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.  کاربردهیای فراوانیی پییدا کیرده اسی       ،های علمیی زمینهسیاری از ر بد، با توجه به کارایی خاص خود، شنهاددهندهیپ یهاستمیسامروزه  ده:کیچ
یی  رو   . در این مقالیه،  شده اس  تربیشها آنانعطاف  ،فازی ترکیب نظریهکه با فازی اس ،  شنهاددهندهیپ یهاستمیس ،هاستمیساین نوعی از 
 واقع در .شودبر اساس فاصله اقلیدسی محاسبه می شباه  ،ئه شده اس  که در آنافازی ناهموار ارو مجموعه ترکیب فیلترکننده مشارکتی جدید با 

، از الگیوریتم رقابی  اسیتعماری    همچنین .شوداستفاده میبینی بهتری دارند، که پیشناهموار، از اطلاعات کاربرانی فازی های با استفاده از مجموعه
را  ینیبشیپصح   ،ناهموارفازی های استفاده از مجموعه این رو  ترکیبی باجه  تنظیم پارامترهای رو  پیشنهادی استفاده شده اس . آشوبی، 
 هیای قبلیی  رو نسب  به را صح  میزان رو  پیشنهادی، که  دهدیممح  نشان  یهادادهشده روی مجموعه انجام یهاشیآزما. دهدیمافزایش 
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Abstract: Today, recommender systems, according to their special performance, are widely utilized in several scientific issues. 

Fuzzy recommender systems are the type of systems in which they are combined with fuzzy theory and give more flexibility to 

recommender systems. Nonetheless, in this article a new combination method from fuzzy rough set collaborative filtering is 

presented in which the distance is calculated based on Euclidean distance measure. In fact, by using fuzzy rough sets the applicants’ 

data are used regarding to have better prediction. This combination method via fuzzy rough sets increases the accuracy of prediction. 

Since, implemented experiments on test data depict recommended method has better validation in comparison with other reputed 

methods. 
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 مقدمه -1

های اخیر، استفاده از وب از حال  آکادمی  بیه حالی  تجیاری    در سال
شود که حجم عظیمیی از اطلاعیات،   تغییر یافته اس . این امر باعث می

در دسترس کاربر نباشد و یا کاربران از وجیود ننیین اطلاعیاتی مطلیع     
هیای  ای از سیسیتم ، کیه زیرشیاخه  شنهاددهندهیپ یهاستمیسنباشند. 

 ،توانند در راستای یافتن اطلاعات مناسیب می ،پشتیبان تصمیم هستند
 هیای مختلی،، کاربرد  هایدر رشته ،هابه کاربر کم  کنند. این سیستم

خاصیی را دربیاره موعیوش مشخصیی، کیه       یشنهادهایپدارند و  فراوانی
هیای  کننید. سیسیتم  فیراهم میی   ،ممکن اس  برای کاربر جالیب باشید  

هیا  بینیی و بیه آن  کاربران را پییش  علاقه مورد، کالاهای شنهاددهندهیپ
متعیدد، کیالای مناسیب را انتخیاب      یکالاهیا تا از میان  کنندیمکم  
 کنند.
عنوان ی  حوزه تحقیقیاتی مسیتق    به شنهاددهندهیپ یهاستمیس

ظهیور پییدا کردنید، زمیانی کیه محققیین روی        6338در اواسط دهیه  
مبتنیی بیر سیاختار امتییازدهی اسی ، تمرکیز        اًکه دقیق هاییپیشنهاد
هسیتند کیه بیرای     ییهیا سیتم یس شنهاددهندهیپ یهاستمیسداشتند. 

. ایین  کننید یمی و اطلاعات را فراهم  هادادهقلمکاربران لیس  مرتبی از 
اسیاس اولویی     بیر  هیا دادهقلمگیری اینکه کدام ها برای تصمیمسیستم
طبیعی اسی  کیه    .کنندیمنظر گرفته شوند به کاربران کم   کاربر در
یح در میورد  بدون در اختیار داشتن اطلاعات کافی و صح هاستمیساین 

. باشندینمدادن  پیشنهاد به قادر هاآن نظر مورد یهادادهقلمکاربران و 
آوری اطلاعات گونیاگون  جمع ،هاترین اهداف آنبنابراین یکی از اساسی

امروزه  .موجود در سیستم اس  یهادادهقلمکاربران و  علاقهدر رابطه با 
هیا مطیرح   نیوش سیسیتم   های شناسایی الگو در ایننیز استفاده از رو 

هیا  بندی آنها و طبقهبندی دادههای خوشهشده اس . استفاده از رو 
 [.1شده اس  ] برخورداراز اهمی  خاصی 

مشیخ    تیر بییش هنگیامی   ،شینهاددهنده یپهیای  اهمی  سیستم
باشیند. در ننیین    روهروبی که کاربران بیا انبیوهی از اطلاعیات     ،شودمی

شرایطی، سیستم باید پیشنهادهای خود را با در نظر گرفتن نهار مورد 
از ایین میوارد، زمینیه ظهیور گروهیی از       هرکدامدهد که ارائه به کاربر 
کند. این موارد شام  شیرایط و  را فراهم می شنهاددهندهیپهای سیستم

د سیتم در میور  آن قرار دارد، نیاز کاربر، دانیش سی  محیطی که کاربر در
کاربردهای  ،ها. امروزه این سیستماس ، های کاربرکاربر و سابقه فعالی 

 ، هتی ، فییلم، موسییقی، خریید    یدیسی ، کتیاب پیشینهاد   درمتعددی 
و در دهه اخییر،   دارندبه کاربران و غیره  های تلویزیونیبرنامه ،اینترنتی
 .[2] متعددی در این راستا منتشر شده اس  یهامقاله

بیا اسیتفاده از   صیفحات وب   یبینی   رو  پییش یی ، [9]در مقاله 
ن رو ، ابتیدا  یدر ا .بندی و مدل مارکوف ارائه شده اس ترکیب خوشه

  میدل میارکوف   یی سیپ    د.شونیبندی مهای کاربران خوشهنشس 
 یهای آتی درخواس  یبینن برای پیشآو از  شدهجاد یبرای هر خوشه ا

 بیرای در ایین رو  از محتیوای صیفحات     .گیردد یان اسیتفاده می  برکار
استفاده از محتیوای صیفحات و    که نرابندی استفاده نشده اس  خوشه

بیا   ،شباه  بیین صیفحات مختلی    ییتواند موجب شناسایکاو  آن م
دی که بیه  یصفحات جد هیتوصتوان برای ین دانش میاز اد. گر شویکدی

سیتم  ی  س، یی [7]الیه  قر مد .انید، اسیتفاده کیرد   فه شدهاعا  یساوب
 مبتنیی بیر  و  یش گروهی یبا استفاده از دو رو  پیالا  یبیگر ترکهیتوص

  یتوجه بیه اسیتفاده از رو  محیدود   ارائه شده اس  که با   یمحدود
ش یشیروش سیرد رو  پیالا     مشیک  ، سیعی در برطیرف سیاختن   محور
 اس . داشتهرا  یگروه

 اسیاس  بیر  ی، روشی هاددهندهشین یپ یهاستمیسبرای  [1]در مقاله 
هیای  رو  نمیایش، معیارهیای تشیابه و رو     ازجملیه مجموعه فیازی  

مسیائ  میبهم ناشیی از فردیی ،      ،این رو در تجمعی ارائه شده اس . 
 .شودها به خوبی بررسی میابهام و عدم صح  در داده

 یهییاسییتمیسبییرای ییی  رو  ترکیبییی   [4 ،1] یهییامقالییهدر 
، ارائه شده اس . این رو ، با ترکیب فیلترکننده رقابتی شنهاددهندهیپ
 .برخوردار اس مبتنی بر محتوا، از مزایای هر دو رو   یهاتمیالگورو 

قطعیی    فازی، برای مدل کیردن عیدم   شنهاددهندهیپ یهاستمیس

موجود در اطلاعیات شخصیی کیاربر، تنهیا از مجموعیه فیازی اسیتفاده        

توانید  میی  در کنار آن،استفاده از قوانین ریاعی  که یحال در .کردندیم

. همچنین، در تحقیقیات پیشیین، شیباه  بیین     باشدرو  سودمندی 

 یحیال  در، شید یمها محاسبه کاربران تنها از روی اطلاعات شخصی آن

نیز جه  بیان شباه  بین دو کاربر،  هایازدهیامتاز سابقه توان می که

 . کرداستفاده 

 فازی شنهاددهندهیپهای سیستمی  تعری، ریاعی اصولی از  [0]
چنیین  هیا بییان کیرده اسی . هم    آن ویژگیعملیات جبری و  همراه به

ادغام کردن  کرده اس  که ایده اصلی آن ارائه 1FCF-HUنام ه روشی ب
از اطلاعیات  اسی . ایین درجیات    های شباه  فازی بین کاربران درجه

آمیده اسی .    دسی   بیه های قطعی مبتنی بیر کیاربر   شخصی با درجه
اطلاعیات خیارجی )فعی  و     ،اطلاعات داخلی )صفات کاربران( بنابراین

تر بین کیاربران  ، ارتباط دقیقهاشباه  درجهو انفعالات بین کاربران( 
بنیدی  ی شباه  نهایی، رتبیه هادرجهاز محاسبه  بعد. دهدمی نشانرا 

دسی    بیه  نظیر  میورد هیای کیاربر   بندی همسیایه نهایی بر اساس رتبه
های صح  و انعطاف بهتری نسب  به رو  HU-FCF واقع درآید. می

یکیی از معاییب   . داردهای شباه  ترکیبیی  مشابه، با استفاده از درجه
. مشکلات مربوط به تحقیقیات  س طولانی ازمان محاسبات این رو  

دهیید کییه سیسییتم فییازی نشییان مییی شیینهاددهندهیپ یهییاسییتمیس
 راهای فیلترکننیده  های رو تواند کاستیمی ،ترکیبی شنهاددهندهیپ

 .برطرف سازد
، نوش خاصی از شنهاددهندهیپهای شود که سیستمبیان می [3]در 
ها، کمی   دادهانتخاب مناسب  قلم بهتند که های اطلاعاتی هسسیستم

سیازی  منظیور فیردی  های مختل،، بیه هدر حوزها کنند. این سیستممی
یکیی از  دهنید.  ی پیشینهاد میی  ی مختلفهادادهکاربردی قلمهای برنامه

ید اسی .  ، شروش سرد کاربران جدشنهاددهندهیپهای مشکلات سیستم
یید وارد سیسیتم   افتید کیه یی  کیاربر جد    این مشک  زمانی اتفاق میی 
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دادگیان، تخمیین   با محدودی  مجموعه  حال شود. محققان در این می
ربط و انتخاب درجیه  ها، معیار شباه ، کاربران بیمیزان بهینگی خوشه

روشی اسی  کیه بیا مشیکلات      ++HU-FCF . رو روبرو هستندتعلق، 
بییا اسییتفاده از بلییه نمییوده اسیی  و سییازی ننییدین گییروه، مقایکپارنییه
های مختل، هر گیروه و از بیین   باعث ترکیب مزی های خاص، پرداز 

 شود.ها، میبردن معایب آن
بیرای شناسیایی در    ،یافتیه ، از منطیق فیازی توسیعه   [68]در مقاله 

هیای  نییز از مجموعیه   [66] های غیرخطی استفاده شده اس . سیستم

هیای  در سیستم بینیجه  پیش ،سودمند یعنوان ابزارناهموار بهفازی 

 ویژگییی. اییین مقالییه بییه بررسییی دو نییام بییرده اسیی ، شیینهاددهندهیپ

ناهموار پرداخته اس . اولیی  فازی های با استفاده از مجموعه هاپیشنهاد

سییازی ای اکثییر کییاربران و دومییی برجسییته  بییر هاصییح  پیشیینهاد 

کیفییی   ها،هادناسیی . افییزایش صییح  پیشیی های عمییومی پیشیینهاد

بیرد. در  بیالا میی   کیاربران  تیر بییش برای را  شنهاددهندهیپهای سیستم

βو αتوسط دو حد آستانه  ویژگیناهموار، این دو فازی های جموعهم

 ثر دو حد آستانهؤد. یکی از مسائ  مهم، تخمین مقادیر مشوکنترل می

، برای تخمین 2GTPSرو   بیان شده اس . ویژگیبر اساس دو  مزبور 

سیازی یی    با استفاده از پییاده ح  متعادل بین صح  و عمومی ،  راه

 .آورددس  می بهاین دو حد آستانه را  ،بازی

در داروهیای بیالینی    مهیم عنوان ی  پیرداز   تشخی  دارویی، به

علائیم  ها را بر اسیاس  توان بیماریشود که با استفاده از آن میبیان می

ها تخمین زد. افزایش صح  در تشخی  بیماری امری بسییار مهیم   آن

 هییای کییامپیوتری از قبییی  رو  محققییان در اییین زمینییه از  اسیی .

اسیتفاده   شینهاددهنده یپهیای  و سیسیتم  شیهودی  های فیازی مجموعه

و کامی  نیسیتند،    بودههای دارویی اغلب مبهم داده که آنجا از. اندکرده

 ، پیشرفتی در صح  تشخی  نیدارد. شدهدو رو  بیانتنها استفاده از 

 نیام ه بی منظور این دو رو  با هیم ترکییب شیده و روشیی دیگیر      بدین
3IFRS [26] وجییود آمییده اسیی ه بیی .IFRS  شییام  تعییاریفی ازIFRS 

، ماتری  فازی شهودی و ماتری  ترکیبی فازی ارهینندمعمعیاره و ت 

شهودی، درجه شباه  فیازی  ی زشهودی، پیشنهاد ماتری  شباه  فا

بینیی مقیادیر بیر مبنیای     آوردن فرمول جه  پیش دس  هشهودی و ب

 مشیارکتی  لترکننیده یفبییان یی  رو     و درجه شباه  فازی شهودی

 اس . ،های ممکنبینی بیماریفازی شهودی برای پیش

 ،ها رابندیطور عمنی پایه دستههای موجود، بهسیستم تربیشدر 

بییرای ایجییاد  [69]گیرنیید. قالییب دیگییری در  میییدر نظییر  دودویییی

کیه تصیمیم سیه راه را، بیا     بیان شده اس   شنهاددهندهیپهای سیستم

نمایید. در ایین رو  تنظیمیاتی    ادغام میتصادفی  هایمجموعه درخ 

انجیام   *و  * نامه بمنطقی برای موقعی  و مقدار منفی حد آستانه 

تصادفی برای محاسبه احتمال  هایمجموعه درخ شود. سپ  ی  می

P با استفاده از   ینها در و گرددایجاد می*، *  وP تیوان رفتیار   می

 را تخمین زد. شنهاددهندهیپ

منظور رو  مجموعه ناهموار احتمالی عمومی و خاص به ،[67] در
های تصمیم، بیان شید. در ایین رو    شناسی حد آستانه و ویژگیمعنی

، نواحی مثب ، نواحی مرزی و نواحی 4کپاولا برخلاف مجموعه ناهموار
 هیای ویژگیی منجیر بیه کیاهش     مسیئله منفی، یکنواخ  نیستند. ایین  

معرفیی یی  حید آسیتانه      مین دلیی ، هشود. به تداخلی و ناکارآمد می
تنهیا یکنیواختی نیواحی مثبی      شیده نیه  احتمالی نیاز اس . رو  بیان
نیز کند، بلکه خطای محلی هر قسم  را محتوای تصمیم را تضمین می

 نماید.کمینه می
های اولییه  مدل انتخاب نمونهها، برای بیان کیفی  نمونه ،[61]در 

فازی ناهموار مطیرح شیده اسی . ایین     های مجموعهرو  با استفاده از 
بینی هایی که باعث پیشقصد دارد تا با حذف نمونه ،پرداز مدل پیش

بینیی خیوب، منجیر بیه     هایی با قابلی  پییش شوند و حفظ نمونهبد می
 شیده داده  نشان ،در این مقاله همچنینشود.  5KNNبندی بهبود دسته

هایی هستند کیه  ند، نمونهشوبینی بدتر میهایی که منجر به پیشنمونه
مختلی، بیا یکیدیگر     یهیا کیلاس هیایی کیه   یا در قسیم   ،روی مرزها

گذاری های هستند که برنسباند و یا نمونههمپوشانی دارند، واقع شده
 اند.نشده

 شینهاددهنده یپهای پایه مناسبی برای سیستم ،های فازیمجموعه
اسیتفاده از  رد بیه:  کی تیوان اشیاره   می ،کاربردهای فازی ازجمله هستند.
برای نمایش محتوای دانش در یی  سیسیتم    ،های مجموعه فازیرو 

انعطیاف بیرای    های کاربر بیه رو  قابی   ، نمایش اولوی شنهاددهندهیپ
استفاده از مقادیر فازی برای نمایش  و گیری موردیفرآیندهای تصمیم

بنیدی  توانید بیرای خوشیه   میی  ،داده. منطیق فیازی  های ی  قلمویژگی
 بندی کاربران با سلایق مشابه استفاده شود.ها یا گروهدادهقلم

 

 کپاولاتوسط  1891 سال  یاوا در ناهموار یفاز هایمجموعه نظریه
 ییهیا ه ابهام وجیود دارد رو  ک یدر موارد، نظریهن یا. شد  گذاریهیپا
دهد که نیاز به اطلاعات اعیافی در  با استفاده از ابزار ریاعی ارائه میرا 
هیا،  پ  از تحلی  اطلاعیات پنهیان در داده   ،ها. این رو س ینها داده

  نماید.از مجموعه دادگان را حذف می رمرتبطیغاطلاعات 
تیوجهی   ناهموار موعوش قاب  یفازهای های اخیر، مجموعهدر سال

در سیال   نید. ها کاربرد داراند و در بسیاری از زمینهبودهاز دید محققان 
ها،  شباه  زدن روی مجموعهعملیات تقریب  [61]در  کپاولا، 6306
هیا را بررسیی   دس  آوردن گنجایش مجموعه به همچنینها و مجموعه
نیاهموار   یفیاز هیای  مجموعه یژگیوتوصی،  ،هدف وی ،واقع درنمود. 

در درجیه اول در شیاخه هیو      ،ناهموار یفازهای بود. مفهوم مجموعه
: اسییتدلال اسییتنتاجی، ازجملییهیابیید. مفییاهیمی مصیینوعی معنییا مییی 

 های یادگیری.  بندی خودکار، شناسایی الگو، الگوریتمدسته

در این مقاله ، ارائه روشی هوشمند برای افزایش صح  در هدف ما 
یازهیا بیر   امت ینیبشیپاس . در این رو ،  شنهاددهندهیپ یهاستمیس

 هاساس شباه  بین کاربران اس  که این شباه ، با فاصله اقلیدسی بی 
. کاربران مشابه، امتیازات نزدی  بیه هیم کسیب خواهنید     دیآیم دس 

اربران کی زان شباه  یاز م مطلع نبودن ،کرد. با این وجود، مشک  اصلی
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طور دقییق  به یکدیگر دارند. زیرا در بسیاری از کاربردها، این مقدار را به
اطلاعیات دیگیری ماننید    هیا،  آن یجیا د بیه یباتوان محاسبه کرد و نمی

 یژگی یو، بعضیی  همچنیین اسیتفاده شیود.    ،اطلاعات شخصیی کیاربران  
محاسیبه شیباه  بیین     یبراای ندارند. بنابراین، کاربران، مقدار پیوسته

ادغیام   شینهاددهنده یپکاربران، لازم اس  منطیق فیازی را بیا سیسیتم     
بینیی  های بعضیی از کیاربران بیرای پییش    سویی دیگر، انتخاب کنیم. از

هیای اشیتباه   بینیی نیسی  و منجیر بیه پییش     ، درسی  کالاها در آینده
در  ثرؤم یناهموار ابزار یفازهای مجموعه ،در ننین شرایطی .شوندمی

 . ارائه دهدهای بهتری را بینیتا پیش اس حذف نظر ننین کاربرانی 

پارامترهیای رو  پیشینهادی در ایین مقالیه، از     برای تنظیم بهینه 
الگیوریتم رقابی    آشوبی استفاده شده اسی .   الگوریتم رقاب  استعماری

جمعیی  اولییه دارد.    یی  تکاملی،  هایالگوریتمسایر  مانند ،استعماری
اسی : مسیتعمره و    نیوش  دوبیر  کیه   شودمی نامیده کشور اولیه جمعی 

 تشیکی   امپراتیوری هیم تعیدادی   بیا   این دو نوش جمعیی   .استعمارگر

 ایین  اسیتعمارگرایانه مییان   دهنید. اسیاس ایین الگیوریتم، رقابی      میی 

ععی، از هم فیرو   هایامپراتوری رقاب ، این طول س . درا هاامپراتوری
 .شوندمی صاحب را بقیه مستعمرات ترهاقوی و پاشندمی

 در که شودمی همگرا یایالت به مطلوب طوربه ،استعمارگرایانه رقاب 

 قیرار  موقعی  ی  در آن مستعمرات جود دارد،و امپراتوری ی  تنها آن

 هایالگوریتم همه . ماننداردد استعمارگر عنوانبه هزینه یکسان و دارند

 ایاولیه مجموعه ،نیز استعماری رقاب  الگوریتم دسته، این در قرارگرفته

 الگیوریتم  در اولییه  هیای  . این جیواب ا اسدار را احتمالی هایجواب از

 در و «ذره» نامه ب ذرات ازدحام الگوریتم در، «کروموزوم» نامه بژنتی  

 شوند. الگوریتممی شناخته «کشور» عنوان با استعماری رقاب  الگوریتم

 اولییه )کشیورها( را   هیای جیواب  ایین خاصی،  روند با ،استعماری رقاب 

 مسیئله  یرا بیرا  مناسیب  جیواب   یی نها در و داده بهبیود  تیدری  بیه 

 .[64] دگذارمی اختیار مطلوب( در )کشور سازی بهینه
 در که ،زمینه مطالعاتی در ریاعیات اس  ی  ،[60]آشوب  نظریه

 مهندسیی،  شناسیی، فیزیی ،  جامعه هواشناسی، جمله از رشته نندین

 رفتیار  از اینمونیه  ،دارد. آشیوب اربرد ک فلسفه و شناسیزیس  اقتصاد،

 مانندعلوم،  مختل، هایکه در زمینه اس  غیرخطی هایسیستمپویای 
سیازی نییز   بهینیه  نظرییه  الگیو،  سازی، شناسیایی همگام آشوب، کنترل

 .[63]استفاده شده اس  
 :اس صورت زیر ساختار ادامه مقاله به

مروری بر الگوریتم بیان شده اس .  مسئله، تعاری، و در بخش دوم
ه شیده اسی . در بخیش    ئی بخیش سیوم ارا  رقاب  استعماری آشوبی در 

، هیا شیآزمیا جزئیات رو  پیشنهادی نشان شده اسی . نتیای    نهارم، 
نشییان داده شییده اسیی .   پیینجمدر بخییش  هییاآنارزیییابی و مقایسییه 

 نده در بخش آخر ذکر شده اس .یو بیان کارهای آ یریگجهینت

 مسئلهتعاریف و بیان  -2

  ه شده اس . ئارا مسئلهدر این بخش، تعاری، لازم برای بیان 

 [0] (6RS) شنهاددهندهیپهای سیستم :1 فيتعر

سیسیتم   یکالاهیا ای از را مجموعه Iرا مجموعه تمام کاربران و  Uاگر  
روی Rدر نظر بگیریم، تابع سودمندی 

1U U
 
و

1 I I
 
زییر   صورتبه

 نگاش  شده اس :
(6) 1 1 

R :  U    I p  

    1 1 1 1, ,u i R u i 

که   1 1,R u i  یا یی  عیدد حقیقیی داخی      یرمنفیغی  عدد صحیح 

های موجیود در  بندیمجموعه رتبه Pخاص اس . همچنین  ایمحدوده
سیسیتمی اسی  کیه دو تیابع زییر را آمیاده        RSسیستم اس . بنابراین 

 :کندمی
: قابلیییی  تخمیییین ینییییبشیپییی)الییی،(  * *,R u i  بیییرای هیییر 

     * *

1 1u ,i   U,I \ U ,I 

*)ب( پیشنهاد: قابلی  انتخیاب      i I ، *

i li argmax R u,i    بیرای هیر

uϵU. 
در این مقاله، معرفی روشی هوشمند جه  افزایش صح  هدف ما 

 اس . شنهاددهندهیپهای سیستم
 

 [0](7MCRS) ارهیننییدمع شیینهاددهندهیپهییای سیسییتم :2ف ي  تعر

امیا از عیوابط    ؛کننید فراهم می RSهایی که توابع پایه شبیه به سیستم
زییر   صیورت به ،تابع سودمندی دیگر عبارتبه کنند.نندگانه پیروی می

 شود:تعری، می

(2) 1 1 1 2 kR :  U I    P P P    

   1 1 1 2 ku ,i R ,R , ,R  

که  1, ,iR i k   بنیدی کیاربران   رتبیه
1 1u U  و

1 1 i I    از  هکی اسی

کند. در این مورد، پیشنهاد مطابق با عوابط عوابط نندگانه پیروی می
 شود.داده شده انجام می

بینیی  پییش  یبیرا د نتوانمی ارهینندمع شنهاددهندهیپهای سیستم
د. نی کم  کن ،فیلمی که از قب  رأی داده نشده بهبندی ی  کاربر رتبه

کیاربر را از طرییق    علاقیه  میورد فییلم   ،هیا این نیوش سیسیتم   همچنین
 د.ندهبندی موجود پیشنهاد میرتبه

 

 [0]( 9FRS) فازی شنهاددهندهیپهای سیستم :3 فيتعر

 یهاستمیساز  یاریبسمناسب برای  ی  پایه نظری ،فازی یهامجموعه
کیه   ،بنیدی فیازی  خوشیه  یهیا رو . رده اسی  کجاد یا شنهاددهندهیپ

منظیور ارائیه   بیه  ،کندیمبندی را به بیش از ی  خوشه دسته هادادهقلم
سیسییتم در شییوند. هییا اسییتفاده میییتییر محتییوای پروفاییی بینانییهواقییع

 یبنید گیروه بیرای   ،زیی نفیازی   یبنید خوشیه  ،مشارکتی شنهاددهندهیپ
 .شودیمستفاده ا مشابه یهاعلاقهکاربران با 
را  Cو  کالاهیا ای از را مجموعیه  Iرا مجموعه تمام کیاربران،   Uاگر 
، روی Rای از تعاری، فازی در نظیر بگییریم، تیابع سیودمندی     مجموعه

1U U 
و 

1 I I
 
و 

1 C C
 
 شود:زیر نگاش  می صورتبه

(9) 1 1 1 1 2 kR :  U I C    P P P     

      * *

1 1 1 c 1 1 1u ,i , c ,μ   U,I,C \ U ,I ,C  



 . . . ناهموار یفاز یمشارکت لترکنندهیف                                                          6931تابستان ، 2 شماره ،74 جلدمهندسی برق دانشگاه تبریز،  مجله /731

 

Tabriz Journal of Electrical Engineering, vol. 47, no. 2, summer 2017                                                                                                             Serial no. 80 

مقدار عضیوی  تعریی،   ϵ𝜇𝑐 [1, 0]که 
1c  . اسی  1, ,iR i k    امتییاز

به کالای 1uکاربر 
1i 

در تعری،
1c  با عوابط

iP     با درجیه تعلیق فیازی

 0,1i  . اسFRS    در کیه دو تیابع اساسیی زییر را      سیسیتمی اسی

 :گذاردیار میاخت
زدنبینییی: قابلییی  تخمییین )الیی،( پیییش  * * * *

1, , , cR u i c   بییرای هییر

      * * * *

1 c 1 1 1u ,i , c ,μ   U,I,C \ U ,I ,C 

i*هاد: قابلی  انتخاب)ب( پیشن I،  *

i l ci argmax R u,i, c,μ   برای هیر 

u U و , cc C .و ی  میزان معین 
 

 [61] فضای تقریب :4ف يتعر

ی  رابطه  Rجهان و  نامه بمجموعه معلوم  Uرا که در آن  (U,R)زوج  
ارزی ی  رابطه هیم  R واقع درتشخی  اس  در نظر بگیرید.  قاب  ریغ

نامنییید. اگیییر  را فضیییای تقرییییب میییی   A=(U,R)اسییی .  Uروی 

 ,  ,  ,x y U x y R   گیوییم  ، در این صیورت مییx,y  درA  قابی    غییر

 تشخی  اس .
 

 [16]های ناهموار مجموعه :5ف يتعر

Xاگر  U ،X تواند با استفاده از اطلاعیات موجیود در مجموعیه    می
دس   بهرا  Pو حد بالای  Pتخمین زده شود و حد پایین  Pخصوصی  

 آورد:
(7)  { | }

p
PX x x X  

  { | }
p

PX x x X  

PX,دوتایی  PX شود.عنوان مجموعه ناهموار شناخته میبه 
 

 [02] های فازی ناهموارمجموعه :6ف يتعر

سیازی  روی فیازی تیوان  با ترکیب مجموعه فازی و مجموعه ناهموار، می
 های بالا و پایین تمرکز کرد.تقریب

درجیه  ، Xدر  Rرابطه فیازی   کردنمدل تقریب یکسانی بین اشیا با
را  Aرا رابطیه فیازی و    R. اگیر  ندکیمشخ  مهر زوج اشیا را شباه  

هیای  زییر را بیرای تقرییب    مجموعه فازی در نظر بگیریم، تعریی، کلیی  
 توان بیان کرد:می Rتوسط  Aپایین و بالای 

(1)        , ,inf

y XR A x R x y A y  

(1)        , ,sup

y XR A x R x y A y  

 اس . 11عملگر اشتراک فازی، ی  τو  8ی  عملگر مشمول فازی ،ιکه 
های فازی ناهموار، از اطلاعیات  در این مقاله، با استفاده از مجموعه

 .شودبینی بهتری دارند، استفاده میه پیشککاربرانی 
بییا اسییتفاده از رو  رقابیی   θدر اییین مقالییه، مقییدار حیید آسییتانه 

  دس  آمده اس . بهاستعماری آشوبی 

 الگوریتم رقابت استعماری آشوبی -3

توسط آقای اسماعی   2884( در سال ICA) الگوریتم رقاب  استعماری
و مرحوم پرفسور کارولوک  ارائه شده اس . این الگوریتم در  پزآتش

یرها دارد غاز مت یاهیآراصورت ابتدا تعدادی جمعی  اولیه تصادفی به

نامیده  «کشور»بهینه  شوند. هرکدام از این متغیرها ی   دکه بای
این کشورها را به دو دسته استعمارگر و مستعمره  میخواهیم. شوندیم

عنوان امپریالیس  تقسیم کنیم. تعدادی از بهترین عناصر جمعی  به
، در نظر عنوان مستعمرهجمعی  نیز به ماندهیباق، شوندیمانتخاب 
منظور افزایش قدرت خود، به به هایامپراتور. از آن پ  شوندیمگرفته 

و با یکدیگر رقاب   پردازندیم هایامپراتورجذب مستعمرات سایر 
ی برای جذب تربیشباشد قدرت  تریقوکه  امپراتوری. هر کنندیم

که  طورهمان تریقو یهایامپراتور جهینت درکشورهای مستعمره دارد، 
. [64]ی دارند تربیشتعداد مستعمرات  دیکنیممشاهده  6 در شک 

 یهامستعمرهععی، و افزایش تعداد  یهایامپراتورروند حذف 
و حد نهایی رقاب  زمانی اس  که تنها  ابدییمکشورهای قوی ادامه 

 ی  امپراتوری واحد وجود داشته باشد.

 

 
 [17]ه ياول امپراتوری: 1شکل 

 

کار تعداددر ابتدای 
countryN صورت تصادفی انتخاب کشور اولیه به

. برای هر کشور تابع هزینه را محاسبه کنیم و با استفاده از میکنیم
 مسئله. در ح  این میآوریم دس  را به هاآن( هزینه نرمالیزه 4رابطه )

کشورهایی با  دنبال به دبرای یافتن بهترین کشورها بای یسازنهیبه
 .[64]ترین هزینه باشیم کم
 
(4) max{ }n i n

i
C c c 

 
 

}maxام، nس  یالینه امپری، هزncکه در آن }i
i

c
 
ان ینه مین هزیترشیب

ها وس یالیامپر
nC

 
باشد. طبق یس  میالین امپریشده ازهینه نرمالیهز

 شدهنرمالباشد، هزینه  تربیشهزینه ی  امپریالیس   هرنهاین رابطه 
هر  زهینرمال یزه، قدرت نسبینه نرمالیاس . با داشتن هز ترکمآن 
 یآن، کشورها ی( محاسبه شده و بر مبنا0کم  رابطه )س ، بهیالیامپر

شوند، به این صورت کهیم میها تقس یالسین امپریمستعمره ب
impN  تا

عنوان امپریالیس  و ( اعضای این جمعی  را بهنیتریقورا از بهترین )
 ماندهیباق

colN
 

دهند که ی  میرا تشک یتا از کشورها، مستعمرات
 تعلق دارند. یورت  امپرایهرکدام به 
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(8)     

1

imp

n
n N

i

i

C
p

C






 
 

 دهندهنشاند مستعمرات برای هر امپراتوری ااز دید دیگر، تعد
س ، یالی  امپریشده زهیقدرت نرمال . از این جه باشدیمقدرت آن 

شود. یس  اداره میالیاس  که توسط آن امپر ینسب  مستعمرات
( 3رابطه ) کم بهس  را یالی  امپریه مستعمرات ین تعداد اولیبنابرا

 .آوریمیم دس  هب
 

(3) . . { .( )}n n colN C round p N 

.در این رابطه .nN C و یورت  امپرایه مستعمرات یتعداد اولnC 
ه یاول ی  کشورهایمستعمره موجود در جمع یتعداد ک  کشورها

.اس . از این جه  که .nN C 
مقدار آن  دبایکه بیانگر تعداد کشورهاس  

. این تابع شودیماستفاده  roundعددی صحیح باشد، لذا از تابع 
.دهد. تعدادیرا م ی  عدد اعشاریح به ین عدد صحیتر ینزد .N C 

ام nس  یالیانتخاب کرده و به امپر یتصادف صورتبهه را یمستعمره اول
تم رقاب  یها، الگوریورته تمام امپرایم. با داشتن حال  اولیدهیم

کشورهای  کندیمهر امپراتوری تلا   شود.یشروش م یاستعمار
بقای ی   یراز ؛خود جذب کند سم  بهی را تربیش مستعمره

 هاییامپراتورامپراتوری، وابسته به قدرت آن در جذب مستعمرات 
 رقیب خواهد بود. 

س  یالیحرک  مستعمرات به سم  کشور امپر یکل یشما 2شک  
فاصیله   کنیید یمی که مشاهده  طورهماندر این شک ،  دهد.یرا نشان م

کشییور نشییان داده شییده اسیی .  dان اسییتعمارگر و مسییتعمره بییا یییم
  خیط واصی  مسیتعمره بیه     واحید در جهی   x، بیه انیدازه  11مستعمره
ع یی بیا توز  یتصیادف  یعیدد  توانید یمی  x،کندیم، حرک  12استعمارگر

 تیوانیم یمی  یین ا بر علاوهگر( باشد. یع مناسب دیا هر توزیکنواخ  )و ی
ستعمره به سیم  کشیور   را بر راستای حرک  کشور م تصادفی  یهزاو

 مستعمره با انحراف ثر کنیم، به این صورت که کشور استعمارگر متأ

 صیورت بیه  معمیولاً  دهید. مقیدار   یر، به حرک  خود ادامه می یدر مس
را بیر راسیتای    شک  نگونگی اعمال زاویه این . شودیمتصادفی ارائه 

 .دهدیمحرک  کشور مستعمره نشان 
 

 
ست با اعمال ياليحرکت مستعمرات به سمت امپر یکل ی: شما2 لکش

 [17]ه يزاو

 ن حرک  مستعمرات به سم  کشور استعمارگر، ممکنیدر ح
نه برسند که ین مستعمرات به مقادیری در تابع هزیاز ا یبعض اس 
س ، یالی  امپرینه در موقعیرا نسب  به مقدار تابع هز یترکمنه یهز
 ین حال ، کشور استعمارگر و کشور مستعمره، جایکنند. در اید میتول

تم با کشور استعمارگر در یگر عوض کرده و الگوریخود را با همد
د اس  یس  جدیالین کشور امپریا بارنیافته و اید ادامه ی  جدیموقع

 کند.یبر مستعمرات خود م یسازاس  همگونیکه شروش به اعمال س
 ،استعمارگربرابر اس  با قدرت کشور  یورتامپرا  یقدرت 

 کم بهاز قدرت ک  مستعمرات آن که مقدار آن را  یدرصد اعافهبه
 . کنیمیم( محاسبه 68رابطه )

(12) . . ( )

{ ( )}

n n

n

T C Cost imperialist

mean Cost colonies of empire

  

.در این رابطه  .nT C یورتنه ک  امپرایهزn ام و مثبتی  یعدد
رفته   به صفر در نظر گی  و نزدین صفر و یاس  که معمولًا ب

، به مرور زمان یستیالیامپر یهاان رقاب یشود. در جریم
 یهایورت، مستعمرات خود را از دس  داده و امپرایعع یهایورتامپرا
ند. یافزایش مین مستعمرات را تصاحب کرده و بر قدرت خوی، اتریقو
د و قدرت رقاب  یفزایکه نتواند بر قدرت خود ب یامپراتورهر  ی نها در

، حذف خواهد یستیالیامپر یهاان رقاب یخود را از دس  بدهد، در جر
در حال  یورتم که امپرایکنی، فرض می واقعن یشد. برای مدل کردن ا

تکرار ب، در یترتنیموجود اس . بد یورتن امپرایتر،یحذف، عع
ن یتر،ین مستعمرات ععیتر،یاز عع تا نندا ی یکیتم، یالگور
ان یرا م ین مستعمرات، رقابتیتصاحب ا یرا برداشته و برا یورتامپرا
م. مستعمرات مذکور، لزوماً توسط یکنیجاد میها ایورته امپرایکل
تر، یقو یهایورت، تصاحب نخواهند شد، بلکه امپرایورتن امپرایتریقو

برای  هایامپراتوررقاب   9دارند. شک   ترییشباحتمال تصاحب 
 .دهدیمجذب کشور مستعمره ععی، را نشان 

 

 [17] یرقابت استعمار یکل ی: شما3ل کش

 
قرار گرفته در قسم  پایین شک  برای تصاحب  هاییامپراتور

 یورتن امپرایتر،یی  که عع امپراتورییکی از مستعمرات ععی، 
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ان یرقاب  م یسازمدل ی. براپردازندیمبا هم به رقاب   ؛باشدیم
احتمال تصاحب هر  دن مستعمرات، باییتصاحب ا یها برایورتامپرا
م. یکنیمحاسبه م یورتنه ک  امپرایرا با در نظر گرفتن هز یورتامپرا

شده آن را زهینه ک  نرمالی، هزیورتنه ک  امپرایهز یابتدا از رو
 م. یکنین میی( تع66رابطه ) کم به

(66) . . . max{ . . } . .n i n
i

N T C T C T C  

.ن رابطهیدر ا .nT Cیورتنه ک  امپرای، هز nم و ا. . .nN T C ز، ین
.که یامپراتورباشد. هر یم یورتشده آن امپرازهینه ک  نرمالیهز .nT C 
.داشته باشد یترکم . .nN T C ق  یخواهد داش . در حق ترییشب. .nT C 

.و  یورت  امپراینه ک  یمعادل هز . .nN T C  معادل قدرت ک  آن
اس . با  ن قدرتیترشیب ینه، داراین هزیتربا کم یورتباشد. امپرایم

، احتمال )قدرت( تصاحب مستعمره شدهیزهنرمالنه ک  یداشتن هز
 شود.ی( محاسبه م62، با استفاده از رابطه )یورترقاب ، توسط هر امپرا

(62) 

1

. . .

. . .
n imp

n
p N

i

i

N T C
p

N T C






 

 یورت  امپرایها، سقوط کرده و تنها یورت، همه امپرایپ  از مدت
واحد، قرار  یورتن امپرایکنترل اه کشورها تح  یم داش  و بقیخواه
ده و یان رسیبه پا یستیالیرقاب  امپر یتین موقعیرند. در ننیگیم
، 7 در شک  شود.یتم متوق، میاز شروط توق، الگور یکیعنوان به

 داده شده اس . کد الگوریتم رقاب  استعماری آشوبی نشانشبه

 

 

: ,Pr , , ,

:

;

;

1

Pr ;

size size size R

best

size

iPosition size

size

Function CICA problem

Input Population oblem EP P

Output S

Population

EmpiresPopulation

for i to population do

C RandomPosition oblem

if i EP then

EmpiresPopulation

















 

   

 

 

;

Re , ,

;

;

empire

iPosition

w

iPosition wPosition

j w

i

j

C

else

C GetWorstSolution EmpiresPopulation

if Fitness C Fitness C then

placeSolution EmpiresPopulation C C

else

C AssignAnEmpire EmpiresPopulation

end

end

Population C

end










 

 استعماریتم رقابت ي: الگور4شکل 

 روش پیشنهادی -4

ایین  هیدف  دهییم.  را ارائه می( 1)شک   FRCFدر این بخش، الگوریتم 
 ازجملههای قبلی، بینی نسب  به رو صح  پیشنرخ  شیافزا  ،رو 
هیایی اسی    یافتن داده ،FRCFاس . ایده اصلی رو   HU-FCFرو  

ین کار با ا .را انجام داد یبهترهای بینیتوان پیشها میکه بر اساس آن
کیه در  αآوردن مقدار دس  ههای فازی ناهموار و باستفاده از مجموعه

هیا  . پ  از یافتن و جدا کردن این دادهشودمی انجام آمده اس   [67]
، درجه شباه  بین کاربران مجموعه آمیوز  و  (s)ای مجزا در مجموعه
شود. توسط معکوس معیار فاصله اقلیدسی محاسبه می ،آزمونمجموعه 

یی    یژگیرا و pتوان نمودار می ،شنهاددهندهیپهای در کاربرد سیستم
یی  فیرد در مجموعیه     یژگی یورا  qفرد موجود در مجموعه آمیوز  و  

بندی نهایی بیه  خاص، رتبه مسئلهنظر گرف . بسته به دامنه  آزمون در
ترین مقدار آن در دامنه، همراه خطای حد آسیتانه تخمیین زده   نزدی 

 خواهد شد.
 :ورودی
 برراطلاعات شخصی کا:  1, , NU U U  

 صیورت بیه  اربرر کی هکه   1, ,   1.l

i i iU U U i N     ، اسیN 

 شخصی یهایژگیوتعداد  l، کاربرانتعداد 
  اقلاممجموعه : 1, , MI I I   کیهM   نشیان  را  اقیلام تعیداد

 .دهدمی
 بندی: تاریخچه رتبه { , | ; }i j I jR R U I U U I I   

 

آشیوبی   رقاب  استعماری ابتدا با فراخوانی تابع، FRCF در الگوریتم
 سیپ  انتخیاب  شیود.  مناسب پارامتر حد آسیتانه مشیخ  میی    مقدار

(. sبینی کیرد )مجموعیه   توان پیشها بهتر میوسیله آنکه به هاییادهد
 :(69رابطه )ها با استفاده از برای ت  ت  داده α محاسبه معیار

 

(69) 
 

      

1

1

2

1
,

max ,

,

j

j

n

k i m

j a

a j j

max where
x i

x y a x a y












 

 

 θحید آسیتانه   از  تربیشها آن αمقدار هایی که حفظ دادهسپ  
 (.  Sاس  )تشکی  مجموعه 

بین کیاربران مجموعیه آمیوز  و    های شباه  زدن درجهتخمین
 :کاربران مجموعه آزمایش با استفاده از معیار فاصله اقلیدسی

 

(67)        
2 2 2

1 1 2 2 n nd p,q p q p q ... p q       

 

 گیریم:درجه شباه  را معکوس فاصله اقلیدسی در نظر می
(61)  

 

1
,

,
SIM p q

d p q
 

 

 :(61) رابطهمحاسبه امتیاز نهایی توسط 
 

(61) 
   

   

 
 

*,*
, *

,
,

bb ib U a

a

b U a

SIM a b r r
R a i r

SIM a b






 




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 محاسبه خطای حد آستانه در ادامه:
(64)  

  

*

*

,
  100   

max   , ,  

R a i d

R a i d


   

dکه  D  ترین مقدارنزدی *)( ,R a i . اس 
 

FRCF: 

// Set theta parameter using CICA function  

Theta= CICA( ); 

 // selectdata( ); 

//  calculate Alpha for each user k and compose AlphaList 

    (y) min , , ,A A d
x X

Pos R x y R x y 



 

 

      

1

1

2

1
,

(x) sup{ [0, ] (

max ,

x) 1}

,

j

j

n

i m

j a

a j j

A

max where
x i

x y a x a

OS

y

P 











  

 

  

 

 

 

//Keep data which has alpha more than //threshold (Theta) 

 

 

// Calculate user similarity  

 

         
2 2 2 2

1 1 2 2 i i m md p,q p q p q .. p q .. p q         
 

 
 

1
,

,
SIM p q

d p q


 
//Calculate user rating  

 

   
   

 
 

*,*
, *

,
,

bb ib U a

a

b U a

SIM a b r r
R a i r

SIM a b






 




  

// Calculate error rate 

// R is user rating estimated 

// d is the real user rating  

 

  

*

*

,
  100   

max   , ,  

R a i d

R a i d


    

 FRCF شنهادیيتم روش پي: الگور5شکل 

 

 از الگوریتم رقاب  استعماری آشوبی جه  مسئلهدر ح  این 
منظور افزایش به .استفاده شده اس  ر بهینه حد آستانهادمقن ییتع
جه  حرک   محاسبهالگوریتم رقاب  استعماری، برای  یها یقابل

(، رو  آشوبی به کار برده شده ) امپراتوریسم  کشور مستعمره به
از اعداد تصادفی  اس . در الگوریتم رقاب  استعماری برای متغیر 

 یهاتمیالگورجای آشوبی، به یهانگاش . استفاده از شودیماستفاده 
، باعث همگرایی بهتر نتای  اعداد تصادفی برای محاسبه  دکنندهیتول
مصرف بالای حافظه را  مسئله توانیمکم  رو  آشوبی . بهشودیم

 تولیدکننده اعداد تصادفی بهبود بخشید. یهارو در 
 .باشدیم لجستی استفاده شده در رو  آشوبی نگاش  نگاش  

از جمعی  زیستی با  یرخطیغصورت ی  دینامی  رابطه این الگو به

 :[64] دیآیم دس  هبرفتار آشوبی 
 

(60)  k 1 k kx ax 1 x   

در این رابطه
kx،k  اگر مقدار اولیهامین عدد آشوبی اس  کهx ،مخال

 a مقدار نهمچنی. شودیمولید باشد ت 6و  41/8، 1/8، 21/8، 8 رمقادی

 .شودیمدر نظر گرفته  4 تجربی صورتبه

ید دنبالیه  (، جه  تول64از رابطه ) در الگوریتم رقاب  استعماری آشوبی،
 آشوبی استفاده شده اس .

(63)  1 1n n na     

 ام اس .nپارامتر آشوبی در تکرار  پارامتر کنترل و  aکه در آن 
زییر   صورتبهبا اعافه کردن متغیر آشوبی، موقعی  مستعمره   ینها در
 آید:می دس  هب

(28)        
new old

d cm V       

 متغیر آشوبی اس . cmکه در آن 

 هاآزمایش -5

، از هیا و مقایسه رو  پیشینهادی بیا سیایر رو     هاشیآزماانجام  یبرا
   اسییتفاده شییده اسیی .  6شییده در جییدول معرفییی یهییادادهمجموعییه 

که  ،اس  1Mو  100Kشام  دو مدل  MovieLens [26]مجموعه داده 
ها اس . ایین امتییازات   کاربران به ی  مجموعه از فیلمامتیازات حاوی 

در مجموعیه داده  )عیالی( اسی .    1بید( تیا   ) 6از  در پن  سطح مختل،
MovieLens100k ،100,000  فییلم   6102کاربر در مورد  379امتیاز از

در فییلم امتییاز داده اسی .     28ثب  شده اس . هر کاربری، حداق  به 
کییاربر در  1878امتیییاز از  MovieLens1M ،1,000,209مجموعییه داده 

فیلم ثب  شیده اسی . در دو مجموعیه داده فیوق، تعیداد       9388مورد 
، شناسیه فییلم و امتییاز    ها سه بوده که مشتم  بر شناسه کیاربر ویژگی
امتییازات  نییز دربرگیرنیده    Book-Crossing [22] دادهمجموعه اس . 

ایین امتییازات در ده   هیا اسی .   کاربران در مورد ی  مجموعه از کتیاب 
در اییین مجموعییه داده نیییز، تعییداد اسیی .  68تییا  6سییطح مختلیی، از 

تییاز  ها سه بوده که مشتم  بر شناسه کاربر، شناسیه کتیاب و ام  ویژگی
، در برگیرنده امتیاز کاربران به ی  مجموعه Jester مجموعه داده. اس 

در جیدول   فوق یهادادهمشخصات مجموعه . [29] صدتایی جُ  اس 
انجام شده و  Matlabدر محیط  هایسازادهیپنمایش داده شده اس .  6

متقیاطع   یرو  اعتبارسنج مبتنی بر ،هادر همه آزمایشرو  ارزیابی 
بوده اس . ارزیابی این رو ، با محاسبه میانگین صح  انجیام   13ییتا9
با استفاده از رو  رقابی    ،ناهموار یفاز. سطح آستانه مجموعه شودیم

 دس  آمده اس .  بهاستعماری آشوبی 
 

 هامشخصات مجموعه داده :1جدول 
تعداد  نام مجموعه داده

 کاربران
تعداد 

 هایژگیو
  تعداد اقلام

 (کالاها)
 تعداد
 امتیازها

MovieLens 

100K [62]  
379 9 6102 688888 

MovieLens 1M 

[62]  
1878 9 9388 6888283 

Book-Crossing 

[22]  

240010 9 246943 6673408 

Jester [92]  27390 9 688 129718 
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شیده بیر روی مجموعیه    دس  آمده از اعمال الگوریتم ارائه بهنتای  
 نمایش داده شده اس . 2، در جدول 6جدول  یهاداده
 

 صحتن نرخ يانگيم :2جدول 

نام مجموعه 
 داده

ZN 
[1] 

Lucas 
[1] 

HU-

FCF 
[0] 

GTRS 

[66] 
FRCF 

MovieLens 
100K 
 

8/11% 7/06% 6/02% 66/07% 10/37% 

MovieLens 
1M 

61/12% 78/40% 79/40% 71/01% 49/31% 

Book-

Crossing 
78/09% 76/43% 71/44% 23/49% 18/06% 

Jester  28/16% 69/11% 08/17% 68/11% 68/11% 

 
 ه(ي)ثان هااجرای روش  زمان :3جدول 

نام مجموعه 
 داده

ZN 
[1] 

Lucas 
[1] 

HU-

FCF 
[0] 

GTRS 

[66] 
FRCF 

MovieLens 
100K 
 

9/60 9/61 4/22 76 98 

MovieLens 
1M 

39 40 669 609 231 

Book-

Crossing 
661 31 692 247 968 

Jester 186 04 662 217 201 

 
دن به جواب، یرس یبراشده قبلی مطرح یهارو به اینکه  با توجه

ر جدول د ؛اندآورده به دس  های متفاوتها را با استفاده از رو فاصله

هیا ماننید   الگوریتماز شده اس . در بعضی  نشان دادهمیانگین نتای  ، 2

HU-FCF ،یهییارو آمییده از دسیی ه، نتییای  بییهییا حالیی یدر برخیی 

بیا اسیتفاده از    FRCFبوده اس ، اما در الگیوریتم  بدتر شده قبلی مطرح

صیح   نیرخ  فاصیله اقلیدسیی،    همچنیین ناهموار و  یفازهای مجموعه

زمیان محاسیبه طیولانی، از معاییب رو      ، اًعیمن  .افتیه اسی   یش یافزا

 در، البتیه  نشیان داده شیده اسی     9کیه در جیدول    باشید یم شدهارائه

ی داشیته باشید؛ رو  ارائیه    تیر بیشاهمی   ،که پارامتر صح  صورتی

 .اس  یترمناسبشده، رو  

 و کارهای آینده گیرینتیجه -6

رو  فیلترکننده موجود در  ینیبشیپصح  ش نرخ یافزادر این مقاله، 

 قیات یتحق یبررسداده شده اس . با نشان   ،شنهاددهندهیپ یهاستمیس

منظیور حیذف   بیه  ،ناهموار یفاز یهامجموعهاز ه کمشاهده شد ، مشابه

اند. های نادرس  را به دنبال دارند، استفاده نکردهبینیکاربرانی که پیش

کیاربردی را   مسیئله ، قابلی  اعمال بیه هیر   ن مقالهیدر ا شدهرو  ارائه

 FRPSو الگیوریتم   HU-FCFترکیبی از الگوریتم  FRCFدارد. الگوریتم 

 منظور تخمین شباه  کاربران،که با استفاده از فاصله اقلیدسی به اس 

 .ن، را دارا اس یشیپهای نتای  بهتری نسب  به الگوریتم

بنیدی کیاربران و تیأثیر آن بیر     توان خوشهمی ،در ادامه این تحقیق
امتیازها را در کاربردهیای  مختلی،    ینیبشیپصح  نرخ روی افزایش 
ه زمان محاسبه بالای رو  پیشنهادی، در ادامه با توجه ب بررسی نمود.
حجم محاسبات رو  پیشنهادی کاهش توان در جه  میتحقیق فوق، 
 .گام برداش 
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