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 چکيده
گر به ابزاری توانمند برای های توصیهبا توجه به افزایش اطلاعات در فضای اینترنت، سیستم

اند. پالایش پیداکردن سلایق، راهنمایی و هدایت کاربران به سمت اقلام مورد نیاز، تبدیل شده

بینی دن کاربران هم سلیقه و پیشها در امر پیداکرهمکارانه یکی از رویکردهای اصلی این سیستم

میزان علائق کاربران به اقلام خاص است. با افزایش تعداد کاربران و اقلام در سیستم، این رویکرد 

شود. از طرفی با توجه به تنک بودن ماتریس امتیازات، عملکرد پذیری میدچار مشکل مقیاس

سازی گر برای شخصیک سیستم توصیهباید. از این رو، هدف این مقاله ارائه یسیستم کاهش می

است. با  NWSدار جدید با نام پیشنهادات براساس اطلاعات کاربران به همراه معیارشباهت وزن

پذیری را مدیریت توان مشکل مقیاسی سنی، میبکارگیری اطلاعات جمعیتی کاربران از قبیل بازه

گر پیشنهادی مبتنی بر توصیه سازی کرد. سیستمکرد و پیشنهادات را برای کاربران شخصی

 پالایش همکارانه کاربر محور بوده و با استفاده از درجه اطمینان تشابه کاربران به عنوان یک وزن

گر پیشنهادی دهد. نتایج آزمایشات سیستم توصیهبینی، عملکرد سیستم را ارتقا میدر روند پیش

، MAEسیستم با استفاده از معیارهای صورت گرفته و ارزیابی  MovieLensبرروی مجموعه داده 

Accuracy ،Precision ،Recall  وF1بینی، افزایش عملکرد و کارایی ، بیانگر بهبود خطای پیش

ای است که از معیارهای های پالایش همکارانهگر پیشنهادی نسبت به سایر روشسیستم توصیه

کثر نرخ خطای بهبود یافته سیستم کنند. حدامختلفی در امر پیشنهاددهی، استفاده می شباهت

سال  .0تا  .1سال و کاربران  93تا  .2درصد به ترتیب برای کاربران  2.72درصد و  4.71

 باشد.می

 ،NWSدار جدید معیارشباهت وزن ،پالایش همکارانه، گرتوصیه سیستم :يديکل واژگان

 .سازی پیشنهاداتشخصی
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 مقدمه
( جهت RS)4گرهای توصیهت، فضای مجازی و خریدهای اینترنتی و تعاملات کاربران با یکدیگر، سیستمبا افزایش اطلاعات در اینترن

ی اول قرن بیست و یکم مورد مطالعه قرار هدایت کاربران به سمت سلایق یا نیازهایی که دارند، در بیست سال اخیر و به ویژه در دهه

بینی ها با توانایی کشف میزان ترجیحات کاربران و پیش. این سیستم[4]ام شده است های بسیاری در این زمینه انجاند و پژوهشگرفته

ها، از ها، پالایش کرده و با توصیه آنرود مورد پسند کاربر باشد را از بین حجم عظیمی از دادهها، اقلامی را که احتمال میهای آناولویت

گر در کاربردهای متفاوتی از قبیل تجارت الکترونیک، توصیه موسیقی، فیلم، مقاله صیههای توکند. امروزه سیستماتلاف وقت او جلوگیری می

 . [2]گیرند و غیره مورد استفاده قرار می

باشد. عملکرد این روش به این طریق است که ها می( یکی از مهم ترین رویکردهای بکاررفته در این سیستمCF)2پالایش همکارانه

دهد. این الگوریتم با استفاده از ماتریس انجام می 9بینی و پیشنهاددهی را برای کاربران فعالان یا اقلام، پیشبراساس شباهت بین کاربر

بینی میزان ترجیحات کاربران فعال نسبت به اقلامی که خریداری یا مشاهده قلم، کاربران یا اقلام مشابه را برای پیش-امتیازات کاربر

قلم، متشکل از امتیازات کاربران به -کند. ماتریس امتیازات کاربرآخر لیستی از پیشنهادات را به آنها توصیه میکند و در اند، پیدا مینکرده

اند، ندارند. این رویکرد هریک از اقلام است که به طور معمول برخی از کاربران تمایلی به امتیاز دادن به اقلامی که مشاهده یا خریداری کرده

گر با کمبود امتیازات از سوی سوابق کاربر مواجه برند. هنگامی که سیستم توصیهرنج می 5پذیریو مقیاس 1دادهیاز مشکلاتی همچون تنک

بینی و کاهش عملکرد سیستم دارد. از طرفی دیگر با آید که تاثیر بسزایی بر افزایش خطای پیشداده بوجود میشود، مشکل تنکیمی

تک کاربران فعال با کاربران دیگر، سیستم دچار مشکل مقیاس ین محاسبه معیار شباهت برای تکافزایش تعداد کاربران و اقلام، همچن

شوند که عبارتند از: مختلفی استفاده می . برای پیدا کردن تشابه کاربران نسبت به کاربران فعال، معیارهای شباهت[9]شود پذیری می

Pearson ،Jaccard ،SPC ،CPC ،MSD [1-8]گر مبتنی بر رویکرد پالایش هدف این مقاله، طراحی یک سیستم توصیه . از این رو

( است که NWS)0دار جدید سازی پیشنهادات براساس اطلاعات جمعیتی کاربران)سن( به همراه معیار شباهت وزنهمکارنه، برای شخصی

توان با تفکیک کردن اربران و اقلام در فضای وب، میبینی و عملکرد سیستم را بهبود داد. باتوجه به افزایش روز افزون کبتوان خطای پیش

سازی کرد. هنگامی که تعداد اقلام پذیری را مدیریت و پیشنهاددهی را برای هر کاربر شخصیسنی، مساله مقیاسکاربران براساس بازه

ر سلیقه احتمال دارد بسیار مورد اطمینان ای با بیشترین اقلام مشترک از نظمشترک بین کاربران فعال و همسایه زیاد باشد، کاربر همسایه

بینی، افزایش توان به عنوان یک ضریب وزنی در سیستم پیشنهاددهی استفاده کرد که منجر به بهبود خطای پیشباشد. این امر را می

 شود.گر پیشنهادی میکارایی و عملکرد سیستم توصیه

گر سیستم توصیه 9شود و در بخش ری برکارهای محققین پرداخته میبه مرو 2باشد که در بخش ساختار مقاله به این صورت می

های باشد که در آن به نتایج آزمایشات و مقایسه با روشگر پیشنهادی می، بخش ارزیابی سیستم توصیه1شود. بخش پیشنهادی معرفی می

 گردد.گیری ارائه میشود. در نهایت در بخش آخر نیز نتیجهدیگر پرداخته می

 

 مروري برکارهاي محققين -1

گر ابزاری برای هرچه توانمند کردن های توصیهسیستم [.3] گر در ابتدا توسط گلدبرگ و همکارانش معرفی شدندهای توصیهسیستم

هیا ها با پیدا کردن سلایق کاربران پیشنهاداتی را برایشان مکاربران در پیدا کردن اقلام خاص، در فضای مجازی هستند. این سیستم

سازند. پالایش همکارانه یکی از پرکاربردترین رویکردهای بکارگرفته شده در پیدا کردن سلایق کاربران است. این رویکرد با استفاده از می

های مختلف، کاربرانی که از نظر سلیقه به کاربرفعال نزدیک هستند را پیدا و براساس آن میزان علاقه کاربر فعال به اقلام معیار شباهت

برد اما فهم و پیاده سازی داده و مقیاس پذیری رنج میکند. اگرچه این روش از مشکلاتی از قبیل شروع سرد، تنکیبینی میخاص را پیش

های جدیدی مبتنی بر پالایش همکارانه توسط باشند. از این رو روشگر میهای توصیههای پایه در سیستمآنها بسیار راحت است و از مدل

 . [.4]گر ارائه گردیده است های توصیهای بهبود عملکرد سیستممحققین بر

های است. رویکرد مدل محور با استفاده از روش 8و حافظه محور .پالایش همکارانه به نوبه خود دارای دو روش اصلی مدل محور

دیگر روش حافظه محور، با استفاده از  کند. از طرفیهوشمند یادگیری ماشین، رفتار کاربران را نسبت به سوابق خودشان مدل سازی می
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. امروزه بسیاری از [4]رویکرد نزدیک همسایه، به دنبال پیدا کردن کاربرانی است که از نظر سلیقه و ترجیحات به کاربر فعال نزدیک باشند 

 محققین با ترکیب این دو روش به حل مشکلات مطرح شده می پردازند.

معرفی شد که توانست مشکل شروع سرد را حل کند. در  3PIP ، یک معیار شباهت جدید با نامگربرای بهبود عملکرد سیستم توصیه

( و عدم سازش)عدم توافق( با .4این معیار از اختلاف بین امتیازات دو کاربر به همراه بررسی امتیازات هر دو کاربر در شرایط سازش)توافق

ه و در شرایطی که امتیازات کاربران در وضعیت عدم توافق با یکدیگر باشند، یکدیگر، استفاده شد. روش مذکور دارای ضریب جریمه بود

، [44]روش  42ارائه کردند که بجای اثر شدید 44NHSM. لیو و همکارانش یک معیار شباهت اکتشافی جدید با نام [44]شود اعمال می

هایی را برای بهبود عملکرد . بلوگین و همکارانش روش[42]ند امتیازات را هنگام انتخاب کاربران همسایه کاربر فعال، در نظر گرفت 49تکینگی

با عدم بکارگیری از معیارهای  45MW [41]و 41HW [49]دار شناخته شده با نام های وزنآنها از روش .گر معرفی کردندهای توصیهسیستم

بینی سیستم پیشنهادی خود استفاده کردند. سیستم ششباهت، کاربرانی که از نظر سلیقه به کاربر فعال نزدیک بودند را پیدا و در روند پی

. [45]کردند، عملکرد قابل قبولی را در پی داشت هایی که از معیارهای شباهت استفاده میآنها از نظر پیچیدگی زمانی نسبت به سایر روش

در پالایش همکارانه ارائه کردند که  یک معیار شباهت جدید برای انتخاب همسایگان برای هر قلم فعال 2.49چوی و همکارانش در سال 

گر مبتنی بر پالایش یک سیستم توصیه 2.41. جواری و همکارانش در سال [40]کردند دار میامتیاز کاربر به قلم را براساس معیار خود وزن

کاربر را براساس میزان شباهت همکارانه و تخصیص منابع ارائه کردند. آنها با استفاده از روش تخصیص منابع توانستند درجه اعتماد هر 

. ژانگ و همکارانش در سال [.4]های معمول بهبود بخشند بدست آمده، محاسبه کنند و در نتیجه عملکرد سیستم را نسبت به سایر روش

ارائه یک سیستم یک روشی برای بهبود توانایی پیدا کردن کاربران مشابه و قابل اطمینان به کاربر فعال را ارائه دادند، هدف آنها  2.40

 .[48]داده بود گر موثر مبتنی بر مدل برای حل مشکل تنکیتوصیه

یک الگوریتم پالایش همکارانه سریع با استفاده از نزدیک ترین گراف همسایه برای کاهش دادن  2.45پارک و همکارانش در سال 

ترین همسایه را نسبت به پالایش دازش پیدا کردن نزدیکنام دارد که فرآیند پر 40RCFمشکل پیچیدگی زمانی، ارائه کردند. روش آنها 

گر ترکیبی فیلم با استفاده از شبکه عصبی و تخصیص یک سیستم توصیه4930. خلجی در سال [43]کند همکارانه معمول، معکوس می

های بینی پیوند در شبکهو روش پیشده پذیری را با استفاده از شبکه عصبی نگاشت خود سازمانمنابع ارائه کرد. او توانستد مشکل مقیاس

شان و کشف سلایق هر یک از کاربران در اقلام و ژانرهای .4اجتماعی، حل نماید. روش او با جداسازی کاربران نسبت به اطلاعات جمعیتی

 .[.2]خاص، کارایی سیستم را بهبود بخشید 

، به صورت تخصیص کاربران به تمام  Maxزدایییبندی فازی و روش فاز، با بکارگیری خوشه2.40کوهی و همکارش در سال 

ترین همسایه، نشان دادند که عملکرد سیستم برای پیداکردن نزدیک Pearsonها با درجه عضویت متفاوت و استفاده از معیار شباهت خوشه

یک سیستم  2.48در سال . بلاسل و همکارانش [24]بهبود بخشیده شده است  48SOMو  means-Kهای آنها نسبت به استفاده از روش

ادغام توانستند -بندی جداسازیپذیر مبتنی بر رویکرد پالایش همکارانه معرفی کردند. آنها با استفاده از الگوریتم خوشهگر مقیاستوصیه

کز یک روشی برای مشخص کردن انتخاب مر 2.48. کنت و همکارانش در سال [22]شان را بهبود دهند زمان و دقت سیستم پیشنهادی

. خلجی و دادخواه [29]داده را حل کردند معرفی کردند. روش آنها توانست مشکل تنکی K-meansبندی اولیه خوشه در عملیات خوشه

بندی فازی و استفاده از معرفی کردند. آنها با بکارگیری روش خوشه FNHSM_HRSگر ترکیبی با نام یک سیستم توصیه .493درسال 

های فازی مدل کرد، مشکل مقیاس پذیری را حل نمودند. سیستم آنها در ابتدا رفتار کاربران را براساس روش یک معیار شباهت اکتشافی

یک سامانه  .493. خداوردی و همکارانش در سال [9]ترین همسایه از معیار شباهت اکتشافی استفاده کرد سپس برای پیدا کردن نزدیک

، کاربران K-meansبندی و محبوبیت را ارائه کردند. سیستم آنها با استفاده از روش خوشهبندی گر ترکیبی فیلم مبتنی بر خوشهتوصیه

هایی که مشاهده نکرده های مجزا قرار داد و با بکارگیری روش محبوبیت امتیازات، میزان علاقه کاربر فعال را برای فیلممشابه را در خوشه

یک  2.43. خلجی و محمّدنژاد در سال [.4]داده را حل کند ل مقیاس پذیری و تنکیبینی کرد و در آخر روش آنها توانست مشکبود، پیش

                                                                                                                                                                                       
8. Memory-Based 

9. Proximity, Impact, Popularity 

10.  Agreement 
11. New Heuristic Similarity Measure 
12.  Impact 
13. Singularity 
14. Herlocker Weighting 
15. McLaughlin Weighting 
16. Reversed CF 
17. Demographic Information 
18. Self-Organizing Map 

http://www.rcsj.ir/


 1 -11، ص 1318 بهار،  13، شماره  ی علمی پژوهش در علوم رایانهمجلـه
ISSN: 2745-3673   

http://www.Rcsj.ir 

 
های مدل محور و حافظه محور در معرفی کردند. سیستم آنها با ترکیب روش FCNHSMRA_HRSگر ترکیبی فیلم با نام سیستم توصیه

( FNHSM_HRSقبلی خود) رد سیستم خود را نسبت به روشبینی پیوند، توانستند عملکهای پیشپالایش همکارانه به همراه یکی از روش

معرفی کردند. آنها از روش  43CDIEیک روشی جدید با نام  2.43. وانگ و همکارانش در سال [21]های مرسوم بهبود بخشند و سایر روش

Co-Clustering داده را رفع کند توانست مشکل تنکیها استفاده کردند. روش آنها برای استخراج همبستگی اقلام و پالایش کردن اختشاش

[25]. 

 

 گر پيشنهاديسيستم توصيه -2
گر پیشنهادی نشان داده شده است. این ساختار مبتنی بر الگوریتم پالایش همکارانه حافظه ساختار سیستم توصیه 4در شکل شماره 

 محور و روش کاربر محور است.

 
 

 گر پيشنهادي: ساختار سيستم توصيه1شکل شماره 
 

ها است. در این مقاله فیلم است که بیانگر تعدادی امتیاز کاربران به فیلم-گر پیشنهادی دارای ماتریس امتیازات کاربرسیستم توصیه

شوند. سایز معرفی می RMatrixو ماتریس امتیازات با نام  ها با ، فیلممجموعه کاربران با 

RMatrix  ها تعداد فیلم× تعداد کاربران برابر است با . 

 

 هاي سنیبندي کاربران براساس بازهدسته -2-1
شوند. اطلاعات جمعیتی کاربران شامل چندین ویژگی بندی میدر این بخش تمامی کاربران براساس اطلاعات جمعیتی ایشان، دسته

است. باتوجه به گذر زمان و افزایش سن، سلیقه افراد تغییرپذیر است. از از قبیل جنسیت، حرفه)شغل(، میزان تحصیلات، سن و کدپستی 

                                                           
19. Cross-Domain Item Embedding 
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شوند، از نظر سلیقه و نوع امتیازدهی با کاربرانی که در بازه سنی میانسال قرار دارند، بندی میاین رو، کاربرانی که در بازه سنی جوان دسته

ایی با ژانر کنشی مشاهده کنند، اما کاربران میانسال ممکن است به این نوع از همتفاوت است. به طور مثال، کاربران جوان تمایل دارند، فیلم

 93تا  .2های سنیگر پیشنهادی کاربران فقط براساس بازهژانر علاقه نشان ندهند و ژانر دیگری را برای خود برگزینند. در سیستم توصیه

شود. علاوه بر این بینی و پیشنهاددهی میباعث تسریع در روند پیشبندی کاربران سال از همدیگر تفکیک شدند. دسته .0تا  .1سال و 

هایی را اند، توصیههایی که مشاهده ننمودهخود برای فیلم توانند از نظرات کاربران هم سنکاربران فعال هنگام ورود به سیستم، تنها می

و  RMatrixA1های سال به نام .0تا  .1و  93تا  .2ی های سندریافت کنند. در پایان این بخش، دو ماتریس امتیازات برای بازه

RMatrixA2  از ماتریس  با ابعادRMatrix آیند. به وجود میRMatrixA1  RMatrixA2 = R’Matrix. 

 

 ترین همسایهنزدیک Kپيدا کردن  -2-2

های سنی، را به عنوان ورودی دریافت کرده و براساس بازه RMatrixA2و  RMatrixA1های گر پیشنهادی ماتریسسیستم توصیه

کند. در گام بعد، سیستم برای پیدا کردن کاربرانی که از ترین همسایه انتخاب مینزدیک Kماتریس متعلق به آن کاربرفعال را برای محاسبه 

 کند.( محاسبه می4طبق رابطه ) [42]نظر سلایق با کاربرفعال مشابه هستند را با استفاده از معیار شباهت اکتشافی 
 

 
 

معمول است. از این رو برای محاسبه  این معیار دارای دو ضریب اصلی است که هر یک از ضرایب ترکیبی از تعدادی معیارهای شباهت

شباهت دیگر  محاسبه شود. این معیار از دو معیار بایست معیار شباهت معیار شباهت اکتشافی مذکور، در ابتدا می

 ( ذکر شده است.9( و )2مشتق شده است که در روابط )
 

 

 
 

 هایی که کاربر فعال بیانگر تعداد فیلم اند ومشاهده نموده و  های مشترکی است که کاربر بیانگر تعداد فیلم 

 آید. ( بدست می1از طریق رابطه ) امتیاز داده است. معیار  هایی که کاربر همسایه بیانگر تعداد فیلم امتیاز داده است و 
 

 
 

 آید. ( بدست می.( و )0( و )5از طریق روابط ) و  ، 
 

 

 

 
 

تواند هم میانگین امتیازاتی است که کاربر می است.  توسط کاربر امتیاز فیلم  و  توسط کاربرفعال  یلم امتیاز ف 

 4هادی دارای محدوده امتیازات بین اعداد گر پیشنبرای امتیازدهی به یک فیلم خاص تخصیص دهد. ماتریس امتیازدهی در سیستم توصیه

 توسط تمام کاربران است. هم میانگین امتیازات فیلم  باشد. می 9است که متوسط آن عدد  5تا 

 آید.( بدست می8است که با استفاده از رابطه ) (، محاسبه معیار شباهت 4آخرین مرحله از رابطه )
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 آید.( بدست می3طبق رابطه ) انحراف معیار کاربرفعال است که مقدار  میانگین امتیازات و  
 

 
 

ترین کاربران اکثرا معیارهای شباهت موجود به طور مستقیم از میزان ترجیحات)امتیازات( کاربران، برای محاسبه تشابه نزدیک

های مشترک بین بینی درست تشابه بین کاربران نیستند. از این رو هنگامی که تعداد فیلمکنند و در آخر قادر به پیشه میهمسایه استفاد

و تشابه  5 ،و  های مشترک بین دو کاربر کاربران کم باشد، نتایج تشابه بدست آمده کاربران، قابل اطمینان نیست. فرض کنید تعداد فیلم

توان به اینگونه باشد، نمی 70.و تشابه آنها  ..4، و  های مشترک بین دو کاربر باشد و در مقابل تعداد فیلم 78.آنها نسبت به یکدیگر 

های مشترک رانی که تعداد فیلمشود کاربنزدیکترین همسایه اطمینان کرد. بنابراین در این مقاله، فرض می Kمعیارها برای پیدا کردن 

تر و قابل های مشترک کمتری دارند، از نظر سلیقه به کاربرفعال نزدیکزیادی با کاربر فعال دارند، نسبت به کاربرانی که تعداد فیلم

ها به مپوشانی فیلمتوان به عنوان یک وزن در معیارهای شباهت استفاده کرد. توابع مختلفی برای تبدیل درجه هتر هستند و میاطمینان

های مشترک بین کاربران استفاده . در این توابع از یک حدآستانه قابل اطمینان برای همپوشانی فیلم[41]و  [49]اند یک وزن معرفی شده

 شود.( استفاده می.4شود. برای محاسبه درجه اطمینان تشابه کاربران نسبت به یکدیگر از رابطه )می
 

 
 

های مشترک بین دو کاربر است. عملکرد این تابع به این صورت است که کاربرانی که تعداد ستانه میزان همپوشانی فیلمحدآ 

بینی میزان ترجیحات کاربران فعال، هستند. های مشترک بیشتر از حد آستانه داشته باشند دارای اهمیت و وزن بیشتری در روند پیشفیلم

دار جدید به نام دار)درجه اطمینان(، یک معیار شباهت وزنیب معیار شباهت اکتشافی به همراه تابع وزندر گام آخر این بخش، با ترک

NWS ( بدست می44طبق رابطه ).ِآید 

 
 

به  در ابعاد  NWS_A2و  NWS_A1های ، دو ماتریس جداگانه به نامدار جدید پس از محاسبه معیار شباهت وزن

ها به صورت متقارن هستند و در هر درایه شوند. این ماتریسسال ایجاد می .0تا  .1و  93تا  .2های سنی رتیب برای کاربران در بازهت

دار بین ت وزنکاربر همسایه و شباه کاربر فعال،  کنند. به طور مثال اگر دار کاربران به کاربر فعال را مشخص میمیزان تشابه وزن

است. میزان تشابه بدست  7905.همان  با کاربر فعال  ها، شباهت بین کاربر باشد، باتوجه متقارن بودن ماتریس 7905.، و  کاربر

 . است 4تا  .ه ( است، چون خروجی هریک  از روابط فوق در باز4و.در بازه ) آمده 

 

 بينیپيش -2-3

های سنی مربوطه، دار به کاربر فعال در بازهترین کاربران همسایه براساس بالاترین درجه شباهت وزننزدیک  Kدر این مرحله تعداد

( 42توجه به رابطه )در نظر گرفته شده است. از این رو با  ..2های کاربرفعال، انتخابی برای همسایه Kشوند. مقدار مشخص و انتخاب می

 شود.گر پیشنهادی، محاسبه میهای مشاهده نشده براساس پالایش همکارانه کاربرمحور در سیستم توصیهبینی امتیازات فیلمعملیات پیش
 

 
   

گر پیشنهادی قرار است میزان ترجیح)امتیاز( باشد که سیستم توصیهفیلمی می کاربر همسایه و  کاربر فعال،  به طوری که 

میانگین امتیازات کاربر  و  به فیلم  امتیاز کاربر  تعداد کل کاربران همسایه،  بینی کند، همچنین کاربرفعال را برای آن پیش

 فعال است.
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 پيشنهاددهی -2-4

، .4، 5در این مقاله به ترتیب  Nشود. مقدار برای کاربران فعال ایجاد می Top-Nبخش لیستی از پیشنهادات براساس روش  در این

 در نظر گرفته شده است. .9و  .2، 45

 

 گر پيشنهاديارزیابی سيستم توصيه -3
هزار امتیاز  ..4فیلم با  4082اربر و ک 319شامل  MovieLensگر پیشنهادی مجموعه داده فیلم های ورودی سیستم توصیهداده

نشان دهنده  4است که به ترتیب  5تا  4. بازه امتیازدهی در این مجموعه داده از اعداد [21] ها، در نظر گرفته شده استکاربران به فیلم

 .1سال و  93تا  .2در بازه سنی باشد. تعداد کاربران نشان دهنده مورد پسند بودن کاربر به یک فیلم خاص می 5مورد پسند نبودن و عدد 

 باشد.کاربر می 2.4و  ..5برای ارزیابی به ترتیب  RMatrixA2و  RMatrixA1سال در ماتریس امتیازات  .0تا 

ها برای آموزش سیستم درصد داده .8، استفاده شده است که fold Cross-Validation-5برای ارزیابی عملکرد سیستم، از روش 

باشد که در مرحله مستقل از هم می 5شود. روش مذکور شامل ها برای آزمایش سیستم بکارگرفته میدرصد داده .2و  گر پیشنهادیتوصیه

 .2. ارزیابی سیستم براساس معیارهای میانگین خطای مطلق[25]شود به سیستم تزریق می Foldهای آموزش و آزمایش هر هر مرحله داده

(MAEدقت ،)مقدار حد [20]های آزمایش محاسبه شده است ( برروی داده.4-49( و روابط )4دول )طبق ج 29و بازیابی 22، صحت24 .

 1تا  4بیانگر مورد پسند بودن)دوست داشتن( و مقدار  5تا  1در نظر گرفته شد، مقدار امتیاز  1آستانه برای محاسبه معیارهای ارزیابی 

برای محاسبه درجه اطمینان تشابه  است. علاوه براین مقدار حد آستانهبیانگر مورد پسند نبودن)دوست نداشتن( کاربرفعال برای فیلم 

روش معمول و پرکاربرد در این حوزه همچون  5در نظر گرفته شده است. این سیستم، با  .5گر پیشنهادی کاربران در سیستم توصیه

Pearson ،Jaccard ،SPCC ،CPC  وMSD ( بیانگر بهبود 44( تا )2های )ت، نتایج آزمایشات در شکلمورد مقایسه و ارزیابی قرار گرف

 بینی و عملکرد سیستم نسبت به سایر معیارهای شباهت در هر دو بازه سنی است.خطای پیش
 

 : ماتریس اغتشاش1جدول 
 

Actual / Predicted Negative Positive 

Negative A B 

Positive C D 

 

 

 

 

 

 
 

سال نسبت به سایر معیارهای شباهت به ترتیب  93تا  .2گر پیشنهادی برای کاربران بین سیستم توصیه( نرخ خطای 2در شکل )

سال به ترتیب  .0تا  .1( برای کاربران بین 9درصد بهبود یافته و در شکل )4.71درصد و 2724درصد، 4735درصد، .97درصد، 478

(، در بیشتر 44( تا )1های )د یافته است. دیگر نتایج آزمایشات در شکلدرصد بهبو2.72درصد و 4272درصد، 744.درصد،  8درصد، 4974

 گر پیشنهادی است.توصیه معیارهای ارزیابی و شرایط، بیانگر بهبود عملکرد و کارایی سیستم

 

 

                                                           
20. Mean Absolute Error 
21. Accuracy 
22. Precision 
23. Recall 
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 سال 33تا  22سنی بينی سيستم براي بازه: ميانگين مطلق خطاي پيش2شکل 

 

 سال 02تا  42سنی ی سيستم براي بازهبين: ميانگين مطلق خطاي پيش3شکل 

 

 سال 33تا  22سنی : دقت سيستم براي بازه4شکل 
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 سال 02تا  42سنی : دقت سيستم براي بازه5شکل 

 

 سال 33تا  22سنی : صحت سيستم براي بازه0شکل 

 

 سال 02تا  42سنی : صحت سيستم براي بازه7شکل 
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 سال 33تا  22 سنی: بازیابی سيستم براي بازه8شکل 

 

 سال 02تا  42سنی : بازیابی سيستم براي بازه3شکل 

 

 سال 33تا  22سنی سيستم براي بازه F1: معيار 12شکل 
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 سال 02تا  42سنی سيستم براي بازه F1: معيار 11شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.rcsj.ir/


 1 -11، ص 1318 بهار،  13، شماره  ی علمی پژوهش در علوم رایانهمجلـه
ISSN: 2745-3673   

http://www.Rcsj.ir 

 

 گيرينتيجه 
گردد، ها ارائه میسایتب جهت تجارت الکترونیک که امروزه توسط وبگر به عنوان کاربردی هوشمند و تحت وهای توصیهسیستم

تر بگیرند و سود و فروش سایت را کند تا تصمیم بهتری در زمان کوتاهبسیار کارا و سودمند هستند و با پیشنهاداتش به کاربران کمک می

گر است. این رویکرد از مشکلات های توصیهسیستم  های استفاده شده درترین رویکردپالایش همکارانه یکی از مهم افزایش دهد.

سازی پیشنهادات گر برای شخصیبرد. هدف این مقاله، طراحی یک سیستم توصیهبینی بالا رنج میداده و خطای پیشپذیری،  تنکیمقیاس

های سنی، باعث ی کاربران براساس بازهبنداست. دسته NWSدار جدید با نام براساس اطلاعات سنی کاربران به همراه یک معیارشباهت وزن

داده با بدست آوردن درجه اطمینان تشابه کاربران توسط معیارشباهت پذیری گشته و تضعیف اثر مشکل تنکیبهبودپذیری مساله مقیاس

سال  93تا  .2نی شود. این سیستم با تفکیک کردن کاربران به دو بازه سبینی و عملکرد سیستم می، باعث بهبود خطای پیشNWSجدید 

های مشترک زیادی با کاربرفعال دارند، توانست پیشنهادات را برای کاربران فعال سال، و اهمیت دادن به کاربرانی که تعداد فیلم .0تا  .1و 

است.  گری معمول، بیانگر بهبود نرخ خطا، عملکرد و کارایی سیستمهای توصیهسازی کند. نتایج آزمایشات نسبت به سایر روششخصی

 باشد.درصد، می 2.72سال  .0تا  .1درصد و برای کاربران بین  4.71سال  93تا  .2حداکثر نرخ خطای بهبود یافته برای کاربران بین 

 

   سپاسگزاري
 کند.بدینوسیله نویسنده از داوران ارجمند برای نظرات ارزنده و پیشنهاداتی در راستای بهبود ارائه این مقاله، تشکر می
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