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از کاربران باا رارز زماان یاطلاعات مورد ن یند جستجویوب، فرآ یط جهانیحجم اطلاعات در دسترس در مح روزافزونبا توجه به رشد  ده:کیچ

کاه باه احتماا   دهنادیمها قرار ار آنیرا در اخت یاطلاعات، اناز اتلاز وقت کاربر یریمنظور جلوگهب گرهیتور یهاستمیس. ردیگیمرورت  یادیز
ش یروش پااا ،ردیاگیماقارار  ماورد اساتفاده گرهیتورا یهاستمیسشنهاد در ید پیتول یکه برا یروش نیترمتداو د و ارزشمند هستند. یاد مفیز

اسااس  د باریاجد یبایک روش ترکیان مقاله ی. در ااستر مشکل شروع سرد ینظ یمشکلات یااد، دارین روش با وجود استفاده زی. ااست یمشارکت
 یز شباهت دموگرافکاربران ا یدهرتبهعلاوه بر شباهت  یشنهادیبهبود مشکل شروع سرد ارائه شده است. در روش پ یل برایک گسترش پروفایتکن

 یاباا اساتفاده از مجموعاه داده یشانهادیساتم پیکاربر هادز اساتفاده شاده اسات. س یبرا تریقوگان یمنظور انتخاب مجموعه همساهکاربران ب
MovieLens است اهر روشینسبت به سا یشنهادیپ گرهیتورستم یس ییاز بهبود کارا یج حارل از آن حاکیو نتا هتفقرار گر یابیمورد ارز. 

 .یدموگراف اطلاعات ،شباهتار یمع ل،ی، شروع سرد، گسترش پروفایمشارکتش ی، پااگرهیتور یهاستمیس: یدیلک یهاواژه
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Abstract: Due to the growing volume of information available on the Web, the data search process is performed with spending a lot 

of time. In order to avoid wasting time of users, recommender systems provide information for them which is likely to be useful and 

valuable. Collaborative filtering is the most popular approach to provide recommendations for the users in recommender systems. 

However, it suffers from some problems such as cold start problem. In this paper, we present a novel hybrid approach based on 

profile expansion technique to improve the cold start problem in the recommender systems. In the proposed method, we take into 

consideration user’s demographic data beside user’s rating data in order to find an enrich neighborhood set for the active user. The 

results of experiments on MovieLens dataset showed that the proposed method outperformed the other recommendation methods. 
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 مقدمه -1

 یهاسااتمیساز  یارمجموعااهیزعنااوان ه، باا1گرهیتوراا یهامسااتیس
کااربران  هرتبا ینیبشیپکه به  شوندیمشناخته  2اطلاعات یلترسازیف
و...(  هااآهنگ، اخباار، هاالمیف، هااکتاب) هااتمیآاز  یامجموعاه یبرا
کاه  کننادیمابه کاربران کمک  گرهیتور یهاستمیس .[1] پردازندیم
د. نادا کنیاپ موجاود تمیاان هزاران آیخود را از م هلاقعمورد  یهاتمیآ

، یتجاار یهاتیساوبدر  گرهیتور یهاستمیست یل موفقیدل ،درواقع
 .[9، 2] به کاربران است هاشنهادیپ  3کردن یسازیشخص

 نیتاارجیراو  نیترپراسااتفادهاز  یکاای یمشااارکت شیروش پاااا
 نیا. در ا[8] اسات رگهیتورا یهاستمیسدر  شنهادیپ دیتول یهاروش

 ،با کاربر هادز مشترک( یدهرتبه ی)کاربران دارا مشابهروش کاربران 
. کااربر شاوندیماکاربر هدز شناخته  گانیتحت عنوان مجموعه همسا

 شانهادیپ دیابه تول گرهیتور ستمیکه س شودیمگفته  یهدز به کاربر
 شیبار پااا یمبتنا گرهیتورا ساتمیس ن،ی. بناابراپاردازدیمااو  یبرا

 شدهیدهرتبه یهاتمیآ انیاز م مورد علاقه تمیآ Nاز  یستیل یمشارکت
. روش دهدیم شنهادیپ کاربر هدزرا به  گانیمجموعه همسا نیتوسط ا

 میبر مد  تقس یبر حافظه و مبتن یبه دو دسته مبتن یمشارکت شیپاا
، [0] بار حافظاه یمبتنا یمشاارکت شیپااا یهاستمیس. [1] شودیم
و  ینیبشیپمحاسبه  منظوربه تمیآ -کاربر سیاز ماتر میمستق رورتهب

از  هااروش نیا. اکننادیماهادز اساتفاده  کااربر یبرا شنهادیپ دیتول
[ 4] ینوسیو شباهت کس[ 1] رسونیشباهت پ رینظ یآمار یهاکیتکن
 گانیمجموعه همسا داکردنیپ ن کاربران ویمحاسبه شباهت ب منظورهب

بار  یمبتنا یمشاارکت شی. در راهکار پاااکنندیم دهکاربر هدز استفا
 یبندخوشه رینظ ن،یماش یریادگی یهاکیتکن، با استفاده از [3] مد 
مااد  از  کیاا[ 12] کیااژنت تمیو الگااور[ 11] نیزیااب بناادطبقه، [11]

. شاودیماسااخته  تمیاآ -کااربر سیموجود در ماتر یآموزش یهاداده
 ینایبشیپمنظاور هب ی  آموزشمد نیا ن، در مرحله تست، ازیبراعلاوه
 .شودیماستفاده  کاربران هرتب

مشاکل  گرهیتورا یهاساتمیس هحوزمسائل در  نیتراز مهم یکی
 یهااتمیتعاداد کام آ لیادله . مشکل شاروع سارد بااست شروع سرد

. مسئله شروع سرد خود به دو دهدیشده توسط کاربران رخ میدهرتبه
. تمرکاز [19] شاودیما میتقس دیدج تمیو آ دیدسته مسئله کاربر جد

. مسائله کااربر اسات دیمسئله کاربر جد یبر رو لهمقا نیما در ا یارل
 چیشده و ها ستمیوارد س یتازگبهکه کاربر  دهدیمرخ  یهنگام دیجد
، حضاور داشاته ساتمیاز قبل در س اینکرده است و  یدهرتبهرا  یتمیآ
  .[18] استکرده  یدهرتبهرا  یکم یهاتمیآو  هتر فعا  بودکم یول

منظاور حال مشاکل شاروع سارد در هبا یادیاز یکارهاتاکنون 
به دو  یکل حالت در هاروش نیاست. ا شدهارائه  گرهیتور یهاستمیس

 یبایترک یهاروش، هاروشاز  یگروه .[18 ،2] شوندیم میدسته تقس
 یادار و انادکرده یدهرتبهرا  یکم تمیتعداد آ دی. کاربران جدباشندیم
 نی. بناابراباشاندیماکوچاک  یلیخ لیپروفا کی ای یخال لیک پروفای
و  ستندیکاربران ن نیا حاتیترج صیقادر به تشخ گرهیتور یهاستمیس
 هاا رامناسا  و ماورد علاقاه آن یهااتمیکااربران آ نیابه ا توانندینم

منظاور هبا یبیترک یهاروشمحققان از  شتریب رو،نیدهند. ازا شنهادیپ
 معماواً ،یبایترک یهااروش. انادکردهاستفاده  دیئله کاربر جدحل مس

 دنباشایما یمنابع داده اضاف ریسابا  یمشارکت شیاز روش پاا یبیترک

[11]. 

 یدر ماورد اساتفاده از مناابع داده اضااف یادیقات زیتاکنون تحق
منظور حل مشکل شروع سرد انجام هکاربران ب یر اطلاعات دموگرافینظ

حال مسائله شاروع  یبرا دیجد ک روشی، [10] مرجع ردشده است. 
در  .قرار گرفته اسات یمورد بررس، استشامل سه فاز مختلف  سرد که

ک گروه ید در یکاربر جد ،یبندطبقه یهاتمیالگوراو  با استفاده از  فاز
گار یو د دیاجدن کااربر یدر فااز دوم، شاباهت با. ردیاگیمخاص قرار 

کااربران  یاساس اطلاعات دماوگراف ، برکاربران موجود در گروه مدنظر
جادشده یمختلف ا یهاگروه، با استفاده از سومدر فاز  .شودیممحاسبه 

در  .ردیاگیماد انجاام یاکااربر جد یرتبه بارا ینیبشیپکاربران،  یبرا
حل مشکل شروع سرد با استفاده  یبرا یبیک روش ترکی [،11مرجع ]

کااربران ارائاه شاده  یاجتمااعبر محتوا و اطلاعات  یاز اطلاعات مبتن
بار اساااس  یین روش ساااخت اطلاعاات محتااوایاا یده اراالیاا اسات.

ن یامختلف و اساتفاده از ا یهاتمیمرتبط با آ یدیمشخصات کلمات کل
. در اساتکااربران شاروع سارد  یشنهاد براید پیمنظور تولهاطلاعات ب

اساس  کاربران بر یبرا یسازلیمنظور پروفاهب یمختلف یها[ روش14]
را  یبات مختلفایها ترکن روشیا اند.شده یک بررسیاطلاعات دموگراف

مورد استفاده، نحاوه ارائاه  یهایژگیرند که شامل انواع ویگیدر نظر م
ک ی[ 13باشند. در مرجع ]یمکاربران  یسازلیفاروپ یهاها و راهیژگیو

منظور حل مشکل شاروع سارد کااربران بار اسااس اطلاعاات هروش ب
 یهااساتفاده از رتباه یجااهن روش، بیدر ا ارائه شده است. یگرافدمو
عاات لامختلف توسط کاربران شاروع سارد، از اط یهاتمیشده به آداده

گوناه کااربران نیاباه ا ییشانهادهاید پیاتول منظورباهها آن یدموگراف
 یهایژگیو یابیارز یک چارچوب براین منظور، یبد استفاده شده است.

در  شنهاد شاده اسات.یت و شغل پیر سن، جنسینظ یافمختلف دموگر
کااربران  یبار اطلاعاات دماوگراف یگر مبتناهیستم توریک سی[ 21]
ن روش، کااربران یدر ا منظور حل مشکل شروع سرد ارائه شده است.هب

شوند و سپس یم یبندها دستهآن یمختلف بر اساس اطلاعات دموگراف
 شاوند.ید میاتول ییهاهی، توراهااآن یدماوگراف یبندبر اساس دساته

کاربران، مشکل  ین روش با استفاده از اطلاعات دموگرافین، در ایبنابرا
  شود.یحل م یادیتا حد ز شروع سرد

حال  یبارا یبایترک یهااروش، بارخلاز هاروشگر از ید یگروه
باا در  و تنهااند اهاستفاده نکرد ید از منابع داده اضافیکاربر جد مسئله

کاربران مسئله شروع سارد  یدهرتبهل یفاوپر یت فعلیوضع نظر گرفتن
ار یامع یکه بر مبناا یبک چارچویاز ، [21] مرجع در. انددادهرا بهبود 

 یبارا ،اسات کااربران یار شباهت سراسریکاربران و مع یشباهت محل
ناواع ن، ایبارابهبود مشاکل شاروع سارد اساتفاده شاده اسات. عالاوه

، 5خااص کااربر ی، پراکنادگ4داده یکلا یگر پراکندیداده نظ یپراکندگ
حال  ی، برا7کنواختی یار پراکندگی، و مع6تمیآ -خاص کاربر یپراکندگ

ن یادر ا .شده استاستفاده  سرد و مسئله شروع داده یمسئله پراکندگ
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از  هادزکااربر  یتم خااص بارایاک آی رتبه ینیبشیپمنظور هب ،روش
 یو سراسار یمحلا یهاشاباهتاسااس  بر دشدهیتول یهارتبه  یترک

س یکنواخاات ماااتری یکاااربران و بااا در نظاار گاارفتن مقاادار پراکناادگ
 یهاتیمحادودباه ، [22] مرجع کاربران استفاده شده است. یدهرتبه
رساون یو پ ینوسایار شاباهت کسیار معیانظ یشباهت سنت یارهایمع

 یبارا، PIP8د بناام یاجد یار شباهت اکتشاافیک معی، و است پرداخته
ار شاباهت شاامل یان معیاداده است. شکل شروع سرد ارائه مقابله با م
(، فااکتور کندیمن دو رتبه را محاسبه ی)فارله ب Proximity سه فاکتور

Impact  تم ماورد نظار را نشاان یاا علاقاه کااربران باه آیا)شدت تنفر
دو کااربر باه  یدهرتباهن یانگیم هفارل)Popularity  ( و فاکتوردهدیم
تم مدنظر را محاسبه یبه آکل کاربران  یدهرتبهن یگانیتم مدنظر از میآ
 .است (کندیم

 
 : چارچوب کلی روش پیشنهادی.1شکل 

گان یمقابله با مشکل انتخاب مجموعه همساا منظورهب ،[2] مرجع
اقدام به گساترش  ،یمشارکتش ید در روش پاایکاربر جد یف برایضع
 10یتم محلی، آ9یسرتم سرایآ یهاکیتکناساس  د بریل کاربر جدیپروفا

 کنادیماتالاش  یتم سراساریاک آیا. تکننموده است 11یو کاربر محل
ل یاکاه از قبال در پروفا ییهااتمیآ به هاتمیآ نیترهیشباز  یامجموعه

ک یا. تکندینمال کاربر اضافه یدا کند و به پروفایپ است راکاربر موجود 
ل یاپروفا شامل دو مرحله است، در مرحله او ، با توجه باه یتم محلیآ

 یو یتم بارایاشانهاد آید پیاقدام به تول گرهیتورستم یس ،کاربر یفعل
ل کااربر اضاافه یپروفا ن را بهیتخم هدرجن یبا بااتر یهاتمیآو  کندیم
منظور هب هاتمیشنهاد آید پیستم اقدام به تولیدوم، س همرحلدر  کند.یم

اسااس  بار یر محلک کاربی. تکنکندیمد یها به کاربر جددادن آن ارائه
ل یاپروفا کااربر هادز اقادام باه گساترش یگان جاریمجموعه همسا

مجموعاه  شده توساطیدهرتبه یهاتمیآان ین روش از میدر ا .کندیم
ر یانظ ییهایاستراتژاساس  ها براز آن یتعداد ،گان کاربر هدزیهمسا

 )LUC( 13یکااربر محلا یبندخوشهو  )LMR (12ین رتبه محلیترشیب

 شوند.یمانتخاب 
گسترش  کیبر تکن یمبتن دیجد یبیروش ترک کیمقاله،  نیدر ا

در روش  ارائاه شاده اسات. دیاحال مسائله کااربر جد یبارا لیپروفا
[ که تنها از اطلاعات مرباو  2شده در ]، برخلاز روش ارائهیشنهادیپ

کند، یها توسط کاربران استفاده متمیشده به آداده یهاس رتبهیبه ماتر
ها استفاده شده س رتبهیز در کنار ماتریکاربران ن یعات دموگرافاز اطلا

بار  ینوسایاز شاباهت کس یبایترک یشنهادیاست. درواقع، در روش پ
 یبر اساس اطلاعات دموگراف یها و شباهت دموگرافس رتبهیاساس ماتر
ل کااربران یادر مرحلاه گساترش پروفا ییعنوان شباهت نهاهکاربران ب

  استفاده شده است.

 
 )الف(

 
 )ب(

 یبرا یشنهادیروش پ یبر رو αر مختلف پارامتر یمقاد یرتأث: 2شکل 

 .RCار یمعب( ) ،MAEار یمعالف( )

 یشنهادیروش پ -2

منظاور حال مشاکل شاروع سارد در هد بیک روش جدین بخش یدر ا
 نادیفرآ یشانهادیپ ساتمیدر سگر ارائه شده است. هیتور یهاستمیس
کااربر هادز  لیا. در فااز او  پروفااساتفااز شامل دو  شنهادیپ دیتول

و شاباهت  ینوسای  شباهت کسین منظور از ترکیبد. ابدییمگسترش 
گان ین همساایترکیانتخاب نزد یبرا ییهاعنوان شباهت نهب یدموگراف

ن، در روش ی. بناابراشودیماستفاده  یل ویکاربر هدز و گسترش پروفا
 یهااتمیشده به آداده یهابهعلاوه بر اطلاعات مربو  به رت یشنهادیپ

عناوان هز بایان هااآن یمختلف توساط کااربران، از اطلاعاات دماوگراف
پس از  ستفاده شده است.د احل مشکل شروع سر یبرا یاطلاعات اضاف
مرباو  باه کااربر  یهاتمیآ هل کاربران، در فاز دوم رتبیگسترش پروفا

در اداماه  .شاودیم ینایبشیافتاه پیل گساترشیهدز بر اساس پروفا
روش  یکلا بچارچو 1. شکل شودیماز فازها پرداخته  کیشرح هر به
 .دهدیمرا نشان  یشنهادیپ
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 .Nر مختلف یو مقاد =11I یبرا MAE: مقدار 3شکل 

 
 .Nر مختلف یو مقاد =11I یبرا RC: مقدار 4شکل 

 لیافاز گسترش پروف -2-1

ل کااربران یامنظور گساترش پروفاهب یبیک روش ترکین مرحله، یدر ا
ن یبا یو دماوگراف ینوسیکس یهاارائه شده است که بر اساس شباهت

کااربران باه  یهاس رتباهی. از اطلاعاات موجاود در مااتراستکاربران 
ن از یو همچنا ینوسایمحاسابه شاباهت کس یمختلاف بارا یهاتمیآ

محاسابه  یت و شاغل( بارایان )سان، جنساکااربر یاطلاعات دموگراف
ل یامنظاور تحلهبان کاربران استفاده شده اسات. یب یشباهت دموگراف

اساتفاده شاده  [2در مقالاه ] شنهادشدهیپمشکل شروع سرد، از روش 
 تمیآ Nتعداد  یابیهرکدام از کاربران مورد ارز یبرا، ن روشیدر ا است.
 یهاتعاداد کال رتباه تار ازکام Nکاه مقادار  شودیمانتخاب  یتصادف
 یدهرتباهمحاسابه شاباهت  یساپس بارا .استشده توسط کاربر داده

 شاودیاستفاده م (1) هرابطمطابق  ینوسیشباهت کس اریکاربران از مع
[2] . 

 
(1) 
 

,

, ,

, ,

cos
2 2

, ,

( , )
u v

u v u v

u i v ii A

u i v ii A i A

r r
sim u v

r r



 




 
 

اسات  vو  uدو کاربر  نیب ینوسسیشباهت ک cossim(u,v) فوق هرابطدر 
داده  i تمیبه آ uاست که کاربر  یارتبه iu,r، است 1و  1 نیآن ب هبازکه 

 .است vو  uدو کاربر  نیمشترک ب یهاتمیآمجموعه  u,vA  و است،

 
 )الف(

 
 )ب(

 یبرا I و N یر مختلف پارامترهایمقاد یازابه MAE: مقدار 5 شکل

 .GUCروش ب( ) ،GMRروش الف( )

)سان،  یدماوگراف یهاادادهاسااس  در ادامه شباهت کاربران بار
دو کاربر  نیب ی. شباهت دموگرافشودیم همحاسب زیو شغل( ن تیجنس

ک رافت یااگر مقدار  رابطه نی. در اشودیممحاسبه  (2) هرابطمطابق 
 یرفت خااص باران یمقدار شباهت ا ،دنباشکسان یخاص از دو کاربر 

عناوان مااا ، هبرابر رفر است. با رورتنیرایک و در غیدو کاربر برابر 
 ، درکیامقدار شاباهت  کسان باشند،یت یجنس یدارااگر هر دو کاربر 

 .[10] مقدار شباهت رفر است رورتنیرایغ

(2) 1

1

( , )

l

j jj

demo l

jj

s w
sim u v

w









 

اسات  vو  uکاربر  دو نیب یدموگرافباهت ش demosim(u,v)ه رابط نیدر ا
 نیماا j نیمقادار شاباهت با js ن،یهمچن .است 1و  1 نیآن ب هبازکه 

 .استرفت  نیما jوزن متناظر   jw ورفت از دو کاربر 
کااربران،  نیبا یو دموگراف ینوسیکس یهابعد از محاسبه شباهت

 :شودیاستفاده مر یرورت زهب (9) هرابطاز  ییمحاسبه شباهت نها یبرا

(9) 
cos( , ) (1 ) ( , ) ( , )demosim u v sim u v sim u v     

 نیباا ییشااباهت نهااا یوابسااتگ هکنناادنییتع αپااارامتر  (9) هرابطاادر 
. اسات یو دماوگراف ینوسیکس شباهت یهااریاز مع کیکاربران به هر 

باه  ییکامل شباهت نهاا یوابستگ هدهندنشان α=1رابطه مقدار  نیدر ا
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 یابساتگو هدهندنشاان α=1کاربران است، و مقادار  یشباهت دموگراف
باا توجاه باه  .اساتکاربران  ینوسیبه شباهت کس یینها اهتکامل شب
تم یاچ آیک کااربر هایااگار  یجه گرفت که حتایتوان نتی( م9رابطه )
ر کااربران بار اسااس ینداشته باشد، شباهت آن با ساا یاشدهدادهرتبه
 .استقابل محاسبه  یار شباهت دموگرافیمع

از کاربران که  یبران، تعدادن کاریب ییپس از محاسبه شباهت نها
عناوان هباشاند، بایزان شاباهت باا کااربر هادز مین میترشیب یدارا

ساپس  شاوند.یکاربر هدز انتخااب م گانیهمسا نیترکینزدمجموعه 
از مجموعاه ن یااشاده توساط  یدهرتباه یهااتمیآاز  یتعداد مشخص

 یهاایاساتراتژاز  یکایسااس ا کاربر هدز بار گانیهمسان یترکینزد
GMR 14 ای GUC 15  هرابطا( و طباق شاوندیم)که در ادامه شرح داده 

 .شوندیمکاربر اضافه  لیبه پروفا (8)

(8)  
 

 

,,
       ,

,

u

u

v iv N

v N

sim u v r
pre u i

sim u v









 

pre(u,i) کااربر هادز  یشاده باراینایبشیرتبه پu تمیاآ در ماورد i 
 هکه با استفاده از رابط است v وu  کاربردو  نیباهت بش  sim(u,v)،است

 v,irو  است u هدز کاربر گانیهمسامجموعه   uN ،شودیممحاسبه  (9)

 .است vتوسط کاربر  iتم یرتبه داده شده به آ

 GMR یاستراتژ -2-1-1

ل کاربر یمنظور گسترش پروفاهتم مختلف بیآ I، تعداد ین استراتژیدر ا
شاوند کاه یانتخااب م ییهااتمیمنظور، آنیشوند. بدیهدز انتخاب م

کااربر  یگیداد رتبه توسط کاربران موجود در همسان تعیترشیب یدارا
موجاود بار اسااس  یهااتمی، آین اساتراتژین، در ایبنابرا هدز باشند.
مرت  شده و تعداد  یرورت نزولهاند بافت کردهیکه در ییهاتعداد رتبه

I ل کاربر هدز انتخااب یگسترش پروفا یست براین لیا یتم از ابتدایآ
 شوند.یم

 GUC یراتژاست -2-1-2

کاربر هادز  لیموجود در پروفا یهاتمیآ نیشباهت ب یاستراتژ نیادر 
از  یتعداد شود. سپسیمحاسبه م ستمیموجود در س یهاتمیآ گریبا د
منظور باهکاربر هدز  لیموجود در پروفا یهاتمیآبه  هاتمیآ نیترهیشب
 شوند.یل انتخاب میند گسترش پروفایفرآ

 رتبه ینیبشیفاز پ -2-2

شباهت  افت،یگسترش  کاربران هیاول لیپروفا کهنیعد از افاز ب نیدر ا
 لیاساس پروفا بر ستمیس کاربران موجود در گریکاربر هدز و د نیب

از  kو تعداد  ،شودیممحاسبه  (1) رابطهها مطابق با آن افتهیگسترش
گان کاربر هدز انتخاب یعنوان مجموعه همساهکاربران ب نیترهیشب
کاربر  یآمده برادستبه یگین همسایبا استفاده از ا ت،ی. درنهاشوندیم

زده  نیتخم( 8) رابطه تم مشخص بر اساسیک آیکاربر به  ههدز، رتب
 .شودیم

 

 
 )الف(

 
 )ب(

)الف(  یبرا Iو  N یر مختلف پارامترهایمقاد یبه ازا RC: مقدار 6شکل 

 .GUC، )ب( روش GMRروش 
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 )ب( )الف(

  
 )د( )ج(

  

 )ی( )ه(

درصد فراوانی بر اساس جنسیت افراد، )ب( میانگین ای بر اساس اطلاعات دموگرافی کاربران: )الف( موعه داده: بررسی آماری مج7شکل 

های مشترک بر اساس سن افراد، )ه( درصد های مشترک بر اساس جنسیت افراد، )ج( درصد فراوانی بر اساس سن افراد، )د( میانگین آیتمآیتم

  های مشترک بر اساس شغل افراد.یانگین آیتمفراوانی بر اساس شغل افراد، )ی( م
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 .Iر مختلف یو مقاد =3N یبرا RCو  MAE: مقدار 1جدول 

GUC LUC GMR LMR Metric  

112/1 118/1 412/1 318/1 MAE I=1 
114/1 181/1 111/1 110/1 RC 

111/1 101/1 403/1 310/1 MAE I=11 
141/1 101/1 108/1 101/1 RC 

111/1 131/1 440/1 311/1 MAE I=11 
111/1 111/1 119/1 111/1 RC 

123/1 189/1 320/1 110/1 MAE I=21 

118/1 111/1 182/1 111/1 RC 

341/1 310/1 399/1 331/1 MAE I=11 
181/1 111/1 113/1 120/1 RC 

438/1 438/1 438/1 438/1 MAE NoPE 

114/1 114/1 114/1 114/1 RC 

 هاشیآزما -3

 یابیارز یارهایمعمجموعه داده و  -3-1

کاه  Movielens 1M مجموعه دادهاز  یشنهادیروش پ یابیمنظور ارزهب
اساتفاده  ،اسات افاتیقابل در 16گروپ لنز تیساوباز  نیرورت آنلاهب

 0181رتبه است که توساط  1111111شامل  مجموعه نیشده است. ا
 کیاشاامل  موجاود یهارتباهداده شاده اسات.  لمیف 9311کاربر به 

کم،  یلیخ هعلاق هدهندنشان 1 هرتباست که  یانقطه 1 یعدد اسیمق
 هرتبامتوسط،  هعلاق هدهندنشان 9 هرتبکم،  هعلاق هدهندنشان 2 هرتب
 یبااا یلایخ هعلاقا هدهندنشاان 1 هرتبابااا، و  هعلاق هدهندنشان 8
تم یاآ 21، هار کااربر حاداقل یان مجموعاه دادهیادر ا .استبران رکا
 شده دارد.دادهتبهر

کاه باا اساتفاده از  MAE اریامعاز  یشنهادیروش پ یابیارز یبرا
کاه باا اساتفاده از  RCار یامع ن،یو همچن ،شودیممحاسبه  (1) هرابط
 استفاده شده است. ،شودیممحاسبه  (0) هرابط

(1) , ,u i u iu i
p r

MAE
n



   

تعاداد  nو  شده،ینیبشیپ رتبه u,ip کاربر، یرتبه واقع u,ir فوق در رابطه
 .است شدهینیبشیپ یهارتبهکل 

(0) m
RC

n
  

m  و در مجموعاه تسات  شادهبینییشپ یهارتباهتعدادn  تعاداد کال
 .استتست  یهارتبه

 شیآزما ماتیتنظ -3-2

 LMR [2] ،LUC یهاروشآن را با  ،یشنهادیروش پ یابیمنظور ارزهب 

 کیباار کاااربر کلاساا یمبتناا یگروهاا شیپاااا روش نیو همچناا[ 2]
(NoPE) [2 ]یازاباه هاایشآزما یشنهادی. در روش پمیکنیسه میمقا 

منظاور هبارورت گرفته است.  یامجموعه دادهکاربران موجود در  ههم

ط شااروع ساارد کاااربران، از روش یدر شاارا یشاانهادیروش پ یابیااارز
ماورد  یاه دادهدر مجموعا [ اساتفاده شاده اسات.2]شنهادشده در یپ

تم رتباه یآ 21، هر کاربر حداقل یشنهادیروش پ یابیارز یبرا استفاده
ط یدر شارا یشانهادیروش پ یابیمنظور ارزهن، بیداده شده دارد. بنابرا
شاده بر اساس روش مطرح یرورت تصادفهتم بیآ یشروع سرد، تعداد

ب شاده، تم انتخاایان تعداد آیشود. ایهر کاربر انتخاب م ی[ برا2]در 
 شده توسط هر کاربر خواهاد باود.دادهرتبه یهاتمیتر از تعداد کل آکم
 ریبرابار باا مقااد لیاپروفا هیاول هاییتمآهرکدام از کاربران تعداد  یبرا

اضافه شده به  هاییتمآ. تعداد شودیمانتخاب  =2،9،8،1،11N مختلف
در . شااودیمدر نظاار گرفتااه  =1،11،11،21،11I کاااربران لیااپروفا
آماوزش در نظار  عاهمجمو عنوانباه Iو  N هاییتمآ  یترک هاشیآزما

کااربر هادز  گانیهمسا ترینیکنزدتعداد  ن،یگرفته شده است. همچن
 یهااادادهاز  کیااهاار  یهاااوزنعاالاوه، مقادار . بااهاساات =21k یعنای

در  0/1و  1/1، 9/1 ریمقااد  یو شغل به ترت تیسن، جنس یدموگراف

 یرتاث تواند یکی از پارامترهای مهمی که می .[10] شوندینظر گرفته م
ایان  .اسات αزیادی در کارایی روش پیشنهادی داشته باشاد، پاارامتر 

 یو شاباهت دماوگراف ینوسیشباهت کس ریتث منظور کنتر  هب پارامتر
ر مختلاف یمقااد ریتاث  2شاکل در ( استفاده شاده اسات. 9در رابطه )
و  MAEار یابار اسااس دو مع ینهادشیروش پ ییکارا یبر رو αپارامتر 

RC .بدین منظاور مقاادیر مختلاف پاارامتر  نشان داده شده استα  بار
در نظار گرفتاه شاده  =11I و =9N=، 11Nاساس مقادیر پارامترهاای 

 یبارا MAEج قابل مشاهده است، مقدار ین نتایطور که از اهماناست. 
ش یبا افزا ابد و سپسییابتدا کاهش م GUCو  GMR یهر دو استراتژ
 RCن، مقدار یابد. همچنییش میافزا یرورت رعودهب αمقدار پارامتر 

ابد و ساپس باا ییش میابتدا افزا GUCو  GMR یهر دو استراتژ یبرا
بار اسااس  کند.یدا میکاهش پ یرورت نزولهب αش مقدار پارامتر یافزا

نظر گرفته در  α=1/1 مقدار پارامتر، هاآمده از این آزمایشدستهنتایج ب
 .شده است

 هاشیآزما جینتا -3-3

باا  RCو  MAE اریابراسااس دو مع هااشیماوردنظر در آزما یهاروش
اساس  بر یشنهادی. ازم به ذکر است، روش پشوندیم سهیمقا گریهمد

 نیبا عنااو  ،یبه ترت لیگسترش پروفا یشده برااستفاده ینوع استراتژ
GMR  وGUC شده است یگذارنام. 

 N =9با استفاده از  RCو  MAE یارهایمع یرا برا جینتا 1 جدو 
طاور . هماندهدیممختلف نشان  یهاروش یبه ازا Iمختلف  ریو مقاد

در اکاار ماوارد  یشانهادیپروش  ،مشخص اسات 1جدو   جیکه از نتا
 جزبه هاIتمام  یازابه GMRنمونه، روش  یعملکرد را دارد. برا نیبهتر
11= Iروش ن یهمچنا اختصااص داده اسات. دقت را باه خاود نیبهتر

GUC تمام  یبه ازاIخاود اختصااص نرخ پوشش رتبه را باه نیبهتر ها
 داده است.
و  MAE اریااساس دو مع بر مختلف یهاروشبخش  نیا هادامدر 

RC یازاو بااه N 11 مختلااف و مقاادار یهااا= I سااهیمقا گریبااا همااد 
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 GMRش رو ،مشاخص اسات 9شاکل  جیطور که از نتا. همانشوندیم

دقات را باه خاود  نیبهتار I=11 مقادار یبارا N ریمقااد اکاار یازابه
تماام  یازا هب GUCروش  8 در شکلن، یبراعلاوهاختصاص داده است. 

Nج ینتاا نرخ پوشش رتبه را به خاود اختصااص داده اسات. نیبهتر ها
کاه نیاباا ا GUCدهند کاه روش ینشان م 8و  9 یهاموجود در شکل

هاا داشاته ر روشین ساایدر با RCار یابر اساس مع ن عملکرد رایبهتر
داشاته  MAEار یادر ماورد مع یاست، اما نتوانسته است عملکرد خاوب

نکه نارخ یل ایدلهب GUCجه گرفت که روش یتوان نتین، میباشد. بنابرا
ار یاآن در ماورد مع ییها باا برده است، کااراینیبشیپ یپوشش را برا

MAE گر هماواره هیتورا یهاساتمیه در سن مسئلیتر شده است. اکم
نرخ پوشش و دقات عکاس هام عمال  یارهایمطرح شده است که مع

باااتر  راک روش بخواهاد نارخ پوشاش یکه ی، دررورتیعنیکنند. یم
 ها کاسته شود.ینیبشیزان ممکن است از دقت پیببرد، به همان م

ر یمقااد یازارا باه RCو  MAE  مقادار یبه ترت 0و  1 یهاشکل
 دهند.ینشان م GUCو  GMRدو روش  یبرا Iو  N یمختلف پارامترها

روش  یبرا MAEمقدار ن یمشخص است، بهتر 1طور که از شکل همان
GMR 9د کاه مقادار پاارامتر یآیدست مهب یزمانN= 11 و پاارامترI= 

دسات هبا یزمان GUCروش  یبرا MAEن مقدار ین بهتریهمچن باشد.
ن، شکل یبراعلاوه .باشد =11I و پارامتر =11N د که مقدار پارامتریآیم
ر یمقاد یبه ازا GMRروش  یبرا RCن مقدار یدهد که بهترینشان م 0

ن یبهتار GUCروش  یبارا د.یآیدست مهب =11Iو  =11N یپارامترها
 =11Iو  =11N یر پارامترهااید که مقادیآیدست مهب یزمان RCمقدار 

 .است
ده از اطلاعاات دماوگرافی کااربران، منظور بررسی اهمیت استفاهب

در ایان  ای انجام شاده اسات.یک مطالعه آماری بر روی مجموعه داده
های جنسایت، سان و بندی مختلفی که بر اساس ویژگیمطالعه، دسته

 ای وجود دارند، در نظر گرفته شاده اسات.شغل افراد در مجموعه داده
های مختلاف قارار کااربرانی کاه در دساتهدررد فراوانی منظور، بدین
 هاایگیرند محاسابه شاده اسات. همچناین، میاانگین تعاداد آیتممی

های مختلاف در دساته موجاود شاده باین کااربراندادهرتباه مشترک
 1نتایج حارل از ایان مطالعاات آمااری در شاکل  محاسبه شده است.

ای، با توجه به اطلاعات موجود در مجموعاه داده نشان داده شده است.
طاور گیرند. هماناساس جنسیت در دو گروه مرد و زن قرار می افراد بر

های مشترک بین آیتمتعداد میانگین قابل مشاهده است،  1که از شکل 
کاه، طاوریبه .استتر از افراد با جنسیت زن افراد با جنسیت مرد بیش

شده باین افاراد باا جنسایت دادههای مشترک رتبهمیانگین تعداد آیتم
که این مقدار برای افراد با جنسیت ، دررورتیاست 21رابر ب حدوداًمرد 
دهد که علایق مردان نسبت به زنان این نشان می .است 11 حدوداًزن 
بندی کااربران مختلاف بار همچناین دساته تر به هم شبیه است.بیش

گیارد کاه بار اسااس اساس ویژگای سان، در هفات دساته انجاام می
تارین دارای بایش 21-98ازه سانی شده، افاراد در باهای انجامتحلیل
مشاترک  یهااتمیآ تعداد میانگین براین،باشند. علاوهمی فراوانیدررد 

تار های سنی بیشنسبت به سایر بازه 21-98بین کاربران در بازه سنی 

های آماری بر اساس ویژگای شاغل افاراد انجاام درنهایت، تحلیل است.
 شاوند.بندی میقسایمعناوان شاغلی ت 21گرفته است که کااربران در 

کاربران باا عناوان شاغلی  دهد کهینتایج حارل از این تحلیل نشان م
grad student یادادهفراواناای در مجموعااه  دررااد تااریندارای باایش 

دارای  writerاز طاارز دیگاار، کاااربران بااا عنااوان شااغلی  باشااند.می
این  د.باشنشده میدادهرتبه های مشترکآیتممقدار میانگین ترین بیش
دهند کاه اساتفاده از اطلاعاات دماوگرافی های آماری نشان میتحلیل

کاربران در کنار معیارهای شباهت مبتنی بر رتبه کاربران نظیر شباهت 
 خصوصبهدر ارائه پیشنهاد به کاربران  تواندیمکسینوسی، تا چه اندازه 

 کاربران شروع سرد مفید باشد.

 یریگجهینت -4

  شاباهت یاد بار اسااس ترکیاجد یبایش ترکک رویامقاله،  نیدر ا
منظور حل مشکل شروع هن کاربران بیب ینوسیو شباهت کس یدموگراف

ل یا، گساترش پروفایشانهادیروش پ یارال هدیاسرد ارائه شده است. 
با  یهالیمنظور ساخت پروفاهمختلف ب یهایان بر اساس استراتژکاربر
 هااشیآماده از آزماساتدهبا جینتاا .اساتکااربران  یبااتر برا ییکارا
 هااروش گاریبا د سهیدر مقا یشنهادیعملکرد بهتر روش پ هدهندنشان
تاوان در نظار یناده میآ یکارهاا یکه بارا ییشنهادهایاز پ یکی .است

ز یمختلف ن یهاتمیآ ین است که از اطلاعات مربو  به محتوایگرفت ا
ن یاه از اکااربران اساتفاده شاود. اساتفاد یدر کنار اطلاعات دماوگراف

 ییش کاارایاتواناد باعاا افازیهاا، متمیمرباو  باه آ یاطلاعات اضاف
 ط شروع سرد کاربران شود.یخصوص در شراهگر بهیتور یهاستمیس
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