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  چكيده
 عنوانهــا بــهكنند، تعريف شود. اين ســامانهها را پيشنهاد ميترين آيتمبافزاري كه به افراد، مناسعنوان نرمتواند بهگر ميتوصيه سامانه

گــر، هاي توصــيهسازي سامانهامروزه براي پياده شان راهنمايي كنند.يك مشاور كار مي كنند تا كاربران را در يافتن محصولات موردعلاقه
از  هــاآندر هاي فيلترينــگ مشــاركتي نــام دارنــد، كــه ها، الگوريتميتماي از اين الگورشود؛ دستهكار برده مي هاي متفاوتي بهالگوريتم

 يلترينــگف هــايشــود. روشياستفاده م يشنهادهاپ يينتع يبرا هايتمآروابط ايجادشده توسط كاربران ميان شباهت  ياشباهت كاربران 
ايــن كــه  دهنــد يشــنهاداو پ يشينپ يقفاوت نسبت به سلامتطور كامل يي بهكاربر امّا با محتوا ندموردپس هايييتمتوانند آمي ي،مشاركت

ايجــاد الگــو يــا  هــاي فيلترينــگ مشــاركتي، بــرايدر روش .اســتتوليد شده  كاربر هدفكاربران مشابه به  يقبر اساس علاپيشنهادها 
ن فهرســت از پيشــنهادها را و روش بهينــه كــه بهتــري است استفاده شده يو توابع فاصله متفاوت يارهامع بين كاربران، شباهت ةمحاسب

كنــد؛ هاي فيلترينگ مشاركتي، تغييــر ميهاي موجود، اين الگوريتم در ميان الگوريتمتوليد كند، همواره يكسان نيست و متناسب با داده
در ايــن  گر، به چالشي براي طراّحان اين ســامانه تبــديل شــده اســت.به همين دليل، انتخاب روش مناسب براي ايجاد يك سامانة توصيه

 يشــنهادهايپ يناز بــ يشــنهادهاپ ينانتخــاب بهتــرمحور و هاي همسايهاجتماع نتايج روش يبرامقاله روشي مبتني بر الگوريتم ژنتيك 
ارائه شــده اســت. در  آيتم برتر، Nگر با هدف پيشنهاد وت، براي يك سامانة توصيهفاصله متفا يارهايمختلف با مع يروشها باشده يدتول

ه شده اســت تــا نظر گرفتدر  يزكاربران ن شدةاستنتاج اطمينان يينكاربران، تع يمشباهت مستق ةبر محاسبها، علاوهروش ينا يسازيادهپ
هــاي فيلترينــگ يك تركيــب از روش اطّلاعات موجود از ارتباط بين علايق كاربران افزايش يابد. روش پيشنهادي، براي هر مجموعه داده

هــاي ايــن روش بــا روش هــاي زمــاني در توليــد آن، دقّــت مناســبي دارد.بر در نظرگرفتن محــدوديّتعلاوه كند كهمشاركتي ايجاد مي
و  Movielens 100k دادگانمجموعــههاي مشــابه بــا اســتفاده از صورت مجزا و همچنين،، سامانهمحور بهفيلترينگ مشاركتي همسايه

1M Movielens  وHetrec2011 تر به كاربران با ايــن روش را ا برتري و توانايي توليد پيشنهادهاي دقيقهمقايسه شده است. آزمايش
  دهد.نشان مي

 .، اطمينان استنتاج شدهاجتماع نتايجگر، فيلترينگ مشاركتي، الگوريتم ژنتيك، توابع فاصله، واژگان كليدي: سامانة توصيه

 

An evolutionary Approach for automating the Selection 
of Optimum Algorithm in Collaborative Filtering 

Recommender Systems 
Mojdeh Robati Anaraki1* , Nooshin Riahi2 

Computer Engineering, Alzahra University, Tehran, Iran1,2 

  
Abstract 
The expansion of online resources over the last few decades, has made the internet the main source for 
multimedia information, such as movies, books, music, etc. When the amount of choices becomes 
overwhelmingly large, the need for a recommender system arises. Recommender systems can be defined 
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as software programs to suggest the most appropriate and closest items to the user's taste. They act as a 
counselor, behaving in such a way to guide people through the discovery of products of interest. 
Nowadays, there are numerous recommendation methods used to implement a recommender system. 
These methods, generally, fall into three main categories. 1) Content-based techniques that recommend 
items similar to the user’s highest rated items. 2) Collaborative filtering techniques, which use similarity 
between users or items according to the user’s rating pattern, for generating recommendations. These 
recommendations are based on the preferences of users who have similar tastes to the target user. 3) 
Hybrid techniques that combine these two techniques to address the shortcomings of each one. 
Collaborative filtering methods are categorized as 1) Model-based methods, in which they use the user's 
rating to create a model for recommendations, and 2) Memory-based (Neighborhood-based) methods, 
which find the most similar users to the target user (neighbors) to create recommendations for the user. 
Various similarity functions and metrics have been used to create the model or compute the similarity in 
collaborative filtering methods. When using collaborative filtering methods, one of the challenges 
encountered, is the cold start problem. This occurs because in e-commerce systems, most items have only 
been rated by a few users. Because there are not enough ratings, it becomes difficult to calculate the 
similarity between users or items. There are several approaches to tackle the cold start problem in 
collaborative filtering systems. 
When building a recommender system, it can be challenging to manually select a method from the 
recommendation methods, since there are many methods to choose from. The best method to generate 
the most relevant recommendations, may vary depending on the available data of users and items, since 
each approach has its own particularities and depends on the context. Furthermore, because the data in 
online systems are constantly changing, with a fundamental change in the data, the best method for the 
system might also change. Therefore, there is a need for a technique to automate the selection of 
recommendation technique for the system.  
This paper proposes a method that allows us to choose the best combination of memory-bsed 
collaborative filtering algorithms that, when used on selected data, will make the optimal 
recommendations in a limited amount of time. Among the main methods to create recommendations, 
collaborative filtering methods have better results because they rely on quality data provided by users, 
compared to content-based methods that rely on item information. Therefore, collaborative filtering 
methods have been selected as the base methods for the purposed approach, and since the goal is to 
create a system that can choose the optimum recommendation algorithm based on general data 
statistics, such as the ratio of items to users, if the data changes fundamentally, we need to be able to 
rerun the algorithm to select a new combination of methods. Since the selected methods for this system 
need to be run in a relatively short time, only the memory-based methods in collaborative filtering 
methods have been selected, because they do not need a training step, also they can adapt themseleve to 
changes in the data, faster. To address the cold start issue, in addition to computing the similarity 
between users, inferred trust is also computed to increase the amount of available information about 
relations between users’ interests. Since we the time is limitted, we need a technique to find the best 
combination of methods without testing each combination. Therefore, we used the genetic algorithm that 
reflects the process of natural selection, where the fittest individuals are selected for reproduction in 
order to produce offspring of the next generation. This process is continued to iterate and eventually, a 
generation with the fittest individuals will be found within a limited time. This approach, ultimately, 
proposes a combination of collaborative filtering techniques for each data set. This will automate the 
selection of the optimum algorithm for a recommender system, and the resulting combination, in 
addition to considering time limits, will have an acceptable precision for making recommendations. 
The proposed approach, uses a genetic algorithm for ranking aggregation of memory-based 
collaborative filtering methods, selects the most relevant recommendations generated by different 
similarity techniques to create a Top-N recommender system. This approach has been compared to 
individual memory-based collaborative filtering methods and other similar methods. The experiments 
were performed using 1M MovieLens and 100k MovieLens and HetRec2011 data sets. The results show 
that the proposed approach in this paper, is performmed better and it has a higher precision in 
generating recommendations for users, than the other similar algorithms. 
 
Keywords: recommender systems, collaborative filtering, genetic algorithm, similarity metrics, rank 
aggregation, inferred trust. 

 

  مقدمه - ١
 يلتبد ينترنتا گذشته، يهاها در دههبا گسترش شبكه

مانند  يااطّلاعات چندرسانه دستيابي به يبه منبع اصل
كه تعداد  يو... شده است. هنگام يقيموس ،كتابيلم، ف

كننده يجو گ يادز ينترنت براي كاربرانها در اانتخاب
اطّلاعات را شود كه اي احساس ميسامانهبه  يازشود، نيم

گر يهتوص يها. سامانهيلتر كندو ف يبنديتاولوبراي آنها 
ميان اند تا با جستجو در شده يجادابراي رفع اين مشكل 

 يشافزا ياپو صورتبه اطّلاعات كه عظيمحجم  اين
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به اي شدهيسازيشخص يهايسو سرو اهامحتو  يابد،يم
  [1] .كاربران ارائه دهند

اهداف  توانديم گريهتوص ةسامان يكطراّحي 
مختلف  يكاربردها كهايندليلبه. باشدداشته يمتفاوت

هاي يژگيو يددارند، طراّح سامانه با يمتفاوت يازهاين
 هايژگيو ينانتخاب كند. ا يرا به درست مدنظر سامانه

بيني مناسب، نوآوري يشدقتّ پمواردي از جمله شامل 
، ٢ييراتبا تغ يقتطب ييتوانا، ١شنهادهادر پي
 است ٥و جديد بودن پيشنهادها ٤، تنوع٣پذيريمقياس

[2].  
-سامانه ياتدر ادب يگوناگون يو راهكارها هاروش

پيشنهادها را  يدگر وجود دارد كه امكان توليهتوص يها
كه  يوشبر اساس ر گريهتوص هاييتمالگور .كندممكن مي

 ةبه سه دست كنند،ياستفاده م يشنهادهاپ يدتول يبرا
مبتني بر  هايروش) ١: ([3] شده است يمتقس ياصل

ا اطّلاعات مشابه ب هايييتمآ اين روش كه در ٦محتوا
 ،داده است ييبالا امتياز هابه آن يشكه كاربر از پ مواردي

كه  ٧تيمشارك يلترينگف هايروش) ٢. (كندمي يشنهادپ
مشابه كاربر هدف  يقط افراد با سلاكه توسّ هايي رايتمآ

 هايروش) ٣دهد. (يم يشنهادپ ،انتخاب شده است

ي تا مشكلات كننديم يبكه هر دو روش را ترك ٨يبيترك
اب . انتخ[4] دبرطرف كن، دارد ييتنهابهروش  يك كه را

 يدروش تول يينتع يگوناگون برا از ميان اين مجموعه
 درسامانه  انطراّح يباعث سردرگم توانديم پيشنهادها

 گرة توصيهاستفاده در سامان يبرا شرو ينانتخاب بهتر
 شود. 

سازي يك سامانة بهترين روش براي پياده انتخاب
به هاي موجود در سامانه، باتوجهگر كه با دادهتوصيه
هاي ها و كاربران و تعداد امتيازدهيتعداد آيتم نسبت

كارايي بهينه  ،اي موجود در سامانههكاربران به آيتم
پذير نيست، زيرا براي صورت دستي امكانداشته باشد، به

هاي فراواني وجود گر انتخابهاي توصيهسازي سامانهپياده
اي بهتر كار ها در شرايط ويژهدارد و هريك از اين روش

هاي برخط كنند و همچنين، اطلاّعات موجود سامانهمي
ها ممكن پيوسته در حال تغييرند و با تغيير اساسي داده

است روش بهينه براي اين سامانه نيز، تغيير كند.بنابراين، 
 

1 Novelty 
2 Adaptivity 
3 Scalability 
4 Diversity 
5 Serendipity 
6 Content-based 
7 Collaborative filtering 
8 Hybrid 

اي نياز است كه بتواند روشي براي خودكاركردن به سامانه
ر گر در اختياتوصيه سازي سامانةانتخاب روش پياده

  قرار دهد. طراّحان آن
 يدتولهاي هاي اصلي روشاز ميان دسته

يشنهادها، الگوريتم فيلترينگ مشاركتي مانند روش پ
بر اساس اطّلاعات نه را  يشنهادهاپ مبتني بر محتوا،

بلكه  ،ستهايتمآ يفيتاز ك يكه نشانگر نامناسب ها،يتمآ
 يينكه توسط كاربران تعها، يتمآ يفيتبر اساس ك

به همين دليل در اين مقاله از . [2] كندشود، توليد ميمي
هاي فيلترينگ هاي توليد پيشنهادها، الگوريتمميان روش

هاي مشاركتي بررسي شده است؛ كه خود شامل روش
 . [3] محور) است(حافظه ١٠محورو همسايه ٩محورالگو

طور معمول، زمان محور بهاي الگوهروش
محور براي هاي همسايهتري در مقايسه با روشطولاني

توليد پيشنهادها نياز دارند، چون شامل مرحلة آموزش 
توانند در هر محور ميهاي همسايهشوند، ولي روشهم مي

لحظه بر اساس اطلاّعات كاربر پيشنهادهايي براي او توليد 
اي كاربردي براي . هدف اين مقاله ايجاد سامانه[2] كنند

گر است كه نتيجة آن به انتخاب الگوريتم سامانه توصيه
ها وضعيّت كلي اطّلاعات سامانه، مانند نسبت تعداد آيتم

به كاربران بستگي دارد؛ به همين دليل بايد در زمان 
در زماني  ها در سامانه بتوان آن راتغييرات اساسي داده

ها را كوتاه دوباره اجرا كرد تا مجموعة جديدي از روش
هاي براي سامانه ايجاد كند. از همين رو، روش

هاي اين سامانه بررسي محور را براي توليد تركيبهمسايه
ايم كه نياز به مرحلة آموزش ندارند و در لحظه كرده

ها شامل توانند نتايج را محاسبه كنند. اين روشمي
 هاييژگيو يكشود كه هرهاي گوناگوني ميگوريتمال

كه  ايهاي سامانهداده بر اساسها آن يجدارند و نتا يخاص
 نيز هاروش يبرخ كند وتغيير مي شوند، يم اجراآن  در
. براي تعيين كننديها بهتر عمل مسامانه يبعض يبرا

گيري از چند الگوريتم بهترين روش و همچنين، بهره
پيشنهادهاي  از يبيترك تواند پيشنهادها ميبراي ايجا

 را انتخاب كرد. هاروش ينا توليدشده از

 ي توصيههاتميالگور ينةبه بيكردن ترك دايپبراي 
با هدف بالا بردن دقّت فهرست توليدشده براي هر كاربر، 
نياز به روشي داريم كه بدون نياز به ارزيابي همة 

ي موجود، بتواند هاهاي ممكن تركيب نتايج روشحالت
تركيب مناسبي را در زماني محدود پيدا كند؛ زيرا بررسي 

 

9 Model-based 
10 Neighborhood -based 
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تمام حالات ممكن به علت بزرگ بودن فضاي جستجو 
مسئله  نيحل ا يبرا به همين دليل پذير نيست.امكان

نامناسب را حذف  جينتا كه بتواند ميدار يبه روش ازين
 يهابي، تركبهتر نسبتهايي بهتركيبكرده و بر اساس 

به  يصدر زمان مشخّ  وكند  ديتول يديمناسب جد
 تمياز الگوربه اين دليل،  .درسبقابل قبول  ياجهينت

 تيّ جمع ديكه با تول شده استاستفاده  كيژنت يتكامل
- يها، متميالگور جينتا بيتركاز محدود  يبا تعداد هياول
از پسها را بهبود داده و بيترك نيواند در هر نسل ات

انتخاب  .توليد كند يقبولقابل ةجينت صيزمان مشخ
به اين دليل  هاي تكامليالگوريتم ژنتيك از ميان روش

 مسئله يبرا پاسخ كي در آن يسادگبهتوان است كه مي

 شينما شده از هر روش)هاي اتخاب(شامل تعداد آيتم
 طور معمولبه كيژنت تميالگورزيرا يك كروموزوم در  ؛داد
توان در اين مسئله هر ت و مياس ايرشتهصورت به

شده از هاي انتخابآيتم كاراكتر اين رشته را برابر تعداد
نيازي به اعمال تابعي  هر روش در نظر گرفت؛ و همچنين،

در  رفتنقرار گ يبرانمايش پاسخ مسئله  رييتغبراي 
و  ردندا تر شدن روش نهاييبراي كاهش پيچيده تميالگور

 شهيهم بيترك كيجموع اعداد مكه در آن  تنها نياز است
همچنين، الگوريتم ژنتيك به  داشته شود.ثابت نگه 

 سازي شناخته شده استپذيري و سادگي پيادهانعطاف
 تواند انتخاب مناسبي براي اين مسئله باشد.و مي [4]

ها يشتر آيتمب ١١ينترنتيا يتجار هايدر سامانه
 است،وي تعداد اندكي از كاربران امتيازدهي شدهفقط از س

 ، محاسبهسامانه ها دردليل ناكافي بودن امتيازدهيو به
گر ها براي سامانه توصيهبين كاربران و بين آيتم شباهت

در  يپراكندگين چالش، ابه  .[5] بسيار مشكل است
اي رفع پراكندگي بر .شوديم گفته ١٢هامجموعه داده

گر هاي توصيههاي گوناگوني در سامانهها روشداده
محاسبه اطمينان  استفاده شده و در اين مقاله از روش

هاي دليل نداشتن آيتمبين كاربراني كه به ١٣شدهاستنتاج
ها به يكديگر مشترك، اطّلاعي از ميزان اطمينان آن
 شبكه در تواندنداريم، استفاده شده است. اطمينان مي

 بر توانندها ميسامانه شود، به همين دليل اين منتشر

. [6] سرد غلبه كنند شروع و هاداده پراكندگي هايچالش
توان با استفاده از اطّلاعات با كمك معيار اطمينان مي

ها به يكديگر را به امتيازدهي كاربران، ميزان اطمينان آن
اطمينان  ١٤با استفاده از ويژگي تراگذر بودن دست آورد و
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(به معناي اينكه اگر كاربر يك به كاربر دو اطمينان داشته 
- مي باشد و كاربر دو به كاربر سه اطمينان داشته باشد،

نيز تا حدودي به كاربر سه  ١توان نتيجه گرفت كارب يك
نان در شبكه، ميزان ) و انتشار اطمي[6] اطمينان دارد

بين اين كاربران، كه در حالت  شدهاستنتاجاطمينان 
دست آورد  شود، بهمعمول شباهتي برايشان محاسبه نمي

 .[7] و از اين اطّلاعات براي توليد پيشنهادها استفاده كرد

بر اساس موارد ذكرشده، در اين مقاله با هدف پيدا 
هاي فيلترينگ ين تركيب نتايج روشكردن بهتر

گري ارائه شده است كه با مشاركتي، سامانة توصيه
استفاده از اطمينان و با كمك الگوريتم ژنتيك، براي هر 

هاي توصيه انتخاب سامانه تركيبي مناسب از نتايج روش
تواند پيشنهادهاي بهتري به نسبت كند كه ميمي

ند و همچنين، مجزّا توليد ك پيشنهادهاي يك روش
گر ترين الگوريتم در سامانة توصيهفرايند انتخاب مناسب

  .را براي طرّاحان سامانه خودكار كند
در ادامه، و در بخش دو، مفاهيم اصلي روش 
پيشنهادي تشريح خواهد شد و مروري بر كارهاي پيشين 

شده خواهيم داشت. در بخش سه روش پيشنهادي انجام
هاي مختلف آن شرح داده ب بخششده و دلايل انتخابيان

شده است. در بخش چهارم، سامانة پيشنهادي آزمايش و 
-هاي مشابه آن مقايسه ميارزيابي شده است و با روش

گيري و پيشنهادهايي براي ادامة شود و در پايان، نتيجه
  شود. اين پژوهش مطرح مي

  

 ادبيات موضوع و كارهاي پيشين - ٢
شده در روش ادهدر اين بخش مفاهيم اصلي استف

شده پيشنهادي بيان شده و بخشي از كارهاي مرتبط انجام
شود. همچنين، در پايان، در هر زمينه بررسي مي

هاي روش پيشنهادي با كارهاي پيشين بيان شده تفاوت
 است.

  فيلترينگ مشاركتي گرتوصيه -١- ٢
كمك كردن به  ياست كه برا يگر ابزارسامانة توصيه

هزاران  ينب دن اطّلاعات مناسب دركر يداپ يكاربران برا
 يندسترس، طراّحي شده است. ا برخط در يمحتوا
 يلرا كه بر اساس پروفا ييهايتمآيا صورت پوها بهسامانه

. دهنديم يشنهادپ كاربراو مناسب است، به  يكاربر برا
 گر،يهتوص هايدر سامانه هاروش ينتراز پراستفاده يكي

به كاربر  هايييتمآ ين روشا تي است.مشارك فيلترينگ
 پيشتر ،مشابه او يقبا سلا يكه كاربراندهد پيشنهاد مي

 در دو كاربر بر اساس شباهت يقةشباهت سل اند.يدهپسند
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 اين .[2]شود يم سبهمحاها، به آيتمها آن هاييازدهيامت
كه  اييهمحتوا يتواند براروش مستقل از دامنه بوده و مي

 يست،اطلاّعات در مورد آن ها موجود ن يبه مقدار كاف
  . [3] يقيو موس يلماستفاده شود. مانند ف

-يههمســا ةبــه دو دســت تيمشارك فيلترينگهاي روش

  :[3] شودمي يمو الگو محور تقس محور
 

  محور:همسايه هايروش - ١-١- ٢
هايي هستند كه تنهــا بــر روي مــاتريس ها، روشاين روش

  .[8] كنندها عمل ميهاي كاربرها به آيتمامتيازدهي
-شده يدهيازامتتوسط كاربر كه پيشتر  ييهاآيتم

او  هكه ب ييهايههمسا يدر جستجو ياساس ينقش ،اند
 يداكاربر پ ييههمسا يككه  يد. هنگامن، دارشبيهند

 يدتول يرا برا يمختلف يهايتمالگور توانيد، موش
 ينا هاي موردعلاقةاز آيتم ،هدفپيشنهادهايي براي كاربر 

 . [3] كار بردبه يه،همسا

كاربرمحور و  هاية روشبه دو دست هاروش اين 
. در روش كاربرمحور، شباهت شونديم يممحور تقسيتمآ
 يرو ها برآن هاييازدهيامت يسةن با مقاكاربرا ينب
اساس  و سپس، بر آيديدست م به يكسان هاييتمآ

 يشنهادبه او پ هايييتمكاربران مشابه كاربر هدف، آ يقةسل
 - هايتمآ ينبر اساس شباهت بحور، ميتم. روش آشوديم

عمل  - اندداده يازها امتكه به آن يكاربران مشترك يةبر پا
مورد  يتممشابه آ يازدهيامت يبا الگو هايييتمكند و آمي
  .[3]دهد يم يشنهادكاربر، به او پ ةعلاق

 
 هاي محاسبه شباهتروش  

 و شباهت ميانكاربران  ينشباهت ب ةمحاسب يتاكنون برا
ميزان  .استفاده شده است يها، از توابع مختلفيتمآ

محور نقش بسيار مهمي يههاي همساشباهت در الگوريتم
هاي قابل اطمينان دارد، زيرا با استفاده از آن، همسايه

بيني استفاده كاربر، كه از امتيازهاي آنان در پيش
شود و همچنين، اين معيار ابزاري شود، مشخص ميمي

ها در انجام براي تعيين ميزان اهميّت همسايه
دهد. قرار مي ها براي كاربر، در اختيار الگوريتمبينيپيش

هاي ترين بخشمحاسبة ميزان شباهت، يكي از حياتي
محور است، زيرا نقش گر همسايهايجاد يك سامانة توصيه

  .[2] [3] سامانه دارد مهمي بر ميزان دقّت و كارايي
 city) و روش ١-هاي (جدولبا استفاده از روش

block محور هاي كاربرمحور و آيتم) در حالت١- با (رابطه

توان ميزان شباهت را در الگوريتم فيلترينگ مشاركتي مي
  محاسبه كرد. 
) ميزان شباهت را ١- با (رابطه city blockروش 
 كند.محاسبه مي

)١(                                        


m

1i
iu,ia,ua,  r - r  = w 

است و  iبه آيتم  uامتياز كاربر iur,در اين رابطه 
m ها استتعداد آيتم.  

شــده هاي محاســبه شــباهت استفاده) روش١-(جدول
 uامتياز كــاربر  u,irها دهد. در اين رابطهرا نشان مي [4]در 

هــاي بــراي آيتم uميانگين امتيازهاي كاربر  𝑟௨ തതതو  iبه آيتم 
-پســنديده  uهايي است كــه كــاربر آيتم umلف است. مخت

  گيرد.هاي موجود را در بر ميهمة آيتم mاست و 
  

 هابيني امتياز آيتمپيش  
شده ميان كاربران، امتياز بر اساس مقدار شباهت محاسبه

) ٢- بر اساس (رابطه  i براي آيتم aكاربر  شدهبينيپيش
  شود.محاسبه مي

)٢(                      
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بين  شده شباهتمقدار محاسبه a,uWدر اين رابطه 
 ميانگين i  ،𝒓𝒖 തതതതبه آيتم  uامتياز كاربر u ،uirو aكاربران 

تعداد  hهاي مختلف و براي آيتم uامتيازهاي كاربر 
 uبا اين روش امتياز كاربر  .هاي كاربر هدف استهمسايه

ه از ميانگين وزني امتيازي كه ، با استفادaبراي آيتم 
اند، با ضريب داده aبه آيتم  uكاربران همسايه كاربر 

بيني اش، پيشو كاربر همسايه uنسبت شباهت بين كاربر 
  شود. مي

 
  الگو محور: هايروش - ٢-١- ٢

الگو  يجادكاربر در ا پيشين هاييازدهياز امت هاروش اين
از انجام كنند و پسياستفاده م يشنهادهاپ يدتول يبرا

از  فهرستي يشتريبا سرعت ب تواننديممرحلة آموزش 
كه از ايندليلدهند، به يشنهادرا به كاربر پ هايتمآ

  .[3] كننديشده استفاده ممحاسبهيشازپ يهاالگو
و  ١٥هايي مانند استفاده از شبكة عصبيروش

خت و در ١٧بنديو خوشه ١٦يري ماتريساكتورگف
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هاي براي توليد پيشنهادها، در دستة روش ١٨گيريتصميم
 ,[10] گيرندمحور فيلترينگ مشاركتي جاي ميالگو

[11], [12], [2].  
  تهاي محاسبة شباه) : روش ١-(جدول 

 با تغييرات [4]شده از بازنويسي
(Table-1): Techniques for calculating similarity 

proposed by [4] with some modifications 

  
  محورمحور و الگوهاي همسايهمقايسة روش - ٣- ١-٢

ها هايي از آيتمتوانند ويژگيمي محورالگو هايروش
 صورت صريح تعيين نشده است.استخراج كنند كه به

- مي روش ينا يلم،ف گريهتوص ةسامان يكدر  ،براي مثال

مان زكه هم هايييلمكاربر به ف يككند كه  يينتع تواند
 در عمل، كهينابدون ؛و عاشقانه هستند علاقه دارد يكمد

سامانه  ينكند. ا يفتعر او عاشقانه ر يكمد يهابرچسب
كاربر  يكه برا ي رااعاشقانه- يكمد يلمممكن است ف

 يشنهادپ،  امّا دهد يشنهادپ اوبه  ،شده نباشدشناخته
 دشوار گيرد،ينم يجا يكل نوع يندر ا درستكه  يلميف

 يهايلمف از يديطنز در تقل يلمف يكبراي مثال،  ت.اس
. در خصوصي جاي دهدتواند در دستة بهرا نمي ترسناك

ات محور ارتباطهمسايه هايالگوريتم ش،رو ينا برابر
 يكدر نتيجه،  گيرند؛يدر نظر منيز ها را داده يمحل
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تواند يك فيلم ا اين الگوريتم ميبفيلم  گريهتوص ةسامان
   .[2] از سلايق پيشين كاربر به او پيشنهاد دهد متفاوت

 يسازيادهاند و پيمحور شهودهاي همسايهروش
 الگوريتم، حالت ينترسادهدارند. و در  ترينسبت سادهبه

 يدتول يبرا يهتعداد كاربران همسا شاخص يمتنها به تنظ
  .[2] يشنهادها نياز دارندپ

  
الگو  هايروشبرخلاف محور هاي همسايهروش

طور معمول براي كه به آموزش مرحلة به يازيمحور ن
. اين ويژگي براي ندارند ينه است،پرهزها الگوريتم
متناوب  يزمان هايبه اجرا در بازه يازكه نهايي الگوريتم

. دارند، مفيد استبزرگ  يتجار يدر كاربردها
 هايروش يشنهادها به نسبتپتوليد  ةمرحل كهاينيلدلبه

- يههمسا ترينيكنزد توانياست، م ينههزپرالگو محور 

تا  محاسبه كرد يشاز پ خطبرون ةكاربر را در مرحل هاي
يرة . ذختوليد پيشنهادها زمان كمتري نياز داشته باشد

دارد و استفاده از  يكم ةبه حافظ يازن هايههمسا ينا
 هايليونبا م ييكاربردها يبرا را محورهمسايه هايروش

  .[2] كندمي يرپذامكان يتمكاربر و آ
 ينا محورهمسايه گريهتوص هايسامانه يگرد برتري

كاربرها و  ياضافه شدن دائم ها بااين سامانه است كه
 در سامانه، هايازدهيامت همچنين، وارد شدن ها ويتمآ

 كمي تعداد ي. براي مثال، وقتيرندپذيم اندكي تأثير
برخلاف  وارد شده است، يدجد يتمآ يك يبرا يازامت

 ةبه آموزش دادن دوبار يازبدون ن محور،هاي الگوروش
- يتمو آ يتمآ ينا ينشباهت ب نياز است كه فقط ،سامانه

  . [2] موجود در سامانه محاسبه شود هاي
  

  اطمينان -٢- ٢
 هايدر سامانه هايتمكه تعداد كاربران و آايندليلبه

كاربران  ياست، حت يادز ياربس ينترنتيا يتجار گريهتوص
 يارتعداد بسبه  تواننديتنها م هادر اين سامانهفعال يار بس
 يازدهيسامانه امت هايمجموعه داده هاييتماز آ يكم

 هادر مجموعه دادهي پراكندگ ين موضوع سببكه ا ؛كنند
گر توصيه ةسامان ها،ياد دادهز يدليل پراكندگ. بهشوديم

كند و  تعييندو كاربر را  يننتواند شباهت ب ممكن است
 ،پذير استدو كاربر امكان ينشباهت ب ةكه محاسبيوقت يا
شباهت  ينشده، انبودن اطّلاعات پردازش يكاف دليلبه

 يلترينگف يتمالگور يلدل يننباشد؛ به هم ينانقابل اطم
 شودياستفاده م يرقابلمجموعه داده، غ يندر ا يمشاركت

[7].  

  روش  روش محاسبة شباهت دو كاربر
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را بــر  wاست ولي  pearsonمانند  spearmanروش 
 اساس رتبة نسبي امتياز، در بين امتيازهاي كــاربر بــه

را بر اساس مقــادير  wمقدار pearsonآورد. دست مي
  كند.نسبي امتيازها محاسبه مي
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 [9] مرجع بر اساس log likelihood ratioپياده سازي *

  .استانجام شده

Log 
likelihood 
test  
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مشكل ارائه شده  ينحل ا يبرا ياريبس يهاروش
 يژگيكه در آن و دهديارائه م يروش [7] است. مرجع

 ياجتماع ةشبك يككاربران در  ينب اطمينان تراگذر
توليد در سامانه  يديكه اطّلاعات جد شوديم يفتعر
است كه در نظر گرفتن ها نشان دادهپژوهشكند. مي

گر و هاي توصيهروابط اطمينان بين كاربران در سامانه
ميان كاربراني  همچنين، روابط حاصل از استنتاج اطمينان

 صورت مستقيم به يكديگر اطمينان ندارند، منبعيكه به
ها و از اطلاّعات براي حل مسئلة پراكندگي داده ارزشمند

گر، در هاي توصيههاي ديگر در سامانهبعضي چالش
. هرچه شباهت دو كاربر به [13]دهد اختيار ما قرار مي

ها وجود يكديگر بيشتر باشد، اطمينان بيشتري بين آن
بين كاربران منتشر و توان اين اطمينان را دارد و مي

 اطمينان بين كاربران ايجاد شود تجميع كرد تا شبكة
[14] .  

توان اطمينان ميان دو گر ميدر يك سامانة توصيه
اند، با هاي مشتركي امتيازدهي كردهكاربر را كه به آيتم

شده براي سامانه استفاده از معيار محاسبة اطمينان تعيين
كه اطمينان در زمينة شباهت ايندليلبه دست آورد.به

شده است، هرچه دو كاربر به يكديگر بيشتر شبيه تعريف
 شودها بيشتر در نظر گرفته ميباشند، اطمينان بين آن

[7]. 

 در شدهاستنتاج با اطمينان مرتبط كارهاي - ١-٢- ٢

 گرتوصيه هايسامانه

 تي كه از محاسبة اطمينان براي حل چالشاز جمله مقالا 

اشاره  [15]و  [7]توان به اند، ميشروع سرد استفاده كرده
اساس  بر را اطمينان [7]شده در كرد. روش استفاده

 مقدار و آوردمي بين كاربران به دست Pearsonشباهت 

 نظر در كاربر دو اطمينان بين عنوانبه را شباهت اين

  .كندمي منتشر شبكه در را آن و گرفته
 دودويي مقداري [15]شده در در روش استفاده

آستانه بر ميزان  اعمال با كه شودمي توليد اطمينان براي
روش قابل انتشار اين  آيد.مي دستبه  Pearsonشباهت 

 در شبكه بوده و متقارن است.

ــا - ٣-٢ ــاع نت ــامانه ١٩جياجتم   هايدر س
  گر هيتوص 
ها به كاربران در هاي مختلفي براي پيشنهاد آيتمروش

گر هاي توصيههاي گذشتة پژوهشگران سامانهپژوهش
 Nارائه شده است؛ تحليل نتايج توليدشده براي پيشنهاد 
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طور دهد كه بهنشان ميها، آيتم برتر توسط اين روش
ها بايد ها بر روي اين نكته كه كدام آيتممعمول اين روش

در آغاز فهرست پيشنهادها قرار بگيرند، توافق ندارند. 
ها به اندازه كافي ها توسط روشبندي آيتمزماني كه رتبه

جاي پيدا كردن بهترين روش توان بهمتفاوت باشد، مي
ها را در كنار هم قرار داد وشبراي حل مسئله، نتايج اين ر

ها تركيب شوند و فهرست هاي روشتا بهترين ويژگي
  .[4] جامعي از پيشنهادها به كاربر ارائه شود

 جاديبراي ا جياجتماع نتا گر،هيتوص هايسامانه در
 استفاده هيتوص هايتميتوافق در نظرات مختلف الگور

كه از  هاتميشده از آسازيمرتب يتا فهرست شوديم
 به است،شده ليهر روش تشك هايتمياز آ ايرمجموعهيز

  شود. شنهاديكاربر پ

Τ مجموعه = {τ
ଵ

. τ
ଶ

. ⋯ . τ
௄

هايي از فهرست {
𝑆هاي توســـط الگوريتم شدههاي مرتبشــامل آيتم =

{𝑆ଵ. 𝑆ଶ. ⋯ . 𝑆௄} ن دست آمده است كه در آ بهk 
هاي در نتيجه، تعداد فهرست ها ودهندة تعداد روشنشان
ها هاي آيتمها است. در اين دو مجموعه بين فهرستآيتم

τتناظر وجود دارد و فهرست  هاو الگوريتم
௜
توسط  

است. در مسئلة اجتماع نتايج در  توليد شده S௜ الگوريتم
، Sي مجموعه ها درگر هركدام از الگوريتمسامانة توصيه

ها آيتم برتر هستند. اين الگوريتم Nالگوريتم پيشنهاد 
عنوان ورودي دريافت را به 𝑀௠×௡ماتريس امتيازدهي 

دهندة يك كاربر و نشان Mكنند. هر رديف در ماتريسمي
در اين  ijMدهندة يك آيتم است. مقدار هر ستون نشان
 jبه آيتم  i دهندة مقدار امتيازدهي كاربرماتريس نشان

عنوان به M، ماتريس Rتوليد اجتماع نتايج  است. براي
 Sهاي توصيه در مجموعة ورودي به هريك از الگوريتم

 شودها تركيب ميشود و سپس، نتايج اين روشداده مي
[16].  

 
 در نتايج اجتماع با مرتبط كارهاي - ١-٣- ٢

 گرتوصيه هايسامانه

عنوان اجتماع نتايج شدة بسياري بههاي ارائهشبا اينكه رو
گر وجود ندارد، بعضي از هاي توصيهدر حوزة سامانه

در واقع نتايج را تركيب  ٢٠گر تركيبيهاي توصيهسامانه
گر تركيبي سامانة توصيه [17] كنند. براي مثال، درمي

نوآوري و تنوع،  معرفي شده است كه براي افزايش دقّت،
كند. گر را تركيب ميهاي توصيهنتايج حاصل از الگوريتم
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دار خطي ها، با تركيب وزندر اين مقاله تركيب روش
شود كه در آن هاي توصيه انجام ميخروجي الگوريتم

 آيند.مي به دست شدهها با فرايند تكاملي ارائهوزن

و  [4]هاي تكاملي، در مقالات با استفاده از روش
بندي براي تركيب نتايج هاي اجتماع رتبهروش [18]
ارائه شده  ٢١برتر يتمآ N گرهاي توصيهشده از سامانهتوليد

نويسي ژنتيك براي تكامل جمعيّتي از برنامه [18]است. 
كند. از توابع جمعي براي استفاده مي ٢٢ابع جمعياز تو

شود و سپس، هاي ورودي استفاده ميامتيازدادن به آيتم
ها بر اساس براي توليد اجتماع رتبه بندي، آيتم

  شوند.امتيازهايشان مرتب مي
 N گريهتوص ةسامان يك يدتول يبرا [4]مرجع 

هاي روش يجنتا يبترك يبرا يتكامل يوشبرتر، ر يتمآ
دهد تا انتخاب روش را خودكار كند يم يشنهادگر پيهتوص

. آوردبه دست  يشنهادهادر پ يكمتر خطايبا  يو روش
و روش  يسه،مقا RMSEمقاله با  ينخطا در ا ينا يزانم
 ي فيلترينگ مشاركتيهاروش يبآن كه با ترك يشنهاديپ
با سامانه  يسهدر مقا يركمت يشده است، خطا يجادا

اين مقاله از دارد.  ،روش يكگر با استفاده از فقط توصيه
هاي فيلترينگ الگوريتم ژنتيك براي اجتماع نتايج روش

كند. الگوريتم ژنتيك محور استفاده ميمشاركتي همسايه
شده را از بالاي فهرست توليدشده هاي انتخابتعداد آيتم

ها مشخص بنديجتماع رتبهتوسط هر روش، براي توليد ا
روش كه با دهد  يمقاله نشان م ينهمچنين، اكند. مي
 يازامت يكه كاربر تعداد كمي در حالت يآن، حت ةشدارائه
گر با يهتوص هايبه نسبت سامانه ،استداده هايتمبه آ

  دارد. يكمتر يفيتك افت ،روش يكاستفاده از فقط 
 

  الگوريتم ژنتيك -٤- ٢
ه الهام گرفته شد ينتكامل دارو يةنظراز يك ژنت يتمالگور

ها آن هايژن و موجودات حفظ سازگارترين آن در و
 يتميالگور يك،ژنت يتماست. الگور شده سازييهشب

حل متناظر با هر راهدر اين روش است.  ٢٣ورمحيّتجمع
شاخص است.  يك دهندةهر ژن نشان وكروموزوم  يك

با را  يتاز جمع دهر موجو ٢٤يسازگار يزانم وريتمالگ ينا
-حلبهبود راه يكند. برامحاسبه مي ٢٥يابيتابع ارز كمك

صورت به ٢٦انتخابسازوكار  يكبا ها حلراه يف،ضع هاي
 يهاحلروش راه ين. اشونديم يبترك انتخاب و تصادفي
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 احتمال ؛ زيراكندمي خابانت يشتريبهتر را با احتمال ب
 يزانم روش متناسب با ينانتخاب در ا حليك راه
 ينبا حفظ بهتر يكژنت الگوريتماست.  ي آنسازگار

نسل  يدتول براي هادر هر نسل و استفاده از آن هاحلراه
 ؛بزند ينمسئله را تخم يك ينةحل بهراه توانديم يبعد

 شوديهر نسل بهتر مدر  يّتجمع روش تكاملي ينا با يراز
 يكه ب توانمي هاحلراه ةبا همگرا شدن هم يتو در نها

  .[19] يدرس مناسب تيجهن

  :[4] شودهاي زير تشكيل مياين الگوريتم از گام
  هاكروموزم يهاول يّتجمع يدتول .١
  يكنون يتها در جمعكروموزم يابيارز .٢
 هايكروموزم يدتول يوالد برا هايانتخاب كروموزم .٣

  يدجد
يد تول يبرا ينوالد يبر رو يكژنت يل اپراتورهااعما .٤

  يدجد هايكروموزم
  يقبل يّتبردن جمع يناز ب .٥
  يدجد هايكروموزم يابيارز .٦

 يا ،كه به تعداد نسل موردنظر برسد يزمان تا يتمالگور اين
  .شودتكرار مية سه از مرحل يابد،كروموزم را ب ينبهتر

 
 در ژنتيك با الگوريتم مرتبط كارهاي -١- ٤-٢

 گرتوصيه هايهسامان

هاي گر از الگوريتم ژنتيك به شكلهاي توصيهدر سامانه
 يك [20]مختلفي استفاده شده است. براي مثال، در 

 استشده  ارائه ژنتيك الگوريتم پاية بر گرتوصيه سامانه

 و ارزيابي، را هاآيتم فهرست ها،آيتم ارزيابي جايبه كه
 اين .كندمي توصيه را پيشنهادها بهينة رستفه سپس،

 فهرست بهترين پيداكردن براي ژنتيك الگوريتم از روش

  گيرد.بهره مي هدف كاربر به دادن پيشنهاد براي
 آن توسط كه استشده پيشنهاد روشي [21]در 

- مي تركيب ژنتيك الگوريتم مشاركتي و فيلترينگ روش

 مقدار محاسبه براي را ژنتيك الگوريتم روش اين شوند.

 كروموزوم هر و كندمي استفاده بين كاربران شباهت بهينه

كاربران  بين شباهت ماتريس يك دهندةنشان جمعيت در
 معيار هيچ مستقيم صورتبه پيشنهادي روش .است

 را بين كاربران شباهت تنها و كندنمي محاسبه را شباهتي

  .گيردمي ياد
 از بهينه، شباهت محاسبه تابع يافتن براي [22] در

 تابع اين در هاوزن سازي بهين ژنتيك براي الگوريتم

 فيلترينگ سامانه يك مقاله اين در .است شده استفاده

 ژنتيك الگوريتم با كه شده ارائه محوري آيتممشاركت
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استفاده  كاربران امتيازدهي اطلاّعات از و شده تركيب
  كند.مي

  
مقايسه روش پيشنهادي و كارهــاي  - ٥-٢

  پيشين
با  [4] شده دربا هدف بهبود روش ارائهپژوهش  يندر ا

هاي و روش يكژنت يتمدر بخش الگور ييراتياعمال تغ
تا با  استشدهتلاش  شده براي توليد پيشنهادها،استفاده

كه با  ،برخط هايسامانه يبرا الگوريتم ييحفظ كارا
 يعسر يبه اجرا يازن هادادهمجموعه ييرات اساسيتغ

 هامناسب روش يبترك يداكردنپ يبرا يتمالگور ةدوبار
برتر يتم آ N گريهدر توص يشنهادهاپ دقّت ميزان دارند،

شده براي هاي انجامطوركلي نوآوريبه .شودافزايش داده
صورت زير بهگر پيشنهادي توصيهنة ساماافزايش دقتّ 

  است:
 بهبود تابع ارزيابي در الگوريتم ژنتيك 

هدف الگوريتم ژنتيك، پيداكردن جوابي مناسب براي 
مسئله است. در اين پژوهش، مسئله، ايجاد تركيب 

هاي توصيه، با هدف توليد مناسب نتايج الگوريتم
است؛  بينيها با كمترين خطاي پيشفهرست آيتم

گيري نابراين، بايد معياري از معيارهاي ظرفيت تصميمب
عنوان تابع ارزيابي الگوريتم گر بهموفّق در سامانة توصيه

روش  كار گرفته شود. به همين جهت درژنتيك به
 يار، معيابي الگوريتم ژنتيكارز عنوان تابعپيشنهادي به

precision  استفاده شده است و ميزانprecision 
كند، حل كه الگوريتم ژنتيك توليد مياهخروجي هر ر

هاي حلآيد و با ساير راهدست ميبراي همة كاربران به 
شود تا در نهايت، توليدشدة الگوريتم ژنتيك مقايسه مي

  با اين الگوريتم تكاملي به جوابي مناسب برسيم.
 
 هاي پايه بــراي توليــد افزايش گوناگوني روش

 پيشنهادها

هاي هاي توصيه با روشيتمايج الگوراجتماع نت
-روشي دارد؛ زيرا در اين حالت، اين بهترنتيجه  گوناگون

كنند. اين توليد  يمتفاوت پيشنهادهايد نتوانيم ها
دهد، زيرا موضوع كيفيت اجتماع نتايج را افزايش مي

هاي صورت، در اجتماع نتايج با وجود آيتمدرغيراين
ها و به حذف آن پيشنهادها، مجبور تكراري در فهرست

تر كه در پايان هايي با كيفيت پاييناستفاده از آيتم

-شويم. به همين دليل، روشاند، ميها قرارگرفتهفهرست

شده براي توليد پيشنهادها با محور استفادههاي حافظه
هاي شده و حالت روش ديگر، افزايش داده دواضافه كردن 

شده  ر نظر گرفتهمحور براي هر روش دكاربرمحور و آيتم
هاي ممكن در است. در صورت استفاده از همة حالت

الگوريتم ژنتيك، براي اجراي الگوريتم به زمان زيادي نياز 
هاي برخط مطلوب است؛ كه اين حالت براي سامانه

ها براي نخواهد بود؛ پس براي انتخاب بهترين روش
گر استفاده در الگوريتم ژنتيك، دقتّ يك سامانة توصيه

هاي مختلف فيلترينگ مشاركتي با استفاده از روش
محور محاسبه محور، در حالت كاربرمحور و آيتمحافظه

از محاسبة دقّت براي هر حالت، براي ايجاد شود و پسمي
تنوّع كافي در پيشنهادهاي توليدشده، از هر روش بهترين 

  شود.حالت (حالتي كه بالاترين دقّت را دارد) انتخاب مي
 
 ها با استفاده از فع مشكل پراكندگي دادهر

 شده بين كاربراناستنتاجاطمينان 

با كمك معيار اطمينان  هابراي رفع پراكندگي داده
توان با استفاده از اطّلاعات امتيازدهي كاربران، ميزان مي

دست آورد و با استفاده از ها به يكديگر را به اطمينان آن
و انتشار اطمينان در شبكه، ويژگي تراگذر بودن اطمينان 

بين اين كاربران، كه در  شدهاستنتاجميزان اطمينان 
- شود، به حالت معمول شباهتي برايشان محاسبه نمي

دست آورد و از اين اطّلاعات براي توليد پيشنهادها 
  استفاده كرد. 

 هاي پايه ايجاد ترتيب در پيشنهادهاي روش 

از بالاي فهرست  ،ارزيابي الگوريتم ژنتيك ةدر مرحل
 هاي مختلف،هاي توصيهالگوريتم ةپيشنهادهاي توليدشد

در  و شودعداد مشخصي آيتم براي هر كاربر انتخاب ميت
هاي امتياز آيتم مرحلة ارزيابي الگوريتم ژنتيك،

شود؛ سپس، بيني ميشده براي هر كاربر پيشانتخاب
ز بالاي ها بر اساس مقدار اين امتيازها مرتب شده و اآيتم

شده در هر ژن، تعدادي ها به تعداد مشخصفهرست آن
هرچه شود، پس پيشنهاد براي هر كاربر انتخاب مي

قرار  هاي هر روشآيتم فهرست يكه در ابتدا يموارد
 يجهباشد، نت با احتمال بيشتري موردپسند كاربرد ندار

يش دقّت افزا يبرا يل،دل ينبهتر خواهد بود. به هم
هايي كنيم تا آيتمها را با روشي مرتب مين، آهاپيشنهاد

بالاتر قرار  پيشنهادهادر فهرست  تر هستند،كه مناسب
  .گيرد و احتمال انتخاب آن بيشتر باشد
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  روش پيشنهادي - ٣

فهرست بخش روش پيشنهادي را براي توليد  ينا در
Nبه كاربر، با هدف پيدا  پيشنهاد يها برايتماز آ ييتا

ها براي افزايش دقتّ فهرست وشكردن بهترين تركيب ر
  . يمكنيم يبررسپيشنهادها، 

 يسازينهبه يبرا يكژنت يتمالگور در اين مسئله از
 استفاده شدههاي توليد پيشنهادها نتايج روش تركيب

تا دقّت فهرست نهايي به بهترين مقدار ممكن  است
 يك،ژنت يتمهدف الگور در واقع، در اين مقاله .نزديك شود

تعداد پيداكردن  براي حل مسئله حلراه يك يافتن
 ةشديدتول هايفهرست ياز بالا هايي است كهيتمآ مناسبِ

  شود. فيلترينگ مشاركتي انتخاب مي يتمهر الگور
 ديرا تول هيّاول تيجمع كيژنت تميالگور آغاز،در 

و مقدار دقّت  ي،بررس يابيتابع ارز باكند. هر كروموزم مي
 ديدقّت هر كروموزوم با تول .شوديآن محاسبه م

براي هركاربر و  آن شده توسطمشخص شنهادهاييپ
 كيژنت تمي. الگورديآيدست م به شنهادهايپ نيا يابيارز

كند كه اعداد مشخص  دايپ يموكند تا كروموزتلاش مي
را از هر  هاتميتعداد آ نيترهاي آن، مناسبشده در ژن

  كند. انتخاب هيتوص تميالگور
هاي ها برابر تعداد روش، تعداد ژنموكروموزدر هر 

گر شده براي توليد پيشنهادها در سامانة توصيهانتخاب
ي هايتمتعداد آ ةدهندنشان ،مقدار هر ژن است و
 فهرست پيشنهادهاست كه باهر  ياز بالا شدهانتخاب

  . است توليد شده مربوط به آن ژنگر سامانة توصيه
هاي فهرست آيتم در بخش ارزيابي الگوريتم،

پيشنهادي بر اساس كروموزوم در حال ارزيابي توليد 
  ) است. ١-شود كه فرايند كلي آن بر اساس (شكلمي

ها از يتمآ ينبهتر دربرگيرندة فهرست ينا
محور يا محور آيتمهاي فيلترينگ مشاركتي همسايهروش

كه هريك، از روش محاسبة  است كاربرمحور گوناگوني
هاي يك كاربر يا ي براي تعيين همسايهشباهت متفاوت

  .كنندآيتم استفاده مي
ها، در مواردي كه براي رفع مشكل پراكندگي داده

گر توانسته است با داشتن اطّلاعات اضافة الگوريتم توصيه
شده بين كاربران بهتر عمل كند، مقدار اطمينان استنتاج

  اطمينان نيز در روابط كاربران لحاظ شده است.
كه فهرست نهايي طول مشخصي دارد و اينليلدبه

هاي بالاي فهرست دقتّ بيشتري داشته باشند، هرچه آيتم

فهرست نهايي بهترخواهد بود، پيشنهادهاي حاصل از هر 
ايم كه احتمال صورتي مرتب سازي كردهروش را به

  هايي بالاي هر فهرست بيشتر باشد. درست بودن آيتم
ژن تشكيل شده است  m) كروموزم از ١- در (شكل

كه در فرايند ارزيابي كروموزوم براي يك كاربر، به تعداد 
T1  پيشنهاد از فهرست پيشنهادهاي توليد شده توسط

ام mشود و به همين صورت تا ژن انتخاب ميA1 روش
كند و ها ادامه پيدا ميها از فهرستفرايند انتخاب آيتم

بر ارزيابي شده براي كارهاي انتخابسپس، فهرست آيتم
در هر كروموزم در اين مسئله، مقدار مجموع  شود.مي

ها تايي از آيتمNباشد تا فهرست  Nها بايد برابر اعداد ژن
  به ازاي هر كروموزم توليد شود.

  

  
  

  يشنهاديروش پدر  ارزيابي كروموزوم يكل يند): فرا١-(شكل 
(Figure-1): General flow evaluating a chromosome in 

the proposed approach  
  

 
 ت،يها در جمعكروموزم يتمام يابياز ارزپس

دقتّ هر  ةآمددستبه ريبر اساس مقاد كيژنت تميالگور
نسل بعدي  ديها را براي تولكروموزوم يكروموزم، برخ
كروموزوم  هر دو بيكند و با تركانتخاب مي

)Crossoverمها (وكروموز رييتغ ا) يMutation(  نسل
از  كروموزوم كند. همچنين، تعداديمي جاديابعد را 

- يبه نسل بعد وارد م رييهر نسل بدون تغ جينتا نيبهتر
 يابيآن ارز هايموكروموز د،ينسل جد دياز تول. پسشوند

م مناسب وبه كروموز دنيتا رس نديفرا نيو ا شونديم
  .شوديتكرار م
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هاي معيارهاي ارزيابي سامانه - ١-٣
  گرتوصيه
ابع ارزيــابي الگــوريتم ژنتيــك معيارهــاي بــراي انتخــاب تــ

گر بررسي شده است تــا مناســب هاي توصيهارزيابي سامانه
ترين معيار براي تابع ارزيابي در الگــوريتم ژنتيــك انتخــاب 

دســت آمــده توســط شود تا بتوان با استفاده از كروموزم به
الگــوريتم ژنتيــك، فهرســتي از پيشــنهادها بــراي هركــاربر 

  ها مطلوب باشد.راي آنتوليد كرد كه ب
تــوان بــر مــي گر راهاي توصيهمعيارهاي ارزيابي سامانه

اساس روشي كه مقدار كميّ صــحيح بــودن رفتــار ســامانه 
  :[23] گر را تعيين مي كنند، در سه دسته قراردادتوصيه
  

  ) پيش بيني امتيازدهي١
بينــي گــر بــراي پــيشاين معيارها، توانايي ســامانه توصــيه

كننــد. ماننــد گيــري مــيها را انــدازهامتياز هركاربر به آيتم
١MAE  شود.) محاسبه مي٣-كه توسط (رابطه  

)٣(  
N

i)P(u, - i)p(u,
 =MAE iu,  

مقدار  pشده و بينيبرابر مقدار پيش Pدر اين رابطه 
اين معيار اختلاف  است. iبه آيتم  uواقعي امتياز كاربر 

شده و امتياز حقيقي كاربر را بينيپيش بين امتيازدهي
 كند. محاسبه مي

  گيري موفق) ظرفيت تصميم٢
گيري گر براي تصميماين معيارها، توانايي سامانة توصيه

-كه با (رابطه  ١كنند. مانند دقّتگيري ميدرست را اندازه
شود و ) محاسبه مي٥-كه با (رابطه  recall) و ٤

  .ي بازيابي اطلاّعاتهمچنين، معيارهاي ارزياب
   

ها منظور از پيشنهادهاي درست، تعداد در اين رابطه 
هايي است كه در فهرست پيشنهادهاي كاربر، مورد آيتم

ها هاي مطلوب برابر كل آيتمپسند او هستند و تعداد آيتم
  است كه موردعلاقة كاربر هستند.  دادگانمجموعهدر 
  
  بنديبيني رتبه) پيش٣

بيني گر براي پيش، توانايي سامانه توصيهاين معيارها
گيري ها توسط كاربر را اندازهاي از آيتمبندي مجموعهرتبه
  .كنندمي
  
  انتخاب تابع ارزيابي الگوريتم ژنتيك - ١-١- ٣

هدف الگوريتم ژنتيك، پيداكردن جوابي مناسب براي 
هاي مسئله است. در اين مقاله مسئله، تركيب روش

ها، با كمترين خطاي ت آيتمتوصيه با هدف توليد فهرس
گر ها است. پس هدف اين سامانة توصيهآيتم پيش بيني

ها هايي است كه كاربر به آنآيتم برتر، يافتن آيتم Nتوليد
  علاقه دارد.
موجود كه در آن امتيازدهي  دادگانمجموعهبا 

توان است، ميها، با عدد مشخص شده كاربران به آيتم
نشانة علاقة كاربر به آن آيتم دانست؛ بالاترين امتيازها را 

هايي در فهرست پيشنهادي وجود پس اگر چنين آيتم
درستي كار كرده است. براي رسيدن باشد، روش بهداشته 

به اين حالت، بايد معياري از معيارهاي ظرفيت 
گر انتخاب كرد تا گيري موفق در سامانة توصيهتصميم

جي اين سامانه و عنوان معياري براي ارزيابي خروبه
كار عنوان تابع ارزيابي الگوريتم ژنتيك بهطور بههمين

  گرفته شود. 
هاي افزايش دقّت به معناي افزايش تعداد آيتم

به  recallمطلوب كاربر در فهرست پيشنهادها و افزايش 
هاي معناي پيشنهادكردن تعداد بيشتري از آيتم

افزايش تعداد طور معمول با موردعلاقة كاربر است كه به
توان آن را افزايش داد. در حالتي كه سامانة پيشنهادها مي

تواند به كاربر پيشنهاد كند، گر تعداد ثابتي آيتم ميتوصيه
ها موردعلاقة كاربر باشند و هدف اين است كه همة آيتم

كه آيتمي نامطلوب در اين فهرست باشد، در درصورتي
هاي موردعلاقه مبرابر اينكه نسبت كمتري از همة آيت

كاربر پيدا شوند، بدتر است. پس بهتر است كه در اين 
  حالت دقّت افزايش پيدا كند. 

يابي ارز عنوان تابعشده، بهبر اساس دلايل بررسي 
 دقّت يارگر، معيهتوص ين سامانةا الگوريتم ژنتيك در

- به آن كه كاربر يي راهايتمآ در آن كه استفاده شده است

است،  دادهلاتر از حد آستانه مشخص شده ياز باامت ها
  به امتيازهاي يم. مقدار اين حدِ آستانه باتوجّهدانيم يحصح

اين معيار  شود.ها انتخاب ميممكن در مجموعه داده
شود كه عنوان تابع ارزيابي الگوريتم ژنتيك استفاده ميبه

حل را، بر اساس دقّت مقدار سازگاري هر راه در آن
كه توسط  )٤هادها (با استفاده از رابطه پيشنفهرست 

 شود،حل براي هركاربر مشخص ميكروموزوم آن راه
  .دكن يم محاسبه

  

  

precision =
 تعداد پيشنهادهايدرست

تعدادپيشنهادها 
 )٤( 
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  توليد و مرتب كردن پيشنهادها -٢- ٣
هاي مشخص هاي توليدشده با هر يك از روشامتياز آيتم

شدة هر ژن، در مرحلة ارزيابي الگوريتم ژنتيك، براي هر 
ها بر اساس مقدار شود؛ سپس، آيتمبيني ميكاربر پيش

ها به تعداد اين امتيازها مرتب شده و از بالاي فهرست آن
شده در هر ژن، تعدادي پيشنهاد براي هر كاربر مشخص

  شود.تخاب ميان
هاي هر آيتم فهرست يكه در ابتدا يهرچه موارد

بهتر خواهد بود. به  يجهد بهتر باشد، نتنقرار دار روش
ها بر اساس يش دقّت، پيشنهادافزا يبرا يلدل ينهم

 توسطشان شدهينيبيشپ يازمعروف بودن و امتميزان 
صورت كه اگر  ينبه ا شود؛ميگر، مرتب يهتوص سامانة

و اگر  يردگيبالاتر قرار م ،باشد يشترب يك آيتم يازامت
از  يشتريتعداد ب آيتمي كهباشد،  يكسان آيتم دو يازامت

ها بالاتر يهاند، در فهرست توصداده يازامتآن كاربران به 
  رود.مي

 رفــع بــراي اطمينان از استفاده -٣- ٣

  هاداده پراكندگي
- وصــيههاي تبراي محاسبه اطمينان بين كاربران در سامانه

هاي گوناگون محاســبه شــباهت بــين كــاربران گر، از روش
 استفاده شده است مانند: 

Pearson correlation, cosine vector 
similarity, Spearman correlation هاي ديگر و روش

 .[7] محاسبه شباهت

هاي محاسبة شباهت براي پيداكردن اين روش
ها در روش پيشنهادي نيز استفاده مسايهترين هنزديك

توان با استفاده از همان معياري كه در اند، پس ميشده
گر شباهت ميان كاربران را براي انتخاب توصيهسامانة 
كند، شبكه اطمينان را نيز تشكيل مي ها محاسبههمسايه

پارچه پيدا كند؛ به معني اين داد تا اين شبكه حالتي يك
شده براي ده از معياري از جنس معيار انتخابكه با استفا

ها براي توليد پيشنهادها، اطمينان بين انتخاب همسايه
شود. در روش پيشنهادي نيز به كاربران نيز محاسبه مي

 شود.همين صورت شبكة اطمينان ايجاد مي

طور براي محاسبة اطمينان بين كاربراني كه به
هاي يكساني را آيتم- مستقيم به يكديگر اطمينان ندارند 

ير اطمينان بين اين مقاد يدبا - اندامتيازدهي نكرده
محاسبه و مقادير  مختلف يانيكاربران مازاي كاربران را به

 ينبشده اطمينان استنتاجتا مقدار  ردك تجميع ها راآن
 يايد.ها به دست بآن

  

  

  
) كه شكل بدون اعمال ضرايب ٦-(رابطه به كمك

 كار رفته در كاربران به يكديگر در رابطه به ٢٧اعتماديبي
شده بين دو توان اطمينان اطمينان استنتاجاست، مي [7]

 را به دست آورد. Nبا يك كاربر مياني  Tو  Sكاربر

TSمقدار 
N

T   اطمينان بين دو كاربر برابر ميزان

S  وT  از مسير كاربر ميانيN  .است)NS II n(  برابر
طور به آن به S,Nهايي است كه كاربران تعداد آيتم

 اند.مشترك امتياز داده

كه توسط  Tو  S را كاربراين رابطه اطمينان بين 
يرمستقيم، ارتباط دارند، با صورت غبه يكديگربه  Nكاربر 

و  Nبه  Sميانگين وزني مقادير اطمينان مستقيم كاربر 
هايي با ضريب تعداد آيتم Tبه  Nاطمينان مستقيم كاربر 

طور مشترك، كه هر زوج كاربر با اطمينان مستقيم به
  كند.اند، محاسبه ميامتيازدهي كرده

دست  اطمينان و به يرچند مس هاي مديريتروش
ر شامل دو دستة اصلي كلي بين دو كارب آوردن اطمينان

است. در ٢٩) انتخاب مسير٢و ( ٢٨) تركيب مسيرها١(
روش تركيب مسيرها مقادير چند مسير اطمينان با 
يكديگر تركيب شده و يك مقدار براي اطمينان توليد 

ترين كنند؛ در حالي كه در روش انتخاب مسير مطمئنمي
  . [7] شودمسير از بين مسيرها انتخاب مي

ها نياز به توليد براي حل مشكل پراكندگي داده
اطميناني داريم كه بتواند نشانگر اطمينان ضمني بين دو 

عنوان نماينده از كاربر باشد و انتخاب يكي از مسيرها به
ميان مسيرهاي مختلف بين دو كاربر، دقتّ لازم را ندارد. 

ميانگين  به همين دليل از روش تركيب مسيرها روش
) به دست ٧ - است كه با (رابطه انتخاب شده ٣٠تركيب

آيد و در روش پيشنهادي از اين رابطه براي به دست مي
  شده استفاده شده است. آوردن اطمينان استنتاج

  
 

27 Distrust 
28 Path Composition 
29 Path Selection 
30 Composition 
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 تعداد پيشنهادهايدرست

هايتعدادآيتم مطلوب   
 )٥( 

)٦(  
Nnn

n
  S

TNNS

NS
TS T

)II()II(

)II(
 = T

N 

  

Tnn

n
 N

TNNS

TN T
)II()II(

)II(



 + 



  

  
 

 ٥٥پياپي  ١شمارة  ١٤٠٢سال 

٦٩ 

مل
كا

ش ت
رو

 ي
ور

لگ
ب ا

خا
انت

د 
بو

به
ي

م
ت

 
نه

ما
سا

ر 
د

ها
 ي

ص
تو

ي
¬ه

يف گر
تر

ل
ي

گ
ن

 
كت

ار
ش

م
ي

 

)٧(  
p








p

1i
TS

TS

Ni
T 

 = T  

  
تعداد مسيرهاي جدا ميان دو  pدر اين رابطه 

نان است. با اين روش ميزان اطمي Tو  Sكاربر 
شده بين دو كاربر با ميانگين گرفتن از مقادير استنتاج

اطمينان كه از تمام مسيرهاي ممكن بين دو كاربر وجود 
  .[7] شوددارد، محاسبه مي

  

  براي هر ژن انتخاب روش - ٤-٣
هاي هاي محاسبة شباهت در حالتاستفاده از همة روش

وان يك روش مربوط به يك عنمحور بهكاربرمحور و آيتم
شود كه كروموزوم ژن در الگوريتم ژنتيك، سبب مي

گرايي ايجادشده بسيار بزرگ شود و رسيدن به هم
ها اجرا داشته باشد كه اين الگوريتم ژنتيك نياز به ساعت

-گر و مشخصروزرساني يك سامانة توصيهزمان براي به

ها آنهاي اينترنتي كه در كردن ژن برتر در سامانه
صورت برخط با سامانه تعامل دارند و بايد كاربران به

دهي سامانه مناسب باشد، زمان زيادي است. سرعت پاسخ
به همين دليل بر اساس توانايي هريك از معيارها 

هاي برتر انتخاب شده و در الگوريتم صورت مجزا، روشبه
  شود. ميژنتيك به آنها يك ژن اختصاص داده 

ها، دقتّ يك سامانة دن بهترين روشبراي پيدا كر
گر فيلترينگ مشاركتي با استفاده از هريك از توصيه
-هاي محاسبة شباهت، در حالت كاربرمحور و آيتمروش

شده در محور و همچنين، با اضافه كردن اطمينان استنتاج
شود؛ به اين صورت كه حالت كاربرمحور محاسبه مي

سازي تبپيشنهادها در هر فهرست با روش مر
) مرتب شده و دقّت در  ٣-٢شده (بخشدادهتوضيح

تعداد  پيشنهاد دادن هر روش، بر اساس پيشنهاد دادن
N/2 شود. آيتم بالاي فهرست به كاربران، محاسبه مي  

آيتم به اين دليل است كه در  N/2انتخاب تعداد 
تايي پيشنهادها كه توسط الگوريتم Nفهرست نهايي 

طور معمول حداكثر تعداد به شود،ژنتيك مشخص مي
N/2 شود و مقدار دقّت براي آيتم از هر روش انتخاب مي

تواند معيار بهتري به نسبت آيتم پيشنهاد مي N/2تعداد 
N  .پيشنهاد، براي اين كاربرد باشد  

شــدة براي بررسي تأثير اضافه شدن اطمينان استنتاج
راني كه بــا شده بين كاربكاربران به نتايج اطمينان استنتاج

-يك كاربر مياني با يكديگر ارتباط دارند، بــه دســت آورده

است، شباهت بين دوكــاربر بــا اطمينــان مســتقيم بــر شده
شــود شدة هر ژن محاسبه مياساس معيار شباهت مشخص

شــده ) ميــزان اطمينــان استنتاج٦-و سپس، توسط (رابطه 
دير ) ايــن مقــا٧-آيد و با (رابطه بين دو كاربر به دست مي

شدة هــر دو كــاربر شود و ميزان اطمينان استنتاججمع مي
عنوان شباهت در ايــن حالــت در كند؛ كه بهرا مشخص مي

  شود. سامانه استفاده مي
از محاسبة دقّت براي هر حالت، براي ايجاد پس

تنوّع كافي در پيشنهادهاي توليدشده، از هر روش بهترين 
شود؛ زيرا نتخاب ميا -كه بالاترين دقّت را دارد- حالت 

د نتوانشباهت مي ةمحاسبگوناگون  يهاروش
ايجاد فهرست  و در توليد كرده يمتفاوت پيشنهادهاي

آيد، دست مي كه از اجتماع نتايج به ،هايشنهادپ نهايي
ها، كه از متفاوت . هرچه اين تنوع آيتمدنكن يجادتنوع ا

آيد، بودن فهرست توليدشده از هر روش به وجود مي
- ي دارد؛ زيرا آيتمبهترايج نتيجة اجتماع نت بيشتر باشد،

ها وجود ندراند كه در اجتماع هاي تكراري در فهرست
هايي با ها و استفاده از آيتمها مجبور به حذف اين آيتمآن

اند، ها قرار گرفتهتر كه در پايان فهرستكيفيت پايين
 باشيم.

هاي منتسب به هر ژن در براي انتخاب روش
، ميزان دقّت ١٠برابر  Nلگوريتم ژنتيك با در نظر گرفتن ا

در هر حالت براي حدود  پيشنهاد پنج آيتم به هر كاربر
هاي امتياز با استفاده از داده ١٠كاربر با  ٣٠٠

MovieLens 100k و ميزان دقّت  گيري شده استاندازه
هايي كه امتياز چهار و پنج دارند و با فرض اين كه آيتم

 قة كاربر هستند، محاسبه شده است، نتايج آنموردعلا
) مشخص ٢-جدول (هاي محاسبة شباهت در براي روش

  است. شده
  

 هاي مجزا در پيشنهاد پنج آيتم) : مقدار دقّت روش٢- (جدول
سازي پيشنهادهابا اعمال الگوريتم مرتب  

(Table-2): precision of Top-5 sorted 
Recommendations generated by separate 

collaborative filtering methods 

 
 روكاربرمح 

 با اطمينان

  شدهاستنتاج
  كاربر محور محور-آيتم

  روش
 شباهت ةمحاسب

0.4458 0.523 0.7016 City Block 

0.6 0.5448 0.6803 
Euclidean 
Distance 

0.6518 - 0.3156 
Spearman 

Correlation 
0.64186 0.54150.6976 Log 
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2 Likelihood 

0.5667 0.3348 0.1946 
Pearson 

Correlation 
0.5176 0.5521 0.6823 Cosine 
0.63455 0.5408 0.7043 Tanimoto 

 
كه از  spearmanبر اساس تعريف، روش 

بندي امتياز كاربر به آيتم براي محاسبه شباهت رتبه
محور توان آن را براي حالت آيتمكند، نمياستفاده مي
  .استفاده كرد

 محور بهروش همسايههر دقّت كه ايندليلبه
ها در سامانه يتمكاربران و آ يننسبت ب ميزان متفاوتي به

هاي ديگر ميزان دقّت هر روش با روش، دارد يبستگ
 متقاوت است.

د كه تعدا يدر حالتمحور هاي همسايهدر الگوريتم
- ها قابلهاي هركاربر كم است، ولي اين همسايههمسايه

هاي هر كاربر ادند، در برابر حالتي كه تعداد همسايهاعتم
ها با كاربر هدف غيرقابل اعتماد زياد است، ولي روابط آن

هاي تر است. پس در حالاتي مانند سامانهاست، مطلوب
بزرگ تجاري كه تعداد كاربران خيلي بيشتر از تعداد 

توانند نتايجي با هاي كاربرمحور ميها است، روشآيتم
ها تعداد هاي آيتمبالاتر داشته باشند، زيرا همسايه دقّت

اعتمادتر هستند. به همين شكل در كمتري دارند و قابل
ها حالتي كه در سامانه نسبت تعداد كاربران به تعداد آيتم

- هاي كاربرمحور ميكمتر از حد مشخصي است، روش

) ٢- طور كه در (جدولتوانند بهتر كار كنند. همان
كه در اين آزمايش فقط ايندليلود، بهشمشاهده مي

- كاربر بررسي شده است و تعداد آيتم ٣٠٠تعدادي حدود 

هاي ها بيشتر از تعداد كاربران است، دقّت روش
هاي آيتم محور است. همچنين، كاربرمحور بيشتر از روش

 Spearmanو  Pearsonهاي شود كه روشمشاهده مي
شده توانستند استنتاجبا استفاده از اطّلاعات اطمينان 

مراتب بهتري از حالت معمول توليد كنند. اين نتايج به
پيشنهادي هاي برتر كه براي استفاده در روش روش

) با رنگ تيره مشخص شده ٢ -اند، در (جدولانتخاب شده
  است.

  

  آزمايش و ارزيابي - ٤
 Apache ٣١يهــاوركيمسامانه از فــر ينا يسازيادهپ براي

Mahout ٣٢گــر و يهســامانه توصــ جــاديا يبراJenes يبــرا 
  است.استفاده شده يكژنت يتمالگور يسازيادهپ

  
 

31 http://mahout.apache.org/ 
32 http://jenes.intelligentia.it/ 

  هاسازي دادهآماده -١- ٤
هاي از داده ،مقاله ينا روش پيشنهاديآزمودن  براي

100k 1وM MovieLens ٣٣وHetrec ازGroupLens 

٣٤Research ييهادادگانمجموعهكه  يمااستفاده كرده 
 گريهتوص هايسامانه زمينة در گسترده طوركه به هستند

 يازدهيامتشامل  هادادگانمجموعه ين. اشوندياستفاده م
ها، كه عددي از يك تا يلمبه ف Movielens يتكاربران سا

) ٣-ها در (جدولدادهمشخصات اين  .شودپنج است، مي
  شده است.نشان داده 

  
 هادادگانمجموعه): مشخصات ٣- لجدو (

(Table-3): Datasets Properties  

  ويژگي اطّلاعات
تعداد 
امتيازد

  هاهي

تعداد 
  هاآيتم

تعداد 
كاربرا

  ن

مخفف 
  اسم

دادگامجموعه
  ن

از ها امتيازدهي
Sep. 1997 تا 

April. 1998 

100,0
00  682  943  100K  Movielens 

100k 

كاربراني كه 
در سال 

عضو  ٢٠٠٠
  شده اند.

1,000,
209  900  6040  1M  Movielens 

1M  

براني كه در كار
MovieLens10M

داراي اطّلاعات 
 tagامتيازدهي و 

  هستند.

855,5
98 

1019
7 

2113 HR Hetrec201
1 

movielens
-2k 

  
ـــرا ـــارصـــحّ يب ـــا يت آم ـــر از داده يش،آزم هـــاي ه

ــار حــدود  دادگانمجموعــه صــورت كــاربر به ٣٠٠شــش ب
طور تقريبــي بــه اســت و از هركــدام بــه تصادفي جدا شده

صورت تصــادفي ، بهدادگانمجموعهازدهي از امتي ١٠تعداد 
هاي شماره يك تا شــش است و مجموعه دادهانتخاب شده 

انــد. بــا اســتفاده از ايجاد كــرده دادگانمجموعهرا براي هر 
توليــد هر بخش ها، پيشنهادهايي براي هركاربر در اين داده

ـــورتي ـــت و درص ـــده اس ـــده در ش ـــتم پيشنهادش كه آي
توسّط كاربر امتيازي برابــر چهــار يــا اصلي  دادگانمجموعه

گيــريم. پنج داشته باشد، آن را موردپسند كاربر در نظر مي
 هــاداده يســر شــشبا اســتفاده از ها در هر بخش آزمايش

شــده داده قرار  هادولآن در ج يانگينم وتكرار شده است 
 .است

 

33the 2nd International Workshop on Information Heterogeneity 
and Fusion in Recommender Systems (HetRec 2011) 
http://ir.ii.uam.es/hetrec2011 at the 5th  
ACM Conference on Recommender Systems (RecSys 2011) 
http://recsys.acm.org/2011  
34 https://grouplens.org/datasets/movielens/  
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  هاي آزمايشانتخاب شاخص - ٢-٤
ــه ميــزان ســازگاري ك ــت روش پيشــنهادي ب رومــوزوم دقّ

توليدشــده بــا الگــوريتم ژنتيــك بســتگي دارد و پيداشــدن 
ــه  ــاب مجموع ــه انتخ ــته ب ــوزوم وابس ــازگارترين كروم س
شاخصهاي الگوريتم ژنتيك است؛ همچنين، توليد بهتــرين 

-نتيجه در الگوريتم فيلترينگ مشاركتي به تعداد همســايه

ــراي كــاربر هــاي انتخاب ــراي توليــد پيشــنهادها ب شــده ب
تــرين د. به اين دلايل براي پيدا كــردن مناســببستگي دار

شاخصها در اين بخش، تأثير تغيير شاخصها بر دقـّـت روش 
پيشنهادي بررسي شده است تا بهترين شاخصهاي ممكــن 

  انتخاب شود.
  
  اندازة جمعيّت  - ١-٢- ٤

ــوزوم ــداد كروم ــانتع ــت، نش ــا در جمعي ــداد ه دهندة تع
ررســي ب هايي است كه در هر نسل براي حل مسئلهحلراه
اي ها در جمعيــت بايــد بــه انــدازهشود. تعداد كروموزوممي

را پوشــش  ٣٥باشد كــه بتوانــد پراكنــدگي فضــاي جســتجو
دهد. از سوي ديگر هرچــه انــدازه جمعيــت بيشــتر باشــد، 

شود. در آزمــايش نخســت، زمان اجراي الگوريتم بيشتر مي
ارتباط بين اندازة جمعيت و ميــزان دقـّـت و زمــان اجــراي 

 ٢٠است و انــدازة جمعيــت از تعــداد  م بررسي شدهالگوريت
كرومــوزم افــزايش داده شــده اســت و  ٢٠٠كرومــوزوم تــا 

هــاي تســت از تغييــرات ميــزان دقـّـت نهــايي بــر روي داده
بررســي شــده اســت.  100k MovieLens دادگانمجموعــه

قــرار داده شــده، و  ١٠٠ها در اين آزمايش برابر تعداد نسل
  ثبت شده است. )٤-جدولنتايج آن در (

  

  
تعداد 
  جمعيت

ميزان 
 دقّت

 ثانيه)ميلي(زمان

20 0.6243 26721 

40 0.6246 59359 

60 0.6263 87508 

80 0.6263 117592 

100 0.6297 157722 
 

35 Search space 
 

120 0.6301 183116 

140 0.6309 209213 

160 0.6299 227409 

180 0.6293 250578 

200 0.6306 306855 

ها شود كه با افزايش تعداد كروموزوممشاهده مي
در جمعيّت، زمان اجرا افزايش يافته و ميزان دقّت بهبود 

 ١٠٠يابد؛  امّا افزايش جمعيت بيشتر از تعداد مي
سزايي در افزايش دقتّ ندارد؛ به همين كروموزوم تأثير به

  .كروموزم است ١٠٠دليل تعداد بهينة جمعيّت برابر 
  

  شرط توقّف - ٢-٢- ٤

براي توقف الگوريتم ژنتيك از شرط رسيدن به تعداد 
است. براي يافتن بهترين ها استفاده شده بيشينة نسل

) ٥-ها براي توقف الگوريتم ژنتيك در (جدولتعداد نسل
ها و ميزان سازگاري نهايي ارتباط بين تعداد نسل

 الگوريتم ژنتيك و زمان اجراي الگوريتم، با آزمايش بر
داشتن ها با شرايط آزمايش پيشين و ثابت نگهروي داده

  است. كروموزوم، بررسي شده ١٠٠تعداد جمعيت برابر 
ها براي شود كه با افزايش تعداد نسلمشاهده مي

توقف الگوريتم ژنتيك، زمان اجرا افزايش يافته و ميزان 
ها بيشتر از يابد؛  امّا افزايش تعداد نسلدقتّ بهبود مي

سزايي در افزايش دقتّ ندارد؛ به نسل تأثير به ٨٠د تعدا
ها براي توقف الگوريتم همين دليل تعداد بهينة نسل

  نسل است. ٨٠ژنتيك برابر 

  

 يزانمد نسل بر افزايش تعدا تأثير) :  ٥-(جدول
 و زمان اجرا دقتّ

(Table-5): Impact of increasing number of 
the generations on the purposed 
method’s precision and running 

duration 
 

 تعداد نسل
ميزان 
 دقّت

  ميلي ثانيه)(زمان

20 0.6286 143077 
40 0.6269 143738 
60 0.6266 142435 
80 0.6307 148084 

100 0.6309 146056 
120 0.6303 149128 
140 0.6306 149887 
160 0.6309 153994 
180 0.6299 151994 
200 0.628 154270 

 

افزايش تعداد جمعيت بر  تأثير) :  ٤- (جدول 
  و زمان اجرا دقّت يزانم

(Table-4): Impact of increasing 
population size on the purposed method’s 

precision and running duration 
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 هاتعداد همسايه - ٣- ٢-٤

بيني محور، پيشدر الگوريتم فيلترينگ مشاركتي همسايه
امتيازدهي نكرده هايي كه تاكنون امتيازدهي كاربر به آيتم

شود انجام مي ١"ترين همسايهنزديك k "است، با الگوريتم
كه  -همسايه براي هر كاربر  kشود كه در آن به تعداد 

 - ها با كاربر بيشتر از ديگر كاربران استاندازة شباهت آن
- هاي كاربر انتخاب ميبيني امتيازدهيبراي فرايند پيش

  شوند. 
ها براي هر كاربر، يهبراي يافتن بهترين تعداد همسا

صورت تصادفي كاربر به ٣٠٠هاي با افزايش تعداد همسايه
، 1M MovieLensو  HRو100Kهاي دادگانمجموعهاز 

 ١٠٠نسل و جمعيت  ٨٠ميزان دقّت الگوريتم در 
) ١-است و نتيجة آن در (نمودار كروموزوم، بررسي شده
  به نمايش در آمده است.

د پنج همسايه ميزان شود كه با تعدامشاهده مي
هايي كه در توليد دقّت پايين است و با افزايش همسايه

يابد و پيشنهادها مشاركت دارند، ميزان دقّت افزايش مي
شود، ها خيلي زياد ميكه تعداد همسايهدر نهايت زماني
دليل اين است كه آيد؛ كه اين پديده بهدقتّ پايين مي

هاي ين كاربر و همسايههاي قوي اندكي كه بتأثير ارتباط
نزديك او (مشابه او) وجود داشته است، از سوي تعداد 

هاي دورتر از او، از بين زيادي ارتباط ضعيف با همسايه
دليل تفاوت نسبت تعداد كل كاربران و است. بهرفته 
ها براي ها، مقدار بهينة همسايهدادگانها در مجموعهآيتم

نتايج به دست آمده كه در  بهها متفاوت است. باتوجهّآن
) رسم شده است، اين مقدار براي ١- (نمودار

دادگان و براي مجموعه ٤٤برابر  100Kدادگان مجموعه
HR  1دادگان و براي مجموعه ١٠٥برابرM  است. 80برابر  

  

 
 ها بر دقّت الگوريتم) : تأثير افزايش تعداد همسايه١-(نمودار

(Chart-1): Impact of increasing number of neighbors 
on the precision of the purposed method  

 

1 k-nearest-neighbors 

 

  نتايج آزمايش -٣- ٤
ميــزان  [4] مقالــهدر  يــك،ژنت يتمالگــور يســازيــادهپ براي

Crossover  است و اين فرايند توسط ٠,٨برابر one point 

Cross Over  انجام شــده و ميــزانMutation ٠,٠٢ر برابــ 

انتخــاب  و يــت اســتفاده شــدهب يــك ييــرتغ است، از روش
روش  . در آزمــايشوالــدها بــا اســتفاده از تورنمنــت اســت

پيشنهادي نيز همين مقــادير در نظــر گرفتــه شــده اســت. 
شــده  يشنهادپ يهتوص ١٠به تعداد  [4]همچنين، در مقالة 

ه درست با اين مقاله، همين تعــداد است كه ما براي مقايس
  ايم.پيشنهاد براي ارزيابي الگوريتم انتخاب كرده

 ١٠٠ يتجمع ) اندازه٤-٢بر اساس نتايج (بخش 
نسل تكرار  ٨٠به  يدنتا رس الگوريتم است و كروموزوم

 ييرنخبه از هر نسل بدون تغ يكهمچنين،  است.شده
وش محاسبة . با استفاده از هفت رشوديم يوارد نسل بعد

) در الگوريتم ٢- ١-١شده در (بخششباهت معرفي
 .Error! Reference source not foundژنتيك،

شوند و به اين صورت، ها با هفت ژن ايجاد ميكروموزم
  سازي شده است.سامانة پيشنهادي پياده

) ٤-رابطه (ا ب precisionدر ادامه ميزان زمان اجرا، 
دست آمده و براي هر روش به )٥-رابطه(با  recallو 

 بر اساس ميانگين شش بار تكرار اجراي روش هامقايسه
هاي هاي مشابه براي مجموعه دادهپيشنهادي و روش

ML1M  وML100K  وHR  است.نشان داده شده  
 

بررسي يكنواخت بودن نتايج روش پيشنهادي بر  - ١- ٣-٤
 هادادگانمجموعههاي مختلف روي دسته

) هــر آزمــايش بــا شــش دســته كــاربر از هــر ٢-در (نمودار
تكرار و ميزان دقـّـت هــر اجــرا بــراي روش  دادگانمجموعه

ـــــاربران از  ـــــر دســـــته از ك ـــــراي ه پيشـــــنهادي ب
- نشــان داده شــده  HRو  100kو 1Mهاي دادگانمجموعه

  است. 
  

 
  ) : ميزان دقّت روش پيشنهادي با ٢-(نمودار
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 1Mو  100kو HRدادگانمجموعهكاربران هاي دسته
(Chart-2): precision changes of the purposed method 
on different user sets of MovieLens 100k, 1M and HR 

dataset  
 

شود كه مقدار بر اساس اين نمودار مشاهده مي
در  100kهاي دادهدقتّ روش پيشنهادي در مجموعه

-قّت روش پيشنهادي در مجموعهداست و  ٧/٠و  ٦/٠بازه
دقّت روش است و و  ٥/٠و ٤/٠در بازه  1Mهاي داده

است  ٦/٠در حدود  HRهاي دادهپيشنهادي در مجموعه
هاي مختلف كاربران اي در دستهدقّت تغير قابل ملاحظه

  يك مجموعه داده، ندارد. 
  بررسي اثر هر مرحله از روش پيشنهادي -٢- ٣-٤

ــأثير هريــك از  ــراي مشــاهدة ت هــاي پيشــنهادي بخــشب
ــا پياده  [4]ســازي روش پيشــنهادي الگــوريتم، در آغــاز، ب

هاي يك تــا پــنج الگوريتم كه با Invenireگر سامانة توصيه
دقـّـت بــه دســت آمــده ميــزان كنــد، ) كار مي٦-از (جدول

  است. 
ه در مرحلة بعد تابع ارزيابي اين سامانه تغيير كرد

است. در  سازي شدهو بر اساس روش پيشنهادي پياده
) به ٣-٤آزمايش بعدي اطمينان مطابق نتايج (بخش

است و  ) اضافه شده٦-هاي يك و پنج از (جدولروش
است. در مرحلة بعد مقدار دقّت سامانه به دست آمده 
هاي پايه در الگوريتم، فهرست پيشنهادها هريك از روش

است. در مرحلة  امانه محاسبه شدهسازي و دقّت سمرتب
نهايي با اضافه كردن دو روش شش و هفت از جدول به 

دست آمده هاي توصيه، دقّت روش پيشنهادي به الگوريتم
) ٧- ها در (جدول است. مراحل ذكرشده در اين آزمايش

  نشان داده شده است. 
  
  

  هاي محاسبه شباهت در روش پيشنهاديروش):  ٦ - (جدول
(Table-6): Similarity Calculating methods in 

proposed method  
 

  شباهت ةروش محاسب شماره
١  Spearman  

٢  Euclidean  

٣  Tanimoto  

٤  LogLikelihood  

٥  Pearson  

٦  Cosine  

٧  CityBlock  
 

 تغييرات هر مرحله از روش پيشنهادي) : ٧- (جدول  
(Table-7): changes in each level of the  

 proposed method  

 
  توضيح آزمايش

test0  Invenire 

test1  test0 با تغيير تابع ارزيابي 

test2 test1 با محاسبه اطمينان 

test3 test2 با مرتب سازي فهرست پيشنهادها 

test4 
test3  با اضافه شدن دو الگوريتم توصيه

 (روش پيشنهادي)
  

 دهندةميزان دقتّ حاصل از هــر مرحلــه كــه نشــان
ميزان تأثير هر يك از مراحل در نتيجة سامانه پيشــنهادي 

  شود.) مشاهده مي٣- است، در (نمودار
  

 
  

در هر  يشنهاديروش پ precision راتييتغ) : ٣-(نمودار 
  شيآزما مرحله

(chart-3): precision changes of proposed method at 
each step  

  
از بر اساس ايــن نمــودار دقـّـت هــر مرحلــه بيشــتر 

  مرحلة پيشين به دست آمده است.
  هاي سازنده آنمقايسه روش پيشنهادي و روش - ٣-٣- ٤

ــأثير روش پيشــنهادي در اجتمــاع نتــايج  بــراي بررســي ت
هاي فيلترينگ مشــاركتي مجــزا هاي توصيه، روشالگوريتم

ميــزان  انــد وانــد آزمــايش شــدهكه بهترين نتيجه را داشته
precision  وrecall است.ها محاسبه شدهآن   
روش پيشــنهادي  precisionمقدار ) ٨ -(جدول در

بــراي  هاي مجزا كه ســازنده آن هســتنددر مقايسه با روش
  است.نشان داده شده 100Kو  1Mهاي دادگانمجموعه

  
هاي ) : ميانگين دقّت روش پيشنهادي و روش٨- (جدول  

 مجزاي سازندة آن

(Table-8): Average precision of purposed method 
and it’s building methods   

 
 

 100K 1M روش

 0.4425  0.642733 روش پيشنهادي  ١
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٧٤ 

٢ CityBlock 0.588013  0.29795 

٣ Euclidean 0.576383  0.346217 

٤ Tanimoto 0.586333  0.2962 

٥ LogLikelihood 0.588333  0.298383 

٦ Pearson 
Correlation  

 با اطمينان
0.463633  0.267517 

٧ Cosine Similarity 0.563233  0.351667 

٨ Spearman 
Correlation  

 با اطمينان
0.538267  0.2785 

  
) به نمايش در آمــده ٤-نتايج اين جدول در (نمودار

است. بر اساس اين نمودار ميــزان دقـّـت روش پيشــنهادي 
 هاي سازندة آن است.بهتر از روش

  
  

  هايوش) : مقدار دقّت روش پيشنهادي و ر٤-(نمودار
  سازندة آن 

(chart-4): Precision of purposed method and it’s 
building method  

  
هاي مجزّاي پيشنهادي و روش روش recallميزان 

در 100Kو  1Mهاي دادگانمجموعهسازندة آن براي 
) اين نتايج ٥-) نشان داده شده است و (نمودار٩- (جدول 

  را به نمايش در آورده است.
  
هاي روش پيشنهادي و روش recall) : ميزان  ٩-  (جدول

 مجزاي سازندة آن

(Table-9): Average recall of purposed method and 
it’s building methods 

 
 100K 1M روش  

 0.0566  0.2698 روش پيشنهادي  ١

٢ CityBlock 0.2297  0.0351 

٣ Euclidean 0.1984  0.038 

٤ Tanimoto 0.2314  0.0356 

٥ LogLikelihood 0.2293  0.0355 

٦ Pearson Correlation  
 0.0207  0.1904 با استفاده از اطمينان 

٧ Cosine 
Similarity 

0.1917  0.0385 

٨ Spearman 
Correlation  

 با استفاده از اطمينان 

0.2031  0.0232 

  
  

  
  

  هايروش پيشنهادي و روش recall) : مقدار ٥-(نمودار
  سازندة آن 

(chart-5): Recall of purposed method and it’s 
building method   
 recallو  precisionبر اساس اين نتايج ميزان 

دهندة شكيلهاي مجزّاي تروش پيشنهادي بهتر از روش
مراتب بهتر اي بهها به نتيجهآن است و اجتماع نتايج روش

  است.يافته  صورت مجزا دستها بهاز هريك از روش
  هاي مشابهمقايسه روش پيشنهادي با روش -٤- ٣-٤

هاي مشابه آن، با براي مقايسة روش پيشنهادي با روش
براي توليد پيشنهادها  Invenire سامانه [4]استفاده از 

است و بر سازي شده شده پيادهطبق مشخصات ارائه
محور روش فيلترينگ مشاركتي الگو [1] اساس

SVDPlusPlus  روش فيلترينگ  [24]و بر اساس
 براي يك سامانة Parallel SGDمشاركتي الگو محور 

و ميزان زمان  اندسازي شدهآيتم برتر پياده Nگر توصيه
ها با روش پيشنهادي مقايسه آن recallو  precisionاجرا، 

   شده است.
از تعيين تركيب مناسب، ميزان زمان اجرا پس

precision  وrecall هاي مشابه پيشنهادي و روش روش
در  HRو  ML100Kو  ML1Mهاي براي مجموعه داده

) نشان داده ١٢- ) و (جدول١١- ) و (جدول١٠- (جدول
  شده است.
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هاي مقايسة روش پيشنهادي و روش): ١٠- (جدول

  )ML100Kمشابه(
(Table-10): comparing purposed method and similar 

methods 
 

  
 نتايج اين جــدول در Precisionميزان براي مقايسة بهتر، 

  شده است.) نشان داده ٦-(نمودار
  

 
روش پيشنهادي و  Precision مقايسة): ٦- (نمودار

 )ML100K(هاي مشابه روش
(chart-6): Precision of purposed method and 

similar method(ML100K)  
هــاي هاي مشابه آن با دادهپيشنهادي و روش روش

ML1M  است.) مقايسه شده١١-(جدولدر  
  

هاي مقايسه ي روش پيشنهادي و روش): ١١- (جدول
 )ML1M(مشابه

(Table-11): comparing purposed method and 
similar method (ML1M)  

 

 
precision  recall Duration(ms) 

 327 0.0566  0.4425 روش پيشنهادي

Invenire 0.2837  0.0355 443 

ParallelSGD 0.3578 0.0452 7942 

SVDPlusPlu
s 

0.3534 0.0439 8059 

 105 0.0268  0.2023 پيشنهاد رندم

  

نتــايج ايــن  Precisionبراي مقايسة بهتــر، ميــزان 
  شده است.) نشان داده٧- جدول در (نمودار

 

 
هاي روش پيشنهادي و روش Precision مقايسة): ٧-(نمودار 

 )ML1M(مشابه 

(chart-7): Precision of purposed method and 
similar method(ML1M)  

  

هاي هاي مشابه آن با دادهپيشنهادي و روش روش
HR  است.) مقايسه شده ١٢-در (جدول 

هاي مقايسة روش پيشنهادي و روش): ١٢- (جدول
 )HR(مشابه 

(Table-12): comparing purposed method and 
similar method (HR)  

 
  precision recall Duration(ms) 

 373 0.0357  0.5995 روش پيشنهادي

Invenire 0.2839  0.0145 280 

ParallelSGD 0.5993 0.0342 7665 

SVDPlusPlus 0.4502 0.0521 24772 

 122 0.0190  0.3645 پيشنهاد رندم

 
نتــايج ايــن  Precisionبراي مقايسة بهتــر، ميــزان 

  شده است.) نشان داده٨- جدول در (نمودار
 

 
 

روش پيشنهادي و  Precision مقايسة): ٨-نمودار(
 )HR(هاي مشابهروش

(Chart-8): Precision of purposed method and 
similar method (HR)  
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precision recall Duration(ms) 

 422 0.2698  0.6427 روش پيشنهادي

Invenire 0.3248  0.2314 328 

ParallelSGD 0.5734 0.1605 8163 

SVDPlusPlus 0.5780 0.2197 25719 

 106 0.0459  0.2514 پيشنهاد رندم
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٧٦ 

از تعيــين شود كه روش پيشنهادي پسمشاهده مي
هاي الگــو تركيب مناسب هر مجموعه داده، به نسبت روش
از دارد. بــر محور زمان كمتري بــراي توليــد پيشــنهادها نيــ

شــود كــه روش دســت آمــده، مشــاهده مــياساس نتايج به
هاي مشــابه بالاتري نسبت به روش Precisionپيشنهادي 

 آن دارد. 

كــه بــر اســاس  recallعلت پايين بودن كلي مقدار 
آيد، اين است كه در ايــن آزمــايش ) به دست مي٥-(رابطه
هــا مآيتم به كاربر پيشنهاد شده، ولــي تعــداد آيــت ١٠فقط 

- ها زياد است و در نتيجــه، تعــداد آيــتمدادگانمجموعهدر 

هــايي اســت هاي مطلوب كاربر بسيار زيادتر از تعداد آيــتم
كه در بين فهرست پيشنهادها ممكــن اســت موردپســند او 

  باشد.
  
 

  گيرينتيجه - ٥
گر فيلترينگ هاي توصيهدر اين مقاله، نخست سامانه

د و سپس، هاي آن بررسي شمشاركتي و كليات روش
روش استفاده از اطمينان كه در اين مقاله براي غلبه بر 
چالش شروع سرد استفاده شده است، شرح داده شد. در 

عنوان گر بههاي توصيهادامه، اجتماع نتايج در سامانه
روشي براي رسيدن به فهرست پيشنهادها با دقّتي 
مناسب بررسي و سپس، استفاده از الگوريتم ژنتيك در 

گر مطالعه شد. در بخش بعد، يك روش هاي توصيهنهساما
پيشنهادي تشريح شد كه در آن فرايند اجتماع نتايج 

شود و در ادامه براي توسط الگوريتم ژنتيك مديريت مي
 ها در الگوريتم ژنتيك،انتخاب روش ارزيابي كروموزم

گر بررسي و در هاي توصيهمعيارهاي ارزيابي سامانه
ادي براي توليد و مرتب كردن نهايت، روش پيشنه

پيشنهادها و انتخاب روش توصيه متناظر با هر ژن در 
  هاي الگوريتم ژنتيك بيان شده است. كروموزوم

 ML100kهاي روش پشنهادي در آزمايش با داده
بالاتري به نسبت  recallو  precisionميزان  ML1Mو 

ن دهندة آن به دست آورد. ايهاي توصيه تشكيلالگوريتم
با  precisionبه  ML100kهاي آزمايش با دادهروش در 

 %٥٤درصد رسيد كه از دقّت بهترين روش تكي  ٦٤مقدار 
به  ML1Mهاي بيشتر است و در آزمايش با داده

precision رسيد كه از بهترين روش درصد  ٤٣/٠ با مقدار
بيشتر است. و همچنين، در آزمايش با هشت درصد تكي 
 precisionميزان  HRو  ML1Mو  ML100kهاي داده

   دست آورد.هاي مشابه خود بهبالاتري به نسبت روش

- با اجتماع نتايج روش اين پژوهش روش پيشنهادي

تواند تركيبي ارائه دهد كه در محور، ميهاي حافظه
هاي فيلترينگ هاي مشابه و سامانهمقايسه با سامانه
تري دارد. صورت مجزا عملكرد بهاش بهمشاركتي سازنده

هاي محاسبة شباهت اين سامانه براي ايجاد تنوع در روش
هاي كاربرمحور در الگوريتم فيلترينگ مشاركتي از حالت

هاي گوناگون محاسبة شباهت، و براي محور و روشو آيتم
ها از اطمينان كاربران به حل مشكل پراكندگي داده

اي كند. براي توليد پيشنهادها بريكديگر استفاده مي
كاربر، با استفاده از الگوريتم ژنتيك بهترين تركيب 

هاي از فهرست و هاي توصيه را انتخابالگوريتم
ها كه بر اساس پيشنهادهاي توليدشده توسط اين روش
ترين اند، مناسبامتياز و سپس، معروف بودن مرتب شده

 كند.ها را به كاربر پيشنهاد ميآيتم

هــاي توصــيه تمعلت برتــري ايــن روش بــه الگــوري
هــا در ســازي آيــتمدهندة آن، اين است كه با مرتّبتشكيل

ــتم ــال بيشــتري روش پيشــنهادي آي ــا احتم ــه ب هــايي ك
موردعلاقة كاربر هستند، در فهرست پيشنهادها بالاتر قــرار 

هــاي گيرند، با اين كار هر الگوريتم توصيه بهترين آيــتممي
دهــد و بــا يخود را در آغاز فهرست پيشنهادهايش قرار مــ

هــاي برتــر از بــالاي استفاده از روش پيشنهادي ايــن آيــتم
شود و مواردي كــه اطمينــان فهرست هر روش انتخاب مي

ها وجود ندارد، به كاربر پيشنهاد نخواهد شــد. زيادي به آن
تــك به اين دليل دقتّ روش پيشنهادي بهتــر از دقـّـت تك

  هاي سازندة آن است.روش
نســبت  توليــد پيشــنهادها علت برتري اين روش در

بهبودهايي است كــه ها و نوآوري Invenire [4]سامانة به 
  در آن اعمال شده و كه شامل موارد زير است:

  ّمحاسبة تابع ارزيابي الگوريتم ژنتيك بر اساس دقت
فهرست پيشنهادها در الگوريتم ژنتيك براي افزايش 

 پيشنهاديدقّت سامانة 

 هاي پايه براي توليد پيشنهادها با افزايش تنوع روش
هاي محاسبه شباهت متفاوت براي استفاده از روش

 بهبود اجتماع نتايج

 هاي محاسبة شباهت با رفع مشكل برخي روش
ها توسط استفاده از اطمينان بين پراكندگي داده

 كاربران

 اي براي هاي پايهسازي پيشنهادهاي روشمرتب
  زايش دقّتاف

گر هدف از اين پژوهش، ايجاد يك سامانة توصيه
است كه نياز به اجراي سريع هايي براي استفاده در سامانه
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ها دارند؛ به از تغيير اساسي دادهمجدد الگوريتم پس
محور كه نياز به زماني مجزا هاي الگوهمين دليل سامانه

ر گرفته هاي پايه در نظعنوان روشبراي آموزش دارند، به
هايي توان در ادامة اين پژوهش براي سامانهاند. مينشده

دهي آني ندارند، مسئلة بهبود كارايي كه نياز به پاسخ
هاي الگو محور را نيز بررسي سامانه با اجتماع نتايج روش

دليل محدود نبودن در زمان ها بهكرد. اين سامانه
و بر  تري دارندطور معمول نتايج دقيقمحاسبات، به

ها بايد بتواند پيشنهادهاي اساس قاعده، اجتماع نتايج آن
  بهتري براي كاربران توليد كند.

توان با تلاش بــراي بهبــود هريــك از همچنين، مي
توابع محاســبة شــباهت در روش پيشــنهادي مقــدار دقـّـت 

طوركــه توانســتيم بــا افــزودن نهــايي را افــزايش داد. همان
هــاي محاســبة شــباهت شــده بــه روشاســتنتاجاطمينــان 

Spearman  وPearson  ،ــابيم ــايج بهتــري دســت بي ــه نت ب
ســاير  هايي بــراي رفــع نقــاط ضــعفممكن است بتوان راه

هاي محاسبة شباهت نيــز پيــدا كــرد و نتيجــه روش روش
  پيشنهادي را بهبود داد.

كــردن اطمينــان در روش پيشنهادي بــراي اضــافه
-از ميــان روش تنها يك روش مناسب مسئلهشده استنتاج

ســازي شــد. توابــع مختلــف هاي مختلف انتخــاب و پيــاده
هــاي فراوانــي دارنــد و محاسبة اطمينان با يكــديگر تفــاوت

ممكن است با استفاده از توابــع اطمينــان ديگــر بتــوان بــه 
  نتايج بهتري رسيد. 

شده فقط با تعداد ثابتي آيــتم پيشــنهادي كــار سامانة ارائه
توان با كــاهش و افــزايش ژوهش ميكند. در ادامة اين پمي

هــاي ايــن تعــداد و بــا بررســي تــأثير تغييــر تعــداد آيــتم
پيشنهادشــده از طــرف ســامانه بــه هــر كــاربر، بــه نتــايج 

  جديدي دست يافت.
همچنين، با بررسي معيارهاي ارزيابي ديگر 

 ييتوانانوآوري در پيشنهادها، بر دقتّ سامانه، مانند علاوه
پذيري، تنوع و جديد بودن قياسييرات، مبا تغ يقتطب

توان تابع ارزيابي عنوان هدف سامانه، ميبه پيشنهادها
الگوريتم ژنتيك را تغيير داد و تلاش كرد تا سامانة 

  پيشنهادي به اين اهداف نيز برسد.
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