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های فعال در اين  ونوزه شنده افزون تجارت الکترونيک در فضای مجازی باعث معرفي محصولات متنوع و زيادی از سوی شرکترشد روز چکیده:

 هنایشده برای کاربران کناری مشنکا اسنت. سيسنتماست. در چني  شرايطي انتخاب مناسب و بهينه محصولات از ميان وجم انبوه اطلاعات ارائه
را به کاربران خود پيشننهاد دهنند. در اين  مهالنه موارد تري  کنند بهتري  و مناسبها، رفتار و علايق کاربران سعي ميگر با توجه به ويژگيتوصيه

ش محنور ارائنه شنده اسنت کنه  بنا توجنه بنه اسنتفاده از روو محدوديت يگروه شيپالاگر ترکيبي بنا استفاده از دو روش هيينک سينستم توصن
محور برای کاربران  نينز بنا اسنتفاده از محور مشکا شروع سرد روش پالايش گروهي را برطرف کرده است. پايگاه دانش روش محدوديتمحدوديت

صنورت آوری پايگاه دانش را که بنهشده از تعاملات کاربران همسايه کاربر هدف استخراج شده است که از اي  نظر هم مشکا جمعقواني  استخراج
در ووزه فنيلم  ارزينابي شنده و نتناي   Movielensشده بر روی مجموعه داده تي زمان زيادی نياز دارد برطرف نموده است. کارايي سيستم ارائهدس

 شده کارايي بهتری نسبت به روش پالايش گروهي دارد. دهد که روش ارائهنشان مي

 پايگاه دانش.گر، پالايش گروهي، محدوديت، سيستم توصيه های کلیدی:واژه
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Abstract: The rapid growth of e-commerce has led to introducing various products from companies which are active in this area. 

As a result, choosing an appropriate product has become difficult for a customer.  Recommender systems aimed at offering the best 

and most appropriate items to users based on their interests and their previous activities. This paper propose a hybrid recommender 

system which combines two approaches: collaborative filtering and constraint satisfaction. The proposed system, on the one hand, 

solves the cold start problem of the collaborative filtering technique because of using constraints. On the other hand, it solves the 

problem of constructing the knowledge base, which is needed for constraint-based methods. Instead of constructing the knowledge 

base manually, which is time consuming, the knowledge base of the constraint-based approach is extracted from interactions among 

the target user’s neighbors. Using the "Movielens" dataset for evaluation, the experimental results show that the performance of the 

proposed approach is better than the collaborative filtering method. 
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 مقدمه -1

کارهايي که امروزه روی شبکه اينترننت رشند و توسنعه يافتنه  ازجمله
اسنت.  1تنر تجنارت الکترونينکست خريد اينترنتي يا در معنای جامعا

فروشندگان زيادی بدون محدوديت مکاني و زماني اقدام به عرضه کنالا 
هنا هنزار  کنند. کاربران هم خود را در مهابا خبر، فيلم، کتاب و صدمي

ا هنا رای از آنبينند و با توجه به سلايق و نياز خود نمونهاقلام ديگر مي
کنند. اما زماني که کناربران بنا وجنم عظيمني از اطلاعنات انتخاب مي

جو ميان اين  وآيد و جستمي به وجودشوند مشکا انتخاب رو ميروبه
 2گنرهنای توصنيهگينرد. سيسنتمهنا منيفنضا زمنان زيننادی را از آن

های تأثيرگذار در راهنمنايي و هندايت کناربر، در مينان وجنم سيستم
 موردعلاقههای ممک  برای رسيدن به گزينه مفيد و خابعظيمي از انت
هننای مختلفني . بسياری از کاربنران اينترنتني از روش[1]وی هستند 

ارتبنا   گنر درک سيسنتم توصنيهنصورت خودآگاه يا ناخودآگاه با يبه
اند. برای مثال زماني که يکي از دوستان شما پيشنهاد خواندن يک بوده

دهد، شما برای سفارش اين  کتناب بنه ينک کتاب جديد را به شما مي
نظر خود را وارد کنيد، عنوان کتاب موردآنلاي  مراجعه مي يفروشکتاب

ر شنود. دشده به شنما نشنان داده منيهای يافتکرده، ليستي از کتاب
فروشي آنلاين  در بخشني بنا عننوان کتاب تيساوبقسمت ديگری از 

منند هسنتند  انند همننني  علاقنه)مشترياني که اي  کتاب را خرينده
هنای قبلني شود که با توجه بنه خريندليستي از کتبي نمايش داده مي

که يکي از مند هستيد. درصورتيمشتريان اوتمالًا شنما نيز به آن علاقه
محن  ورود بنه فروشني آنلاين  باشنيد بنهتر اي  کتابميکاربران قدي

شنود های پيشنهادی به شما نشنان داده منيليستي از کتاب تيساوب
[2]. 

گر با تحليا رفتار کاربر خود، اقندام بنه پيشننهاد سيستم توصيه
گوننه نمايد. اي تري  اقلام )اطلاعات، کالا و خدمات  به وی ميمناسب
 روبنه رشندها برای مواجهه با مشکلات ناشي از وجم فراوان و سيستم

کننند تنا در مينان و به کاربران خود کمنک مني انداطلاعات ارائه شده
 تر به هدف خود نزديک شوند.وجم عظيم اطلاعات سريع

گر ارائه خواهد شد که از ترکيب در اي  مهاله يک سيستم توصيه
کنند کنه در آن محور و پالايش گروهي استفاده ميدو روش محدوديت

شده از استخراجمحور با استفاده از قواني  پايگاه دانش روش محدوديت
صنورت خودکنار اسنتخراج تعناملات کاربران همسايه کاربر هدف و بنه

صورت دستي نيازمند زمان و هزينه آوری پايگاه دانش بهشود. جمعمي
زياد است که در روش پيشنهادی اي  مشکا برطرف شده اسنت. ارائنه 

شنده انجنام به کاربر هدف بر اساس پايگاه داننش اسنتخراج هاپيشنهاد
ترتينب روش پيشننهادی مشنکا شنروع سنرد روش اين شود و بنهمي

 پالايش گروهي را نيز ندارد.
شنده در زميننه هايي از کارهای انجنامنمونه 2در ادامه در بخش 

بنه تعرين   0گنر بررسني شنده اسنت. در بخنش های توصنيهسيستم
گر پرداخته شده و کاربردهای آن بيان شنده اسنت. های توصيهسيستم

گننر پننالايش گروهنني و هننای توصننيهسيسننتم 4و  5هننای در بخننش

گنر ترکيبني سيسنتم توصنيه 0شده ، در بخش محور بررسيمحدوديت
سيسنتم  4شنده در اي  مهاله شنرح داده شنده اسنت. در بخنش ارائنه
گينری شنده نيز نتيجنه 6شده مورد ارزيابي قرار گرفته و در بخش ارائه
 است.

 گرهای توصیهسیستم -2

هنای گر سيستمي است کنه تواننايي تحلينا رفتنارتوصيهک سيستم ي
هننايي بننرای مسننائا جنناری را داشننته باشنند. گذشننته و ارائننه توصننيه

گر تلاش بر اي  است تا بنا وندس های توصيهدر سيستم ديگرعبارتبه
زدن شيوه تفکر کاربر)بنه کمنک اطلاعناتي کنه از نحنوه رفتنار وی ينا 

تري  ر سيستم موجود است  مناسبها دکاربران مشابه وی و نظرات آن
تري  کالا به سليهه او شناسايي و بنه وی پيشننهاد داده شنود و نزديک

[2]. 
شنوند گر ارائنه منيهای توصيههايي کنه از سوی سيستمتنوصينه

 توانند دو نتيجه در برداشته باشند: کلي ميطوربه
 از مينان چنندي   مثلًاگيری ياری کنند )کاربر را در تصميم

 رو کدام بهتر است .گزينه پيش
 وی  موردعلاقنهننه اهي کناربر در زمينمنوجنب افنزايش آگ

شود در وي  ارائه توصيه به کاربر موجب مي مثلًاشوند )مي
شناخته، ها را نميآن قبلًاتا وی با اقلام و اشياء جديدی که 

 .[2]آشنا شود  
هنا های فراواني دارند که برخي از آنگر کاربردهای توصيهسيستم

 :[1]به شرح زير است 
 رت الکترونيننک: بننرای توصننيه محصننولات و خنندمات تجننا

 مختل .
  افراد خبره در يک زميننه  کردن دايپاينترانت بنگاهي: برای

خاص و يا افرادی که در رويارويي با شرايط مشابه، تجناربي 
 سازماني .اند)درونهايي يافتهواکسب کرده و راه

  م کتناب، مهالنه و اقنلا کنردن داينپکتابخانه ديجيتال: برای
 ديجيتالي ديگر.

  کاربردهننای پزشننکي: بننرای انتخنناب پزشننک متناسننب بننا
 شرايط)مکان، نوع بيماری و زمان بيمار، انتخاب دارو.

  مديريت ارتبا  با مشتری: برای ارائه راهکارهايي جهت وا
 کننده در زنجيره تأمي .مشکلات توليدکننده و مصرف

 گر مبتنی بر پالایش گروهیهای توصیهسیستم -3

گر استفاده از های توصيههای توسعه سيستماز پرکاربردتري  روش کيي
متد پالايش گروهي است. اي  متند ينک فرآينند اتوماتينک در جهنت 

را بنر  کنار  يناکنه  اسنتبندی محتوای سيستم برای کاربر هدف رتبه
ها از مهايسه دهد. اي  نوع سيستماساس ارزيابي کاربران ديگر انجام مي

صيات کاربر هدف با گروه ديگری از کاربران که زاويه ديد شباهت خصو
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شنده سنازیشخصني هااند در راستای ارائه پيشنهادمشابهي با او داشته
 .[0]کنند برای کاربر هدف استفاده مي

-کالا  y و  xدر اين  روش اين  است که اگر کاربران  ياينده کلن

گذاری کرده باشند، در آينده نيز صورت مشابه نرخبههايي را در گذشته 
. در اين  ]0[دهنند رفتار مشابهي برای کالاهای ديگر از خود نشان مي

 ازينموردناز تاريخنه رفتار کاربران در گذشته  3روش يک مجموعه داده
 .است
اسنت. اين   4کي از مشکلات روش پالايش گروهي شنروع سنردي

هنا گنذاری آنو يا کاربراني که تعداد ننرخ واردتازهمشکا برای کاربران 
آيند ها در سيستم وجود دارد  پيش منياندک است )سابهه کمي از آن

-بودن آن ينيبشيپرقابايغبندی اي  نوع کاربران با توجه به کنه دسته

 .]5[ها در يک گروه مناسب بسيار دشوار است 
ز يادگيری و گر مبتني بر پالايش گروهي دو فاهای توصيهسيستم

بيني دارند. با استفاده از يک مجموعنه داده کنه نتيجنه بنازخورد پيش
گيرد و در ها ، سيستم ياد ميگذاریکاربران با سيستم است )همان نرخ

 .[5]کند بيني ميمروله بعد پيش
محاسبه شباهت بي   یکار نهيزمتري  مسائا در اي  کي از مهمي

هنا و کنالاگنذاری کناربران روی دو کاربر است که بنا اسنتفاده از ننرخ
 .]5[شود همنني  تعاملات ديگر کاربران با سيستم محاسبه مي

 هااز يک روش پالايش گروهي جديد برای ارائه پيشنهاد ]5[در 
های پالايش گروهي از ت. در اکثر روشبه کاربران استفاده شده اس

 های مبتني بر کسينوس برای بههايي مانند ضريب پيرسون و روشمتد
شود. اما در اي  دست آوردن ميزان شباهت دو کاربر استفاده مي

پژوهش فاصله کاربران محاسبه شده است. اي  فاصله با استفاده از هفت 
، فاصله گاور، فاصله روش مختل  )فاصله اقليدسي، فاصله چبيش 

بلاک   اصله لورنتزي  و فاصله سيتينانبرا، فناصله کنورنس ، فنس
شده از گيری شده و بررسي شده است. با توجه به فاصله محاسبهاندازه

کاربران  مشخص شدنبرای  k-meansتري  همسايه و نزديکدو الگوريتم 
طور هرکدام بهنظر استفاده شده است که نتيجه مشابه به کاربر مورد

همسايگان کاربر هدف  مشخص شدنجداگانه بررسي شده است. بعد از 
گذاری نکرده است  با هايي که هنوز نرخکالاسيستم نرخ کاربر برای 

شود که نرخ بيني ميپيش صورت  يبه ا یريگیرأاستفاده از الگوريتم 
 i کالاتري  نرخي که همسايگان او به = محبوب i کالاکاربر برای 

سازی شده و نسبت بنه پياده MATLABافزار اي  روش در نرم .اندداده
بيني خطای پيش ازلحاظمحن  نتاي  بهتری  يگروه شيپالاروش 

 داشته است.
های کاربران ممک  است در طنول زمنان تیيينر کنند و اين  نياز
ينک  [4]در انند. ها از آن غافنا مانندهای است که اکثر الگوريتممسئله

گر با استفاده از روش پالايش گروهي ارائه شده است که سيستم توصيه
هنايي با در نظر گرفت  عاما زمان و ترتيب خريدها به کاربران پيشنهاد

شده به آخري  تعاملاتي که کناربران بنا روش ارائه درواقعکند. ارائه مي
ز   واصنا ايتننری داده اسننت. نتننااند اهمينت بنيشسيستم داشتنه

خطنای  ازنظنرشده نشان داده است که سيسنتم سازی روش ارائهپياده
بيني و کارايي عملکرد بهتنری نسنبت بنه روش پنالايش گروهني پيش

 مح   از خود نشان داده است.

 گر مبتنی بر پایگاه دانشهای توصیهسیستم -4

در مواردی که تعنداد تعناملات قبلني کناربران بنا سيسنتم کنم باشند 
تواننند بهيننه عمنا کننند. ي بر پالايش گروهي نمنيهای مبتنسيستم

همنني  با گذشت زمان علايق کناربران بنا توجنه بنه تیيينر سنبک و 
هنای شنود کنه از اين  نظنر سيسنتمشرايط زندگي دچار تحولاتي مي

طور مثال توانند برای کاربری که بهپيشنهادگر مبتني بر محتوا نيز نمي
ريده است و اکنون دوبناره قصند آخري  بار شش سال قبا کامپيوتر خ

هنايي اي  کار را دارد دقيق عما کنند. از طرف ديگر، کاربران سيسنتم
که دارای محصنولات پينينده ماننند اتومبينا هسنتند دوسنت دارنند 

طنور صنري  هايي مانند قيمت و رنگ بهنيازهای خود را در مورد نمونه
 .[0]بيان کنند 

اين   برطنرف کنردندر جهت  محوردانشگر های توصيهسيستم
اند که  اطلاعنات اضنافي در منورد کالاهنا را در ها به وجود آمدهچالش

آوری کرده، سعي دارند با اسنتفاده از تعامنا بنا پايگاه دانش خود جمع
محور به دو های دانش.سيستم]0[دقيهي ارائه دهند  یهاکاربر پيشنهاد

انند. در هنر دو بندی شندهتهسيم 6ردمحورو مو 5محوردسته محدوديت
يکسان است. کاربر نيازهای خنود را بينان  هاروش فرآيند ارائه پيشنهاد

ولني وا مناسب بيابد. اگنر راهکند يک راهکند و سيستم سعي ميمي
های مشنابه بنا خواسنته واتري  راهوجود نداشته باشد سيستم نزديک

هنای مبتنني در سيستم مثالعنوانبه. ]0[کند کاربر را به او معرفي مي
کنند بنا نادينده ولي پيدا نکند سعي منيبر محدوديت اگر سيستم  راه

خود  هایتری دارند پيشنهادهای نرمي که جريمه کمگرفت  محدوديت
 را ارائه دهد.
گر ترکيبي ارائه شده است کنه در آن يک سيستم توصيه [4]در 

محنور اسنتفاده شنده  و محدوديت 7وش پالايش گروهياز ترکيب دو ر
يک جواب بر اي  اساس است کنه  کردن دايپاست. ايده کلي اي  روش 
هايي را پيشننهاد دهند کنه کالاهای سخت، علاوه بر ارضای محدوديت

 ازلحاظهای نرم ايجاد کند و شکست  محدوديت ازلحاظتری کم جريمه
پالايش گروهي  دارای رتبه بنالاتری  شده از طريق روشبينينرخ پيش
 باشند.

 گر ترکیبی پیشنهادیسیستم توصیه -5

گر مبتني بر پالايش گروهي با اسنتفاده از تعناملات های توصيهسيستم
قبلي کاربران با سيستم اقندام بنه شناسنايي و محاسنبه شنباهت بني  

کنه اوتمنالًا  منواردیشنده، کاربران کرده و بر اساس شباهت محاسبه
مزاينای  ازجملنهدهنند. کاربر هستند را به وی پيشنهاد مني موردعلاقه
داری اطلاعات آوری و نگهنيازی از جمعهای پالايش گروهي بيسيستم

شروع ه مشکا نوان بنتتري  معايب اي  روش ميخاص است. اما از مهم
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ها، زماني کنه تازه و همنني  پراکندگي داده مواردبرای کاربران و  سرد
 .]6[نسبت به تعداد کاربران زياد باشد اشاره کرد  مواردوجم 

هنای گر محدوديت محور يکي از انواع سيستمهای توصيهسيستم
هنای شنوند کنه بنرخلاف سيسنتممحور محسنوب منيگر دانشتوصيه

به کاربران به اطلاعات و تعاملات  هاشنهاديپپالايش گروهي جهت ارائه 
و نيازهنای  منواردهنای اسناس ويژگني قبلي کاربران نيازی ندارند و بر

تننري  دارند که بيش موردیکنند و سعي در پيشنهاد کاربران عما مي
هنای ترتينب سيسنتماين تطنابق را با نيازهای کاربر داشنته باشند. بنه

هنا و ينا پراکنندگي داده شروع سردمحدوديت محور با مشکلاتي مانند 
ايگناه داننش بنزر  و کامنا رو نيستند، اما در عوض نياز به يک پروبه

 .[6]آوری آن امری دشوار و پرهزينه است دارند که جمع
 شنده يسعگر ترکيبي پيشنهادی در اي  مهاله در سيستم توصيه

هنای پنالايش گروهني و از مزاينای سيسنتم بهنره بنردناست کنه بنا 
هننا را از بنني  بننرد و  محنندوديت محننور بتننوان ضننع  اينن  سيسننتم

 های کاربران ارائه داد.تر به نيازبهتر و نزديک هاييپيشنهاد
ابتندا اطلاعنات واصنا از تعناملات قبلني  ،  نحوه ترکينبدر اي

تحلينا قنرار گرفتنه و سنپا قواعند و وکاربران با سيستم مورد تجزيه
گنردد. نياز روش محدوديت محور شناسايي و استخراج منيدانش مورد

های خناص کناربر سپا با استفاده از روش پالايش گروهي محدوديت
شنده کناربر گناه محندوديت شخصنيعنوان پايشده و بههدف استخراج

شنود. روش محندوديت محنور هدف به روش محدوديت محور داده مي
شنده و مندل کناربر هندف و نيز با اسنتفاده از پايگناه داننش شخصني

 کند.ها اقدام به ارائه پيشنهاد به کاربر هدف ميکالاهمنني  اطلاعات 
آمنده اسنت کنه شناما  1طرح کلي روش پيشنهادی در شنکا 

 های زير است:قسمت

های سيستم پايگاه دانش محدوديت: پايگاه دانشي که محدوديت
قوانيني هستند که ويژگي  درواقعها شود. محدوديتداری ميدر آن نگه
 .]4[کند را به يکديگر مرتبط مي مواردکاربران و 
کاربران قبلني: کناربراني کنه بنا ينک سيسنتم تعامنا دارنند اطلاعات 

دهننند. اين  اطلاعنات هنا به سيستم منياين  تعاما ياطلاعاتي را طن
. .های شخصي کاربران مثا سن ، قند، جننا و .تواند شاما ويژگيمي

موجنود  هایگزينهباشد يا اطلاعاتي در مورد بازخوردهايي که کاربر به 
را در  iکنالايي بنا شناسنه   Aکناربر مثالعنوانبهدهد . در سيستم مي

 داده است. 4از  0امتياز خريده و به آن  t  زمان
هنايي هنا و نيازمنندیهای کاربران: هر کاربر دارای ويژگيويژگي

های او محسنوب است. برای مثال س  و جنسيت يک کاربر جز ويژگي
کنند. صنورت صنري  بينان منيها را بهآن نامثبتشود که در هنگام مي

بنه  صنورت صنري هنای خنود را بنهتواند نيازمنندیهمنني  کاربر مي
تواند اعنلام کنند کنه بنه کاربر مي مثالعنوانبهند. نسيستنم اعنلام ک

 مند است.های با ژانر اکش  علاقهفيلم
کي از مشکلات اساسي يها: استخراج پايگاه دانش محدوديت

 پايگاه دانش روز کردنبهآوری و محور جمعاستفاده از روش محدوديت

نظر تمامي ي در ووزه موردهايآن است. در اي  روش لازم است خبره
اربر هدف را در ابتدای نه کنداننش منوردنياز جهنت ارائه پيشنهاد ب

سازی سيستم تعري  کنند و در ادامه نيز آن را با تیييرات محيط پياده
 .]11[رساني کنند روزبه

 
 محور: طرح کلی سیستم ترکیبی از روش پالایش گروهی و محدودیت1 شکل

شده برای غلبه بر اي  مشکا اساسي، در ي ارائهدر سيستم ترکيب
گر ترکيبي اقندام بنه اسنتخراج پايگناه اندازی سيستم توصيهابتدای راه

هنا های سيستم شده است. برای استخراج محندوديتدانش محدوديت
ها را تعري  کرد تنا بنر اسناس صورت خودکار بايد الگوی محدوديتبه
صنورت هنر الگنوی محندوديت بنه ها استخراج گنردد.ها محدوديتآن

صنورت شنود و بنهبينان مني کالاها های کاربران وای بي  ويژگيرابطه
 شود:زير نمايش داده مي رابطه شرطي

if condition then consequent      

شرطي است که به مهدار يک ويژگني ينا  <Condition > در اي  رابطه 
نينز بنه ينک  <Consequent>کنند و هايي از کاربران اشاره منيويژگي

 کند.اشاره مي کالاهامهدار خاص از يک ويژگي از 
ها تعاملات قبلي کناربران الگوهای محدوديت کردن  يتعربعد از 

های مربو  شده محدوديتهای تعري را پيمايش کرده و بر اساس الگو
 شود.به کاربر استخراج و ذخيره مي

عات واصنا از اعمال روش پالايش گروهي: با توجه به وجم اطلا
هنای تعاملات قبلي کاربران با سيستم، وجم پايگناه داننش محندوديت

تواند بسيار زياد باشد. اگر اي  پايگاه دانش محدوديت بنا شده ميتوليد
محنور عننوان منبنع ارائنه پيشننهاد در روش محندوديتوجم زياد بنه

ل شود: در مروله اورو مياستفاده شود سيستم با دو مشکا عمده روبه
هنا ارائنه پيشننهاد بنه هنر به دليا وجم بالای پايگاه دانش محدوديت
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بر و سنگي  خواهد بنود. در مرولنه دوم پراکنندگي و کاربر بسيار زمان
 هاشننهاديپشنود باعنث مني هنای کناربران از هنم نيناز متفاوت بودن

 غيربهينه و نامناسب ارائه شود.
هنای ش محندوديتدليا قبا از استفاده از پايگناه دانن  يبه هم
شود و بنرای آن شده اقدام به پالايش آن برای کاربر هدف مياستخراج

شنود. ابتندا شنباهت کناربر منظور از روش پالايش گروهي استفاده مي
 شود:هدف با ساير کاربران از رابطه زير محاسبه مي

(1  2* | 1 2 |
( 1, 2)

| 1 | | 2 |

Pu Pu
sim u u

Pu Pu





 

 هستند. u2 و u1 کاربران هایمجموعه ويژگي Pu2و  Pu1، 1 در رابطه
تري  کاربران به کناربر هندف بعند از محناسبه فناکتنور شنباهت، شبيه

هنای کناربران شوند و تمام محندوديتعنوان همسايه آن انتخاب ميبه
شده کناربر هندف در نظنر سازیعنوان پايگاه دانش شخصيهمسايه به
اده نر استفنمحنوعننوان ورودی روش محندوديتشنود و بنهگنرفته مي

 شود.مي

محنور بنا توجنه بنه روش محندوديت: محوراعمال روش محدوديت
از پايگنناه دانننش  اعمننالقاباهننای اطلاعننات کنناربر هنندف، محنندوديت

هنا را بنا کنالاکنند. سنپا همنه شنده را اسنتخراج منيسازیشخصي
ی بتوانند تمنام کنالادهند. اگنر اعمال مطابهت منيهای قابامحدوديت
اضنافه  هاشننهاديپه ليسنت ناعمال را ارضا کند بنقاباهنای محدوديت

ها را ارضا نکنند کنه ي تمام محدوديتيکالاشود. اوتمال دارد هيچ مي
تري  شود که کماضافه مي ييهای به ليست پيشنهادکالادر اي  صورت 

 محدوديت را نه  کرده باشد.

 سازی سیستم پیشنهادیپیاده -6

 movielensروی پايگناه اطلاعناتي ه ن  مهالننده در ايننشنهنارائن روش

متعلنق بنه گنروه تحهيهناتي  movielensسازی شده است. سايت پياده
Grouplens  توانند در اين  . هر کاربر مي[0]از دانشگاه مينيستوتا است

اطلاعاتي مانند س ، جنسنيت،  نامثبتکرده و در هنگام  نامثبتسايت 
هنا امتيناز کاربنران بننه فنيلم بعدازآند. نرا وارد کن يد پستنکشیا و 

نظنر را نشنان از ميزان علاقه فرد به فنيلم منورديدهند که اين  امتنمي
 دهد.مي

طبنننق الگنننوريتم پيشنهنننادی در ابتنندا باينند پايگنناه دانننش 
های واصا از تعاملات قبلي کاربران بنا سيسنتم  اسنتخراج محدوديت

هنا در ونوزه فنيلم ند تعري  الگنوی محندوديتگردد که اي  امر نيازم
 است. 

شننده در اينن  روش بننرای اسننتخراج چنننهار الگننوی اسننتفاده
ها بر اساس منطق موجود در ووزه فيلم و بر اساس اطلاعاتي محدوديت

 اند از:ها در اختيار است عبارتهای کاربران و فيلمکه از ويژگي

1) If (Age ^ Genre) Then Rate 
2) If (Age ^ Release Year) Then Rate 

3) If (Gender ^ Genre) Then Rate 

4) If (Occupation ^ Genre) Then Rate 

سنال  Release Year ژانر فنيلم،  Genreس  کاربر،   Ageدر الگوی بالا  
 Rateشنیا کناربر و  Occupationجنسيت کاربر،   Genderانتشار فيلم،

هنايي اسنت کنه در قسنمت ی فيلمگذاری کاربر بر رونيز  متوسط نرخ
 اند.شرايط ذکر شده

اسنت کنه  الگوی محدوديت اول مربو  به س  کاربر و ژانر فنيلم
کاربران با  مثالعنوانبهها ارتباطي وجود دارد. صورت منطهي بي  آنبه

تر به ژانرهای خاصي علاقه دارند که کاربران سني  بالا بنه  سني  پايي 
 دهند.شان ميتری نها علاقه کمآن

 مثالعنوانبهالگوی دوم مربو  به سال انتشار و س  کاربر است .
های گذاری فيلمتری به نرخسال علاقه کم 01تر از کاربران با سني  کم

 قديمي دارند.
الگوی سوم و چهارم هم مربو  به تأثير جنسيت و شیا کاربران 

 هايي با ژانر خاص است.در انتخاب فيلم
عد شباهت کاربر هدف بنا سناير کناربران سيسنتم  را در مروله ب

عننوان تنري  کناربران بنه کناربر هندف را بنهتا از شبيه Kپيدا کرده و 
هنای متننا ر گيريم. محدوديتکاربران همسايه کاربر هدف در نظر مي

کاربر هدف  شدهیسازيشخصعنوان پايگاه دانش به کاربران همسايه به
 شود.استخراج مي

گنذاری کناربر ي در ووزه فيلم اي  است که ميزان نرخهدف نهاي
بينني شنود تنا از طرينق ننرخ پيش iبر روی فيلم مشخص   Tu)هدف 
 مند است يا خير .بيني شود که کاربر به فيلم علاقهپيش آمدهدستبه

گذاری استفاده شده بيني نرخدر اي  مهاله از دو روش برای پيش
 .است که در ادامه بيان شده است

 

 روش اول 

هنای کنند يا با ويژگنيرا ارضا مي iاعمالي که فيلم های قابامحدوديت
ها استخراج شده و با آن منطبق هستند از ميان پايگاه دانش محدوديت

بينني انجنام شده پيشهای استخراجاستفاده از متوسط نرخ محدوديت
 nu.MSCRمجموعننه کنناربران همسننايه کنناربر هنندف ،  Nuشننود. منني
 sim(nu,tu)و  nuی کاربر همسايه های ارضاشدهتوسط نرخ محدوديتم

 اش است.شباهت کاربر هدف با کاربر همسايه

(2  
. * ( , )

. ( )
( , )

nu NU

nu NU

nu MSCR sim nu Tu

Tu Rate i
sim nu Tu










 

شده هر کناربر همسنايه از طرينق ضارهای امتوسط نرخ محدوديت
هنای مجموعنه محندوديت Cآيند کنه در آن ه دست مينر بنه زينرابط
شننده و نننرخ محنندوديت ارضننا nu ،C.Rateر همسننايه شننده کنناربارضننا

C.count شده است.تعداد تکرار محدوديت ارضا 

(0  .
. * .

.

c C

c C

nu MSCR
C Rate C Count

C count
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 روش دوم: 
قنرار گرفنت، بنا  يموردبررسگيری که در روش اول متوسط ازاستفاده 

خنوبي علاينق کناربران را تواند بنهتوجه به تیييرات کمي که دارد نمي
گذاری قبلي کناربران شنبيه بنه کا کند. برای رفع اي  مشکا نرخمنع

 شود.کاربر هدف در روابط تأثير داده مي

(4  

. ( )

( . ( ) . ) * ( , )
.

( , )

nu NU

nu NU

Tu Rate i

nu Rate i nu MSCR sim nu Tu
Tu R

sim nu Tu






 




 

ي که ناينهر روی فيلمنذاری کناربنر هندف بنگط ننرخنمتنوس
دهي نرخ Nu.Rate(i)کند. های متنا ر به فيلم را ارضا ميمحدوديت

 .نظر استاربر همسايه بر روی فيلم موردک

 ارزیابی سیستم پیشنهادی -7

دهننده از دو ننوع برای سنجش دقت و کارايي ينک سيسنتم پيشننهاد
توان استفاده کرد. دسته اول معيارهای دقت آمناری و دسنته معيار مي

 ديگر معيارهای دقت پشتيباني تصميم است.

 یآمار دقت یارهایمع

شنده مجموعنه يبيننپيش یهانرخ یهايسه عددم یاي  معيارها بر رو
انند. در اين  واردشده توسط کاربران متمرکز شده يداده با مهادير واقع

از دسته معيارهای آماری انتخناب شنده اسنت کنه در  8MAEپژوهش 
بينني ننرخ پنيش P(i,j)رابطه زير نشان داده شده است. در اي  رابطنه 

 MAEاست. هر چهدر که مهندار  گذاری واقعي کاربرنرخ R(i,j)شده و 

 [.11بالاتر است ] روش يتر باشد دقت و کارايکم

(4   ,
( , ) ( , )

i j
P i j R i j

MAE
n





 

 تصمیمی پشتیبان دقت یهااریمع

يک الگوريتم پالايش گروهي را در کمک  مؤثر بودناي  معيارها ميزان 
کنند. از اي  ي ميبالا ارزياب تيفيباکهای گزينهبه کاربران برای انتخاب 

معيار  درواقعانتخاب شده است که  9ROCدسته روشي به نام وساسيت
هنای پنالايش گروهني اسنت. اين  گيری قدرت تشخيص سيستماندازه

بيني يک فرآيند باينری معيار بر اي  فرض استوار است که فرآيند پيش
 يا خوب است يا بد. گزينهاست يعني يک 

 :گيردمي مورد بررسي قرار والت زير چهار معيار  يدر ا
به کاربر پيشنهاد شنده  گزينهکه يک  يوالت ):10TP(مثبت درست 

 و او هم آن را خريداری کرده است.
را خرينداری  گزيننهاست که کاربر ينک  ي: والتFP)11(مثبت غلط 

 کرده ولي سيستم آن را به او پيشنهاد نداده است.
را بنه کناربر  کنالااست که سيستم ينک  ي: والتFN)12( منفي غلط

 پيشنهاد داده ، اما کاربر آن را خريداری نکرده است.

بنه کناربر پيشننهاد  گزيننهاست که ينک  ي: والتTN)13(منفي درست 
 نشده و او هم آن را خريداری نکرده است.

درنتيجه دقنت پشنتيباني تصنميم سيسنتم پيشننهادی از رابطنه زينر 
 شود:محاسبه مي

(0   
TP TN

ACC
TP FP TN FN
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 [.11نيز بالاتر است ]روش  ييکاراتر باشد پارامتر بيشهرچه مهدار اي  
ارزيابي بر اساس تهسيم مجموعنه داده بنه دو دسنته آزمنايش و 

 61عنوان مجموعه آزمايش و ها بهدرصد داده 21شود.آموزش انجام مي
انند. نتناي  عننوان مجموعنه آمنوزش انتخناب شندههنا بنهدرصند داده

گنر ترکيبني پيشننهادی در زينر آمده از ارزيابي سيستم توصيهدستبه
روش  CFهنای کناربر هندف، تعداد همسنايه kآمده است. در نمودارها 

روش ترکيبنني  Hybrid1[، 4] پننالايش گروهنني وسنناس بننه زمننان
 MAEروش ترکيبي پيشنهادی دوم اسنت.   Hybrid2وپيشنهادی اول 

پشنتيباني تصنميم سيسنتم  معينار دقنت ACCمعيار دقنت آمناری و 
 باشند.مي

شود افزايش تعداد مشاهده مي 0و  2های طور که در شکاهمان
موجنب افنزايش کنارايي در تمنام  21  تنا kهای کاربر هدف )همسايه
تر تأثيری در کارايي مشناهده همسايه بيش 21 شود ولي ازها ميروش
پنايي   11 تنر ازهنای کمkهنر سه روش بنه ازای  يشنود. کنارايننمي

تر باشد اوتمال تیيير کناربر هندف ها پايي است. هرچه تعداد همسايه
 11 تنر ازبنيش kشود . در مهابا اگرتر ميها نيز بيشنسبت به همسايه

تنری نظر با دقنت بنيشبيني علاقه کاربر هدف به فيلم موردباشد پيش
ه روش نسنبت بن  Hybrid1)شنود. کنارايي روش ترکيبني اولانجام مي

بينني تر است. علت اين  امنر در نحنوه پنيشکم  CF)پالايش گنروهي 
شنده در های ارضناگيری بر روی محدوديتها با استفاده از متوسطنرخ

روش ترکيبي اول است. در عوض روش ترکيبي اول مشکا شروع سرد 
بينني روش پالايش گروهي را ندارد و محاسبه شباهت کاربران و پنيش

 جديد نيازمند تعاملات قبلي کاربر نيست.   هاینرخ فيلم
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از  با استفاده یگروه شیو پالا  یبیترک یهاروش یابیج ارزی: نتا3شکل

 ACCاریمع

گذاری قبلي کاربران همسايه بر از نرخ  Hybrid2)در روش ترکيبي دوم 
بيني استفاده شده است و با استفاده از متوسط  وی فيلم مورد پيشر

نسبت به   يبنابراهای ارضاشده اي  مهدار نرمال شده و نرخ محدوديت
طور که در شکا مشخص شده، کارايي روش پالايش گروهي همان

 تری دارد و مشکا شروع سرد نيز ندارد.بيش
های گر از ويژگييستم توصيهدهند که اگر در سنتاي  نشان مي درواقع

دهي استفاده شود عملکرد سيستم ها در امر پيشنهادکالاکاربران و 
 شود.بهتر مي

 برای آینده هاشنهادیپگیری و ارائه نتیجه -8

گر پنالايش وجنم وسنيع اطلاعنات های توصيههدف اصلي در سيستم
دف اسنت. متناسب با علايق کاربر ه هاشنهاديپها و ارائه کالاکاربران و 

و  يگروهنن شيپننالادر ايننن  منننهاله بنننا استفننناده از ترکيننب روش 
گر بهبنود داده شنده اسنت. های توصيهمحور کارايي سيستممحدوديت

شنده از تعناملات شده با استفاده از پايگاه دانش اسنتخراجسيستم ارائه
، مشنکا شنروع سنرد روش کاربران همسايه کناربر هندف بنا سيسنتم

ها نيز نشنان داد کنه سيسنتم ترکيبني . ارزيابيا نداردپالايش گروهي ر
 عملکرد بهتری نسبت به روش پالايش گروهي دارد.

هنای ديگنر را هنای مختلن  روشتوان بروسب نياز ووزهدر آينده مي
تر شود. مثلًا نظر بيشترکيب کرد تا کارايي سيستم در ووزه مورد باهم

اده از قواعند معننايي بنرای های پالايش گروهي و اسنتفبا ترکيب روش
ها را بنالا بنرد و دقت سيستم و کاربرانها کالاروابط معنادار  کردن دايپ

با مشکا شروع سرد نيز مهابله کنرد. همننني  قصند دارينم در آيننده 
شندن پيشننهادها در محاسنبه شنباهت تنرفاکتور زمان را برای دقينق

 کاربران دخالت دهيم.
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