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 چکيده
 افحَی فیافؽا یؿاةلَ ا یةا ٌؼخ ة ؼیاظ یدر ؿال ُا ٍحؼٌثیصسو اظلاغات در وب و جػغاد کارةؼان ا

ىِو  اریاظلاغات ىؼةّط  ةـ لیو جكع ٍحؼٌثیجػاىم کارآىغ کارةؼ ةا ا یرقغ اؿحذٍائ ًیاؿث. ةا ا

 كٍِادیپ یُا ـحویقّد ةاغخ ةَ وزّد آىغن ؿ یى غهیداده ُا ٌاى ؽیىكکم کَ ؿؼر ًیقّد. ا یى

 فیرفحار کارةؼ ظّد اكغام ةَ پ میهاظلاغات ةا جض ویصسو غظ انیُا در ى ـحویؿ ًیدٍُغه قغ. ا

اظلاغات در  یزيع آور ًی]. ةٍاةؼا6[ ٍغیٌيا یرا در راةعَ ةا ىّرد ىّرد ٌظؼ کارةؼ ى كٍِادیو پ یٍیة

داىٍَ ىّرد و کارةؼ جيؼکؽ  یىّزّد فلط رو یُا روشةیكحؼ  ىِو اؿث. اریکارةؼان ةـ قیىّرد غلا

در ایً ىلانَ  .ؼٌغیگ یىان و ىکان را در ٌظؼ ٌياضافَ ىذم ز یکٍٍغ و ُؼ گٌَّ اظلاغات ىحٍ یى

ی آگاه از ىحً ىّرد ةؼرؿی كؼار گؼفحَ و یک  ؿازی ؿیـحو پیكٍِاددٍُغه ُای ىعحهف پیاده روش

 ؿیـحو ىتحٍی ةؼ گؼاف ةؼای جّمیَ ىّؿیلی ةَ کارةؼان ةا كاةهیث اٌػعاف پػیؼی ارائَ ظّاُغ قغ.
 - گام جنادفی-  ةػغی چٍغ – گاه از ىحًآ - هدٍُغ كٍِادیپ ـحویؿ :يديکل واژگان

ةازظّرد ضيٍی
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 2علی رجائی ، 1سعيده سادات مومنی

 داٌكگاه جؼةیث ىغرس، داٌكکغه غهّم ریاضی 1
 داٌكگاه جؼةیث ىغرس، داٌكکغه غهّم ریاضی 2
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 مقدمه             
آٌِا را ةَ ؿَ گؼوه  ،یةٍغ ویجلـ ًیجؼ ری. در را[1]قٌّغ یى ویجلـ یامه ی ةَ ؿَ دؿحَ یةَ ظّر که گؼَ یجّم یُا ـحویؿ

آٌِا كائم  یُو ةؼا Hybrid RSٍّان جضث غ یکَ انتحَ گٌَّ چِارى کٍٍغ، یى ویجلـ ،یجسيػ ٍگیهحؼیف. ۳داٌف ىضّر و .2ىضحّا ىضّر .۱

 .قٌّغ یى

اؿحفاده از  یةَ زا کؼدیرو ًیدر ا .اؿث یجسيػ ٍگیهحؼیف ای CF یُا حویاؿحفاده از انگّر گؼ،َ یجّم یُا ـحویةَ ؿ کؼدیرو کی

 یکَ ةَ ظّر که ؿثزم ةَ ذکؼ ا. لاقّد یاؿحفاده ى كٍِاد،یارائَ پ یاٌسام قغه جّؿط کارةؼان ةؼا یُا یةٍغ اكلام، از ٌظؼات و رجتَ یىضحّا

 ؽیٌ گؼید یدؿحَ ةٍغ کیدر  ًیقٌّغ. ُيچٍ یى ویکارةؼ ىضّر و کالا ىضّر جلـ ی ظّد ةَ دو دؿحَ ؽیٌ ٍگیهحؼیةؼ ف یىتحٍ یُا ـحویؿ

 قٌّغ. یى یةٍغ ویةؼ ىغل جلـ یو ىتحٍ کیـحیّریةؼ ُ یىتحٍ ایةؼ صافظَ  یىتحٍ یةَ دو ٌّع امه CF یُا حویانگّر

( ویکٍ َیکَ كؼار اؿث ةَ او جّم یکَ کارةؼ فػال )کارةؼ یکَ ةا اكلاى میدن ًیةَ ا ،یكٍِادیدر روش ىضحّا ىضّر، اكلام پ اىا و

امم  ًیةؼ اؿاس ا ،یكٍِادیاكلام پ ـثی، نCFدر  یون قٌّغ یى َیدارٌغ، ةَ کارةؼ جّم ییُا اؿث قتاُث ٌـتث ةَ آٌِا اةؼاز غلاكَ کؼده 

 افحًی یرو واضش اؿث کَ در روش ىضحّا ىضّر، جيؼکؽ ةؼ رو ًی. از اقّد یى َیاٌغ جِ داقحَ ثیکارةؼ فػال، از آٌِا رضا ىكاةَ ،یکَ، کارةؼاٌ

، ةؼ اؿاس CFدر  كٍِاداتیکَ پ بیجؼج ًیکارةؼان اؿث؛ ةغ ًیقتاُث ة افحًی ی، جيؼکؽ روCFکَ در  یاكلام ةّده، در صان ًیقتاُث ة

ىّرد غلاكَ  یکالاُا یُا یژگیةا و یكٍِادیپ یکالاُا یژگیو ٌَ ةؼ اؿاس جكاةَ و ؼدیگ یمّرت ى گؼیارةؼان دکارةؼ فػال ةا ک یجكاةَ رفحار

 )کارةؼ فػال(. یو

و  یىكحؼ یازُایکَ از ٌ یةؼاؿاس ادراک ُا ـحویؿ ًی. اقٍاؿٍغ یداٌف ىضّر ى یُا ـحویرا ةا ٌام ؿ ُا ـحویؿ ًیگٌّة ؿّم ا اىا

 یىّرد اؿحفاده ةؼا َیىّاد اون گؼ،َ یجّم یُا ـحویگٌَّ از ؿ ًیدر ا ی. ةَ غتارجدٍُغ یرا ارائَ ى ییُاَ یاٌغ، جّم دهکؼ غایکالاُا پ یُا یژگیو

داٌف،  میجضه یکَ ةؼا یىعحهف یداٌف ىضّر از ىحغُا یُا ـحویو کالا اؿث. ؿ یدر ىّرد ىكحؼ ـحویداٌف ؿ كٍِادُا،یاز پ یـحین غیجّن

در  ً،یو ... از زيهَ آٌِاؿث. ُيچٍ یغنت یُا قتکَ ،یفاز ک،یژٌح یُا حویدر انگّر ریرا یکَ ىحغُا ةؼٌغ یكاةم اؿحفاده ُـحٍغ ةِؼه ى

داٌف  میجضه یىحغُا ًیجؼ ریاز را یکیاؿحفاده کؼد.  جّان یى ؽیىضّر و ... ٌ اؿحغلال ٌيٌَّ و،یجني یُا درظث از ُا ـحویگٌَّ ؿ ًیا

 ىضّر اؿث. روش اؿحغلال ٌيٌَّ ای CBRداٌف ىضّر ، گؼَ یجّم یُا ـحویدرؿ

گاٌَ ىػکّر را غانتا ةَ دو ىٍظّر  ُا دو یا چٍغ گٌَّ از اٌّاع ؿَ ُای جؼکیتی ُـحٍغ. ظؼاصان ایً ٌّع ؿیـحو گٌَّ چِارم، ؿیـحو

حَ قٌّغ، دارٌغ. ُا وكحی ةَ جٍِایی ةَ کار گؼف کاُف ادؼ ٌلاط ضػفی کَ آن ؿیـحو -2افؽایف غيهکؼد ؿیـحو  -۱کٍٍغ؛  ةا ُو جؼکیب ىی

 .یک پای داةث ایً جؼکیتات اؿث CF ، غانتاً روش(CF,CB,KB) د از ىیان ؿَ روش ىّزّ

پػیؼی ارزیاةی   زَ ةَ ىػیارُای ىعحهفی از زيهَ دكث، جٍّع، ظّش اكتانی و كاةهیث جّؿػَگؼ ةا جّ ُای جّمیَ ؿیـحو کارایی

گؼ  ُای جّمیَ چٍیً ىػیارُایی ُـحٍغ جا اكلام را ةَ کارةؼان پیكٍِاد دٍُغ. روشةَ دٌتال ةِتّد ُای ىّزّد  . ةـیاری از روش[2]قّد ىی

 یةّدن کالا غیىف ؽانیى u یجاةع ؿّدىٍغگؼفحٍغ.  در ٌظؼ ىی User×Item→Utility  ؿٍحی ىـئهَ را ةَ مّرت جػؼیف جاةع ؿّدىٍغ

Item کَ در آن کٍغ یکارةؼ را ىكعل ى یةؼا Utility ََیجّم ٍغیفؼا.  [2]ثىؼجب قغه اؿ ثیاُي ؽانیاؿاس ى اؿث کَ ةؼ یا ىسيّغ 

 .ةالا اؿث یةَ کارةؼ ةا ىلغار ؿّدىٍغ حویآ ًیةالاجؼ K َیىػيّلا ةَ مّرت جّم

 َیجّم ثیفیةِتّد ک یاظلاغات ةؼا گؼیچّن د ـثیٌ یدر ٌظؼ گؼفحً دو ةػغ ىّرد و کارةؼ کاف یکارةؼد یُا از ةؼٌاىَ یاریةـ در

 َیجّم یةؼا یىذم ؿً، زٍؾ و ...غّاىم ىِي یا فؼاداده یُا یژگیو ایىذم ىکان، زىان و ...  یىحٍ یُا یژگیال وىذ یُـحٍغ. ةؼا غیىف

در ایً ىلانَ  [.3]قّد یى فیجػؼ َیجّم یؼیةَ غٍّان اٌػعاف پػ ُاَ یاز جّم یو اٌّاع ىعحهف یاظلاغات چٍغةػغ ثیؼیىغ ثی. كاةه . ُـحٍغ

ُای ةازظّرد  ی پیكٍِادی ةؼ اؿاس داده قّد. روش جّمیَ پػیؼی، از رویکؼد ىتحٍی ةؼ گؼاف اؿحفاده ىی ةؼای دؿحیاةی ةَ كاةهیث اٌػعاف

ُا ىكکم اؿث. از ظؼف دیگؼ  آوری ایً داده دٍُغ اىا زيع اونّیث کارةؼان را ةِحؼ قؼح ىیُای ةازظّرد مؼیش  ضيٍی اؿث. اگؼچَ داده

 ی ُـحٍغ کَ در ایً روش ىفیغ اؿث. ُای ةازظّرد ضيٍی صاوی اظلاغات چٍغ ةػغ داده

 

  کارهاي مرتبط -1
. در روش ىا ةا ُایی دارٌغُا ویژگیدٍُغه ارایَ قغه اؿث کَ ُؼ کغام از آن ُای پیكٍِادُای زیادی ةؼای ؿیـحوانگّریحو 

ؽء روش پالایف ىكارکحی ىتحٍی کٍیو، ز ؿازیو و ؿپؾ از آن زِث جّمیَ اؿحفاده ىی ُای ةازظّرد ضيٍی، یک گؼاف ىی اؿحفاده از داده

 قّد.  ةؼ ىغل در ٌظؼ گؼفحَ ىی

. ُغف ىا در ایً ىلانَ دؿحیاةی ةَ [3,6,7,8] پػیؼی ىػؼفی قغه اؿث ُای ىعحهفی زِث دؿحیاةی ةَ اٌػعاف روش

 َ دُغ. ُا را ارائ ی چٍغ ةػغی اؿث کَ ةحّاٌغ اٌّاع ىعحهف جّمیَ پػیؼی، ةا اؿحفاده از ىغل کؼدن روش جّمیَ اٌػعاف
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کٍٍغ. روش پیكٍِادی،  ُا در دو ةػغ کار ىی . ایً روش[5,9,10,11]ی ىتحٍی ةؼ گؼاف ىػؼفی قغه اؿث چٍغیً روش جّمیَ

ی قعنی ةَ ایً گؼاف اغيال قغه و پیكٍِادات ىٍاؿب  ُای ىعحهف اؿث. انگّریحو رجتَ مفضَ ی گؼاف دوةعكی ةا اؿحفاده از داىٍَ ارائَ

 قّد. ارائَ ىی

 

 پيشنهاديروش  -2
گیؼیو. ارائَ جّمیَ ةَ مّرت پاؿط دادن ةَ  ُيان ظّر کَ كتلا گفحَ قغ، ىـئهَ را ةَ مّرت داىٍَ چٍغ ةػغی در ٌظؼ ىی 

ُا فؼاجؼ از اونّیث کارةؼان روی اكلام اؿث. ةؼای رؿیغن ةَ ایً ىٍظّر، یک گؼاف  زّدیثرواةط ةیً ىّقّد.  پؼس و زّی کارةؼان اٌسام ىی

ی غیؼ ُغف را ةَ ىكحؼی  پػیؼی، اىکان جػییً داىٍَ ةَ اٌػعاف دؿحیاةیةؼای ؿازیو.  داده قغه ىی۱س زغول ؿیاَُ دوةعكی ةؼ اؿا

کَ  کٍیو ةَ ظّری جػؼیف ىی fi  وزن را ةَ غٍّان  wiگیؼیو.  در ٌظؼ ىی F={f1, f2,…, fnf} ی را ىسيّغَی غیؼ ُغف  دُیو. داىٍَ ىی

ی چٍغ ةػغی و در ٌظؼ گؼفحً ىـئهَ ةَ مّرت پاؿط دادن ةَ پؼس و زُّا  دنیم اؿحفاده از داىٍَ. ةَ w1+w2+…+wnf =1داقحَ ةاقیو: 

2اونّیث اكلام ىیان کارةؼان جّؿط گام جنافی
 قّد. ىكعل ىی 

ُای  کٍیو یال کٍیو. فؼض ىی جػؼیف ىی |V|×|V|ی  ةا اٌغازه G={V,E}ةؼای گؼاف دوةعكی  Mىاجؼیؾ ىساورت وزن دار 

ُـحٍغ، ومم قٌّغ. ةا ایً فؼض،   ی ُغف( )داىٍَ VTایی کَ در ُ گؼه ةَ غیؼ ُغف(ٌیـحٍغ، ی )داىٍَ VT ُایی کَ در ز گؼهىّزّد فلط ا

 قّد.  دوةعكی ىی Gگؼاف 

ؿازیو  را ظّری ىی Mکٍیو. ىاجؼیؾ ىساورت  اؿحفاده ىی ۳ُا از جػغاد ؿعؼُای ُو رظغاد ةؼای ىكعل کؼدن وزن ىیان گؼه 

 ی زیؼ ةاقغ: آن ىحٍاؿب ةا راةعَ mij  کَ ُؼ غٍنؼ

( , ) ,

( , ) , , (1)

0 , .

i T j T

ij k i T j T j k

C i j if v V and v V

m C i j w if v V v V and v V

otherwise

 


    



 

اؿث.  Vkای اؿث کَ ىحٍاؿب ةا  fkوزن  wkو  اؿث vjو  viُای ُو رظغاد ىحٍاؿب ةا  جػغاد ىّزّدیث C(i,j)در ایً راةعَ، 

 ؿازیو: ةَ مّرت زیؼ ىی Mرا ةا اؿحفاده از ٌؼىال کؼدن ىاجؼیؾ  Pىاجؼیؾ اصحيال اٌحلال 

[ ]

, [ ] 0
(2)

0 , .

k i

ij

i

ikij v outlink v

m
if outlink v

mp

otherwise






 





 

کٍیو. انگّریحو رجتَ  ی ىٍاؿب، رجتَ ةٍغی ىی ُا را ةؼای ارائَ جّمیَ صال ةا اؿحفاده از ایً ىاجؼیؾ اصحيال اٌحلال، ىّزّدیث

رجتَ مفضَ امهی ةَ مّرت زیؼ ىضاؿتَ کٍیو. اىحیاز  ُا ةؼ روی ىغل گؼافی اغيال ىی ىّزّدیثةٍغی  ةؼای رجتَ را [12]ةٍغی قعنی 

 قّد: ىی
1

(1 ) (3)Tr cP r c e
n

  

 

n ُا اؿث،  در ایٍسا جػغاد گؼهri   ىیؽان اىحیاز ةؼای گؼهvi ،(1,...,1,1)اؿثTe   وc=0.85  ًضؼیب داةث ىیؼایی اؿث. ای

ی قعنی یک گؼه،  ی اىحیاز رجتَ مفضَ ی ىضاؿتَانگّریحو ةؼ اؿاس گام جنادفی ةا اىکان راه اٌغازی ىسغد اؿث. ةؼا

1
e

n  را ةا ةؼدار

کٍیو. در ایً پژوُف ةَ زای ایً ةؼدار اجنال از  دُغ، زایگؽیً ىی ىٍغی کارةؼان را ةا ةؼدار ةایاس ٌكان ىی کَ غلاكَ tاجنال قعنی

1کٍیو. ةؼای پؼس و زّی اؿحفاده ىی qةؼدار پؼس و زّی 2{ , ,..., }
qnQ e e e

 قّد: ةَ مّرت زیؼ جػؼیف ىی  qةؼدار 

                                                           
1 Log table 
2 Random Walk 
3 Co-occurrences 
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1 ,
(4)

0 , .

iv

i

if Q
q

otherwise

 
 


  iv َُایی اؿث کَ گؼه ی ىّزّدیث ىسيّغ vi .ةؼدار ىحٍاؿب ةا آن اؿثq َةٍغی  را ٌؼىانیؽه کؼده و ةَ غٍّان ةؼدار اجنال ةؼای رجت

1)ةٍغی گؼاف ةا اؿحفاده از کٍیو. ةٍاةؼایً رجتَ ُا در گؼاف اؿحفاده ىی ىّزّدیث )Tr cP r c q   قّد.  اٌسام ىی 

4ٌّآوری ایً ىلانَ اؿحفاده از اونّیث کّجاه ىغت
ی پّیای ىحٍی ٌِفحَ  اؿث کَ پكث جيایلات کارةؼ یک زىیٍَاؿث. داةث قغه   

قّد. اؿحغلال ایً كضیَ ةَ ایً مّرت اؿث کَ اكلاىی کَ در صال صاضؼ  اؿث. ایً جيایلات ةَ مّرت ىـحلیو در گؼاف ٌكان داده ىی

جضث  q  ُا در ةؼدار قعنی حفاده از وزن گؼهجّان ةا اؿ گػارد. ایً جادیؼ را ىی ی کارةؼ اؿث، جادیؼ ةیكحؼی در روٌغ جّمیَ ىی ىّرد غلاكَ

 قّد: ةَ مّرت زیؼ جػؼیف ىی Qاز پؼس و زّ،  tدر زىان  uaةا آظؼیً کارةؼ فػال  Kجادیؼ كؼار داد. ةَ ىٍظّر جعتیق 

1 2{ , , ,..., } (5)a t t t kQ u s s s  

 

ی گّش دادن ةَ ىّؿیلی  یاَُؿ 67۳27۳کٍیو کَ قاىم  اؿحفاده ىی  (last.fm)ی صلیلی  ی داده آزىایف ةؼ روی ىسيّغَ

 ةاقغ.  آٍُگ ىی ۳333روی کارةؼان  ۱677

(MAE)گیؼی ظعای اىحیازدُی ىػيّلاٌ ةا اؿحفاده از ظعای ىیاٌگیً ىعهق  اٌغازه
(RMSE)یا زػر ىیاٌگیً ىؼةػات  5

اٌسام  6

ةیٍی  ن ىـئهَ را ةَ مّرت پیفقّد ةحّا . ایً ىحؼیک ةاغخ ىی[8]کٍیو اؿحفاده ىی  HR@kقّد. در ایً روش ىا از ىحؼیک  ىی

ُای پٍِان در آزىّن در ٌظؼ ةگیؼیو،  را جػغاد ىّزّدیث hit#ُا و  آزىّنرا جػغاد  nُای پٍِان در آزىّن در ٌظؼ گؼفث. اگؼ  ىّزّدیث

HR@K  َی از راةع 

# hit

n آیغ. ةغیً جؼجیب  ةَ دؿث ىیk  ی جّمیَ  نیـث رجتَ ةٍغی ةؼای ارائَةالاجؼیً اكلام رجتَ ةٍغی قغه، در

 گؼدد. جّنیغ ىی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

                                                           
4 Short-Term Preferences 
5 Mean Absolute Error 
6 Root Mean Square Error 
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 نتایج -3
ی ىّزّد اؿث.  ُای پایَ ی رویکؼد ىتحٍی ةؼ گؼاف ةا روش ؿَ آزىایف ىعحهف اٌسام گؼفحَ اؿث. ُغف از اونیً آزىایف ىلایـَ

ایف دوم جيؼکؽ ةؼ روی جسؽیَ و جضهیم یک ةار ةا در ٌظؼ گؼفحً اظلاغات ىحٍی و ةار دیگؼ ةغون در ٌظؼ گؼفحً اظلاغات ىحٍی. در آزى

قٌّغ. در آظؼیً  ُای ىتحٍی ةؼ گؼاف اؿث. در ُؼ ىّرد جٍظیيات ىعحهفی ةا ُو ىلایـَ ىی ُای ىحٍی در ؿیـحو اظلاغات و ویژگی

 .اؿث ؿازی در ایً كـيث آزىایف ةیكحؼ ىّرد جّزَ ُای کّجاه ىغت دكیلاً ىّرد ةؼرؿی كؼار گؼفحَ اؿث. ةِیٍَ آزىایف اونّیث

در ٌظؼ     k=5را     ُا کٍیو. در ُؼ دو ىّرد جػغاد ُيـایَ ُای پالایف ىكارکحی ىلایـَ ىی اةحغا روش ىتحٍی ةؼ گؼاف را ةا روش

 اؿث.ٌكان داده قغه  ۱ی صامم از ایً آزىّن در قکم  ٌحیسَ گیؼیو. ىی

 

 

 ا روش مبتنی بر گرافهاي پایه ب در روش HitRatioي  : مقایسه1شکل 

 

آزىّن اظلاغات  ًیىسيّغَ از ا ًیدر ادر جؼکیب ىعحهف ىحٍی ٌكان داده قغه اؿث.  HitRatioی  ی ىلایـَ ٌحیسَ 2در قکم 

ةَ گؼ آگاه از ىحً ىتحٍی ةؼ گؼاف،  ؿیـحو جّمیَ .قّد یؿاظحَ ى َیاظلاغات، جّم ًیا ؼی. ةا جّزَ ةَ جادقّد یىعحهف ةَ ٌيّدار اضافَ ى

 گیؼٌغ. قّد. جياىی ضؼایب ةَ مّرت یکـان وزن ىی ٍّان روش پایَ و ةغون ُیچ اظلاغات اضافی در ٌظؼ گؼفحَ ىیغ

ةَ مّرت كاةم جّزِی در ىیؽان دكث پیكگّئی  kی  ٌكان داده قغه اؿث. اٌغازه ۳ٌحایر اؿحفاده از اونّیث کّجاه ىغت در قکم 

 اٌحعاب قّد.  k=6آیغ کَ  جادیؼ دارد. ةِحؼیً روش ىحٍی ٍُگاىی ةغؿث ىی
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 ُای ىعحهف ةا گؼاف  HitRatioی  : ىلایـ2َقکم 

 

 
 

 هاي کوتاه مدت : تاثير اولویت3شکل 
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