتیازدهی  پروفایل  امتیازها 

  کارآمد   روش  یک  بخش،  این  در.  خیر  یا  است  کافی   دقیق
 

1 Genre and Demographic information based Profile Expansion 

 اساس امتیازهای  بر  کاربر  امتیازدهی  پروفایل  بررسی  برای

شدهفیلم  به  یافتهتخصیص  بیان   این  همچنین.  استها 

امتیازهای    دقیق  بینیپیش  برای  که  کند می  تعیین  روش

امتیاز  ناشناخته میزان    تعداد   بنابراین،   ؛است  لازم   چه 

پروفایل  در  امتیازها   امتیازهای   تعداد   با   امتیازدهی  یک 

 موجود  امتیازهای   تعداد  اگر  و   شودمی  مقایسه  نیاز  مورد

  پروفایل   یک   برای  شدهمحاسبه  مقدار  حداقل  از  کمتر

  امتیازدهی   پروفایل  یک  عنوانبه  باشد،   امتیازدهی

روش   با   باید   که  شودمیگرفته  نظر  در  اعتماد غیرقابل

 بهبود یابد.  امتیازدهی پیشنهادی پروفایل گسترش
 و  کاربران  مجموعه  ترتیببه  I و U که  کنید  فرض

.  دهندمی  نشان  را  سامانه  در   شده تنظیم  های بخش

اختصاص فیلم  به  کاربران  که  امتیازهایی  همچنین   ها 

 احتمال .  است [minR, maxR] محدوده  در   دهندمی

 u کاربر  توسط  r∈ [minR, maxR] یک امتیاز  تخصیص

 :شودمی تعریف زیر صورتبه

 

(1  )                       𝛼𝑢,𝑟 = Pr[𝑟𝑢,𝑖 = 𝑟] =
𝑛𝑢,𝑟

|𝐼𝑢|
  

فیلم  i u,r آن   در  که   uکاربر  توسط  که  است  iامتیاز 

  شدهداده  اختصاص  امتیازهای  تعداد  است،شده  ساخته

  uI  و  شود،میداده  نشان r u, n با  rسطح  در  uکاربر  توسط

.  اندشده  امتیازدهی  کاربر  توسط  که  دارد  اشاره  مواردی  به

 قانون  ،u کاربر  توسط  شدهارائه  واقعی  امتیاز  محاسبه  برای

   :شودمی تعریف زیر صورتبه  بیشینه

 

(2)                              𝑙𝑢 = max
𝑟∈[𝑚𝑖𝑛𝑅,𝑚𝑎𝑥𝑅]

{𝛼𝑢,𝑟}   

کاربر   برای  درست  امتیاز  نشان   ulتوسط    uکه 

طبق    ؛استشدهداده کمترین  می  (3)  رابطهسپس  توان 

گویی درست برای کاربر  که برای پیشرا  مقدار امتیازهایی 

u محاسبه کرد.  ،مورد نیاز است 

 

(3)    𝑛𝑢
′ = (2(𝛼𝑢,𝑙𝑢 + �̃�𝑢)(𝛼𝑢,𝑙𝑢 − �̃�𝑢)

−2
− 2 +

4(𝛼𝑢,𝑙𝑢−�̃�𝑢)
−1

3
) × ln(𝑚𝑎𝑥𝑅 − 𝑚𝑖𝑛𝑅)𝛿−1   

است  یک مقدار آستانه از قبل تعریف شده  σدر رابطه بالا  

پیش یک  تولید  در  را  اطمینان  قابلیت  میزان  گویی  که 

می تعیین  بزرگدرست  دومین  و  مقدار  کند   𝛼𝑢,𝑟ترین 

𝛼𝑢توسط  
آمده  دسته صورت زیر بنشان داده شده که به  ~

 است:

(4) :                        α̃u = max
r∈[minR,maxR]

{αu,r|r ≠ lu} 
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 GDPEطرح کلی مدل پیشنهادی   (1-)شکل

(Figure -1). Outline of the proposed GDPE model 

 

uاگر  ، 3  رابطه  درنظرگرفتن  با 
’|≥nu|l ،   سپس[l  Pr 

δ [35]-_u=l_u ]≥1،̂  آن  در  کهu
^l   شده بینیپیش  رتبه  

  زیر   موارد  در  نظری  لحاظ  از  3  رابطه.  است u کاربر  برای

 شود: می اثبات

r از   (pmf)احتمال  جرم  تابع  r) u,( α= =r] i) (u, [r Pr:1  اصل

i) (u,  که  طوریبه  دهد،مینشان   راmaxR] [minR, ∈r ، 

U∈u، و.uI∈i  

  شدهارائه  امتیازدهی   احتمال  که  کنید   فرض .  1  اثبات اصل

 =ρ  ,…,minR) u,( (ρ ρبا  مختلف  سطوح  در  uکاربر  توسط

)maxR) (u,  پیروی  دیریکله  توزیع  از  است کهشدهنشان داده  

 طور به  که  دهدمینشان  را  مثالی ρ همچنین  ؛کند می

  ؛ شودمی  ترسیم u,r)( (α (دیریکله  طریق  از  تصادفی 

 عنوان به   توانمی   راr) u,( =ρ ρ]=r| i) (u, [r Pr   بنابراین،

pmf شرطی i) (u, r گرفت. نظر در 

u,Pr6[ r) عنوان به را دیریکله توزیع اساسی  ویژگی  یک که

 dρ=α(u,r)  [ρ] ρ =r|ρ] dρ=∫Pr i) (u, [r Pr [ρ] =∫Pr =r] i)

[36] u,r)( دهد. مینشان 

[ =Varσ2 و     n+⋯+X2+X1X=Xکنید  فرض.  1  قضیه

∑ 𝑣𝑎𝑟[𝑥𝑖
𝑛
 𝑖=1= [X]،  آن  در  که n,…,X2,X1X های رمتغیی

  ؛است[  0،1]  محدوده   در  آنها  که مقادیر  هستند  تصادفی 

 آورد،دستبه  τ≥0هر  برای  توانمی  را  حالت  دو  بنابراین،

Pr [X≥E [X] +τ] <exp کهطوری هب (
𝜏2

2(𝜎2+
𝜏

3
)
  و    (

𝑝𝑟[x ≤ E[x] − τ] < exp  (−
𝜏2

2(𝜎2+
𝜏

3
)
 .  [37]است (

 

  از  ،  δ≤] u≠lu ^[l Prاینکه  دادننشان  برای.  3  رابطه  اثبات

  توانمی  را  زیر   معادله  بنابراین،.  کنیممی  استفاده   1  قضیه

 :کرد تعریف اولیه احتمالهای استدلال درنظرگرفتن با

Pr[l̂u           (5)رابطه ≠ lu] = Pr[⋃ {l̂u = r}r≠lu ] ≤

∑ Pr[l̂u = r]r≠lu ≤ ∑ Pr[nu,r ≥ nu,lu]r≠lu  
 

  داده   نشان  تصادفی   متغیرهای  از  ایمجموعه  این،  بر  علاوه

 آید: می دستبه  زیر صورتبه  r i) (u,R توسط شده
 

 (                                   6) رابطه

𝑅𝑢,𝑖
𝑟

= {

1,𝑤𝑖𝑡ℎ 𝑝𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦 𝑃𝑟[𝑟𝑢,𝑖 = 𝑟] 

0, 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝑝𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦 𝑃𝑟[𝑟𝑢,𝑖 = 𝑙𝑢] 

1/2, 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒 

 

   
  ، maxR] [minR, ∈r  ،1  اصل  طریق  از  i) (u,pmf r که

U ∈uو uI∈i اگر   که  کرد   ثابت  توانمی.  شودمی  محاسبه  

 i) (u, rR Iu)∈(i =∑r
uRآنگاهlu  (u,n - r) (u,n -u(I+  r) (u,=n r

uR 

 کرد:  تعریف را زیر معادله توانمی بنابراین( 2/(

Ru                                (7) رابطه
r ≥

Iu

2
⟺ nu,r +

Iu−nu,r−nu,lu

2
≥

Iu

2
⟺ nu,r ≥ nu,lu 

 r) (u,[n  Pr که  کرد  استنباط  چنین  توانمی  این،  بر  علاوه

2] /u≥Ir 
u[R =Pr ]lu) (u,≥n اثبات   برای اساس  این  است. بر  

 ,که    دهیم   نشان  باید  3  رابطه
𝜎

𝑚𝑎𝑥𝑅−𝑚𝑖𝑛𝑅
≤ ]

𝑙𝑢

2
≥ r

u[R Pr

∀r≠l_u .است 

r (u,[n  Pr l_u)≠(r≤∑ ] u≠lu(  u,≥n) که    معنی   این  به
^[l  Pr

δ ≤ 2] /[Rur≥Iu  ] =Prlu)با فرض اینکه:  

 
(𝛼𝑢,𝑙𝑢+𝛼𝑢,𝑟−(𝛼𝑢,𝑙𝑢−𝛼𝑢,𝑟)

2
)𝑙𝑢

4
=] r

u[R Var است  واریانس 

𝑙𝑢(𝑎𝑢,𝑙𝑢−𝑎𝑢,𝑙𝑟)از  

2
-  𝑙𝑢

2
   =  ]u

r[R E  دارد  اشاره  انتظار  به  .

τ  برای  1  قضیه  بنابراین، =
(𝑎𝑢,𝑙𝑢−𝑎𝑢,𝑙𝑟)𝑙𝑢

2
 شود می  اعمال 

 :آید دستبه زیر معادله تا

 

(8) 

 

Pr  Ru
r ≥

Iu

2
 = Pr[Ru

r ≥ E[Ru
r ] + τ] ≤ exp −

τ2

2 (Var[Ru
r ]+

τ
3
)
  

= exp −Iu ×  
2(αu,lu

+ αu,r)

(αu,lu
− αu,r)

2 − 2 +
4

3(αu,lu
− αu,r)

 

−1

  

≤ exp −Iu ×  
2(αu,lu

+ α̃u)

(αu,lu
− α̃u)

2 − 2 +
4

3(αu,lu
− α̃u)

 

−1

 ≤
δ

(maxR − minR)
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  که  است  گفتنی.  انجامدمی  3  رابطه  اثبات  به  8  رابطه

  پروفایل   یک   کهاین  تعیین  برای  پیشنهادی  روش

  هر  برای.  شودمی  استفاده  ،است  ثرؤم  چقدر  امتیازدهی

 یک   عنوانبه  پروفایل  این  باشد، u<n | u|I 'اگر  ، uکاربر

  باید   که  شود،میگرفته  نظر  در  اعتماد غیرقابل  پروفایل 

  در   توانمی  را  شدهمحاسبه   un'  بنابراین،   ؛یابد   گسترش

  آیا   کهاین   تعیین  برای  پروفایل  گسترش  پیشنهادی  روش

پروفایل    نه،   یا  یابد   گسترش  باید  امتیازدهی   یک 

 .کرداستفاده

 

 اطمینان کاربران   قابلیت محاسبه -2-3
  ها، یک برای محاسبه قابیلت اطمینان آیتم   بخش  این  در

فاکتوری که در    سه  استفاده از  قابلیت اطمینان را با  معیار

شده استفاده  بعدی  میبخش  معرفی  .  کنیماست، 

برای   و  تعریف  فاکتورها ، این نخستدر مرحله  منظوربدین

ترکیب اطمینان،  قابلیت  مقدار  برای   .اندشدهمحاسبه 

کاربر   اطمینان  قابلیت  در  nمحاسبه  امتیازها  تعداد   ،

کاربر   گرفته    فاکتور  نخستینعنوان  به  uپروفایل  نظر  در 

توجه شود که تخصیصشده باید    بیشتر   امتیازهای  است. 

کاربر اطمینان   قابلیت   افزایش  به  منجر  توسط 

در  بینیپیش توصیه سامانهها  میهای  بنابراین    ؛شودگر 

یک ارتباط مستقیم بین مقدار قابلیت اطمینان برای یک 

دارد.   وجود  آن  پروفایل  در  امتیازها  تعداد  و   رابطهکاربر 

صورت را به  uفاکتور قابلیت اطمینان کاربر    نخستین  (9)

 : کندزیر محاسبه می

 (9)                              𝑓𝑖(𝐼𝑢) = 1 −
𝑢

𝑢+|𝐼𝑢|
  

 

  uکاربر   توسط  که  دارد  اشاره  هاییآیتمبه  uI آن    در  که

   u|I|برای  مقادیر  میانه  دهنده نشان   �̅�و   اند،شده  امتیازدهی

 کاربر  توسط  شدهدادهاختصاص  امتیازهای  برعلاوه  ؛است

u،   ترین نزدیک  مجموعه  در  کاربران  توسط  که  امتیازهایی 

شده  خود  همسایگان  بر  توجهیقابل  تأثیر  است،آورده 

  مهم   معیار  این  ما  بنابراین،  ؛دارد u کاربر  اطمینان  قابلیت

 گیریممی  نظر  در u کاربر  اطمینان  قابلیت  عامل   دومین  را

 زیرا   ؛دارد  اطمینان  قابلیت  مقدار  بر  مثبتی  تأثیر  که

نتایج   بیشترهای  زامتیا  درنظرگرفتن  توصیه  فرآیند   در 

.  شودمیها  بینیپیش  اطمینان  قابلیت  افزایش   به  منجر

  مقادیر   از  استفاده   با   همسایگان  تریننزدیک  مجموعه

.  شودمی   ساخته  کاربران  سایر  و  هدف  کاربر  بین  شباهت

 عنوانبه  مشابه  کاربران  تربیش  از  ایزیرمجموعه 

 برای .  شودمی  انتخاب  همسایگان  مجموعه  تریننزدیک

  از  استفاده  با v و u کاربران  بین   شباهت  مقدار  منظور،  این

 گیری اندازه  زیر  صورتبه  پیرسون  همبستگی  ضریب  تابع

 شود: می

(10   ) 

          𝑠𝑖𝑚(𝑢, 𝑣) =
∑ (𝑟𝑢,𝑖−𝑟�̅�) (𝑟𝑣,𝑖−�̅�𝑣)𝑖∈𝐼𝑢,𝑣

√∑ (𝑟𝑢,𝑖−𝑟�̅�)
2

𝑖∈𝐼𝑢,𝑣 √∑ (𝑟𝑣,𝑖−𝑟�̅�)
2

𝑖∈𝐼𝑢,𝑣

 

 

 اختصاص u کاربر  توسط  که  i  بخش  امتیاز  که

  میانگین   شود،میداده  نشان  i u,r  با  استشدهداده

u با  uکاربر  توسط  شدهارائه  امتیازهای
-r  نشان  

 برای   رایج  هایآیتم  از  ایمجموعه   v  u,Iو  شود،میداده

 مقادیر   محاسبه  از  پس .دهد مینشان   را  vو    uکاربر

  با   کاربر N انتخاب  با   همسایگان   تریننزدیک  شباهت،

 فاکتور  سپس .  شوندمی  تعیین  شباهت  مقادیر  بالاترین

  توسط   شده  ارائههای  زامتیا  تعداد   از   استفاده  با   دوم

 شود: می تعریف زیر صورتبه  همسایگان تریننزدیک

 

(11      )               𝑓𝑖𝑁𝑁(𝐼𝑁𝑁𝑢) = 1 −
𝑖�̅�𝑁

𝑖�̅�𝑁+|𝐼𝑁𝑁𝑢|
  

 

 کاربر  همسایگان  تریننزدیک  دهنده   نشان uNN آن  در  که

u ،است  NNuI   توسط   که  دارد  اشارههایی  مجموعه آیتم  به 

تعداد  NNu|I  |  اند، شده  امتیازدهی   همسایگان  تریننزدیک

  را   همسایگان  تریننزدیک  توسط  شده   تولید  امتیازهای

دارد.    NNu|I  |مقادیر  میانه  بر  دلالت NN ̅i   دهد. ومینشان

 کاربران  اطمینان  قابلیت  در  استفاده  مورد  فاکتور  سومین

  ترین نزدیک  و  هدف  کاربر  بین  شباهت  مقادیر  با  رابطه  در

 به  منجر  تشابه بیشتر  مقادیر.  استشده  همسایگان تعریف

های  سامانه  در ها  بینیپیش  اطمینان  قابلیت  افزایش

 جمع  به  توجه  با   عامل   این  بنابراین،  .شودمی  گرتوصیه 

 شود: می تعریف زیر رابطه از استفاده با  شباهت  مقادیر

 

(12)                                         𝑓𝑠(𝑆𝑢) = 1 −
�̅�

�̅�+𝑆𝑢
  

(13)                              𝑆𝑢 = ∑ 𝑠𝑖𝑚(𝑢, 𝑣)𝑣∈𝑁𝑁𝑢
     

 دارد.   اشاره uS مقادیر میانه به  �̅�و  

  تعریف   فاکتورهای  ،u کاربر  اطمینان  قابلیت  محاسبه  برای

.  شوندمی ترکیب وزن بر مبتنی  مکانیزم از استفاده  با   شده

 نتیجه   توانیممی  ،12  و   ، 11  ،9  هایرابطه  بررسی  با

  به  توجه  با  ترتیببه  دوم  و  اول  فاکتورهای  که  بگیریم

امتیازدهیآیتم  تعداد   تعداد  و u کاربر  توسط  شده   های 

  ها، همسایه  تریننزدیک  توسط  شده   تولید  امتیازهای

 محاسبه  برای  بنابراین،.  شوندمی  محاسبه  مستقل  طوربه

  1  با   برابر  دوم   و  اول  فاکتور  وزن  ، u کاربر  اطمینان  قابلیت 

  بستگی   دوم   فاکتور  مقدار  به  سوم  فاکتور  .شوند می  تنظیم
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مقدار.  دارد هرچه  بزرگ  فاکتور  همچنین  باشد، دوم    تر 

  این   بر.  بالعکس  و  دهد می  افزایش  را  سوم  فاکتور  مقدار

 وزن  ،u هدف  کاربر  اطمینان  قابلیت  محاسبه  برای  اساس،

.  شودمی  تعیین  دوم   عامل  مقدار  عنوانبه  سوم  عامل 

  از   استفاده  با  u هدف  کاربر  اطمینان  قابلیت  بنابراین،

 زیر   صورتبه  شده  تعریف  فاکتورهای  هندسی  میانگین

 شود:می محاسبه

 (14) 

𝑈𝑅𝑢 = [𝑓𝑖(𝐼𝑢). 𝑓𝑖𝑁𝑁(𝐼𝑁𝑁𝑢). 𝑓𝑠(𝑆𝑢)
𝑓𝑖𝑁𝑁(𝐼𝑁𝑁𝑢)]

1

2+𝑓𝑖𝑁𝑁(𝐼𝑁𝑁𝑢)  
 

 اشاره دارد. uبه قابلیت اطمینان کاربر   uURکه 

 

 ها آیتم  اطمینان  قابلیت  محاسبه  -3-3

آیتم  بخش،  این  در اطمینان  باقابلیت    یک  از  استفاده  ها 

فاکتور  به  توجه  با   معیار .  شودمی  ارزیابی  مختلف  سه 

  ترکیبی  سپس  و  اندشده این فاکتورها تعریف  منظوربدین

آیتم  عنوانبه  آنها  از اطمینان  درقابلیت   گرفته  نظر  ها 

  های زامتیا  تعداد  به  توجه  با  نخست  فاکتور.  شوندمی

آیتم  ایجادشده یک  . شودمی  تعیین  کاربران  توسط  برای 

امتیا   افزایش  به  منجر  آیتم  یک  به  بیشترهای  زتخصیص 

 تأثیر   نخست  فاکتور  بنابراین  ؛شودمی  اطمینان آن  قابلیت

آیتم اطمینان  قابلیت  روی  بر   تعریف   برای.  دارد  مثبت 

 شود: می استفاده زیر رابطه از نخست فاکتور

 

(15)                                 𝑓𝑖(𝐼𝑖) = 1 −
𝑖̅

𝑖̅+|𝐼𝑖|
  

 

  iآیتم  برایرا    ایجادشده   امتیازهای   تعداد i|I |که

دومین اشاره   i|I  |مقادیر  میانه  به   𝑖̅و   دهدمینشان  دارد. 

  آیتم،  اطمینان  قابلیت  محاسبه  در  استفاده  مورد  فاکتور

امتیازهایی  انحراف  به   کاربران  توسط  که  است  استاندارد 

  فاکتور،  این   اصلی  هدف .  یابدمی  اختصاص i هدف  آیتم

 مورد  کالای  مورد  در  کاربران  نظرات  تفاوت  گیریاندازه

  کاهش   باعث  فاکتور  این  بالاتر  مقدار  آن،  در  که  است  نظر

اطمینان  مقدار   بر  فاکتور  این  بنابراین،؛  شودمی  قابلیت 

  و   گذاردمی  منفی  تأثیر  هدف،   مقدار قابلیت اطمینان آیتم

   :شودصورت زیر محاسبه میبه (16) رابطه از استفاده  با

(16     )              𝑓𝑠𝑑(𝑠𝑡𝑑𝑒𝑣(𝐼𝑖)) =
𝑚𝑎𝑥−𝑠𝑡𝑑𝑒𝑣(𝐼𝑖)

𝑚𝑎𝑥−𝑚𝑖𝑛
 

  

بالا،  در  که  را   استاندارد  انحراف  مقدار i(I stdev (رابطه 

  و   دهد،میرا نشان  i آیتم  برای  شده  ایجاد  امتیازهای  برای

  minو  max  با   ترتیببه i(I stdev (مقدار  حداقل  و  حداکثر

 است. شدهداده نشان

کاربران   اطمینان  قابلیت  مقادیر   سوم،  فاکتور  تعریف  برای

 است،شده  محاسبه  14  رابطه  از  استفاده  با  که

 مقادیر  جمع  از  این فاکتور،  محاسبه  برای  .اندشدهاستفاده

  iهدف    آیتم  برای  که  کاربرانی  به  مربوط  اطمینان  قابلیت

کرده از  .  استشده  استفاده   اندامتیازدهی  استفاده  علت 

است  سوم  فاکتور به  تخصیص  که   این    آیتم   امتیازدهی 

  مقادیر  افزایش  به  منجر  اعتماد،کاربران قابل  توسط  هدف

 برای  زیر  معادله  از  بنابراین،.  شودمی  آن  اطمینان  قابلیت

 شود: می استفاده آیتم هدف  سوم فاکتور تعریف
 

(17       )                       𝑓𝑐(𝐶𝑖) = 1 −
𝑐̅

𝑐̅+𝐶𝑖
  

(18  )                              𝐶𝑖 = ∑ 𝑈𝑅𝑢𝑢∈𝑈𝑖
 

  

  اشاره iC شدهمحاسبه  مقادیر  همه  میانه  مقدار  به  𝑐̅و  

  آیتم   که  دارد  اشاره  کاربران  از  ایزیرمجموعه   به iU   دارد،

 اطمینان  قابلیت uUR و   اند،کرده  امتیازدهی  را  iهدف  

 در.  استشده   محاسبه ( 14)  رابطه  با  که  است u کاربر

آیتم  نهایت،  اطمینان    سه  ادغام   به  توجه  باها  قابلیت 

  وزن  باید  ما  منظور،  این  برای.  آمده است  دستبه  فاکتور

مکانیزم  را  فاکتورها  این یک    تعداد.  کنیم  تعیین  توسط 

  عوامل   به  هدف   آیتم  به  شده   داده   اختصاص  امتیازهای

  1  روی  بر  اول  فاکتور  وزن   بنابراین  ندارد،  بستگی  دیگر

 به  مستقیم  طوربه  سوم  و   دوم   فاکتور  . شودمی  تنظیم

  و  دوم  فاکتور وزن بنابراین،. دارد بستگی  اول فاکتور مقدار

  اساس،   این  بر .  شودمی  تنظیم   اول  فاکتور  مقدار  با  سوم

اطمینان  عنوانبه  فاکتور  سه  هندسی  میانگین  قابلیت 

 شود:می گرفته نظر در i آیتم هدف

 

(19 )𝐼𝑅𝑖 = [𝑓𝑖(𝐼𝑖). 𝑓𝑠𝑑(𝑠𝑡𝑑𝑒𝑣(𝐼𝑖))
𝑓𝑖(𝐼𝑖)

. 𝑓𝑐(𝐶𝑖)
𝑓𝑖(𝐼𝑖)]

1

1+2𝑓𝑖(𝐼𝑖)  
 

آیتم  قابلیت   بر  دلالت  iIR که اشاره    iهدف  اطمینان 

این می  تکنیک  در  اطمینان  قابلیت  گیریاندازه  کند. 

  قابل   تعیین  برای  پیشنهادی  بندیرتبه  پروفایل  گسترش

بهآیتم  اعتمادترین   های پروفایل  به  افزودن  منظورها 

این.  شودمی  استفاده   اعتمادغیرقابل  امتیازدهی  منجر  که 

 ارائه   با   پیشنهادی  تکنیک  اطمینان  قابلیت  افزایش  به

  توصیه   فرآیند  منظوربه  آیتم -کاربر  امتیازدهی   ماتریس 

 شود. می کارآمدتر

 

 گسترش پروفایل امتیازدهی  -4-3 
  امتیازدهی   پروفایل  بسط  تکنیک  یک  بخش،  این  در

  -امتیازدهی کاربر  ماتریس  کیفیت  بهبود  منظوربه  کارآمد

  پروفایل   هر  خاص،  طوربه.  استشدهداده  ارائه  آیتم
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  با   است،  ناکافی   امتیازهای  دارای  که  نامعتبر  امتیازدهی

.  یابدمی  گسترش  اضافی  مجازی  امتیازهای  ترکیب

  مجازی،   امتیازهای   این  اطمینان   قابلیت  تضمین  منظوربه

 uI اعتمادغیرقابل  پروفایل امتیازدهی   که  uکاربر  هر  برای

  اساس   بر uI-=Iu ̅I مجموعه  در  موجود  هایآیتم  دارد،

 19  رابطه  از  استفاده  با  که  هاآن   اطمینان  قابلیت  مقادیر

  قابل   از  ایزیرمجموعه   و.  استشده  مرتب  اند،شدهمحاسبه

پروفایلآیتم  اعتمادترین در    نظر  در u کاربر  ها 

  تعداد   حداقل  که  است  ذکرشایان.  شودمیگرفته

باun 'یعنی    نیاز  مورد  امتیازهای  3  رابطه  از  استفاده   که 

امتیاز   تعداد  چه  اینکه  تعیین  برای  است،  آمده  دستبه

پروفایل   باید   مجازی   استفاده   شود  اضافه  امتیازدهی  به 

  باید   که  مجازیهای  زامتیا  تعداد  اساس،  این  بر.  استشده

گسترش  گرفته  نظر  در جهت  امتیازدهی   شود    پروفایل 

  امتیازهی  محاسبه  برای.  است u|I-'un  |با  برابر  uکاربر

 ژانر   و  کاربران  شناختیجمعیت  اطلاعات  از  ابتدا  مجازی،

 کاربران   بین  شباهت  مقادیر  آوردن  دستبه  برای  هافیلم

  بر  v و u کاربران  بین  شباهت  مقدار.  استشده  استفاده

وزنی   میانگین  با  شناختیجمعیت  اطلاعات  اساس   گیری 

 جنسیت  سن،  مانند   شناختیجمعیتهای  ویژگی  روی  بر

 است.شده محاسبه زیر معادله  از استفاده با شغل و

(20            )              𝑠𝑖𝑚(𝑢, 𝑣)𝑑𝑒𝑚𝑜 =
∑ 𝑥𝑗𝑑𝑗
|𝐷|
𝑗=1

∑ 𝑑𝑗
|𝐷|
𝑗=1

  
 

  بین  شباهت مقدار دهنده  نشان demov)  (u, sim آن در که

 است،  شناختیجمعیت   اطلاعات   اساس  بر v و u کاربران

D  شناختی،جمعیتهای  ویژگی  از  ایمجموعه  jd  وزن 

j1=و  شناختی،جمعیت  ویژگی  امین jx  اگرj ویژگی  امین 

 در.  باشد  برابر v و u کاربر  دو  هر  برای  شناختیجمعیت 

  شباهت  مقادیر  محاسبه  است. برای  0jx= صورت    این  غیر

 کاربران  توسط  که  را  یهای فیلم  ژانر  ها، فیلم  ژانر  اساس  بر

راشده  امتیازهی بنابراین، گرفته  نظر  در  اند    مقدار  ایم. 

  استفاده   ها با فیلم  ژانر  اساس  بر v و u کاربران  بین  شباهت

 .استشده محاسبه (21) رابطه از
 

(21)             𝑠𝑖𝑚(𝑢, 𝑣)𝑔𝑒𝑛𝑟𝑒 =
∑ 𝐺𝑢,𝑗𝐺𝑣,𝑗
𝑔
𝑗=1

√∑ 𝐺𝑢,𝑗
2𝑔

𝑗=1 √∑ 𝐺𝑣,𝑗
2𝑔

𝑗=1

 

 

  بر  را  vو  uکاربران  بین  شباهت   مقدار  generv)  (u, simکه  

رافیلم  ژانر  اساس   ژانر  ماتریس  G(U|×g|)   دهد،مینشان  ها 

 j)  (u,G  است،  فیلم  ژانرهای  عداد g  است،  کاربر

  داده   امتیاز j ژانر  در ها  فیلم  به u کاربر  آیا  که  دهدمینشان

 یک  به  حداقل u کاربر  اگر  که  است  ذکر  به  لازم.  است

  این   غیر  در  j) (u,G 1=باشد،  داده  امتیاز  jژانر  در  فیلم

هارمونیک    میانگین (  22)   رابطةاست.    j) (u, G 0=صورت،  

  زیر   صورتبه  را  ژانر  و  جمعیت  بر  مبتنی  تشابه  مقادیر

 کرده است: محاسبه

(22) 

𝑠𝑖𝑚(𝑢, 𝑣)𝑑𝑒𝑚𝑜𝑔𝑒𝑛𝑟𝑒 =

{
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
2 × 𝑠𝑖𝑚(𝑢, 𝑣)𝑑𝑒𝑚𝑜 × 𝑠𝑖𝑚(𝑢, 𝑣)𝑔𝑒𝑛𝑟𝑒

𝑠𝑖𝑚(𝑢, 𝑣)𝑑𝑒𝑚𝑜 + 𝑠𝑖𝑚(𝑢, 𝑣)𝑔𝑒𝑛𝑟𝑒
 𝑖𝑓 𝑠𝑖𝑚(𝑢, 𝑣)𝑑𝑒𝑚𝑜 ≠ 0 

𝑎𝑛𝑑 𝑠𝑖𝑚(𝑢, 𝑣)𝑔𝑒𝑛𝑟𝑒 ≠ 0

𝑠𝑖𝑚(𝑢, 𝑣)𝑑𝑒𝑚𝑜 𝑖𝑓 𝑠𝑖𝑚(𝑢, 𝑣)𝑑𝑒𝑚𝑜 ≠ 0

 𝑎𝑛𝑑 𝑠𝑖𝑚(𝑢, 𝑣)𝑔𝑒𝑛𝑟𝑒 = 0

𝑠𝑖𝑚(𝑢, 𝑣)𝑔𝑒𝑛𝑟𝑒 𝑖𝑓 𝑠𝑖𝑚(𝑢, 𝑣)𝑑𝑒𝑚𝑜 = 0 

𝑎𝑛𝑑 𝑠𝑖𝑚(𝑢, 𝑣)𝑔𝑒𝑛𝑟𝑒 ≠ 0

0 𝑖𝑓 𝑠𝑖𝑚(𝑢, 𝑣)𝑑𝑒𝑚𝑜 = 0 
𝑎𝑛𝑑 𝑠𝑖𝑚(𝑢, 𝑣)𝑔𝑒𝑛𝑟𝑒 = 0

 

 

  ترکیب شده  شباهت  مقدار gener-demov)  (u, sim آن  در  که

  شناختیجمعیت  اطلاعات  اساس  بر  را v و u کاربران  بین

  u,VR) مجازی  امتیاز  نهایت،  در. داده است  نشان  ژانرها  و

i) کاربر  برایu  آیتم  هر  و u̅ I∈i  تشابه  مقادیر  به  توجه  با  

 است:شده محاسبه زیر صورتبه ترکیبی

 

(23           )𝑉𝑅𝑢,𝑖 =
∑ 𝑠𝑖𝑚(𝑢,𝑣)𝑑𝑒𝑚𝑜_𝑔𝑒𝑛𝑟𝑒×𝑟𝑣,𝑖𝑣∈𝑁𝑁𝑢

∑ 𝑠𝑖𝑚(𝑢,𝑣)𝑑𝑒𝑚𝑜_𝑔𝑒𝑛𝑟𝑒𝑣∈𝑁𝑁𝑢

  

 

 i آیتم  و u کاربر  به  مربوط  امتیاز  به r (v, i) آن  در  که

 کاربر  همسایه  تریننزدیک  دهندهنشان  uNN و  دارد  اشاره

u انتخاب  با   که  است N شباهت   مقادیر   بالاترین  با   کاربر  

  با  مجازی،  امتیازهای  محاسبه  از  پس   .آیدمی  دستبه

  های پروفایل  توانمی  مجازی،  امتیازهای  این  گنجاندن

 n  |u |I>اگر    ، uکاربر  هر  برای.  داد  گسترش  را  امتیازدهی

u
  رابطه   از  استفاده  با u̅ Iمجموعه   در  مجازی  امتیازدهی  ‘

آیتم  سپس  . استشده  محاسبه  (23) اطمینان  ها  قابلیت 

 برای  است،شده  محاسبه  (19)  رابطه  از  استفاده   با   که

  در.  استشده  استفاده  u̅ Iمجموعه  هایآیتم  سازیمرتب

  امتیازدهی  u|I-'un |تعداد  افزودن  با  uکاربر  پروفایل   نهایت، 

کرده   قابلیت  بالاترین  با  مجازی پیدا  گسترش  اطمینان 

  های پروفایل  با  کاربران  همه  برای  فرآیند  این  است.

 یک  ایجاد  به  منجر  که  شودمی  تکرار  اعتمادغیرقابل

 روش  از  استفاده   با  جدید  آیتم   -کاربر  امتیازدهی  ماتریس

 است. شده بندیرتبه پروفایل گسترش پیشنهادی

 

 توصیه -5-3

  ابتدا  هدف،  کاربر  برای  توصیه  فهرست  یک  ایجاد  برای

  استفاده  با  کاربران  بین   نهایی  شباهت  مقادیر

  و  شودمی  محاسبه  یافتهتوسعه  امتیازدهی  هایازپروفایل
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  این  برای.  شوند می  بینیپیش  ناشناخته  امتیازهای   سپس

از   شباهت   مقادیر  این  محاسبه  برای  10  رابطه  منظور، 

.  استشده  استفاده  پیرسون  همبستگی  ضریب  عنوانبه

ناشناخته    همچنین   iآیتم  و  uکاربر  برای i) (u,P امتیاز 

 شود: می بینی پیش زیر صورتبه

(24)                𝑃𝑢,𝑖 = �̅�𝑢 +
∑ 𝑠𝑖𝑚(𝑢,𝑣)×(𝑟𝑣,𝑖−�̅�𝑣)𝑣∈𝑁𝑁𝑢

∑ 𝑠𝑖𝑚(𝑢,𝑣)𝑣∈𝑁𝑁𝑢

  

 

 کاربران بین  نهایی شباهت مقدار به sim (u, v) آن در که

u و v   امتیازدهی پروفایل  اساس  بر  10  رابطهطبق   های 

 کاربر  Nحاوی  ایمجموعه  uNN و  دارد  اشاره  یافته  توسعه

 u کاربر  همسایه  ترینعنوان نزدیکبه  که  دهدمینشان  را

 امتیازهای  محاسبه  از  پس.  شوندمی  گرفته  نظر  در

 هایتوصیه   فهرست  ،24  رابطه  از  استفاده   با  مجهول

top_N   شبه   1  الگوریتم.  شودمی  ایجاد  هدف  کاربر  برای 

 .دهدمینشان را GDPE مدل  کد
 
 

 ها آزمایش -4
  ارزیابی   با  پیشنهادی  روش  ثربودنؤمیزان م  در این بخش،

 از  توصیه  رویکردهای  سایر  با  مقایسه  در  آن  عملکرد

شده  گسترده  های آزمایش  انجام  طریق   بر   است.بررسی 

رویکردهای  این احتمالی   ماتریس  فاکتورگیری  اساس، 

(38)  PMF] ]،  ماتریس غیرخطی   احتمالی  فاکتورگیری 

(39)NLPMF]] ،  (40چندسطحی)  مشارکتی  فیلتر  

[MLCF]،  آیتم  پروفایل  بسط  (   ،[[IGPE(  41سراسری 

نهفته معنایی  )  بر  مبتنی  احتمالی  تحلیل    (42محبوبیت 

PPLSA] ]،  های  داده  اساس  بر   ماتریس  فاکتورگیری  مدل

  همبستگی   بر  مبتنی  شباهت  ، [[MF-LOD(43بازپیوندی)

  کنندهتوصیههای  سامانه  برای(  UPCSim)  کاربر  پروفایل 

(  PP/NP)   منفی  پروفایل   و  مثبت  پروفایل   ،[ 44]  فیلم

 ترکیبی  فیلتر  و  ،[27]  فیلم  کنندهتوصیه   هایسامانه  برای

  ها آزمایش  در  رقبا  عنوانبه[  [GSHF  (28ژانر)  شباهت

 . شوندمی استفاده
 

  هاداده مجموعه -1-4
 MovieLens 1M و MovieLens 100Kهای  دادهمجموعه

 پروژه  توسط   که  هستند  فیلم  توصیه  دادهمجموعه  دو

  مقاله   این  در  و  اندشده  آوری   جمع GroupLens پژوهشی

  داده مجموعه در    .اندشدهاستفادهها  آزمایش  انجام  برای

MovieLens 100K،    که   دارد  وجود امتیاز  صدهزارتعداد  

  استشدهداده  اختصاص  فیلم   1682  به  کاربر   943  توسط

در  درحالی  ،تعداد MovieLens 1M داده  مجموعهکه 

دارد  1000209 وجود    به  کاربر  6040  توسط  که  امتیاز 

ها  دادهمجموعه  این  در  امتیازها.  استشدهداده  فیلم  3900

  5  و  1  آن  در  که  است  1  گام  با [  5،1]  محدوده   در

  این .  دهندمی  نشان  را  علاقه  بیشترین  و  کمترین  ترتیببه

 کاربران  شناختیجمعیت   اطلاعات  شامل ها  دادهمجموعه 

 18  همچنین  و  پستی  کد  و  شغل  جنسیت،  سن،  جمله  از

 .است فیلم مختلف ژانر

 

 ارزیابی  معیارهای -2-4

 چهار   از  پیشنهادی،  هایروش  کارایی  دادننشان  برای

  دقت،  ،(MAE) مطلق  خطای   میانگین:  ارزیابی  معیار

 MAE شودمی  استفاده  هاآزمایش  در F1 و  یادآوری

  بین  خطا  میزان  آن  در  که  دهد می  نشان  را  معیاری

 i(r (واقعی  امتیازهای  و p)i (شدهبینیپیش  امتیازهای

 :شودمیزیر  رابطه صورتبه

(25     )                       𝑀𝐴𝐸 =
1

|𝑇𝑒|
∑ |𝑟𝑖 − 𝑝𝑖| 
|𝑇𝑒|
𝑖=1 

  توسط  که  است  امتیازهایی  تعداد  دهندهنشان  |Te|  که

 .استشده بینی پیش  کنندگانتوصیه 

  کیفیت  که  هستند  معیاری  دو  یادآوری  و   دقت

 را   توصیههای  روش  توسط  شده   تولیدهای  توصیه   فهرست

 توسط  شده   تولید  مرتبط  هایآیتم  نرخ.  دهندمی  نشان

  های آیتم  نرخ  وها  توصیه   فهرست  در  توصیههای  روش

 کاربران  به  شدهتوصیه   آزمایشیمجموعه  در  مرتبط

  این .  هستند  یادآوری  و  دقت  عنوان معیارهایبه   ترتیببه

 :کرد محاسبه زیر صورتبه توانمی را معیارها 

(26)   

 𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =
|{𝑟𝑒𝑐𝑜𝑚𝑚𝑒𝑛𝑑𝑒𝑑 𝑖𝑡𝑒𝑚𝑠 𝑡ℎ𝑎𝑡 𝑎𝑟𝑒 𝑟𝑒𝑙𝑒𝑣𝑎𝑛𝑡}|

𝑡𝑜𝑝_𝑁
  

(27) 

 𝑟𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =
|{𝑟𝑒𝑐𝑜𝑚𝑚𝑒𝑛𝑑𝑒𝑑 𝑖𝑡𝑒𝑚𝑠 𝑡ℎ𝑎𝑡 𝑎𝑟𝑒 𝑟𝑒𝑙𝑒𝑣𝑎𝑛𝑡}|

|{𝑎𝑙𝑙 𝑟𝑒𝑙𝑒𝑣𝑎𝑛𝑡 𝑖𝑡𝑒𝑚𝑠}|
  

  و   دقت  مقادیر  هارمونیک  میانگین  عنوانبه  F1معیار

  محاسبه   زیر صورتبه  تواندمی  که  شودمی  تعریف  یادآوری

 :شود

(28)                                  𝐹1 =
2×𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛×𝑟𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛+𝑟𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
  

 

 هاآزمایش-3-4
 است   ورودی  پارامترهای  دارای  پیشنهادی  GDPE  روش

.  شود  تعیین  ها آزمایش  انجام   از  قبل   باید   آنها   مقادیر  که

  دو   هر  برای(  24)  و(  3)  معادله  در  N  و  δ  پارامترهای

  روی   Movielens 1M  و  Movielens 100K  داده  مجموعه 

δ=0.4  و  N=90   انجام   طریق  از  مقادیر  این.  اند شدهتنظیم 
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  قرار  بحث  مورد  5-4  بخش   در  که  آزمایش  چندین

  ویژگی   امین j  وزن  jd  پارامتر.  آیند می  دست به  اند،گرفته

  استفاده   20معادله    در   که  است  شناختیجمعیت 

 برای شناختیسه ویژگی جمعیت از اطلاعات  است. ماشده

  که  کنیماستفاده می  شغل  و  جنسیت  سن،  شامل  کاربران

  تنظیم   0.3  و  0.3  ،0.4  ترتیب از چپ به راست به  آنها  وزن

های  ویژگی  وزن  که  است  گفتنی.  استشده

 جستجوی   استراتژی  یک   انجام  با  شناختیجمعیت 

.  استشده  انتخاب  آنها  بهینه  مقادیر  یافتن  برای  حریصانه

 نشان  برای  پراکندگی  مختلف  سطوح  از  ما  ها،آزمایش  در

  کاهش   در  شده   مقایسه  پیشنهادی  روش  اثربخشی  دادن

  اساس،   این  بر.  ایمکرده  استفاده  ها داده  پراکندگی   مشکل

  در  هایداده  مقدار  به  اشاره  با  را  θ  پراکندگی  سطح  یک

 توصیه  هایروش   آموزش  فرآیند  در  شده  گرفته  نظر

  ، %20  ،%10  روی  بر  θپراکندگی   سطوح.  ایمکرده  تعریف

  به  θ=20%  آن  در  که  استشده  تنظیم  90%  ،80%  ،50%

  کل  %80  انتخاب  با   آموزشی  مجموعه  که  است  معنی  این

  هایداده  شامل  آزمونمجموعه  و  شده  تشکیل  هاداده

  سطح  بالاتر   مقدار  فرض،  این  به  توجه  با .  است  مانده باقی

  در ها  داده  از  کمتری  مقدار  که  داده است  نشان  پراکندگی 

 .استاستفاده شده آموزشی مجموعه

 

 هامدل  سایر با مقایسه-4-4
  های داده  مجموعه   روی  بر  شدهانجام  هایآزمایش  نتایج

Movielens 100K  و  Movielens 1M  مورد   بخش   این  در  

  سایر   با  مقایسه  در  ما  مدل  برتری  تا  گیرد،می  قرار  بحث

آزمایش.  شود  بررسی  کنندگانتوصیه    اساس  بر   هانتایج 

توصیه پیشنهادی    توانایی مدل  ،1  جدول  در  MAE  معیار

نشان  ها  داده  پراکندگی   سطوح مختلف  را در حل مشکل

است در.  داده  اینکه  به  توجه  مقادیر GDPE  مدل   با   ،  

MAE  ها مدل  سایر  از  کمتر  پراکندگی  سطوح  تمام  برای  

بهترین  روش  بنابراین  است،   در  را  نتایج   پیشنهادی 

مدل  آورده  دست به  رقبا   سایر  با   مقایسه در  است. 

برای معیار  = θ  %20  پیشنهادی   ،MAE    روی بر 

 Movielens1M  و  Movielens 100Kهای  داده  مجموعه 

مقادیر  به آوردههب  0.827  و  0.802ترتیب  است. دست 

در معیار  MF-LOD  روش  همچنین   ،MAE  دستبه  با  

روی   ترتیببه  0.861  و  0.849  مقادیر  آوردن   بر 

  Movielens 1M  و  Movielens 100K  هایداده  مجموعه 

که  .دارد  را   عملکرد  بهترین  ،دومین کرد  توجه  ،  باید 

 پراکندگی  سطح  افزایش  با   شده   مقایسههای  مدل  عملکرد

θ  زیرایافته  کاهش   %90  به  %10  از   سطح  افزایش  است، 

  در   کمترهای  داده  گرفتن  نظر  در  به  منجر  پراکندگی 

 نتیجه   در.  شودمی  توصیههای  روش   آموزش  فرآیند

 نسبت  GDPEمدل پیشنهادی    که  گرفت  نتیجه  توانمی

  پراکندگی   مشکل  کاهش  در   بالاتری   توانایی   ها،مدل  سایر  به

  داده مجموعه  دو  هر  برای  هاآزمایش  نتایج  .دارد  هاداده

Movielens 100K  و  Movielens 1M  و    3،  2  جداول  در

دقت  برای  ترتیببه  4   F1  و  یادآوری،  معیارهای 

  پراکندگی   سطوح،  هاآزمایش  این  در.  اندشدهگزارش 

  نظر  در  %10  گام   با  را  θ=90%  تا  θ=10%  از  مختلف

  به  شدهتوصیه  هایآیتم  تعداد،  این  برعلاوه  ؛ایمگرفته

 شده،  مقایسه  توصیههای  روش   همه  برای  هدف  کاربر

  دهد مینشان  نتایج  این.  استشده  تنظیم  top_N=10  روی

پیشنهادی مدل    به  رقبا  سایر   با   مقایسه  در  GDPE  که 

  دست  F1  و  یادآوری،  دقت   معیارهای  از  بالاتری  مقادیر

  دهند می  نشان  معیارها  این   که  است  ذکرشایان.  استیافته

  کاربر  برای  چقدر  آمده دستبههای  توصیه  فهرست  که،

 که   گرفت  نتیجه  توانمی،  بنابراین.  است  مناسب  هدف

  و   تردقیق  هایتوصیه   فهرست  پیشنهادی،  روش

  کاربر   برای  هاکنندهتوصیه   سایر  به  نسبت  را  تریمناسب

  برای معیارهای   پیشنهادی  روش .  کرده است  ایجاد   هدف 

 Movielens  داده  مجموعه   بر روی  F1  و  یادآوری،  دقت

100Kپراکندگی سطح  درمورد   ،  20%  =θ   بهبه  ترتیب 

همچنین .  یابد می  دست  0.710  و   0.734،  0.689  مقادیر

روش    MF-LOD  مدل،  θ=  %20برای   از  پیشنهادی، بعد 

است مدل    دقت،   معیارهای  مقادیر  آن  در  که  بهترین 

.  هستند  0.661  و   0.683،  0.641ترتیب  به  F1  و  یادآوری

  که   یابد می  کاهش   زمانی   ارزیابی   معیارهای  تمام   مقادیر

  نتایج .  یابد  افزایش  %90  به  %10  از  θ پراکندگی  سطح

 به   نسبت  پیشنهادی  روش  که  دهد می  نشان  2-4  جداول

 کاراترها  داده  پراکندگی  مشکل  کاهش   درها  روش  سایر

 مجازی  امتیاز  افزودن  دستاورد،  این  اصلی   دلایل  از  .است

 از  استفاده  همچنین  و  کاربر  امتیازدهی  پروفایل  به

 در  کاربران  شناختیجمعیت  اطلاعات  و  فیلم  ژانرهای

 .است پیشنهادی روش

 

 پارامتر  تحلیل  و  تجزیه-5-4

  بر   ورودی  پارامترهای  مختلف  مقادیر  تأثیربخش،    این  در

  معیارهای   به  توجه  با   پیشنهادی  GDPE  روش  کارایی

، کار  این  انجام  برای.  است شده  بررسی  مختلف  ارزیابی

 Movielensهای  دادهمجموعه  روی  بر  آزمایش  تعدادی
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100K  و  Movielens 1M   (2)  شکل.  استشده  انجام 

معیارهای  برای   را  F1  و  یادآوری،  دقت،  MAE  مقادیر 

GDPE  بر   δ  پارامتر  مختلف  مقادیر  حسب  پیشنهادی، 

 و  Movielens 100K  داده  مجموعه  دو   هر  برای

Movielens 1M  است   نشان   ورودی  پارامتر  یک  δ.  داده 

شد(  3)  معادله  در  که  است به  هاستفاده    یک  عنوانکه 

 سطح   تعیین  برای  شده  تعریف  پیش  از  آستانه  مقدار

.  استدقیق  های  بینی  پیش   تولید  در  اطمینان  قابلیت

  ها آزمایش  این  در  پراکندگی   سطح  برای  که  است  گفتنی

نشان  آزمایش  نتایج.  ایم کرده  استفاده   θ =20%  از ها 

  از  δ  افزایش   با  ، GDPEاست که در روش پیشنهادی  داده

،  کهدرحالی  ؛استیافته  کاهش   MAE  مقادیر   0.4  به  0.1

  0.4  از  بیشتر  δ  که  یابدمی  افزایش  زمانی   MAE  مقادیر

  به   منجر  δ=0.4  به  δ=0.1  از  δ  افزایش،  براینعلاوه .  باشد

  یادآوری  دقت  معیارهای  اساس  بر  GDPE  عملکرد  افزایش

با    δ  برای  معیارها ذکرشده،  که  حالی  در  است.شده  F1  و

بیش ،  اساس  این   بر.  اندیافتهکاهش  ، 0.4  از   مقادیری 

که   مقدار  بهترین  δ=0.4  که  گرفت  نتیجه  توانمی است 

  معیارهای   تمام  نظر  از  را  پیشنهادی  روش  عملکرد  بهترین

  و   Movielens 100K  داده  مجموعه   دو  هر  بر روی  ارزیابی

Movielens 1M  کرده از    مقادیر.  است ایجاد   0.4بیشتر 

پارامتر منجرδ  برای    مجازی  امتیاز  تعداد  افزایش  به  ، 

  اعتماد غیرقابل  امتیاز  های پروفایل  به  شده  اضافه

  تعداد ،  کند  تجاوز  0.4  از  δ  که  زمانی،  بنابراین  ؛استشده

  اعتماد غیرقابل  هایپروفایل  در امتیازهای مجازی  از زیادی

  افزودن  احتمال  افزایش  به  منجر  که  شوندمی  گنجانده 

 پیشنهادی  روش  توصیه  دقت  کاهش  و   نامربوط  امتیازهای

 . شودمی

تأثیر(3)  شکل مختلف  ،    تریننزدیک  مقادیر 

)همسایه   شده   گیری  اندازه  GDPE  عملکرد  بر  را(  Nها 

  داده مجموعه  دو  هر  برای  MAE  معیار  توسط

Movielens 100K  و  Movielens 1M  استداده  نشان  .N  

  به  همسایگان  تریننزدیک  تعداد  عنوانبه   (24)  رابطه  در

استفاده    بینی  پیش  فرآیند  در  شده  گرفته  کار امتیاز، 

  با   N=120  به  N=10  از  N  مقدار،  نتایج  این  در .  استشده

  مقادیر   که  دهدمینشان  نتایج  این.  کند می  تغییر  10  گام 

MAE   افزایش  با  N  روی   90  به  10  از   دو   هر   بر 

 مقدار  افزایش،  بنابراین  ؛ یابدمی  کاهش   داده  مجموعه 

مدل    افزایش  به  منجر  90  به  10  از  N  پارامتر عملکرد 

  از   N  که  زمانی ،  براینعلاوه  ؛ استشده  GDPE  پیشنهادی

پیشنهادی،  شود  بیشتر  90 روش    کاهش   عملکرد 

 90  از  N  وقتی  که  است  دلیل  این  به  امر  این.  استیافته

  ناکارآمد های  همسایه  درنظرگرفتن  احتمال  ،شود  بیشتر

  باعث  موضوع  این  که  یابد،می  افزایش  توصیه  فرآیند  در

 از  دیگر  یکی.  شودمیها  بینیپیش  دقت  کاهش

  top_N،  توصیه  فرآیند   در   استفاده   مورد  مهم   پارامترهای

در  تعداد  به  که  است  فهرست  در  شدهگرفته  نظر  آیتم 

،  دقت  مقادیر  ( 5و4)  های شکل  . دارد  اشاره ها  توصیه 

با مقادیر   top_Nبرای  پیشنهادی هایروش F1  و یادآوری

 و  Movielens 100K  هایدادهمجموعه   روی  بر  5,10,15

Movielens 1M  نشان  طورکههمان.  اندداده  نشان  

بر روی دو  ها  توصیه   فهرست  براساس طول  ،استشدهداده

برای   شدهیادمعیارهای    تمام  مقادیر  ،بالا  داده  مجموعه 

ازGDPE  مدل   ؛ استشده  مقایسههای  مدل  سایر  ، بیشتر 

پیشنهادی  ،بنابراین   معیارهای   به  توجه  با  GDPE  روش 

  ،top_N  مختلف  مقادیر  همچنین  و   F1  و   فراخوانی،  دقت

  عمل  کنندگانتوصیه   سایر  از  بهتر  توجهی  قابل  طوربه

  مقادیر   که،   اند داده  نشان(  5و4)  هایشکل.  استکرده

  به   5  از  top_N  افزایش  با   شدهمقایسههای  مدل  همه  دقت

مقدار    .استیافته  کاهش  15 افزایش    top_Nهمچنین، 

تمام   برای  یادآوری  معیار  مقدار  افزایش  به  منجر 

 است.های توصیه شدهروش
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 F1 و یادآوری، دقت، MAE معیارهای مقادیر (2  -شکل)

.  δ پارامتر مختلف مقادیر اساس بر پیشنهادی روش برای

 .استشده تنظیم =θ %20  روی پراکندگی سطح

)Figure -2( Values of MAE, precision, recall and F1 

criteria for the proposed method based on different values 

of the δ parameter. The scattering level is set to θ=20%. 
 

 
a 

 
b 

  اساس بر پیشنهادی روش برای MAE مقادیر (3 –)شکل 

  داده مجموعه( N( :)a) همسایگان تریننزدیک متفاوت تعداد

100K Movielens( ،b )داده مجموعه Movielens 1M  .

 .استشده تنظیم =θ %20  روی پراکندگی سطح

)Figure -3( MAE values for the proposed method based on 

different number of nearest neighbors (N): (a) Movielens 

100K dataset, (b) Movielens 1M dataset. The scattering 

level is set to θ=20%. 

a 

b 

 
c 

 Movielens داده مجموعه در عملکرد مقایسه (4 -شکل)

100K مختلف مقادیر برحسب top_N( :a )دقت معیار( ،b  )

  =θ %20 روی پراکندگی سطح. F1 معیار( c) و، معیار یادآوری

 .استشده تنظیم

Figure 4. Performance comparison on the Movielens 100K 

dataset in terms of different values of top_N: (a) precision 

measure, (b) recall measure, and (c) F1 measure. The 

scattering level is set to θ=20%. 
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c 

 Movielens 1M داده مجموعه در عملکرد مقایسه (5- شکل)

معیار  ( ب، )دقت معیار( الف: )top_N مختلف مقادیر نظر از

  =θ %20  روی پراکندگی سطح. F1 معیار( ج) و، یادآوری

 .استشده تنظیم
)Figure -5( Performance comparison on the Movielens 1M 

dataset in terms of different top_N values: (a) precision 

measure, (b) recall measure, and (c) F1 measure. The 

scattering level is set to θ=20%. 

 

 گیری نتیجه -5
های  سامانه  در  زیادی  کاربردهای  فیلم،  پیشنهاد های  روش

  به  کمکها  روش  این  اصلی  هدف  که  دارند  واقعی  دنیای

 این.  است  خود  موردعلاقههای  فیلم  یافتن  برای  کاربران

  استفاده  گذشته  در  کاربران  سلایق  از  اغلب  هاروش

که  عنوانبه  که  کنندمی   هایفیلم  به  کاربران  امتیازهایی 

  این  با .  شوند می  داده   نشان ،  اندداده  اختصاص  مختلف

تنها  دارند   تمایل  کاربران،  حال   از  کوچکی  بخش   که 

امتیازدهی  هافیلم امر،  کنند  را  این   ایجاد  به  منجر  که 

مقاله،    این   در  ما   .شودمی  ها داده  پراکندگی   نام  به  مشکلی

 از   آن  در  که  ایمکرده  پیشنهاد  را  فیلم  توصیه  روش  یک

  هدف   با   کارآمد  پروفایل  گسترش  تکنیک  یک

 طریق   از  کاربر  امتیازدهی  پروفایل  توانمندسازی

 روش  در  .استشده  استفاده  اضافی  مجازی  امتیازهای

  تعداد   تعیین  برای  احتمالی  مدل  یک  پیشنهادی،

امتیازدهی  هر  به  مجازی  امتیازهای   استفاده   پروفایل 

 ژانر  از  مجازی  امتیازهای  این   محاسبه  برای.  استشده

استفاده    کاربران  شناختیجمعیت  اطلاعات   و  هافیلم

،  پیشنهادی  روش  نمایش میزان اثربخشی  برای.  استشده

  داده  مجموعه  دو  از  استفاده  با   متعددی   های آزمایش

  نشان   آنها  نتایج   و  استشده  انجام  فیلم   شدهتوصیه 

شده  های توصیه مقایسهروش  سایر  از  ما   مدل  که  دهندمی

  جانبی   هایداده  سایر،  آینده  کار   برای.  است  کارآمدتر

  برای  توانندمی  برچسب  اطلاعات   و  اجتماعی  روابط  مانند 

  های توصیه   ایجاد  در  پیشنهادی  روش  توانایی  افزایش

 گسترش   پیشنهادی  مدل،  همچنین  ؛شود  استفاده  تردقیق

  های سامانه  دیگر  انواع  در   توانمی  را  امتیازدهی  پروفایل

 .کرداستفاده موسیقی توصیه هایروش مانند کنندهتوصیه 
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