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ایـن  بـه  ست. ها ورد علاقه از بین انبوه دادهم لاعاتاطافتن ، یاطلاعاتهای افزایش  ترین چالش امروزه یکی از مهم :چکیده

های پیشنهاددهنده برای حـل ایـن مسـ له بـه وجـود       است. سیستم‌ دهش توجههمواره های تعاملی  در طراحی سایت موضوع

نـد. یکـی از   هـایی دار  ها محـدویت  اما این سیستم مورد نظرشان کمک کنند؛ اطلاعاتبه اند تا به کاربران برای رسیدن  آمده

آید که یـک   مانی به وجود میپیشنهاددهنده، مشکل شروع سرد است. این مشکل زهای  روی سیستم شهای پی ترین چالش مهم

سـتم نتوانـد   شود سی باعث می (داده قلمقبلی از این کاربر ) اطلاعاتوجود  شود. عدم جدید وارد سیستم می (داده قلمکاربر )

ی بـه کمـک ترکیـ     ر، روش جدیـد را تولید کند. در این مقاله برای حل مشکل شروع سـرد کـارب   عادی پیشنهادها طور به

هایی ماننـد کیفیـت    دارای ویژگی پیشنهادی فهرست، محتوا و فیلترمشارکتی ارائه شده است. در این روش های مبتنی بر مدل

دهـد، بـه همـین     سرعت گسترش می دریافتی از کاربر را به اطلاعات ست که دامنۀها آن  تنوعادی و های پیشنه داده بالای قلم

همچنین با استفاده از اطلاعات دموگرافیک کاربر، سـعی شـده    کند. تر از حالت شروع سرد خارج می ان را سریعدلیل کاربر

نتایج ارزیـابی   . تا دقت بیشتر شود تر باشند که به علایق کاربر نزدیکپیشنهادی به نحوی انتخاب شوند  فهرستهای  داده قلم

 .ته استهای موجود تا حد مطلوبی کاهش یاف نسبت به روش RMSEو  MAEی دهد میزان خطا روش پیشنهادی نشان می
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 مقدمه .۷
تبه  نن تجهارت    بهه رشهد روزافه ون صهفوات وب و بهه      توجهه با 

 ،شهوند  مهی  هها مواجهه    نن هایی که کاربران بها       الكترونیک، می ان داده

جهو و انتاهاب   و به همهین دلیهج جسه     یابد؛ می روز اف ایش  روزبه

مورد علاقه از بین انبوهی از اطلاعات، کاری سا  و  1های     داده قلم

که در دنیای وب رقاب  برای جذب و حفظ   بر اس . از ننجایی زمان

مندی کاربران از  کاربران )مشتریان( اف ایش یافته اس ، اهمی  رضای 

شد.  2های پیشنهاددهنده موجب به وجود نمدن سیستمصفوات وب 

ها علاوه بر اینكه با پیشنهادهای خود به کاربران موجهب       این سیستم

هها، بهه    نن شهوند، بها دریافه  بازخوردههای      مهی  مندی ننان  رضای 

کند تا طراحی فضای کاری  می دهندگان صفوات وب نی  کمک  توسعه

ههای       روز کنند. سیستم هاربران خود بخود را بهینه و مطابق سلایق ک

ی  ها های اطلاعاتی هستند که با کمک منب  داده     پیشنهاددهنده سیستم

ها و از این قبیهج   نن ماتلف مانند اطلاعات شاصی کاربران، عقاید     

شان  کنند کاربران را در پیداکردن و انتااب موارد مورد علاقه می سعی 

[، 4[، موسهیقی ] 3های تلوی یهونی ]  [، برنامه2] [، فیلم1مانند کتاب ]

و...  [7] [، صفوات وب6[، تجارت الكترونیک ]5نموزش الكترونیک ]

 یاری کنند.

 له و نوآوری. تعریف مس ۷ـ۷
ههای پیشهنهاددهنده کهه         یكی از مشكلات اساسی پیش روی سیستم

 3، مشكج شروع سهرد ه خود کردهحجم زیادی از توقیقات را متوج

که بر دو قسم اس : شروع سرد کاربر جدید و شروع سرد  باشد می 

دهد که  می جدید. مشكج شروع سرد کاربر جدید زمانی رخ  دادۀ قلم

که هیچ اطلاعهاتی از   شود، درحالی می دید وارد سیستم یک کاربر ج

خرید، بازدید یها امتیهازدهی از وی موجهود        ۀ علایق و سلایق، سابق

پیشنهاد برای این کاربر دچار مشكج     ۀ سیستم برای تهینیس . بنابراین 

جدید نی  زمانی ۀ داد شود. به همین ترتیب مشكج شروع سرد قلم می 

شهود   مهی  د بهه سیسهتم اضهافه    جدیه ۀ داد افتد که یهک قلهم   می اتفاق 

داده امتیازی نداده و بازدیدی  که تاکنون هیچ کاربری به این قلم درحالی

ی پیشهنهادی   هها   فهرسه  داده نیه  در   راین این قلمنداشته اس . بناب

 سیستم جایی ناواهد داش .

شده برای حج مشكج شروع سرد کاربر جدید به سه  کارهای انجام

 [:8شوند ] می کلی تقسیم     ۀ دست

                                                
1. Item 
2. Recommender systems 
3. Cold start problem 

ههای       کمكی مانند برچسب    های  داده     استفاده از مجموعه .1

 ؛ات کاربران و...یاجتماعی، نظر

 ؛ترین گروه کاربران انتااب شبیه .2

 .ی ترکیبی    ها  پیشنهادات بر اساس روش    ۀ تهی .3
در این مقاله سعی شده اس  مشكج شروع سرد کاربر جدید به 

ی ترکیبی مبتنی بر موتوا و فیلتر مشارکتی حج شود. به     ها  کمک روش

 پیشهنهادی سهعی شهده اسه  از     فهرسه       ۀ همین منظور برای تهیه 

های پیشنهاددهنده، شهامج       معیارهای تأثیرگذار در پیشنهادات سیستم

م ی  روش  .تنوع، خوشباتی و شباه  به نوو مناسبی استفاده شود

های موجود این اس  که عهلاوه بهر    پیشنهادی نسب  به سایر روش

سازی  ، با بهینهکاربر در تكمیج اطلاعات کاهش تعداد دفعات مشارک 

تری  گسترده دامنۀهر بار  شده،با معیارهای ذکر پیشنهادیهای  فهرس 

تهر   نید که این امر موجب خروج سری  به دس  میاز علایق کاربر  

مهمی در  کاهش زمان نقش این شود. می کاربر از حال  شروع سرد

 .داردین می ان رضای  کاربر از سیستم یتع

تهدا بهه   مقاله به شرح زیر اسه : در باهش دوم اب  ۀ ساختار ادام

شود. سهپ  در   های پیشنهاددهنده پرداخته می سیستمۀ بررسی پیشین

های پیشنهاددهنده، شامج اهداف این  سیستمۀ باش سوم مفاهیم اولی

پیشنهادی  فهرس های یک  ها و ویژگی نن ای  های پایه ها، مدل سیستم

شوند. پ  از نن روش پیشنهادی در باهش چههارم    خوب مرور می

ها و ارزیابی مدل نی  در باش پنجم توضیح داده  ارائه شده و نزمایش

گیری و کارهای نتی بیهان شهده    شده اس . در باش نخر نی  نتیجه

 اس .

 کارهای گذشته .8
وگرافیک کهاربر  های دم     دادهجدید از  [ یک نوع استفادۀ11]ۀ در مقال

پیشهنهادات در نظهر       ۀ امتیازات برای تهیه  جای استفاده از تاریاچۀ به

وجود نمدن مشكج کاربر جدید جلوگیری شود. ه شود تا از ب می گرفته 

ی     هها   صف  دهی استفادۀ یک چارچوب برای ارزش برای این منظور

ادها دموگرافیک ماتلف مانند سن، جنسی  و شغج برای تولید پیشنه

[ اسهتفاده از مهارکوف   11]  الهدر همین راستا در مق ارائه شده اس .

شهده   تصادفی، قبج از فاکتورگیری ماتری  پیشهنهاد     ۀبعدی زمینچند

هها )ماننهد سهن، شهغج          تصادفی، به صهف   اس . در مارکوف زمینۀ

یج موج کار و پروفا عنوان بهها(      داده ، تاریخ انتشار قلم کاربران، سبک

 شود. می مافی و متغیرهای تصادفی توجه 

[ یههک روش فیلتههر مشههارکتی مبتنههی بههر ت ههوری 12] ۀدر مقالهه
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های ناهموار برای حج مشكج شروع سرد ارائه شده اس  که  مجموعه

کند و نتایج را با استفاده از  می بینی  را در کاندیدها پیش 4امتیازات تهی

 روش یهک  نیه   [26] مقالۀ نورد. در می  به دس های کاربر      همسایه

 ارائهه  ناهموار فازی ۀمجموع و مشارکتی فیلترکنندۀ ترکیب با جدید

 مواسهبه  اقلیدسهی ۀ فاصهل  اسهاس  بهر  شباه  نن، در که اس  شده

 اطلاعات از ناهموار، فازی های مجموعه از استفاده با واق  در. شود می

 از همچنهین، . شهود  مهی  اسهتفاده  دارند، بهتری بینی پیش که کاربرانی

 روش پارامترههای  تنظهیم  بهرای  نشهوبی،  استعماری رقابتی الگوریتم

 .اس  شده استفاده پیشنهادی

امتیازات جدید برای شكس   [ یک استراتژی مقایسۀ13]  ۀدر مقال

یهک تنظهیم   ۀ موان  سرد ارائه شده اس  که تمرک  اصلی نن بر تهیه 

کاربران شروع سرد اس  که به کمک های مافی  نگر از پروفایج ج ئی

گیرد و از تفاوت  های بین کاربران سرد و گرم انجام می کشف تفاوت

بههین نتههایج امتیههازات مههورد انتظههار و نتههایج واقعههی بههرای سههاخ  

 کند. های مافی کاربران سرد استفاده می پروفایج

نهام   داده شده اس  که به کاربران ثب  [ نی  پیشنهاد14] مقالۀ در

نشده در سیستم یک مدل استنتاج طبیعی بر اساس قوانین عدم قطعی  

دههد تها خودشهان پیشهنهادهای      ها اجازه می نن ارائه داده شود که به 

به صورت ریاضی به کمک یک  فرایندخودشان را استنتاج کنند. این 

سهازی   مدل احتمالی که استدلال رو به جلو مبتنی بر قوانین را شهبیه 

 می )فرمولی ه( شده اس .کند رس می

[ پیشنهاد شده یک روش تشویقی به کاربران ارائه 15در توقیق ]

کند. در این پژوهش  ها ترغیب      داده ها را به امتیازدهی قلم نن شود که 

شهوند تها    مهی  روی کهاربران نزمهایش    5ماننهد  الگوهای ماتلف بازی

نید مشاص  می  س به دتأثیرشان بر میانگین امتیازاتی که از کاربران 

 شود.

ههای       [، یک تعریهف ریاضهی سیسهتمی از سیسهتم    16]  در مقالۀ

ها و عملگرهای      های ت وری ویژگی     فازی، شامج تولیج    ۀ پیشنهاددهند

جبری، مورد بوث قرار گرفته و یهک روش فیلتهر مشهارکتی فهازی     

ۀ درجه  شباه  نههایی را بها مجمهوع       ۀ ، که درج6کاربرموور ترکیبی

ۀ شباه  فازی بین کاربران بر اساس اطلاعات دموگرافیهک و درجه      

شود(،  می امتیازات مواسبه     ۀ شباه  کاربرموور سا  )که از تاریاچ    

[ 17] الۀدر مق  و در ادامهبینی ارائه کرده  برای رسیدن به دق  بالا پیش

                                                
4. null 

5. Gamification 
6. HU-FCF :A Hybrid User-based Fuzzy Collaborative Filtering 
method 

شود  می نامیده شده اس  ارائه  ++HU-FCFنی  یک روش ترکیبی که 

ها و  نن تجمی  چندین روش موجود، برای ترکیب م ایای     ۀ وسیل هکه ب

ی     ها  ها، با اضافه کردن چندین رویه، مشكلات روش نن حذف معایب 

ها، معیار شباه ، کاربران غیرمرتبط و      خوشه    ۀ فعلی مانند تعداد بهین

 کند. می انتااب مقدار عضوی  را حج 

ارائه شده اس ،  ExcUseMe[ روش 18] ۀر مقالاز سوی دیگر د

ۀ الگوریتمی برای انتااب کاربران در یک کاوش برخط پیشنهاددهند

کنههد. هههدف  مههی فیلتههر مشههارکتی، کههه بههر تعههاملات بههاینری تكیههه     

ExcUseMe  داده  رسد بهه قلهم   می انتااب کاربرانی اس  که به نظر

رود که بازخورد ایجاد کننهد.   می مندند و بنابراین انتظار  جدید علاقه

کنهد در   مهی  تهلاش   ExcUseMeبرای پیدا کردن چنهین کهاربرانی،   

جو کند. این عمج با و کاربران جس     ۀ های معنادار مورد علاق     مشاصه

شود تا زمانی که  می های گسسته شروع      مندی با علاقه انتااب کاربرانی

اولین بازخورد دریاف  شود. هنگامی که یک کاربر بازخورد را تهیه 

کاربرانی که به نن کهاربر شهبیه هسهتند و انتظهار      ExcUseMeکرد، 

 کند. می داده جدید بازخورد ایجاد کنند را انتااب  رود روی قلم می 

ک روش مبتنی بر فیلتر مشارکتی ارائه شده که ی [ نی 11]ۀ در مقال

شهود:   گیری از اطلاعات شاصی کاربر در سه مرحله اجرا می با بهره

بینهی   مهدل پهیش   فیلتر مشارکتی مبتنی بر شاصی  که مستقیماً .الف

ات شاصی کاربر بهبود به همكاری گرفتن اطلاع    ۀ وسیل پیشنهادها را به

ی بهر شاصهی  کهه از اطلاعهات     نموزش فعال مبتنه  باشد؛ ب. می 

پیشنهاد هدف که     ۀ های مفید اضافه در دامن     شاصی برای شناسایی داده

های      پیشنهاد دامنه .ج ؛کند می از کاربران استاراج شده اس  استفاده 

پیوندی مبتنی بر شاصی  که از اطلاعات شاصی برای استفاده بهتر 

تواند برای خنثی  می های کمكی، که      از اطلاعات اولویتی کاربر از دامنه

اصلی استفاده شود، بهره     ۀ های اولویتی کاربر در دامن     کردن کمبود داده

  [21] نگاه به حج مشكج شروع سرد، مقالۀ دیگری ازۀ در زاوی برد. می 

یک چارچوب الگوریتمیک بر اساس فاکتورگیری ماتری  ارائه داده 

ها برای      داده طلاعات شباه  بین کاربران و قلمهم مان از ا طور بهکه 

ی موجود،     ها  برد. برخلاف سایر روش می حج مشكج شروع سرد بهره 

 .کند: الف می مشكج شروع سرد را از هم جدا     ۀ این الگوریتم دو جنب

مسهتثنی کهردن کهاربران و        ۀ وسیل هکامج کردن زیرماتری  امتیاز که ب

 .ب شهود؛  مهی  ولید های شروع سرد از ماتری  امتیاز اصلی ت     داده قلم

های شروع سرد      داده هدای  دانش از امتیازات موجود به کاربران و قلم

 با استفاده از اطلاعات جانبی.

ۀ [ نی  یک روش ترکیبی ارائه شده که پیشنهاددهند21] در مقالۀ
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لاعات دموگرافیک ترکیب کرده اس . مبتنی بر فیلتر مشارکتی را با اط    

SCOALروش بر اساس الگهوریتم موجهود   
اسه  و یهک روش    7

تواند مشكج شروع سرد را در غیاب  می که  ترکیبی پیشنهاد را ارائه داده

 اطلاعات مشارکتی حج کند.

 مفاهیم .۹
ههای پیشهنهاددهنده بیهان و سهپ       در این باش ابتدا اهداف سیستم

انهد و در نهایه  کیفیه      ها بررسی شده سیستم ای این های پایه مدل

 .ده اس پیشنهادی نی  مطرح ش فهرس 

 دهنده های پیشنهاد اهداف سیستم .۷ .۹
شود  یک سیستم پیشنهاددهنده چندین هدف دارد که در ادامه بیان می

[1.] 

ترین هدف عملیاتی یک سیستم پیشنهاددهنده،  : مشاص8ارتباط

 هایی اس  که با کاربر مرتبط هستند.  داده پیشنهاد قلم

کننده اسه    وب وقتی کمکۀ : سیستم پیشنهاددهند1جدید بودن

ههای   داده پیشنهادها را ندیده باشد. تكرار پیشهنهاد قلهم   که کاربر قبلاً

تواند باعث نارضایتی کاربران و به تب  نن کاهش فهروش   می  مشهور 

 موصولات شود.

یعنهی پیشهنهاد    ،: خوشباتی یها نعمه  غیرمترقبهه   11خوشبختی

ای کهه کهاربر انتظهار نن را نهدارد، بنهابراین بهرخلاف سهایر         داده قلم

ی بها جدیهد   تواند تصادفی باشهد. خوشهبات   می پیشنهادهای معمولی

در خوشباتی، پیشنهادها کاربر را غهافلگیر   بودن متفاوت اس ؛ زیرا

فهروش را  ۀ توانهد دامنه   می  کند. خوشباتی این م ی  را دارد که  می  

مندی را در کاربر ایجاد  اف ایش دهد و یا یک گرایش جدید از علاقه

ههای جدیهدی از     موهدوده  کشهف  دلیهج  بهه کند. اف ایش خوشباتی 

مهدت و اسهتراتژیكی    مندی در کاربران معمولا فوایهد طهولانی   علاقه

 برای تجار دارد. 

سه  پیشهنهادی شهامج    : وقتهی فهر 11افزایش تنوع پیشـنهادات 

ود کهه کهاربر   شه  های متفاوت باشد، این احتمهال بیشهتر مهی    داده قلم

اطمینان حاصهج  شود  می  ها را بپسندد. تنوع باعث  نن حداقج یكی از 

های شبیه به ههم   داده شود که کاربر از دیدن پیشنهادهای تكراری قلم

 شود. خسته نمی

                                                
7. Simultaneous Co-Clustering and Learning 
8. Relevance 

9. Novelty 
10. Serendipity 
11. Increasing recommendation diversity 

 های پیشنهاددهنده  ای سیستم های پایه مدل .8 .۹

داده ماننهد امتیهازات یها رفتهار      قلم-هایی که از تعاملات کاربر   روش

شوند و  می  ه نامید 12های فیلتر مشارکتی     روش ،کنند می  خرید استفاده 

ها استفاده  داده کاربران و قلمۀ هایی که از اطلاعات صفتی دربار   روش

 هستند.  13های مبتنی بر موتوا   روش ،کنند می  

بر  شود، پیشنهادها می  نامیده  14در روش سوم که مبتنی بر دانش

کاربر اس . به جای اسهتفاده از  ۀ شد اساس نیازهای نشكارا مشاص

ها   های خرید، از دانش خارجی و مودودی   و یا داده امتیازات قبلی

 شود.  می  برای ساخ  پیشنهادات استفاده 

های ماتلف را بهرای    های پیشنهاددهنده این جنبه  بعضی سیستم

 .[1] کنند می  های ترکیبی با هم ترکیب  ساخ  سیستم

 کیفیت .۹ .۹

 ند. همانا به هم شبیهای پیشنهادی بسیار ه داده قلم ،در بسیاری از موارد

شنهادی این ریسک های پی داده شباه  زیاد قلم ،گفته شد طور که قبلاً

ک ی داده را نپسندد، هیچ د که اگر کاربر پربازدیدترین قلمکن  می  را بیشتر 

پسندد. بنابراین، این حال   های پیشنهادی دیگر را نی  نمی داده از قلم

دهد که موجب   می  را کاهش  فهرس های درس  در   احتمال انتااب

 نارضایتی کاربر خواهد شد.

 kبرای حج این مس له این اس  که وقتی قرار اس   حج راهیک 
در نظر گرفتهه   b>kداده پیشنهاد داده شود تعداد بیشتری انتااب  قلم

داده انتااب شوند. این  قلم kتصادفی  طور بهها  نن شود. حال از بین 

ثرتر بسیار مؤ حج راهه ناواهد داد. یک نتیج خوبی حج در عمج به راه

داده برتر انتااب  قلم bداده از بین  قلم kحریصانه  طور بهاین اس  که 

 طهور  بهه و  مورد شبیه به هدف شروع کهرده  bشود. در این روش با 

 .[1] شود ساخته می   تنوعمۀ اف ایشی یک مجموع

 روش پیشنهادی .1
 شهود از  های مبتنی بر دانش، سعی مهی  ابتدا طبق روش ،در این مقاله

هایش کمک گرفته شود. برای  مندی کاربر جدید، برای شناسایی علاقه

پیشنهادی اولیه، که سعی شده با در نظر  فهرس این منظور ابتدا یک 

ۀ گرفتن معیارهای یک پیشنهاد خوب، طوری تهیه شود که بتواند دامن

شهود.   ر را مشاص کند، به وی ارائهه مهی  تری از علایق کارب گسترده

وجود  د معیارهای ماتلفی برای پیشنهادهااشاره ش طور که قبلاً همان

                                                
12. collaborative filtering 
13. content-based 
14. knowledge-based 



 ترویجی محاسبات نرم   نشریه علمی/  15

و خوشباتی را نهام   تنوعتوان ارتباط،  ها می نن ترین  دارند که از مهم

پیشنهادی اولیه  فهرس های کاربر نسب  به  برد. پ  از اینكه بازخورد

 اطلاعاتتنی بر موتوا )بر اساس های مب دریاف  شد، به کمک روش

ی کهه از  اطلاعهات اسهاس   دموگرافیک کاربر( و فیلتهر مشهارکتی )بهر   

و از  شود علایق و سلایق کاربر اسهتاراج  امتیازات داریم(، سعی می

های بعدی استفاده شود. تا زمانی که کهاربر از   فهرس ۀ ها در تهی نن 

گیریم و پ   میحال  شروع سرد خارج شود، همچنان از کاربر کمک 

 گردد. از نن، سیستم به حال  عادی بازمی

 ها سازی داده . آماده۷ .1

 اطلاعهات بهرای بهبهود روش پیشهنهادی، ابتهدا کهاربران بهر اسهاس        

شهوند و تعهداد     ندی مهی ب خوشه K-meansدموگرافیكشان به روش 

بهرای تعیهین و ارزیهابی      شهود.  صورت خودکار بهینه می ها به خوشه

 Silhouette Coefficient(SC)  [25]هها از تهاب     بهترین تعداد خوشه

ها دو  خوشه ۀهای ما تعداد بهین استفاده شده اس . برای مجموعه داده

ه اطلاعهات  خوشه تعیین شد. پ  از ورود کاربر جدید، با توجهه به  

به نن دارد شباه  را  ای که بیشترین درجۀ دموگرافیک کاربر، خوشه

سهپ    شهود.  تعیین شده و سایر مواسبات بر اساس نن انجهام مهی  

شباه  میان  مواسبۀۀ شود. نوو  ها نی  تهیه می داده ماتری  شباه  قلم

اده غیهر عهددی اسهتف    اطلاعهات ها در این مقاله که در نن از  داده قلم

ازای یكسان بودن مقدار دو صف ،  شود بدین صورت اس  که به  می

عهدد   ،شباه  نن صف  عدد یک و در صورت یكسهان نبهودن  تاب  

داده را تولیهد   لهی دو قلهم  گرداند. این مقادیر شباه  ک صفر را برمی

و  A(a1,a2…,ak)  داده قلههمتعیههین شههباه  دو   رونههد کننههد. مههی

B(b1,b2…,bk)  شامجk اس  در ادامه نورده شده ویژگی. 
Sim-Function 

Input: (A,B,k) 
sim=0; 
For i:=1 to k do 

 If  ai=bi then  

              sim=sim+1; 

similarity= sim/k; 

return similarity; 
هها،   داده قلهم -ههای کهاربران   روی دادهسپ  از طریهق مواسهبه   

هها در   شهود. ایهن میهانگین    داده مواسبه می میانگین امتیازات هر قلم

شهود   مهی هها اضهافه    داده های قلم ستون جدیدی که در مجموعه داده

ههای درون ههر    داده ازای قلهم  شوند. سپ  همین عمج بهه  ذخیره می

هها اضهافه    ههای جداگانهه بهه داده    شود و در سهتون  خوشه تكرار می

 شوند. می

 پیشنهاد اولیه فهرستتعیین  .8 .1
ای که بهه نن تعلهق دارد    با ورود کاربر جدید به سیستم، ابتدا خوشه

هها بهرای    داده تهایی از قلهم   ده فهرسه  شود. سپ  یک  مشاص می

به کمک الگهوریتم   فهرس این  شود. طول امتیازدهی به وی ارائه می

نمهده اسه  و در    به دس برای ما  نشوبی ذراتازدحام سازی  بهینه

صهورت خودکهار بهینهه     به شهرایط موجهود بهه    توجههر پژوهش با 

 وعتناولیه، دو معیار ارتباط و  فهرس خواهد شد. برای پر کردن این 

 از اهمی  زیادی برخوردارند.

پیشنهاد اولیه بهدین صهورت    فهرس های  داده انتااب قلمۀ نوو

انهد   ساس امتیازات بالایی که کسب کردهها بر ا داده اس  که ابتدا قلم

گیرند. به همین منظهور   ای قرار می داده قلم 11پیشنهادی  فهرس در 

دههیم.   قرار مهی  فهرس برتر از نظر امتیاز کلی را در ۀ داد قلم 4ابتدا 

بهینهه شهده    نشهوبی  ذراتازدحهام  )این عدد نی  به کمک الگوریتم 

پیشنهادی  فهرس که یكی از معیارهای لازم برای   اس (. از ننجایی

یهک  ۀ برای تهی س ،بودن پیشنهادها تنوعم ،یشنهاددهندهدر سیستم پ

ها لازم اسه  تها عهلاوه بهر در نظهر       داده از انواع قلم تنوعم فهرس 

ها در بین سایر کاربران، به میه ان تفهاوت    نن گرفتن می ان موبوبی  

نیج به این منظور، در ادامه از روی سهتون   یم. برایکن توجهها نی   نن 

قبهج  ۀ ، که در مرحلکاربر جدیدۀ درون خوش یها داده قلم امتیازهای

ای کههه بیشههترین امتیههاز را دارد درون  داده ، اولههین قلههمتهیههه کههردیم

های امتیازبالا )کلاس  داده دهیم، سپ  یكی یكی قلم قرار می فهرس 

ههای درون   داده ها را نسب  به قلهم  نن تر( را برداشته، کیفی   موبوب

ترین کیفیه  را دارا  ای کهه بیشه   داده کنیم و قلهم  سبه میموا فهرس 

دهیم که  شود. این کار را تا جایی ادامه می می اضافه فهرس باشد به 

دلیج  ،نی  اشاره شد تر طور که پیش پیشنهادی پر شود. همان فهرس 

های کهلاس موبهوب،    داده استفاده از کیفی  این اس  که در بین قلم

تهر   ها با هم از تفاوت انهد  امتیازاتشهان مههم    داده تفاوت بیشتر قلم

مها از   اطلاعهات ۀ ی متفاوت به کاربر، دامنها داده قلمۀ ارائ ؛ زیرااس 

کند کهه کهاربر زودتهر از     دهد و کمک می سلایق وی را گسترش می

حال  شروع سرد خارج شهود. همچنهین ریسهک نهامطلوب بهودن      

دهد. بنابراین در  پیشنهادی از نظر کاربر را کاهش می فهرس تمامی 

از بهالای  دل بهین امتیه  این مرحله از معیار کیفیه  بهرای ایجهاد تعها    

 کنیم.  استفاده می فهرس های درون  داده و تفاوت قلم ها داده قلم

و از وی درخواسه   بهه کهاربر ارائهه     فهرس ر، این کاۀ در ادام

ها امتیازدهی کند. بهتر اس  این درخواس  به  داده شود که به قلم  می

مانند انجام  های بازی تر اس  و یا روش ر جذابطرقی که برای کارب



 11    ...طراحی سیستم پیشنهاددهندۀ ترکیبی برای حل مشکل شروع سرد به کمک  

. بها دریافه    [15] وی بهه امتیهازدهی بیشهتر تشهویق شهود      تاشود 

 نید.  می به دس از علایق وی  اطلاعاتامتیازات کاربر، اولین 

 پیشنهاد ثانویه فهرستتعیین  .۹ .1
پیشهنهادی بعهدی تشهكیج     فهرسه   اطلاعاتحال با استفاده از این 

 داده اسه   ای که کاربر به نن امتیهاز بهالا   داده ازای هر قلم به شود.  می

هها را از طریهق    داده تهرین قلهم   داده از شبیه قلم 11 )کلاس موبوب(

داده،  قلهم  11کنیم. سهپ  در بهین ایهن    ماتری  شباه  مشاص می

 توجهیعنی با  ؛کنیم شباه  را با دخیج کردن امتیاز مجددا مواسبه می

 پیشنهاد قبلی داده فهرس داده مورد نظر در  به امتیازی که کاربر به قلم

بهار بها    این شباه  را مجدداً ،داده دارد و میانگین امتیازی که نن قلم

کنیم و در مواسبات بعدی برای  معیار امتیاز مواسبه می کردناضافه 

کنههیم. بههرای تمههام  از نن اسههتفاده مههی یپیشههنهاد فهرسهه پرکههردن 

این عمج را  ،ها امتیاز موبوب داده اس  نن هایی که کاربر به  داده قلم

 کنیم.  تكرار می

هایی امتیهاز ضهعیف داده بهود از     داده اگر کاربر به قلم ،از سوی دیگر

ۀ کهه فاصهل  را ای  داده قلهم  11داده،  ازای هر قلم   بهطریق ماتری  شباه

ههای   داده هایه  از بهین قلهم   کنهیم. در ن  بیشتری بها نن دارد انتاهاب مهی   

پیشنهادی بعهدی را پهر    رس فه% 81ها  موبوب فهرس شده از  انتااب

بهه  فاصهله  ۀ هایی کهه بها مواسهب    داده قلم فهرس % بقیه را از 21و  کرده

ۀ ثیر دوجانبه تكمیهج بهر اسهاس تهأ    ۀ نووکنیم.  نوردیم تكمیج می دس 

 فهرسه  مربوطهه در  ۀ داد شباه  )شباه  با دخیج کردن امتیاز( به قلهم 

باشهد. بهه همهین     فعلی می فهرس های  داده قبلی و تفاوت نسب  به قلم

ای  داده نمد ابتهدا قلهم   به دس قبج  هایی که در مرحلۀ داده از بین قلمدلیج 

قهرار داده و ماننهد قبهج بهه      فهرسه  در  ،که بیشترین شباه  را داشه  

شهایان ذکهر اسه  در    شهود.   پهر مهی   فهرس ۀ کمک فرمول کیفی  بقی

ههای امتیهاز    داده های موبوبی  تعداد قلم ک از کلاسصورتی که در هری

از کهلاس  تهوان ایهن کمبهود را     نیاز باشد میداده شده کمتر از حد مورد 

 دیگر جبران کرد.

پیشنهاد بعدی، نن را به کاربر ارائه داده و  فهرس پ  از تكمیج 

 کنیم.  امتیازات وی را دریاف  می

 بررسی وضعیت خروج کاربر از حالت شروع سرد .1 .1
بررسی شود که نیا کاربر از حال  شهروع سهرد   حال در این مرحله باید 

قبهج بهه   ۀ مها در مرحله   ،طور که مشاهده شد شود یا نه. همان  خارج می

پیشنهادی اولیهه از کهاربر دریافه  کهرده      فهرس کمک امتیازاتی که در 

رو  کهاربر را شناسهایی کهردیم. ازایهن    ۀ ههای مهورد علاقه    داده قلم ،بودیم

باشهند. بها     بینی مها مهی   دارند همان مقدار پیش ها داده زاتی که این قلمامتیا

تهوان    مهی  ،شهوند   این مقادیر با امتیازاتی که از کاربر دریافه  مهی  ۀ مقایس

سه  اخهتلاف امتیهاز    ا می ان خطا را مواسبه کرد. برای ایهن کهار کهافی   

هها   نن پیشنهادی ثانویه را با امتیازاتی کهه کهاربر بهه     فهرس های  داده قلم

کرده و میانگین نن را حسهاب کنهیم. در صهورتی کهه ایهن      داده مواسبه 

اختلاف )که در هر کاربرد مقدار متفهاوتی خواههد   ۀ میانگین از حد نستان

داش ( کمتر باشد کاربر از حال  شروع سرد خارج شده و ایهن بهدین   

ههای   ین پ  سیستم بدون احتیاج به اسهتفاده از روش ا معنی اس  که از

 فهرسه  توانهد بهرای وی    مستقیم کهاربر مهی   مبتنی بر دانش و مشارک 

بیهان   (1)مراحج انجام روش پیشهنهادی در شهكج    پیشنهادی تولید کند.

 شده اس .

 فهرسه  سازی روش پیشنهادی، پارامترههای طهول    پ  از پیاده

ها بهه   داده قلمترین  های انتاابی از موبوب داده پیشنهادی و تعداد قلم

 نشوبی بهینه شدند. ازدحام ذراتکمک الگوریتم 

ای اعمال نشوب در بر Logistic [24]به همین منظور از تاب  نشوبی 

هر بار  سازی ازدحام ذرات استفاده شد. طبق این روش در الگوریتم بهینه

 نید: می به دس  (1)جدید به کمک فرمول  تكرار الگوریتم، سرع  ذرۀ

 (1)    

    

      

, ,

1 1, , ,

2 2, ,

1

( )

i j i j

j i j i j

j i i j

V t WV t

c CM t pbest t X t

c CM t gbest t X t

  



 

 

 :اس  Logisticتاب   (2)طبق فرمول  CM2و  CM1 ،که در نن

(2) 
1 0.5 (1 )n n nX X X    

داده    و تعهداد قلهم   (x1)پیشنهادی  فهرس طول  ۀ اولیه شامجذر

بوده و تاب  ه ینه، به دنبهال کهاهش    (x2) انتاابی با معیار موبوبی 

 اس .   MAEو  RMSEمی ان خطای 
X2 X1 X: 

 ساختار یک ذره نورده شده اس . ،در ادامه

Particle 
particle.Position 

particle.Cost 

particle.Velocity 

particle.Best.Position 
particle.Best.Cost 

داده انتاابی با معیار  و تعداد قلم فهرس روش پیشنهادی با طول 

اجرا  ،موبوبیتی که توسط الگوریتم ازدحام ذرات نشوبی تولید شدند

نمد. برای تعیین این اعهداد،   به دس شده و در هر تكرار خطای نن 

متغیرهای تولیدی الگوریتم ازدحام ذرات نشوبی به کمک تاب  جه    

روش ۀ صورت پارامتر به برنام یح تبدیج به اعداد صویح شده و بهصو
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 ، ینهد اجرایی تاب  هقسمتی از رون ،در ادامه پیشنهادی داده شده اس .

 ریتم ازدحام ذرات نورده شده اس .الگو

Cost-Function  

Input: (x, P, M) 

K=min (floor (1+M*x), M); 

K=max (K, P); 

 [MAE RMSE]=Proposed model (K); 

Output: (MAE error, RMSE error) 
کمتهرین مقهدار نن    Pو  فهرسه  بیشترین مقدار طول  Mکه در نن 

 وریتم ازدحامنی  توسط الگ xو  که در هر کاربرد متفاوت اس  اس 

 .ه اس ذرات نشوبی تولید شد

روزرسانی  مج بههای دیگری از روند اجرایی برنامه نی  شا باش

و تعیین بهترین حال  مولی و بهترین حال  مطلهق در   مكان ذرات

 ادامه نورده شده اس .
Update Position 

particle (i).Position = particle (i).Position + 

particle (i).Velocity; 
Evaluation 

particle (i).Cost = Cost Function (particle 

(i).Position); 
Update Personal Best 

If particle (i).Cost<particle (i).Best.Cost 

particle (i).Best.Position=particle 

(i).Position; 

particle (i).Best.Cost=particle (i).Cost; 

Update Global Best 
If particle (i).Best.Cost<GlobalBest.Cost 

Global Best=particle (i).Best; 
 

 آزمایشات .۵
ابتدا توصیف ماتصری از مجموعه داده استفاده شهده   ،در این باش

 شود. نورده شده اس  و سپ  به ارزیابی مدل پرداخته می

 داده ۀمجموع .۷ .۵
  100Kو  1Mۀ از مجموعهه داد سهنجی روش پیشهنهادی   برای اعتبار

MovieLens [22]       استفاده شده اسه . ایهن مجموعهه مربهوط بهه

 IMDBکهه از سهای     متیازدهی کاربران به فیلم اسه  و ا اطلاعات

 در ادامه مشاصات این مجموعه نورده شده اس . شده و استاراج

 انهد  ها داده امتیازاتی اس  که کاربران به فیلمه داده شامج این مجموع

کهرده اسه .    فهیلم را امتیهازدهی   21و هر کاربر حهداقج   (1)جدول

ههای   انهد و داده  گهذاری شهده   شماره 1ترتیب از  ها به کاربران و فیلم

دموگرافیهک   اطلاعاتاند.  صورت تصادفی پراکنده شده امتیازدهی به

سن، جنسی ، شهغج و زیهک کهد     شناسایی، ۀهر کاربر شامج شمار

شناسهایی،   ۀداده نی  شامج شهمار  قلم هر اطلاعات (.3 )جدول اس 

سبک  11ک فیلم شامج عنوان فیلم، تاریخ تولید و تاریخ انتشار و سب

 .(2 )جدول ماتلف اس 

 ها لمیف به کاربران ازاتیامت اطلاعات: (۷) جدول

rating item id user id 

 ها فیلم: اطلاعات (8) جدول

IMDB 
URL 

video 
release 

date 

release date movie 
title 

movie id 

Children's Animation Adventure Action unknown 
Fantasy Drama Documentary Crime Comedy 

Romance Mystery musical Horror Film-Noir 
 Western War Thriller Sci-Fi 

 : اطلاعات کاربران(۹) جدول

zip code occupation gender age user id 

 معیار ارزیابی .8 .۵
و بهرای   بهوده  افه ار متلهب   سازی روش نرم شده برای پیاده مویط استفاده

اسهتفاده شهده    RMSEو  MAEارزیابی می ان دق  روش از دو معیهار  

 نیند: می به دس  (4) و (3)های  این دو معیار از طریق فرمول اس .

(3)  


n

i idelmoiobs XX
n

MAE
1 ,, )(

1
  

 

(4) 
n

XX
RMSE

n

i
idelmoiobs 


 1

2
,, )(

 

iobsX ،کههه در نن  idelmoXامتیههاز واقعهههی کههاربر و    , امتیهههاز  ,

 روش پیشنهادی اس .ۀ شد بینی پیش

 ارزیابی .۹ .۵
ای هه  داده می ان خطای مدل، امتیازات واقعهی کهه قلهم    برای مواسبۀ

در نظر گرفتهه   بینی پیشند همان مقدار ثانویه دار فهرس پیشنهادی 

 ،شوند  اتی که از کاربر دریاف  میاین مقادیر با امتیازۀ اند. با مقایس شده

س  اختلاف امتیهاز  ا د. برای این کار کافیشو میمی ان خطا مواسبه 

هها   نن پیشنهادی ثانویه و امتیازاتی که کاربر بهه   هرس فهای  داده قلم

می ان خطاها بهه همهراه    ،رنامهدر هر بار اجرای ب. شودمواسبه  ،داده

ند کهه  شو خروجی نمایش داده می عنوان به رهای ورودی برنامهمتغی

با می ان  4و تعداد قلم داده انتاابی  11 فهرس بهترین حال  طول 

 نمد. به دس  61/1و  58/1ترتیب  به RMSEو  MAEخطای 

 ماتلههف مقههادیرتعههدادی از تكرارهههای روش، بهها  (4) در جههدول

انتاههابی از  دادۀ پبشههنهادی و تعههداد قلههم  فهرسهه ل ی طههومتغیرههها

اسه .   هر تكهرار نمهده  راه خطای حاصج از به هم های موبوب، داده قلم

 ی مرتب شده اس .دصورت صعو به MAEترتیب خطای  این جدول به
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 : نمونه مقادیر متغیرها در تکرارها(1)جدول 

 فهرس طول 
 پیشنهادی

های  داده قلمتعداد 
 ها انتاابی از موبوب

خطای 
MAE 

 RMSEخطای 

11 4 58/1  61/1  

11 3 51/1  61/1  

11 6 61/1  64/1  

11 2 63/1  65/1  

22 5 63/1  66/1  

26 6 64/1  67/1  

28 7 64/1  67/1  

21 4 65/1  67/1  

31 15 65/1  67/1  

21 3 66/1  68/1  

21 11 66/1  68/1  

31 11 66/1  68/1  

21 15 66/1  68/1  

21 12 67/1  61/1  

28 24 67/1  61/1  

31 4 68/1  71/1  

31 1 68/1  71/1  

و  21، 11ترتیب  به های نموزش و نزمون، تعیین می ان دادهبرای 

در  نمهوزش  عنهوان  بهه ها  داده ۀو بقی نزمون عنوان بهها  درصد داده31

 نمده اس . (5) اند که نتایج نن در جدول نظر گرفته شده

 مختلف آزمون یها داده درصد با یشنهادیپ روش یابیارز: (۵) جدول

 RMSEخطای  MAEخطای  نزمونهای  درصد داده

11 51/1 61/1 
21 51/1 61/1 
31 58/1 61/1 

 بههرای ارزیههابی نهههایی روش، ،نزمایشههات نتیجههۀ بهها توجههه بههه

در نظهر گرفتهه    نزمهون  عنهوان  بهصورت تصادفی  بهها  درصد داده31

ش و نزمون بر های نموز داده ۀدهد انداز نشان می (5) جدول اند. شده

 ثیر چندانی ندارد.روی روش پیشنهادی تأ

نمده از ارزیابی روش پیشنهادی بها نتهایج چنهدین     دس  بهنتایج 

طهور کهه نتهایج ایهن       روش موجود مورد مقایسه قرار گرفتند. همان

روش پیشنهادی توانسته خطهای   ،شود مشاهده می (6) مقایسه در جدول

 M1این کاهش در مجموعه داده  بینی را تا حد مطلوبی کاهش دهد. پیش

و در  2/1حهدود   MAEو برای خطای  3/1حدود  RMSEبرای خطای 

 بوده اس . MAEبرای خطای  12/1حدود   K111مجموعه داده 

 

 موجود یها روش با یشنهادیپ روش ۀسیمقا: (۶) جدول

مجموعه 
 داده

مقدار خطای  روش
MAE 

 مقدار خطای

RMSE 

1M 

 

 Hernando et alروش 

[14] 
8/1 867/1 

  RAPARE-MFروش 

[13] _ 1/1 

 61/1 58/1 روش پیشنهادی

100K 
 - CME/DC 11/1 [21] روش

 62/1 17/1 روش پیشنهادی

ههای   های ماتلف در شكج می ان خطا در روشۀ نمودارهای مقایس

 .ده اس نشان داده ش (3)و  (2)

  F-Measure و Precision ، Recallگیری مقدار  همچنین برای اندازه

 )امتیازات موبوبو غیر (5 و 4 امتیازات) موبوبامتیازات به دو کلاس 

نمهده   (7) جهدول  بندی شدند. مقادیر ایهن معیارهها در   طبقه (1 و 2 و 3

 .اس 

 F-Measure و Precision ، Recall : مقادیر معیارهای(۱جدول )

 Recall Precision F-Measure 

 61/1 42/1 11/1 کلاس موبوب

 57/1 14/1 54/1 کلاس غیرموبوب

 بندی جمع .1 .۵
د پیشنهادی و تعدا فهرس  در این روش طول ،طور که بیان شد همان

شوند  ها انتااب می موبوب فهرس از  مستقیمطور  هایی که به قلم داده

شهود کهه تعهدادی از     توسط الگوریتم ازدحام ذرات نشوبی تعیین می

 تكرارهای این الگوریتم به همراه نتایج خطای هر بار تكرار در  جدول

داده فعلی در  مجموعهسازی برای  شود. طبق این بهینه مشاهده می (4)

تایی مورد استفاده قرار گرفته چهاریی و قلم داده تا ده فهرس نهای  

از  های ماتلف متفاوت خواهد بود. داده این تعداد برای مجموعه اس .

ش و نزمون سهه  های نموز برای تعیین بهترین می ان داده ،گرسوی دی

ا شد که در نهای  با توجه بهه تفهاوت نهاچی  در    تكرار از برنامه اجر

 .(5 )جدولزمون در نظر گرفته شد ن ۀدرصد داد31می ان  ،نتایج

 دهندۀ های موجود نشان بررسی می ان خطا در مقایسه با برخی روش

. همچنین از اس روش پیشنهادی بهبود کارایی سیستم پیشنهاددهنده در 

 نمههده از اجههرای روش روی دو مجموعههه دادۀ دسهه  بهههنتههایج  ۀمقایسهه

روش پیشنهادی ینكه شود با وجود ا ( مشاص می100Kو  1M) ماتلف

های نموزش و نزمون بستگی چندانی نهدارد، امها کیفیه  و     به می ان داده

 .(6 )جدولداده در نتیجه تأثیر موسوسی دارد  کمی  متفاوت مجموعه
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 گیری و کارهای آتی نتیجه .۶
ای طراحی شود که تا حد  در این مقاله سعی شد سیستم پیشنهاددهنده

تر مشكج شروع سرد را حج کند. روش پیشنهادی برای  سری  ،امكان

غلبه به این مشكج دارای م ایایی اس  که در ادامه به چنهد مهورد از   

 شود. ها اشاره می نن 

از سه روش به حج مشكج شروع  های پیشنهاددهنده عمدتاً سیستم

 پردازند که در این مقاله از ترکیب هر سه مدل مبتنی بر موتوا، سرد می

مبتنی بر دانش و فیلتر مشارکتی استفاده شده اس ، بنابراین از م ایای 

 سه مدل بهره برده شده اس . هر

های پیشین به نن تهوجهی نشهده    یكی از مواردی که در پژوهش

تر  تواند علاوه بر سری  معیار خوشباتی اس . توجه به این معیار می

کاربر )با توجه  اطلاعات سیستم از سلایقۀ کردن روند گسترش دامن

هها(، بها    داده های ماتلف قلهم  تصادفی به قسم  های نسبتاً به جهش

توجه به بالا بردن جذابی  سیستم، سطح همكاری کاربر را نیه  بهالا   

های غیر  داده ببرد. برای در نظر گرفتن معیار خوشباتی، با پیشنهاد قلم

ها داده،  نن می به هایی که کاربر دوس  ندارد و امتیاز ک داده قلم شبیه به

احتمال غافلگیر شدن کاربر بیشتر از زمانی اس  که به کهاربر فقهط   

شهود. بهرای     اش پیشنهاد می مورد علاقهۀ داد های شبیه به قلم داده قلم

% پیشنهادها بهه ایهن   21کاهش ریسک پیشنهادهای غیر مرتبط، تنها 

 .ته اس روش اختصاص یاف

پیشنهادی، شباه  هم مان  فهرس در این روش، هنگام پر کردن 

ها مواسبه  داده با در نظر گرفتن معیار امتیاز و اطلاعات موتوایی قلم

هها در نظهر    داده های قلم شود. بدین منظور علاوه بر اینكه شباه  می

ها نی   داده شوند )روش مبتنی بر موتوا(، میانگین امتیازات قلم گرفته می

مبتنی بهر فیلتهر مشهارکتی(.    شود )روش   در شباه  ثانویه دخیج می

های سیستم وجود  داده بنابراین هم مان از تمامی اطلاعاتی که از قلم

  شود. دارد استفاده می

 فهرسهه در ایهن روش معیههار مههم دیگههری کهه بههرای پهر کههردن     

ههای قبلهی،    تنهوع اسه . در روش   ،شهود  پیشنهادی در نظر گرفتهه مهی  

ها به  داده پیشنهادی تنها بر اساس موبوبی  بالا و یا شباه  قلم فهرس 

های انتاهاب   شدند. این روش کاربر انتااب میۀ های مورد علاق داده قلم

تهوان بهه بهالا رفهتن      ها می نن  شوند که از جملۀ بروز مشكلاتی می باعث

بهرای کهاربر نهام بهرد.     پیشنهادی  فهرس ریسک نامطلوب بودن تمامی 

اطلاعات سیستم از سلایق کاربر بسهیار موهدود شهده و     ن دامنۀهمچنی

نیهد. در روش پیشهنهادی    سرع  کسب اطلاعات بیشتر بسیار پایین مهی 

پیشهنهادی اولیهه، از    فهرسه   مقاله، برای حج این مشهكج در تهیهۀ   این

که هنوز هیچ اطلاعاتی از سلایق کهاربر جدیهد موجهود نیسه        ننجایی

برای معیهار خوشهباتی بیهان شهد اسهتفاده کهرد.       توان از روشی که   نمی

طور که بیان شد با در نظر گرفتن معیار تنوع، سهعی شهده    بنابراین همان

نیه  بهه ایهن    انجهام نن   ن مشكج تا حد زیادی رف  شهود. نوهوۀ  اس  ای

ههای   داده به کمک قلهم  فهرس كه قسمتی از صورت اس  که پ  از نن

کیفیه    معیهار هها بهه کمهک     ادهد موبوب پر شد، برای گ ینش سایر قلم

ای بها   شهده  تفهاوت تعیهین  هایی که می ان  داده شود که تنها قلم بررسی می

 معیهار را دارند بتواننهد گه ینش شهوند. ایهن      فهرس های درون  داده قلم

ههای درون   داده ها و می ان تفاوت قلم داده تعادلی بین می ان موبوبی  قلم

جلهوگیری   فهرس شبیه بودن تمامی کند که از  با هم برقرار می فهرس 

 کند. می

بندی  شامج خوشه روشبر این  که مراحج اولیه و زمان  از ننجایی

بار و در ابتدای کار انجام  کاربران و تشكیج ماتری  شباه  تنها یک

ه بداده، مشكلی برای انجام مراحج  با اف ایش حجم مجموعه گیرد، می

شود و سایر  بر انجام می زمان نید و تنها یک بار مواسبات ود نمیوج

بنابراین هنگامی که خواهند بود.  مراحج از سرع  کافی برخوردار

 بر قبلاً تمامی مواسبات زمان ،شود کاربر جدید وارد سیستم می

خیر زمانی را اربر در زمان دریاف  پیشنهادات تأانجام شده و ک

احساس ناواهد کرد که این خود از م ایای مهم یهک سیسهتم   

دریافه    دلیهج  بهه همچنین در صورتی که . اس یشنهاددهنده پ

تهوان   مرور گسترش یابد، مهی  اطلاعات جدید مجموعه داده به

بندی و تشهكیج مهاتری  شهباه  را     ای خوشه صورت دوره به

روزرسانی سیستم شود.  هانجام داد، تا می ان زمان کمتری صرف ب

گسترش  قابلی  راحتی هاین سیستم ب ،بنا به دلایلی که گفته شد

توان مراحج  می زیرا های بلادرنگ و برخط را دارد؛ ادهاستف برای

خط انجام داد تا در هنگام ورود کاربر  صورت برون را به بر زمان

صورت برخط انجام  های پیشنهادی به فهرس جدید تنها تشكیج 

 شوند که زمان زیادی را به خود اختصاص ناواهند داد.

تر شباه  برای تشكیج  های دقیق فرمولاستفاده از همچنین 

های کمكی  ها و استفاده از مجموعه داده داده ماتری  شباه  قلم

تولید پیشنهادهای بهتهر   رای بهبود و تكمیج این ماتری  برایب

های پیش رو برای کارهای نینهده   گ ینه دیگر)از نظر کاربر( از 

های نتی  در پژوهش اس . بهبود سایر پارامترهای سیستم فعلی

 تواند می ان خطا را تا حد مطلوبی بهبود باشد. می نی 
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های ماتلف، استفاده از این روش برای  با جایگ ینی مجموعه داده

همچنین  پذیر اس . راحتی امكان های پیشنهاددهنده نی  به ر سیستمسای

در نظهر   هایی از روش پیشنهادی )مثلاً توان با اضافه کردن باش می

( به فهرس گرفتن معیارهای خوشباتی و تنوع و... در قسم  تولید 

 ها را اف ایش داد. های موجود کارایی نن سایر روش

 (: فلوچارت روش پیشنهادی۷شکل )
 

 
 های موجود با روش پیشنهادی روش RMSE(: مقایسۀ خطای 8)شکل 

 شروع

 

بندی کاربران بر اساس خوشه

 اطلاعات دموگرافیک آنان

 

ماتریس شباهت از  هیۀت

 هادادهقلم

 

میانگین امتیازات هر  هیۀت

داده و اضافه کردن آن به قلم

 هادادهاطلاعات قلم

 

میانگین امتیازات هر  هیۀت

داده در هر خوشه و اضافه قلم

 هادادهکردن آن به اطلاعات قلم

 

صورت به هادادهمرتب کردن قلم

 نزولی بر اساس امتیاز

کاربر جدید بر  عیین خوشۀت

 اساس اطلاعات دموگرافیک

 

 ورود کاربر جدید

 

ها آیا پارامترهای فهرست

 اند؟شده بهینه

 

میانگین اختلاف امتیازات آیا 

 بیشتر از حد آستانه است؟

 

 ست پیشنهاد اولیهر کردن فهرپ

 

ی لیست پیشنهاد اولیه به ارائه

 کاربر و دریافت امتیازات

 

ست پیشنهاد شکیل  فهرت

 بعدی

ست پیشنهاد بعدی به رائۀ فهرا

 کاربر و دریافت امتیازات
 

میانگین اختلاف امتیاز  حاسبۀم

ست پیشنهادی با های فهرفیلم

 امتیازات کاربر

 

سازی پارامترها به کمک بهینه

 الگوریتم ازدحام ذرات آشوبی

 خروج کاربر از حالت شروع سرد

 

 پایان

 

 بله

 

 بله

 

 خیر

 

 خیر
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 های موجود با روش پیشنهادی روش MAE(: مقایسۀ خطای ۹)شکل 
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