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 یهاستمیسمتناسب است را انتخاب کنند.  هاآنحات یکه بهتر با ترج ییتوانند کالاهای، کاربران مگرهیتوص یهاستمیسبا استفاده از  ده:یچک

به اقلام  عمل کنند و ثباتیببه اقلام  یدهرتبهممکن است کاربران در که ی، درحالکنندیمکاربران به کالاها عمل  یدهرتبهاغلب بر اساس  گرهیتوص
 زیاست که باعث نو یدهکاربر در رتبه یدقتیل اول، بیل رخ دهد: دلیمتفاوت ممکن است به دو دل یهایدهرتبهدهند.  یمتفاوت یهارتبهمشابه، 

ن، یشیپ یها. در پژوهشکاربر در گذر زمان است یهایحات و علاقمندیر کردن ترجییل دوم، تغیاصلاح گردد. دلد یشود و بایمها در رتبه یعیطب
ه ممکن است کیشود؛ درحالیمحسوب م یعیز طبینو عنوانبهنداشته باشد،  یگر کاربران همخوانیاو و د یقبل یهاکاربر با رتبه یدهکه رتبهیدرصورت

اشته ز گذیتما ین دو نوع ناهمخوانین این پژوهش بیکاربر. در ا یدقتیحات کاربر در گذر زمان باشد نه بیر ترجییاز تغ یها ناشرتبه یناهمخوان
اصلاح  ص داده شده ویتشخ یعیز طبی، نوهاآنشوند و سپس بر اساس یم ییحات کاربر شناسایافتن ترجیر ییتغ یهان منظور، زمانیا یشود. برایم
ر، از لحاظ گید یهان روش نسبت به روشیج نشان داده که ایشوند. نتایشنهاد میر علاقه کاربر به او پییها با توجه به تغهیت، توصی. در نهاگرددیم

 افته است.یبهبود  «میانگین وزنی دقت و یادآوری»دقت، یادآوری و  ،«میانگین خطای مطلق» یارهایمع

 .یش مشارکتی، پالایعیز طبیحات کاربر، نویر ترجیی، تغگرهیتوص یهاستمیس :یدیکل یهاواژه
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Abstract: Recommender systems help users to find their desired items from an enormous volume of available information. 

Recommender systems often act on the basis of user rating. However, users may act unstable in rating items and give different ratings 

to similar items. Inconsistency may occur for two reasons: user inherent inaccuracy and change of user preferences. The first reason 

causes the inconsistency of rating in short-term which is called natural noise. Other reason causes the inconsistency of rating in long-

term and is one of the challenges that affects the efficiency of recommender systems. So, changing the user preferences should not be 

confused with the natural noise. This study discriminates between the discrepancies of these two types of rating. In the proposed 

method, first, changes of user preferences are detected and categorized. Then, natural noise can be detected and corrected by use of 

these categories. Finally, recommendations are suggested to the users according to the changes of their preferences. The experimental 

results have shown that the proposed method has improved MAE, precision, recall, and F1 measures compared to former methods. 
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 مقدمه -1
ره( یو غ هایقی، موسهالمیفحجم انبوه اطلاعات موجود در وب )مانند 

ک چالش ی. شودیممرتبط  1کاربرها در انتخاب اقلام یباعث سردرگم
قه یلا سیشتر مطابق ذوق یرا که ب ین است که اقلامیکاربر ا یبزرگ برا

کاربر از  یبرا 2گرهیتوص یهاستمیسن یخود است انتخاب کند. بنابرا
به کاربران کمک  هاستمیسن ی. ا]1[برخوردار هستند یاژهیوت یاهم

 متناسب هاآن یازهایحات و نیرا که بهتر با ترج یتا اطلاعات کنندیم
اد اطلاعات یکاربر به علت حجم ز یاست، انتخاب کنند تا از سردرگم

، 1337با گسترش و ترویج تجارت الکترونیکی در دهه  شود. یریجلوگ
ی تجارت الکترونیکی هایکی از شاخه عنوانبه گرهیتوص یهاستمیس

ر، در گتوصیه یهاستمیس .ندتوجه دانشگاه و صنعت را به خود جلب کرد
و در  دنکنمیبه کاربران کمک و اطلاعات  اقلاممرتبی از  تلیسبازیابی 

مطابق با علایق و  یک از اطلاعات و اقلام،کدامکه زنند تخمین میواقع 
ار در اختی را با تخمیناین  هاستمیساین  هر کاربر هستند.ی هااولویت

انجام موردنظر  اقلامکاربران و  داشتن اطلاعات کافی و صحیح در مورد
 .[9، 2]دهندمی

حات کاربر را از مجموعه اقلام ی، ترجگرهیتوص یهاستمیس نیترجیرا
کاربر به اقلام  3هرتبرند و سپس یگیاد میشده توسط کاربر  یازدهیامت

شنهاد یپ یبرا گرهیتوص یهاستمیس. کنندیم ینیبشیپناشناخته را 
ون، اخبار، مقالات یزیتلو یها، برنامههاکتاب، هالمیفانواع اقلام مانند 

مانند  یمتنوع یهاحوزهو در  شوندیمو صفحات وب استفاده  یعلم
و  یکیالکترون، خدمات یکیالکترون یریادگی، یکیتجارت الکترون

 .]8[کاربرد دارند یکیالکترون یگردشگر

شده  داده هرتبمانند  یاز انواع منابع اطلاعات گرهیتوص یهاتمیالگور
، هایژگیواقلام،  یکاربر، محتوا 4یو آمار یبه اقلام، اطلاعات اجتماع

کاربر  یوخوخلقا یت یمانند زمان، موقع یانهیو اطلاعات زم 5هابرچسب
ش یو روش پالا 6بر محتوا یمبتن یهاروش .]1[کنندیاستفاده م

 رگهیتوص یهاستمیسدر  هاروشن ی، دو نمونه از پرکاربردتر7یمشارکت
شنهاد یرا به کاربر پ یبر محتوا، اقلام یمبتن گرهیتوصستم یهستند. س

که کاربر در گذشته انتخاب کرده است، هستند.  یکه مشابه اقلام دهدیم
ق ی، کاربران مشابه به کاربر موردنظر، از طریمشارکتش یدر روش پالا

افته ی هاآنحات یترج یکاربران و بررس یدهرتبه یل الگویه و تحلیتجز
اند شده دهین کاربرانِ مشابه، پسندیکه توسط ا یشوند و سپس، اقلامیم
 .]1[دشونیمشنهاد یاند( به کاربر موردنظر پافت کردهیدر ییرتبه بالا)

 .ستا ینیبشیپمرحله ری و یادگی دارای مرحلهش مشارکتی یروش پالا
مل عهای کاربران به اقلام، ده از رتبهدر مرحله یادگیری، سیستم با استفا

های کاربران به اقلام رتبه ،مرحله بعد دهد و دریادگیری را انجام می
امروزه  یش مشارکتیپالا یهاتمیالگور .]1[ کندیم ینیبشیپدیگر را 

 یبر رو یاگسترده یهار پژوهشیاخ یهاسالدارند و در  یکاربرد فراوان
 ها را بهبود دهند.تمین الگوریانجام شده تا دقت ا هاآن

انند م یواقع هدادمجموعه  یکه بر رو یلیه و تحلیپژوهشگران با تجز
MovieLens  از  یاریکه بس انددهیرسجه ین نتیبه ا انددادهانجام

دار زیممکن است نو گرهیتوص یهاستمیسکاربر به اقلام در  یهارتبه
 یدهرتبه یدر ط یرعمدیاشتباهات غ ی. کاربران مرتکب برخ]4[باشند

ج یبر نتا و شودیمگفته  یعیز طبیده، نوین پدیکه به ا شوندیمبه اقلام 
 افتدیماتفاق  یزمان یعیز طبی. نو]3[گذاردیم ریتأث گرهیتوصستم یس

، به یرعمدیغ طوربهباشند و  8ثباتیکه کاربران در دادن رتبه به اقلام ب
 یاهدادهشود که یده باعث مین پدیدهند. ا یمتفاوت هرتباقلام مشابه، 
ستم ینداشته باشند و س یگر همخوانیکدیبا  گرهیتوصستم یموجود در س

 رد. یقرار گ یثباتیبگر در معرض هیتوص

 گر ممکنهیستم توصیموجود در س یهاداده یناهمخوانن، یعلاوه بر ا

ر ییکاربر نباشد، بلکه به علت تغ یدقتیو ب یعیز طبیاز نو یاست ناش

ر ییغد کاربر تیحات و عقایرا با گذشت زمان، ترجیحات کاربر باشد. زیترج

ن ی. همچنکنددا یپ یتمیبه آ یدیکند؛ ممکن است کاربر علاقه جدیم

مشابه  یهاتمیو کاربر به آ کندر ییتغ یتمیعلاقه کاربر به آ استممکن 

وانند تیم کندیبهگر هیتوص یهاستمی. سدهد یمتفاوت یهابا آن، رتبه

ر، کارب یهایحات و علاقمندیر ترجییرات را متوجه شوند. تغیین تغیا

ستم یس تیفیشود و بر کیگر مهیستم توصیس یهاداده یثباتیباعث ب

 گذارد.یم ریتأثگر هیتوص

ر و یفراگ ایاندازهبهگر هیتوص یهاستمیس درها در رتبه ثباتیبی

ل، ین دلی. به هم]17[ده گرفتیآن را ناد توانینمز است که یچالش برانگ

ن مشکل انجام شده است یل ایتعد یبرا یمختلف یهاپژوهشتا کنون 

 شوند.یمرور م 2در بخش  هاآن نیترمهمکه 

 یارتبه یی، اگر کاربر به کالا[11-18]نیشیپ یهاپژوهشدر اکثر 

ن ینداشته باشد ا یل او و کاربران مشابه او همخوانیداده باشد که با پروفا

 عنوانبهو  شودیممحسوب  یدهرتبهاشتباه کاربر در  عنوانبهموضوع 

. گردداصلاح  رتبهشود آن یم یو سع شودیمص داده یز تشخینو

ر ییاز تغ یکاربران ناش یهارتبهن یب یممکن است ناهمخوان کهیدرحال

ا که ب ییهارتبهشه ین همیحات کاربر در گذر زمان باشد. بنابرایترج

زدار محسوب شوند. در پژوهش ید نویندارند، نبا یگر همخوانید یهارتبه

و  یعیز طبینو یعنی، ین دو نوع ناهمخوانین ایب شودیم یش رو سعیپ

ارائه  ین منظور، روشیا یز قرار داده شود. برایحات کاربر، تمایرجر تییتغ

شود یم یبندو دسته ییحات کاربر شناسایر ترجییشود که در آن تغیم

ها را انجام داده است، بر یدهآن رتبه یکه کاربر در ط یایزمان هبازو 

 یندبمیتقس ییهاربازهیکاربر به ز یهایافتن علاقمندیر ییاساس تغ

ص داده یتشخ یعیز طبیها، نوربازهین زیشود. سپس بر اساس ایم

 گردد.یو اصلاح م شودیم

 یعیز طبیمربوط به نو یهاپژوهش، 2در ادامه مقاله، ابتدا در بخش 

ر ییمربوط به تغ یهاپژوهشن یو همچن گرهیتوص یهاستمیس در

 یشنهادی، روش پ9شوند. سپس، در بخش یحات کاربر مرور میترج

پرداخته  یشنهادیروش پ یابیبه ارز 8گردد و سپس در بخش یم یمعرف

 شود.یم یریگجهیمقاله نت 1در بخش  تاًینهاشود. یم
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 نه پژوهشیشیپ -2

 یهاهرتبدر  یو ناهمخوان یثباتیل بیاز دلا یکیگفته شد،  طورکههمان
گر هیتوص ستمیدر س یعیز طبیکاربر است که منجر به نو یدقتیکاربر، ب

 در حات او است. در ادامه، ابتدایافتن ترجیر ییل دوم، تغیشود و دلیم

 سپس .شوندیم مرور یعیز طبینو مورد در شده مطالعات انجام 1-2بخش

 یبررس حات کاربریر ترجییبا تغ مرتبط یهاپژوهش 2-2 بخش در
 .شوندیم

 گرهیتوص یهاستمیدرس یعیز طبیمربوط به نو یهاپژوهش -2-1

 گرهیتوص یهاستمیسز در ینو مسئلهو همکارانش به  9هیلن بار یاول یبرا
 کنندهشرکت 22ش با یدو آزما همکارانشل و ی. ه]11[اشاره کردند

ش نشان یج آزمایهفته بود. نتا 1حدود  هاشیآزمان یانجام دادند. فاصله ب
 است. هاآن همطالعک معضل در سراسر یکاربر  یهارتبهز در یداد که نو

 یهاستمیسز را در یو همکارانش نو 10ی، ماهونیگریدر پژوهش د
ن گروه ی. ا]11[م کردندیو بدخواه تقس یعیبه دو دسته طب گرهیتوص
 هتبرن یمطلق را ب ین خطایانگیابتدا م یعیز طبیص نویتشخ یبرا
داده شده توسط کاربر محاسبه کردند. سپس با  هرتبشده و  ینیبشیپ

اه گیکرده و آن را از پا ییزدار را شناساینو هرتبن دو مقدار، یا هسیمقا
ز یاند که با حذف نودهیجه رسین نتیت به ایاند. در نهاداده حذف کرده

ک روش ی. ابدییمبهبود  گرهیتوصستم یس ییستم، کارایاز س یعیطب
زدار ینو یهارتبهحذف  یو همکارانش برا 11ناییماترآکه توسط  یتعامل

که  ی. وقت]11[مجدد کاربر به اقلام است یدهرتبهکاربر ارائه شده است، 
 ؤالسد یجد هرتب ی، دوباره از کاربر براشودیمزدار کشف ینو هرتبک ی

از یبا امت یهارتبه یز براینشان دادند که حذف نو هاآن. شودیمده یپرس
دارد. در  نییاز پایبا امت یهارتبه یز برایاز حذف نو یشتریب ییبالا کارا

 هاهیتوصت یفیستم، کیز در سیدند که با حذف نویجه رسین نتیت به اینها
 یاقلام برا یهایژگیوو همکارانش از  12فامدا کرده است. یبهبود پ

ن اساس، اگر ی. بر ا]11[حات کاربر استفاده کردندیترج یریادگی
 یهاهرتبن یانگیک قلم کالا، کمتر از حدآستانه میکاربر به  یدهرتبه

ن ی. سپس اشودیمص داده یکاربر نادرست تشخ یدهرتبهکاربر باشد، 
ف یتعر 13خبره عنوانبهکاربر  یمعرف یرا برا ییارهایمع پژوهشگران

اربران ر کیاشتباه سا یهاافراد خبره، رتبه یهارتبهکردند و با استفاده از 
ستم یس ییکردها کاراین رویرا اصلاح کردند. نشان داده شده که ا

و  14یراتولدوکه توسط  ی. در پژوهشدهدیمرا بهبود  گرهیتوص
 صیتشخ یکاربران برا یهارتبه، تنها از [ انجام شده است12همکاران]

 تیریمد یبرا یچ اطلاعات اضافیز استفاده شده است و هیو اصلاح نو
بر اساس  یبنددستهن منظور، سه یا ی. برابه کار نرفته است یعیز طبینو

ار لات کاربر به چهیکه تماصورتنی؛ به اشودیمکاربر، قلم و رتبه انجام 
 یاهدستهز به ین کالا ر و قلمیو متغ ی، ناراضانهیم، نیبخوشدسته 

ز ین هاهرتب. شوندیم یبندمیتقسر یمه مقبول، نامقبول و متغیمقبول، ن
 هبرت. سپس شوندیم یبندطبقهف ی، متوسط، ضعیبه سه دسته قو

ود و شیسه میقلم و کاربر مقا هدستبا  دهدیمکه کاربر به قلم  یدیجد

 یهاکاربر )و کاربران مشابه او( به قلم یقبل هرتبمشابه  کهدرصورتی
و با استفاده از روش  شودیمص داده یز تشخینو عنوانبهمشابه نبود، 

ج یتا. نشان داده شده است که نشودیماصلاح  یش مشارکتیپالا
تم سیس ییاست و کارا یقبل ین روش، بهتر از راهکارهایاز ا آمدهدستبه

و همکارانش  15یرادر پژوهش دیگری،  .[12]دهدیمرا بهبود  گرهیتوص
و ترجیحات کاربر اشاره  هایدهرتبهعدم قطعیت در  همسال[ به 19]

جدید برای مدیریت  16اند و برای حل این مشکل، یک روش فازیکرده
ارائه  گرهیتوصعدم قطعیت در نویز طبیعی برای بهبود دقت سیستم 

 یجابهی دیگر، هابر خلاف پژوهش[ 18]و همکارانش 17. کاسترواندکرده
فردی، نویز طبیعی را در سیستم  گرهیتوصبررسی نویز در سیستم 

 هانآاند. نتایج نشان داده است که روش گروهی بررسی کرده گرهیتوص
 شده است. هارتبه ینیبشیپباعث کاهش خطای 

یی که در این بخش مرور شدند، در هنگام هادر همه پژوهش
فته نشده گرر نظر تشخیص و اصلاح نویز، تغییر یافتن ترجیحات کاربر د

ه توجود داش ییهارتبه، هاروش ایناست. به همین دلیل، ممکن است در 
دار نویز هرتب واقعاًشوند اما مینویز تشخیص داده  عنوانبهباشند که 

ی دیگر، به علت تغییر یافتن هابا رتبه هاآننباشند؛ بلکه ناسازگاری 
ترجیحات کاربر باشد. در این پژوهش بر روی این مساله تمرکز خواهد 

یز ح نوشد و تغییر یافتن ترجیحات کاربر در هنگام تشخیص و اصلا
خواهد  2-9طورکه در بخش هماند شد. طبیعی در نظر گرفته خواه

و یراتولدو آمد، در روش پیشنهادی ما از روش ارائه شده توسط 
برای تشخیص نویز استفاده خواهد شد؛ با این تفاوت که  ]12[همکارانش

 شود ومیقبل از اعمال روش، مرز تغییر ترجیحات کاربر تشخیص داده 
بازه زمانی که ترجیحات کاربر در هر کاران بر روی و همیراتولدو روش 

شود تا بدین ترتیب، نویز میجداگانه اعمال  طوربه ،آن ثابت بوده است
 دیگر تفکیک گردند.یکطبیعی و تغییر ترجیحات کاربر از 

 حات کاربریر ترجییمربوط به تغ یهاپژوهش -2-2

انجام دادند که نشان داد اگر  یشیو همکارانش آزما 18، وازیدر پژوهش
ک کتاب واحد رتبه دهد، احتمال یخواسته شود که به  یکاربردوبار از 

. سپس ]14[متفاوت باشد باهماو  یهایدهوجود دارد که رتبه یادیز
اربر با ک هقیسل ینیبشیپرا در  یایش مشارکتیتم پالایعملکرد الگور

 19ودونگتاند. ل قرار دادهیتحله و یمختلف مورد تجز یدهرتبه یهااسیمق
 یمستیحات کاربر در طول زمان، سیر ترجییحل مساله تغ یبرا 20و دهوا

و  شودیب میل کاربر با وزن زمان ترکیرا ارائه دادند که در آن وزن پروفا
ن روش نه ی. ا]31[شودیمکاربران از آن استفاده  21شباهت همحاسبدر 

ر ییغ، بلکه با تکندیمربر کمک ه کایهمسا نیترکینزدافتن یتنها به 
 23و جیاماکسین 22وکگر، ید یز سازگار است. در پژوهشیق کاربر نیعلا

ند و احات کاربر در طول زمان اشاره کردهیر ترجییز به مساله تغین ]27[
اند که اد دادهشنهیلم به کاربران پیه فیتوص یرا برا گرهیتوصستم یک سی

ن یکند. در ایاستفاده م یش مشارکتیو پالا 24یبیترت یاز روش الگو کاو
اس شود و بر اسیم یها بررستمیکاربر به آ یدهرتبه یر الگوییروش، تغ
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ر . دشودیمشنهاد یبه کاربر پ یر کاربران اقلامیمشابهت الگو با سا
حات کاربر در طول زمان یر ترجییو همکارانش از تغ 25پژوهش ساها

ن پژوهش نشان داده شده ی. در ا]21[اد شده استیک معضل ی عنوانبه
ه ت دادیستم اولویر سیاخ یهان معضل به دادهیحل ا یاست که اگر برا

ن منظور، یا یم شد. برایها مواجه خواهداده یشود، با مشکل تنک
در  هاآنشده توسط هر کاربر بر اساس تعداد رخداد  یدهرتبه یهاتمیآ

به  یدهدر رتبه ریتأختم و یآشوند. وزن یم یده، وزنیهر بازه زمان
 دهد. در پژوهشیحات کاربر را نشان میر ترجییها توسط کاربر، تغتمیآ

 قی، علاهاتمیآاز  یا گروهی هاتمیآو همکارانش، بر اساس مشابهت  26کو
جاد یهر کاربر ا یبرا یزمان یک سریو  شودیمکاربر کشف  یجار

 رین شباهت کاربر با ساییتع یبرا 28و دونکو 27. کاراهودزا]22[شودیم
م به تیآ هیتوصاند و از زمان استفاده کرده هاتمیآ یبنددستهکاربران از 

ن منظور با یا ی. برا]29[اندبهره بردهکاربر  هرتب ینیبشیپ یکاربر برا
 هرتببر زمان،  یمبتن یه کاربر و تابع وزنیهمسا یهارتبهاستفاده از 

و  یکه توسط ناظم یگرید پژوهشدر  .شودیم ینیبشیپ هاتمیآ
حات کاربر با استفاده از یر ترجییانجام شده است، تغ ]28[کائدی
در یعنی  1-9ن روش، در بخش یشود. اینویسی پویا شناسایی مبرنامه

این روش ل، ین دلیبه کار خواهد رفت. به هم یشنهادیگام اول روش پ
 شد.هد اشتر شرح داده خویات بیبا جزئ 1-2-2بخش در 

مواجهه  یانجام شده برا یهاپژوهشطورکه مشاهده شد، در همان
د یجد یهارتبهنسبت به  یمیقد یهارتبهحات کاربر، به یر ترجییبا تغ
ر ییغص تیتشخ یبرا هاتمیآ یبندو از دسته شودیمداده  یت کمتریاولو
 افتنیر ییش رو، تغیشود. در پژوهش پیحات کاربر استفاده میترج
 ص داده خواهدیتشخ هاتمیآکاربر به انواع  یدهرتبهحات بر اساس یترج

اربر ک یهارتبه ینیبشیپ یحات برایر ترجییص مرز تغیشد و از تشخ
ا استفاده خواهد یپو یسینون منظور از برنامهیا ی. براشودیماستفاده 

 شد.

پویا برای  یسینوبرنامهمربوط به استفاده از  پژوهش -2-2-1

 حات کاربریر ترجییتشخیص تغ

شود و یح داده میبه اختصار توض نویسی پویا برنامهن بخش ابتدا یا در
حات کاربر پرداخته یص ترجیتشخ ین روش برایسپس به استفاده از ا

 . شودیم
 یپرکاربرد و مشهور طراح یهااز روش یکینویسی پویا برنامه

کند و در آن، ابتدا استفاده می 29ن به بالاییاست که از روش پا تمیالگور
گردند. سپس، یره میج ذخیشوند و نتایحل م ترکوچک یهارمسالهیز

محاسبه مجدد، فقط آن نتیجه  یجابهای نیاز است، که به نتیجهمیهنگا
یک  یطراحمراحل ، مساله اصلی حل شود. تاًینهاشود تا اینکه بازیابی می

 :]21[ا به شرح زیر استنویسی پویبرنامه به روش الگوریتم
ت بازگشتی جهت حل یک نمونه مساله بر اساس ارائه یک خاصی( 1

 آن مساله. ترکوچک یهانمونه

حل یک نمونه مساله به روش پایین به بالا و با شروع از حل ( 2
 .ترکوچکهای زیرمساله

 .یینه نهایجواب بهتولید ( 9

در پژوهش خود، روشی مبتنی بر  [28]ناظمی و کائدی 
و  ترجیحات کاربر را شناسایی تغییرکه  اندکردهنویسی پویا ارائه برنامه

هایی تقسیم کند. در این روش، محور زمان به زیربازهمی یمرزبند
های نویسی پویا در یک فرآیند تکرارشونده، زیربازهشود. سپس برنامهمی

در پژوهش ناظمی و  کند.ادغام میدهی مشابه را با یکدیگر با رتبه
، دارند مشابه یدهرتبه ی کهیهاهزربایص زیتشخ یبرا[ 28کائدی]

در صورتی دو ف شده است. یتعر ینوسیبر اساس فاصله کس یاریمع
یشتر ب هاآنکسینوسی  هفاصلکه  شوندیمبا همدیگر ادغام  مجاور هربازیز

 یاهربازهیک دور ادغام زیپس از  تعریف شده باشد.از قبل  هآستاناز حد 
که از ادغام  ییهاربازهیشود و زیند تکرار مین فرآیا مجدداً، مشابه

 کهدرصورتیشوند و یسه میمجاور خود مقا یهاربازهیاند، با زآمدهدستبه
ن ی. اشوندیاز حد آستانه کمتر بود، با هم ادغام م هاآن ینوسیفاصله کس
رسد که هایی میدرنهایت، الگوریتم به زیربازهابد تا ییمه مروال ادا

اربر را حات کیر ترجیی، زمان تغهاربازهین زین ای. مرز بنیستندپذیر ادغام
 .]28[دهدینشان م

ارائه خواهد  یعیز طبینوص یتشخ یبرا 1-9که در بخش  یدر روش
ص یکه در این بخش مرور شد، برای تشخا یپو یسینواز روش برنامهشد، 
 .استفاده خواهد شدیک مرحله از کار  عنوانبهحات کاربر یر ترجییتغمرز 

ر ییبر اساس تغ یعیز طبی: اصلاح نویشنهادیروش پ -3

  حات کاربریترج

، یعیز طبینه نوین در زمیشیپ یهاپژوهشطورکه ذکر شد، اکثر همان
که مربوط به عدم دقت کاربر در زمان  یعیز طبیص نویتشخ یبر رو

ربر که کایدر صورت هاپژوهشن ی. در ااندکردهاست تمرکز  هارتبهانتخاب 
 یل او و کاربران مشابه او همخوانیداده باشد که با پروفا یارتبه ییبه کالا

 محسوب یدهرتبهاشتباه کاربر در  عنوانبهن موضوع ینداشته باشد ا
اصلاح  رتبهسپس آن  ،شودیمص داده یز تشخینو عنوانبهو  شودیم
ن یب یمتفاوت و ناهمخوان یدهرتبهممکن است  کهیدرحال. گرددیم

ات کاربر حیر ترجییاز تغ یکه کاربر به اقلام کالا داده است ناش ییهارتبه
سوب زدار محید نویداده شده نبا هرتبشه ین همیدر گذر زمان باشد. بنابرا

موجود  ین دو نوع ناهمخوانین ایب شودیم ین پژوهش سعیشود. در ا
اربر که ک یایزمان هن منظور، بازیا یز قرار داده شود. برایتما هابهرتن یب

افتن یر ییبر اساس تغها را انجام داده است، یدهآن رتبه یدر ط
ر . سپس در هشودیم یبندمیتقس ییهاربازهیکاربر به ز یهایعلاقمند

دانیم در آن ترجیحات و علایق کاربر ثابت هستند، نویز زیربازه که می
ای که در گردد. در واقع، ایدهشود و اصلاح میطبیعی تشخیص داده می

که بدانیم ترجیحات و این روش نهفته است این است که در صورتی
دهی کاربر در آن زیربازه ثابت هستند، آنگاه سلیقه کاربر، در حین رتبه

دقتی کاربر و ها، ناشی از بیدهیهرگونه ناهمخوانی موجود در رتبه
طبیعی خواهد بود و ابهامی وجود نخواهد داشت. بنابراین دقت نویز

 1-9ربخش یتشخیص نویز طبیعی افزایش خواهد یافت. در ادامه، در ز
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شود. در یح داده میحات کاربر توضیر ترجییص تغیتشخ یچگونگ
 ندشویمو اصلاح  ییزدار در هر زیربازه شناساینو یهارتبه، 2-9ربخش یز

ش یتم پالایکاربر با استفاده از الگور یهارتبه، 9-9ربخش یو در ز
 ینیبشیحات کاربر، پیرات کشف شده در ترجییو بر اساس تغ یمشارکت

 شوند.یم

 حات کاربریر ترجییتغ یص نقاط مرزیتشخ -3-1

تشخیص مرز ترجیحات کاربر بر اساس یکی از مرحله ، پژوهشدر این 
له صورت [ که توسط پژوهشگران همین مقا28های پیشین]پژوهش

مرور شد،  1-2-2 طورکه در بخششود. همانگرفته است، انجام می
[ برای تشخیص مرز تغییر ترجیحات کاربر از 28ناظمی و کائدی]

اند. برای تشخیص مرز تغییر ترجیحات نویسی پویا استفاده کردهبرنامه
ه های او بدهیکاربر، ابتدا بازه زمانی عضویت کاربر در سیستم و رتبه

ا ی اولیه برابر بهاشود. طول این زیربازهیم میطول تقسهم ییهاربازهیز
)به این ترتیب، فرض شده است که  یک روز در نظر گرفته شده است

هی دسپس، شباهت رتبه .(ماندیک روز ثابت میسلیقه کاربر در طول 
سنجیده  ینوسیبر اساس فاصله کسکاربر در هر دو زیربازه مجاور، 

که فاصله دو زیربازه مجاور از یک آستانه کمتر در صورتی شود. سپسمی
مقدار آستانه در این پژوهش با  شوند.تلفیق می باهمبود، آن دو زیربازه 

این فرآیند، در یک ساختار سلسله مراتبی  نشان داده شده است. εپارامتر 
ای از عملکرد الگوریتم در نمونه مثال، عنوانبه شود.و درختی، تکرار می

  شود.مشاهده می 1شکل 

 
ها برای تشخیص دهنده ادغام زیر بازه: ساختار درختی نشان1 شکل

 ([24]اقتباس از پژوهش ناظمی و کائدیبا ) تغییر ترجیحات کاربر
 

شده ، محاسبه 2و  1مجاور  هربازیزکسینوسی دو  هفاصل، 1در شکل 
است، دو زیربازه با  εکسینوسی بیشتر از مقدار  هفاصلن یاست و چون ا

. اندنشدهبا همدیگر ادغام  8و  9 یهاربازهیزاما  .اندشدههمدیگر ادغام 
 9و  2+1 یهاربازهیزدا کرده است و ین روال ادامه پیانیز  بعددر مرحله 

ل شکسطح درخت بالاترین طورکه در همان. اندشدهبا همدیگر مقایسه 
پذیر ، در نهایت دو زیربازه باقی مانده است که ادغامشودیمشاهده م 1

خود را در یک  یدهرتبهکه کاربر دهد می نشاناین موضوع، نیستند و 
اورد دست تغییر داده است. ربازه است،ین دو زین ایکه مرز ب زمان مشخص

 یادکاربر، به تعد یدهرتبه یم کل بازه زمانینهایی این الگوریتم، تقس
حات کاربر ثابت یقه و ترجیها، سلربازهیک از زیربازه است که در هر یز

حات کاربر را نشان یر ترجییتغ یهاها، زمانربازهین زیمانده است و مرز ب
 دهد.یم

 رییتغ یز با استفاده از نقاط مرزیص و اصلاح نویتشخ -3-2

 حات کاربریترج

 یهارتبهز بر اساس کل یص نوینکه تشخیا یجابه یشنهادیپ روشدر 
جداگانه بر اساس هر  صورتبهز یداده شده توسط کاربر انجام شود، نو

 هاربازهیک از زیرا در طول هر یز ؛شودیمص داده یها تشخربازهیک از زی
 یربازه، برایموجود در آن ز یهاقه کاربر ثابت است و اگر رتبهیسل

رات ییشود که تغیدر نظر گرفته شود، باعث م یعیز طبیص نویتشخ
شتباه گرفته ا باهماز یکدیگر تفکیک گردند و  یعیز طبینو و قه کاربریسل

به ص داده شد، آن رتیز تشخینو یاربازهیکه در زید. سپس در صورتننشو
شود. یربازه اصلاح میموجود در همان ز یهازدار با استفاده از رتبهینو
که در قسمت  ]12[و همکارانش یراتولدوا الهام گرفتن روش ب ن مرحلهیا

در ذکر شد،  1-2طورکه در بخش . همانشودیمرور شد انجام م 2-1
همه ز از یص و اصلاح نویتشخ ی، برا]12[و همکارانشیراتولدو پژوهش 

ر تغییما،  یشنهادیدر روش پ یکاربر استفاده شده است. ول یهارتبه
کاربران بر اساس  یهارتبهشود و میترجیحات کاربر درنظر گرفته 

 یبندتهدسد، نآیمیبه دست  که برای تغییر ترجیحات کاربر ییهاربازهیز
داده شده است،  هاآنکه به  ییهارتبهبر اساس  نیزاقلام  .شوندیم

 اسبر اس و هایبنددستهن یبا استفاده از ا سپس .شوندیم بندیدسته
 اصلاح و شودیمص داده یتشخ ی بودن رتبهزیقلم، نویک کاربر به  هرتب
ز یزدار و اصلاح نوینو یهاص رتبهین مرحله از دو گام تشخی. اگرددمی

 شوند.یم یل شده است که در ادامه معرفیتشک

 زدارینو یهارتبهص یتشخ -9-2-1

ر لات کاربران و اقلام دیتماها، های نویزدار، ابتدا رتبهبرای تشخیص رتبه
ادامه، منظور در . شوندیم یرند که در ادامه معرفیگیقرار م چند دسته

حات کاربر است که رتبه یر ترجییربازه مربوط به تغیربازه، همان زیاز ز
زی بودن هر رتبه کاربر، بر اساس یص نویدر آن قرار گرفته است. تشخ

زمانی که کاربر در آن، آن رتبه را داده  هربازیهای موجود در همان زرتبه

 .شودیماست، انجام 

,𝑟(𝑢هر رتبه ) 𝑖) ، رتبه کاربر𝑢  به قلم𝑖 شودیم میتقس دسته( به سه. 
,𝑟(𝑢: 30یقو (1 𝑖) > 𝑣 

𝑘: اگر 31متوسط (2 ≤ 𝑟(𝑢, 𝑖) ≤ 𝑣 

,𝑟(𝑢: اگر 32فیضع (3 𝑖) < 𝑘 

𝑘که  < 𝑣  است و𝑘  و𝑣 ر نیز ب کاربران م هستند.یتنظ قابل یپارامترها
 شوند:یدار مر نشانیز یهابا برچسباساس تمایلاتشان 

به  t هربازیزدر  𝑢که کاربر  یقو یهارتبه: اگر تعداد 33نیبخوش (1
 یهارتبهشتتتتر از مجموع تعداد یب، 𝑆𝑢,𝑡 یعنیاقلام داده استتتت، 
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اگر  یعنیباشتتد،  𝑡 هربازیزاو در  (𝐴𝑢,𝑡)و متوستتط  (𝑊𝑢,𝑡)ف یضتتع
|𝑆𝑢,𝑡| ≥ |𝑊𝑢,𝑡| + |𝐴𝑢,𝑡|کاربر در ی، ا تن  قرار  نیبخوش هدستتت

  لاتیکه تما یگفت که کاربران توانیمخلاصتتته  طوربه. ردیگیم
به گروه مثبت استتتت و اکثر اقلام ز هاآن بازه را مثبت یمتعلق  ر
 .شوندیمن دسته محسوب یکنند جزء ایم یابیارز

سط که کاربر  یهارتبهانه: اگر تعداد یم (2 به اقلام  𝑡 هربازیزدر  𝑢متو
او در  یف و قویضتتع یهارتبهشتتتر از مجموع تعداد یداده استتت، ب

|𝐴𝑢,𝑡|اگر  یعنیباشتتد،  𝑡 هربازیز ≥ |𝑊𝑢,𝑡| + |𝑆𝑢,𝑡| ،ن کاربر در یا
 . ردیگیمانه قرار یم هدست

به  t هربازیزدر  𝑢ف که کاربر یضتتع یهارتبه: اگر تعداد 34یناراضتت (9
و ا یمتوسط و قو یهارتبهشتر از مجموع تعداد یاقلام داده است، ب

شد،  𝑡 هربازیزدر  |𝑊𝑢,𝑡|اگر  یعنیبا ≥ |𝐴𝑢,𝑡| + |𝑆𝑢,𝑡| ن کاربر ی، ا
 .ردیگیمقرار  یناراض هدستدر 

د، رنیگیبالا قرار نم یهاچ کدام از گروهیکه در ه ی: کاربران35ریمتغ (8
 شوند.یر محسوب میکاربران متغ

 شود:یر انجام میز با روش زیکردن اقلام ن دارنشان نیهمچن

داده شتتتده استتتت،  𝑖که به قلم  یقو یهارتبه: اگر تعداد 36مقبول (1
 𝑖قلم  یف و متوستتط برایضتتع یهارتبهشتتتر از مجموع تعداد یب

|𝑆𝑖| یعنیباشتتد،  ≥ |𝑊𝑖| + |𝐴𝑖| مقبول قرار  هدستتت، آن قلم در
 .شودیمداده 

داده شتتده  𝑖متوستتط که به قلم  یهارتبه: اگر تعداد 37مقبولمهین (2
ست، ب ضع یقو یهارتبهشتر از مجموع تعداد یا  𝑖قلم  یف برایو 
|𝐴𝑖|اگر  یعنیباشد،  ≥ |𝑊𝑖| + |𝑆𝑖| مقبولمهین هدست، آن قلم در 

 .شودیمقرار داده 

داده شده است،  𝑖ف که به قلم یضع یهارتبهاگر تعداد  : 38نامقبول (9
سط برا یقو یهارتبهشتر از مجموع تعداد یب شد،  𝑖قلم  یو متو با
|𝑊𝑖|اگر  یعنی ≥ |𝐴𝑖| + |𝑆𝑖| ست، آن قلم در نامقبول قرار داده  هد
 .شودیم

بالا تعلق ندارند، اقلام  یهاگروهاز  کدامیچهکه به  یر: اقلامیمتغ (8
 شوند.یر محسوب میمتغ

م و اقلاکه به کاربران،  ییهابرچسبل یو تحل هیتجزبا استفاده از 
ه انتساب داده شده است و کشف تضاد و زربایموجود در هر ز یهارتبه

 ییزدار را شناساینو یهاتوان رتبهی، مهاآنموجود در  یهایناهمخوان
ر ب به رتبه، کاربین و مقبول که به ترتیب، خوشیقو یهاکرد. برچسب

ن، یدارند. همچن یگر همخوانیکدیشوند، با یو قلم انتساب داده م
ف، یضع یهاو برچسب باهمز یمقبول نمهیانه و نیمتوسط، م یهابرچسب

 باهمها برچسب یدارند. باق یهمخوان باهمز یو نامقبول ن یضنارا
,𝑟(𝑢هر رتبه  یناهمخوان و متضاد هستند. برا 𝑖)  ربازه، یک زیموجود در

همخوان داشته باشند، برچسب رتبه  یها، برچسب𝑖و قلم  𝑢اگر کاربر 
𝑟(𝑢, 𝑖) صورت، آن رتبهنیرایداشته باشد. درغ یهمخوان هاآند با یز باین 
، اگر مثال عنوانبهشود. یم ییزدار شناساینو هرتب عنوانبهربازه یدر آن ز

ز از گروه مقبول ین 𝑖ن بود و قلم یباز گروه خوش 𝑡 هیرباززدر  𝑢کاربر 

 𝑣از  تربزرگباشد ) ید قویدهد بایم  𝑖ن کاربر به قلم یکه ا یابود، رتبه
,𝑟(𝑢صورت نیرایباشد(؛ درغ 𝑖) ص داده یزدار تشخینو هرتب عنوانبه

 ن کاریز ایف نیمتوسط و ضع یهارتبه ین صورت برایشود. به همیم
 شوند. ییزدار شناساینو یهاشود تا رتبهیتکرار م

 زیند اصلاح نویفرآ -9-2-2

بر  یمبتن یش مشارکتیتم پالایزدار، از الگورینو یهااصلاح رتبه یبرا
زدار در آن قرار گرفته است استفاده ینو هرتبکه  یاربازهیز یکاربر بر رو

زدار باشد، ینو هرتب یقرار دارد دارا 𝑡 هربازیزکه در  𝑢. اگر کاربر شودیم
دار زینو هرتبو  شوندیم ییربازه شناساین کاربر در آن زیگان ایهمسا
 ینیبشیپزدار، یگان کاربر به همان قلم نویهمسا هرتببر اساس  𝑢کاربر 

 δزان یاز م شتریزدار بینو هشده از رتب ینیبشیپ هرتب. اگر فاصله شودیم
 .شودیم یروزرسانهشده، ب ینیبشیپ هزدار با رتبینو هباشد، رتب

 رکارب یهارتبه ینیبشیپ یبرا یش مشارکتیروش پالا -3-3

 ینیبشیپ»و « مشابهت کاربران»مربوط به  یهان مرحله، رابطهیدر ا
شود که یاصلاح م یاگونهبه یمشارکتش یدر پالا« هاتمیرتبه کاربر به آ

ربازه ین منظور، زیا ید کاربر باشد. برایحات جدیر ترجییبر تغ یمبتن
ا به دست آمد را در یپو یسینوحات کاربر که از برنامهیر ترجییآخر تغ

آخر به  هربازیز یهام. چون دادهینامیم 𝑡 ینظر گرفته و آن را بازه زمان
ر به کارب هرتب ینیبشیپ یبرا هاآناست از  ترکیحات کاربر نزدیترج

بر اساس زیربازه  yو   uشود. محاسبه شباهت کاربرانیها استفاده متمیآ
 .شودمیانجام ( 1)ا استفاده از رابطه بآخر 

 

sim_rating(u,y) = 
∑ (𝑅𝑡

𝑢,𝑖− 𝑅𝑡
𝑢)∗(𝑅𝑡

𝑦,𝑖− 𝑅𝑡
𝑦)𝑖 ∈𝐼𝑢,𝑦

√∑ (𝑅𝑡
𝑢,𝑖− 𝑅𝑡

𝑢)
2

𝑖 ∈𝐼𝑢,𝑦 ∗ √∑ (𝑅𝑡
𝑦,𝑖− 𝑅𝑡

𝑦)
2

𝑖 ∈𝐼𝑢,𝑦

 
(1) 

 

𝑅𝑡که در آن، 
𝑢,𝑖 کاربر  هرتب𝑢 تم یبه آ𝑖 ربازه یدر ز𝑡  و𝑅𝑡

𝑢 ن یانگیم
 است. 𝑡ربازه یدر ز 𝑢کاربر  یهارتبه

که از پژوهش ( 2رابطه ) با استفاده از 𝑖قلم به  𝑢سپس رتبه کاربر 
متداول برای  ایرابطه الهام گرفته شده است و ]13[دونگتو و دهوا

 شود.یم ینیبشیپاست،  یش مشارکتیتم پالایدر الگور هارتبه ینیبشیپ
 

𝑃𝑢,𝑖=𝑅𝑡
u +  

∑ (𝑅𝑡
𝑦,𝑖− 𝑅𝑡

𝑦) ∗ 𝑠𝑖𝑚_𝑟𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔(𝑢,𝑦) 𝑦 ∈𝑁𝑢

√∑ |𝑠𝑖𝑚_𝑟𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔(𝑢,𝑦)|𝑦 ∈𝑁𝑢

 
(2) 

 

𝑅𝑡، این رابطهکه 
𝑦,𝑖 کاربر همسایه  هرتب𝑦 تم یبه آ𝑖 ربازه یدر ز𝑡  .است

𝑅𝑡
𝑦  کاربر همسایه  هرتبمیانگین𝑦 ربازه یدر ز𝑡  .است

𝑠𝑖𝑚_𝑟𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔(𝑢, 𝑦) شباهت کاربر ،𝑢  به کاربر همسایه𝑦 را نشان می-

𝑅𝑡دهد و 
𝑢 کاربر  یهان رتبهیانگیم𝑢 ربازه یدر ز𝑡 .است 

ه کاربر ب هاهیاقلام، توص یشده برا ینیبشیپ یهااس رتبهسبر ا تاًینها
 گردد.یارائه م
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 لیه و تحلیج و تجزینتا یابیارز -4

 نیا یشود. برایپرداخته م یشنهادیروش پ یابین بخش به ارزیدر ا
 جیگردد. سپس نتایم یمنظور ابتدا مجموعه داده مورد استفاده معرف

 گردند.ین مجموعه داده، ارائه میا یش بر رویآزما

 پارامترهاو معیارهای ارزیابی  ،مجموعه داده -4-1

استفاده  MovieLensاز مجموعه داده  یشنهادیروش پ یابیارز یبرا 
اس یرتبه کاربر )با مق 1777273ن مجموعه شامل یشده است. ا

درصد از  47لم است. یف 9449کاربر و  1787( از حدود 1تا  1 یدهرتبه
ج استفاده یتست نتا یدرصد برا 27و  یآموزش هداد عنوانبهها داده

 .شودیم
 ،41یادآوری، 40دقت(، MAE)39مطلق ین خطایانگیارهای میاز مع

F1  ج ینتا یابیارز یبرا 42پوشش)میانگین وزنی دقت و یادآوری( و
 شوند.استفاده خواهد شد. این معیارها در ادامه معرفی می

ار ی( نحوه محاسبه مع9(: رابطه )MAEمطلق ) ین خطایانگیم
 دهد.یمطلق را نشان م ین خطایانگیم

𝐸𝑀𝐴𝐸 = 
∑ |𝑝𝑖 − 𝑞𝑖|𝑚

𝑖=1

𝑚
 (9) 

بینی شده پیش هرتب iqو  iواقعی کاربر به قلم  ه، رتبiP رابطه، ایندر که 
تعداد اقلام موجود در مجموعه داده را نشان  mاست. همچنین  iبرای قلم 

گر هیستم توصیت سیفیمطلق کمتر باشد، ک یزان خطایهرچه م. دهدیم
 بالاتر است.
)که با بازیابی شده  43کل رکوردهای مرتبط نسبتاین معیار دقت: 

𝑡𝑝 بازیابی  44به کل رکوردهای مرتبط و غیرمرتبطشود( نشان داده می
دهد و از نشان میرا ( شوندنشان داده می 𝑓𝑝و  𝑡𝑝که به ترتیب با )شده 
 .شودیم( محاسبه 8) هرابط

Precision = 
𝑡𝑝

𝑡𝑝+𝑓𝑝
 (8) 

که )کل رکوردهای مرتبط بازیابی شده  نسبتیادآوری: این معیار، 
بازیابی شده و مرتبط به تعداد کل رکوردهای شود( نشان داده می 𝑡𝑝با 

نشان  را (شوندنشان داده می 𝑓𝑛و   𝑡𝑝که به ترتیب با )بازیابی نشده 
 .شودیم( محاسبه 1) هرابطدهد و از می

Recall = 
𝑡𝑝

𝑡𝑝+𝑓𝑛
 (1) 

F1 (( رابطه :)نحوه محاسبه مع1میانگین وزنی دقت و یادآوری )ار ی
F1 دهد.یرا بر اساس میزان معیارهای دقت و یادآوری نشان م 

F1= 2 * 
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 ∗ 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 + 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙  
 (1) 

 بیشتر باشد، دقت سیستم بالاتر است. F1 میزانهرچه 
است که  ین معنیبه اپوشش: هرچه نرخ پوشش بالاتر باشد، 

 گراست و سیستم توصیه ترگستردهدسترسی کاربران به اقلام 
پوشش، درصد اقلامی ار یواقع، مع ردکند. را بهتر کشف می هایمندعلاقه

 ورتصبهنرخ پوشش  .دهدیمکه سیستم قادر به کشف آن است را نشان 
 .ودشیم( محاسبه 1رابطه )

𝑟𝑎𝑡𝑒 𝑐𝑜𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒 =
#𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡𝑒𝑑 𝑟𝑎𝑡𝑒𝑠

#𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑎𝑙𝑙 𝑟𝑎𝑡𝑒𝑠
 (1) 

در ادامه، نحوه مقداردهی پارامترهای مختلف روش پیشنهادی، 
 یزان خطایم ]21,21[مختلف یهادر پژوهششود. توضیح داده می

شده  یریگاندازهکاربر  یگان مختلف برایمطلق با استفاده از تعداد همسا
ش تعداد یمطلق با افزا یزان خطایاست و نشان داده شده که م

( تعداد 2در رابطه ) ،هاپژوهشن ی. بر اساس اابدییمگان کاهش یهمسا
ها حداقل تعداد رتبه. فرض شده است 17 برابر با 𝑢کاربران مشابه کاربر 

. در حین اجرای در نظر گرفته شده است 1برابر ز یناولیه ربازه یدر هر ز
های درصورت تلفیق زیربازه، جاًیتدرنیز  پویا یسینوبرنامهالگوریتم 

 هایهای داخل هر زیربازه جدید بیشتر از تعداد رتبهمجاور، تعداد رتبه
برای هر  های مجاور خواهد شد. بنابراین این حداقل تعداد رتبهزیربازه

 ی نهایی نیز رعایت خواهد شد. هایک از زیربازه
 یا برایپو یسینوبرنامهمطلق استفاده از  یزان خطای، م2در شکل 

دهنده )که نشان εر مختلف یمقاد برایحات کاربر یر ترجییص تغیتشخ
ربازه مجاور است( مشاهده یدو ز ینوسیحد آستانه برای فاصله کس

در نظر گرفته  1/7برابر با  ε مقدار پارامترن شکل، ی. بر اساس اشودمی
 ده است.ش

 

پویا برای  یسینوبرنامه( روش MAEخطای مطلق ) میانگین :2 شکل

  εمقادیر مختلف 

 
 𝑣و  𝑘شرح داده شد، پارامترهای  1-2-9که در بخش طورهمان

ای هستند که برای تشخیص قوی، متوسط و ضعیف بودن حدود آستانه
شوند. برای تعیین مقدار مناسب این پارامترها، روش میاستفاده  هارتبه

کاربر و به ازای مقادیر مختلفی که این پارامترها  177پیشنهادی برای 
تا  1 در بازه هاتوانند به خود بگیرند، اجرا شد. با توجه به اینکه رتبهمی
𝑘)هستند، مقادیر ممکن و منطقی برای این حدود آستانه عبارت از  1 =

𝑣 و 3 = 2( ،)𝑘 = 𝑣و  4 = 𝑘( و )3 = 𝑣و  5 = نتایج این  هستند. (2
که در شکل مشاهده  طنشان داده شده است.  همان 9اجراها در شکل 

منتج  𝑘برای پارامتر  9و  𝑣برای پارامتر  2شود، در نظر گرفتن مقادیر می
 عنوانبه، 1 هرتببه این ترتیب، . شودمیبه میانگین خطای مطلق کمتری 

نیز  1و  8های متوسط و رتبه یهارتبه عنوانبه، 9و  2ضعیف، رتبه  هرتب
 شوند. میقوی درنظر گرفته  یهارتبه عنوانبه
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ذکر شد، در مرحله اصلاح نویز، اگر  2-2-9طورکه در بخش همان
یشتر ب δزدار از پارامتری به نام ینو هشده از رتب ینیبشیپ هفاصله رتب
ین شود. در ایشده جایگزین م ینیبشیپ هزدار با رتبینو هباشد، رتب

 ]12[و همکارانش یراتولدوبر اساس پژوهش  نیز δپژوهش، مقدار پارامتر 
 در نظر گرفته شده است. 1، برابر با یدهاس رتبهیو با توجه مق

 

 
پویا برای  یسینوبرنامه( روش MAEخطای مطلق ) میانگین: 3 شکل

 𝒗و  𝒌 پارامترهای مقادیر مختلف

 

 یسازادهیپ -4-2

  SQL Serverژوهش، با استفاده از پایگاه دادهروش پیشنهادی در این پ

های اقلام که از رتبهشده است. به این صورت که ابتدا  یسازادهیپ

در جداول ایجاد شده قرار گرفته شده است،  MovieLensمجموعه داده 

روش و توابع،  هاهیرو. سپس با استفاده از تعریف گرفته شده است

 یازسادهیپکه برای  ییهاهیرو ازجمله. شده است یسازادهیپپیشنهادی 

 هاتمیآ کاربران، یبنددستهبرای  یاهیروبه  توانیماستفاده شده است 

ان برای یافتن میز یاهیرونویزدار،  یهارتبهبرای یافتن  یاهیرو، هارتبهو 

کاربر  یهارتبه ینیبشیپبرای  یاهیرو و شباهت کاربر با سایر کاربران

 اشاره کرد.

 شیج آزماینتا -4-3

ذکر  همجموعه داد رویبر اند، پنج روش که در ادامه آمدهن بخش، یدر ا

 د. نشویسه میمقا باهمشده 

ز: استفاده از یاصلاح نو ی( براProposed Method) یشنهادیروش پ -

ست حات کاربر و به دیر ترجییص تغیتشخ یا برایپو یسینوبرنامه

و  صیحات کاربر. سپس تشخیثابت ماندن ترج یهاربازهیآوردن ز

ا ه اقلام به کاربران بیها و ارائه توصربازهین زیز بر اساس ایاصلاح نو

موجود در  یهارتبه یبر رو یش مشارکتیتم پالایاعمال الگور

 ها.ربازهیز

- CF :کاربر را  حاتیر ترجییاستاندارد که تغ یمشارکتش یپالا تمیالگور

 رد.یگیدر نظر نم

- CF + Weighted Rates : ر کاربر یحات اخیبالاتر به ترج تیاولودادن

 . هاآن یدهق وزنیاز طر یش مشارکتیتم پالایدر الگور

- CF + DynamicProgramming: ا یپو یسینوبرنامهاز آن از  استفاده

 هاییربازهزحات کاربر و به دست آوردن یر ترجییص تغیتشخ یبرا

ه اقلام به کاربران با اعمال یحات کاربر. ارائه توصیماندن ترج ثابت

 ها.ربازهیموجود در ز یهارتبه یبر رو یش مشارکتیتم پالایالگور

- Natural Noise Correction + CF :ستم یسز در یو اصلاح نو صیتشخ

 ]12[و همکارانش یراتولدوها، بر اساس پژوهش با استفاده از رتبه

 حات کاربر.یر ترجییبدون درنظر گرفتن تغ

مشاهده  8ن پنج روش در شکل ی( اMAE)مطلق  یزان خطایم

مطلق روش  ین خطایانگیمشود، یطورکه مشاهده مشود. همانیم

ن یانگیمروش پیشنهادی، گر کمتر است و ی، از چهار روش دیشنهادیپ

به  Natural Noise Correction + CFمطلق را نسبت به روش  یخطا

زان یبه م CF + Dynamic Programmingو نسبت به روش  3/7زان یم

 کاهش داده است. 9/7

ج ینتا یابیارز یبرا F1 دقت، یادآوری و یارهایمع، از 1در شکل 

در شکل مشاهده  طورکهاستفاده شده است. همان یشنهادیروش پ

را  F1ار ی، معCFنسبت به روش  CF + Weighted Ratesشود، روش یم

 CF + Dynamic Programmingبهبود داده است و روش  1/7زان یبه م

بهبود داده است.  19/7زان یرا به م F1ار یمع CFنسبت به روش 

 CF + Dynamicنسبت به روش یشنهادیکه روش پیدرحال

Programming  ن یبنابرا؛ ش داده استیافزا 1/7زان یار را به میعن میا

ه یصتو یبرا یخوب ییاز کارا یشنهادیجه گرفت که روش پیتوان نتیم

 به کاربر برخوردار است.

ه ک ییهاپژوهشر یبا سا توانیمرا  یشنهادیج روش پین نتایهمچن

سه کرد. یکردند مقا یبررس گرهیتوصستم یحات کاربر را در سیر ترجییتغ

 که عبارت از پژوهش اندشدهن منظور، سه پژوهش انتخاب یا یبرا

و پژوهش سن  ]21[ژانگ و همکاران، پژوهش ]29[کاراهودزا و همکاران

و  ]29[کاراهودزا و همکاران پژوهش در موردهستند.  ]21[و همکاران

به علت اینکه مجموعه داده مورد استفاده ، ]21[ژانگ و همکاران پژوهش

زیرا در با مجموعه داده مورد استفاده در این پژوهش متفاوت بود ) هاآن

در نظر  MovieLensی هاای از دادهفیلتر شده تنها بخشاین دو پژوهش 

سازی شدند و بر روی از نو پیاده ها(، روشهاگرفته شده بود، نه همه داده

ل قاب باهمها اعمال شدند تا نتایج روش MovieLensکل مجموعه داده 

ی سه پژوهش هاروشایجاد شده توسط میزان بهبود  .مقایسه باشد

ن یا یشنهادیروش پهمچنین میزان بهبود و  CF روش نسبت بهمذکور 

 خلاصه شده است. 1در شکل  CF روش پژوهش نسبت به

های مذکور، روش پیشنهادی در شرایط مواجهه با علاوه بر ارزیابی

 گرفته است.کاربر جدید نیز مورد ارزیابی قرار 
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 ها بر اساس میانگین خطای مطلق: مقایسه الگوریتم4شکل 

 

 
 ، دقت و یادآوریF1 هایها بر اساس معیار: مقایسه الگوریتم5شکل 

 

 
ن خطای مطلق نسبت به یانگیم ایجاد شده در زان بهبودی: م6شکل 

CF های ستمیحات کاربر را در سیر ترجییتغکه  ییهاروش یبرا

 اندکرده یبررس گرهیتوص
 

تصادفی انتخاب  صورتبهدرصد کاربران  17برای انجام این ارزیابی، 
 1کاربر تازه وارد در نظر گرفته شدند که کمتر از  عنوانبهشدند و 

 طوربهرتبه از هر کاربر  1دهی در سیستم دارند. برای این منظور، رتبه
ن ایی دیگر هارتبهتصادفی انتخاب شد و معلوم درنظر گرفته شد و 

 یهاروش، میانگین خطای مطلق 1شکل نامعلوم فرض شد. کاربران 
 دهد.مینشان  جدیداین کاربران رتبه برای  ینیبشیپبرای مختلف را 

+  CFو روش  یشنهادیکه در روش پ دهدیم، نشان 4شکل 
Natural Noise Correction  زدار یرتبه نو عنوانبهها ، چند درصد از رتبه

، در شودیمطورکه مشاهده شود. همانیشده و اصلاح داده م ییساشنا
جه ینت توانیماصلاح شده کمتر است.  یهارتبه، درصد یشنهادیروش پ

 یها، رتبهCF  +Natural Noise Correctionگرفت که در روش 
تباهاً اش ممکن است حات کاربر هستند،یر ترجییاز تغ یناهمخوان که ناش

ن موضوع یا احتمالًاص داده شوند و اصلاح شوند. یتشخز ینو عنوانبه
 ن روش است.یا ترنییپادقت  منشأ

 

 
 جدیددر مواجهه با کاربران  هاروشن خطای مطلق یانگی: م7شکل 

 

 
نویزدار اصلاح شده در روش پیشنهادی و  یهارتبه: درصد 8شکل 

 CF +Natural Noise Correction روش

 

در  ای که کاربررتبه ینیبشیپدر روش پیشنهادی این مقاله، برای 
 موجود در یهارتبهدهد، از یک بازه زمانی به یک قلم کالا تخصیص می

تواند به این صورت همان زیربازه استفاده شده است. ولی راه دیگر می
 ینیبشیپهای قبلی نیز با وزن کمتر برای های زیربازهباشد که رتبه

کاربر استفاده شوند. به این صورت که هراندازه یک زیربازه از  یهاهرتب
های آن زیربازه با وزن کمتری درنظر زیربازه موردنظر دورتر باشد، رتبه

1قبل یهاربازهیز یهارتبهوزن برای این منظور، شود. گرفته می

ℎ
در نظر  

آخر را نشان  هربازیزاز  یزیربازه قبل هفاصل،  ℎکه در آن،  شودیمگرفته 
. میانگین خطای مطلق برای این روش و روش پیشنهادی مقاله دهدیم

شود، درنظر طورکه مشاهده میاند. هماننشان داده شده 3در شکل 
میانگین خطای مطلق را افزایش  71/7های قبلی، به میزان گرفتن بازه
 داده است.
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های رتبه ها، روش پیشنهادی با روشی که در آندر ادامه ارزیابی
شوند نیز مقایسه شده است. در جای اصلاح شدن حذف مینویزی، به

، نتایج این دو روش از لحاظ معیار میانگین خطای مطلق نشان 17شکل 
های شود، زمانی که رتبهطورکه در شکل مشاهده میشده است. همان

شوند، میانگین خطای مطلق اصلاح می گرهیتوصنویزی در سیستم 
 های نویزی کمتر است.روش حذف کردن رتبهنسبت به 

 

برای  هاربازهیز: میانگین خطای مطلق استفاده از سایر 9شکل 

 کاربر در مقایسه با روش پیشنهادی یهارتبهبینی پیش

 

 
در  گرهیتوص: میانگین خطای مطلق حذف نویز در سیستم 11شکل 

 مقابل اصلاح نویز

 
 معیار پوششها بر اساس : مقایسه روش11شکل 

 

برای بررسی اینکه افزایش دقت توسط روش پیشنهادی بر روی 
ها اثر منفی داشته است یا خیر، روش پیشنهادی از میزان واکشی رتبه

های دیگر لحاظ معیار پوشش نیز مورد ارزیابی قرار گرفت و با روش

طورکه نشان داده شده است. همان 11مقایسه شد. نتایج در شکل 
 CF + Dynamicروش پیشنهادی نسبت به روش شودیمملاحظه 

Programming کرده  ینیبشیپدرصد اقلام بیشتری را  21، به میزان
درصد اقلام بیشتری را  19، به میزان CFاست. همچنین نسبت به روش 

 کرده است. ینیبشیپ

 جهینت -5

گر به های توصیهکاربر، در سیستم یهایدهرتبهناهمخوانی موجود در 
است که  یدهکاربر در رتبه یدقتیل اول، بیدهد: دلل رخ مییدو دل

حات یر کردن ترجییل دوم، تغیشود و دلیها مدر رتبه یعیز طبیباعث نو
های قبلی، این دو دلیل کاربر در گذر زمان است. در بسیاری از پژوهش

ر ییاند و بدون در نظر گرفتن تغخوبی تفکیک نشدهاز یکدیگر به
ن یاصلاح شده است. در ا گرهیتوصستم یز در سیکاربر، نوحات یترج

، در شوندیمص داده یز تشخینو عنوانبهکه  یاز موارد یلیحالت، خ
 هرتب نعنوابهاست و اشتباهاً  بودهحات کاربر یقه و ترجیر سلییاصل، تغ

 صیتشخ ین پژوهش برایکه در اشده است. درحالی ییزدار شناساینو
گرفته  ز در نظریحات کاربر نیر ترجیی، تغگرهیتوص یهاستمیسز در ینو

شود شده است. برای این منظور، ابتدا تغییر ترجیحات کاربر شناسایی می
 ی. با روششودیمو اصلاح  ییشناسا هاربازهیزک از یز در هر یو سپس نو

 هارتبهاز اصلاح اشتباه  توانیمان شده است، ین پژوهش بیکه در ا
ش داد. یرا افزا گرهیتوصستم یس ییله کاراین وسیکرد و بد یریجلوگ

با برخوردار است و  ین روش از دقت خوبیج نشان داده است که اینتا
 یارهایاز لحاظ مع گرهیتوص ستمیس ییکارااستفاده از این روش، 

 افته است.یبهبود  و پوشش F1،میانگین خطای مطلق، دقت ، یادآوری
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