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ین سازی فرآیندهای اطلاعاتی و ارتباطی بهای اخیر، با پیشرفت فناوری اطلاعات و ارتباطات، نیاز به ساماندهی و بهینهدر دهه: چکیده

 .گر استههای توصیهای کارآمد در این زمینه، استفاده از سیستمروشافراد و منابع مختلف، بیش از پیش اهمیت یافته است و یکی از 

جربه به صورت برخط و بلادرنگ در بهبود ت ای هاهیتوص نیاز بهتر یستیو با آماده کردن ل خطصورت برون به توانندیم هاستمیس نیا

هاست. آن تیفیو ک هاهیسرعت ارائه توص نیتعادل ب یاربرقر گر،هیتوص یهاستمیس یهاکنند. از جمله چالش فایرا ا ینقش مهم یکاربر

که به دنبال ارائه  پردازدیم Newpixieبه نام  گرهیتوص یتمیو ساخت الگور یبه بررس ،خط و برخطپردازش برون بیبا ترک، مقاله نیا

 و هانیمتشکل از پ یو دوبخش ریپذاسیمق یگراف، از Newpixieدر ست؛ اکاربران  نیمشترک ب یهایبر اساس علاقمند هاییتوصیه

با  تم،یالگور نیا خط. در فاز برونشودیموضوع خاص هستند، استفاده م کیمرتبط به هم در  یهانیاز پ یبوردها که شامل تعداد

. شوندیدر گراف اعمال م یمجاز الیاستخراج شده و بصورت  هانیپ نیب یارتباطات قو ،یکاوموجود در داده یوابستگ نیاستفاده از قوان

 یناسب برام ییهاهیموجود در بوردها، توص یهاتمیجفت آ نیب یقو وندیسبت به پسوگیرانه ن یتصادف یزنبا قدم زیدر فاز برخط ن

نشان داده  هاشیاست. آزماشده  سهیمقا pixie هیبا روش پا ،یابیارز اریمع سه یبر مبنا تمیالگور نیا جیکاربران فراهم خواهد شد. نتا

در  recall@kو معیار ارزیابی  %43 تقریباً  زین هاهیتوص تیفیک ، %11 تقریباً  هاهی، سرعت ارائه توصNewpixie تمیکه در الگور است

 است. افتهیبهبود ، pixie هینسبت به روش پا %02بینی پیوند، تقریباً پیش
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Abstract: 

In recent decades, with the advancement of information and communication technology, the need for 

organizing and optimizing informational and communicational processes among individuals and various 

resources has gained increased importance. One effective approach in this field is the use of recommender 

systems. These systems can significantly enhance user experience either offline, by preparing a list of the best 

recommendations, or online, in real-time. One of the challenges of recommender systems is achieving a 

balance between the speed of delivering recommendations and their quality. This paper presents the 

development and evaluation of a recommender algorithm named "Newpixie," which aims to provide 

recommendations based on common interests among users. The Newpixie algorithm utilizes a scalable, 

bipartite graph comprising pins and boards, where each board contains a number of related pins on a specific 

topic. In the offline phase of the algorithm, strong associations between pins are extracted using association 

rules in data mining and applied as virtual edges in the graph. In the online phase, biased random walks on the 

strong links between pairs of items within the boards are employed to generate suitable recommendations for 

users. The performance of the Newpixie algorithm is evaluated against the baseline pixie method based on 

three evaluation metrics. Experimental results indicate that the Newpixie algorithm improves recommendation 

speed by approximately 17%, recommendation quality by about 34%, and the recall@k metric in link 

prediction by roughly 20% compared to the baseline pixie method. 

Keywords: recommendation system, Pinterest, bipartite graph, pin, board. 
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 مقدمه 1

ده از هستند که با استفا یهوشمند یبزارهاا ،گرهیتوص یهاستمیس

 هاتیسابقه فعال لیبه تحل ن،یماش یریادگی یهاو مدل هاتمیالگور

 ایها محتوا، محصول تا به آن پردازندیکاربران م هایمندیعلاق و

تجربه  نه تنها به بهبود هاستمیس نیدهند. ا شنهادیپ یخدمات مناسب

 یندهایبهبود فرآ در توانندیبلکه م کنندیکمک م کاربران

 دیاز جمله خر یدر موارد یوربهره شیو افزا یریگمیتصم

ارا نیز  ک گریو موارد د لمیف یتماشا ،یمطالعه مقالات علم ،1برخط

  .[1و0] باشند

با رشد روز افزون تعداد کاربران و حجم اطلاعات موجود در 

توصیه در هایی مانند سرعت ارائه های اجتماعی، چالششبکه

های از چالش دیگر یکی[. 0] شودگر مطرح میهای توصیهسیستم

هایی متناسب با هر تغییر رفتار و ها، ارائه توصیهسیستماین 

توانند ها میاز این رو آن .باشدمی بازههر علاقمندی کاربران در 

ت بهترین پیشنهادات ممکن را دریاف، با استفاده از سیستمی پویا

یی، هاتواند ذهن کاربر را به سمت سیستمن موضوع میهمی .کنند

که با توجه به سابقه فعالیت کاربران ، 0خطبرون از نوع 

لازم به ذکر کند، سوق دهد. میها را ارائه ترین توصیهیبردکار

 است. خطبرهای گرها در سیستماست که بیشتر کاربردهای توصیه

توانند در مییک شبکه اجتماعی است که کاربران  4پینترست

ا گذاشته و/یرا به اشتراک  هایشانفیلمها و عکسپروفایل خود 

 هاعکسهریک از این  ذخیره کنند.دیگران را های ها و فیلمعکس

هستند  هانیاز پ یامجموعهها 5. بوردشوندیم دهینام 3نیپ ،هالمیوف

 شانمورد علاقه یمحتواهابه  یسامانده یکه توسط کاربران برا

 یهاموجود در بورد یهانیپ تواندی. هر کاربر مشوندیم جادیا

 ها را بپسندد.آن ایکند و  رهیخود ذخ یهاکاربران را در بورد ریسا

                                                      
1 online 

0 offline 

4 https://www.pinterest.com  

3 pin 

5 board 

رسد میلیون می 392پینترست به بیش از  ماهانهتعداد کاربران فعال 

شته به اشتراک گذاعکس و فیلم مختلف در آن  هاو بیش از میلیارد

خدمات به کاربران از یک ارائه پینترست برای بهبود  .6شده است

صورت کند که بهاستفاده می pixieگر به نام سیستم توصیه

 اهآنتعداد زیادی عکس و فیلم به در کسری از ثانیه  1بلادرنگ

هایی ها و فیلمبا توجه به عکس؛ این توصیه خواهد کردتوصیه 

 .[4] پروفایل کاربر قرار داردکه در است 

به  ها و بوردهاپینمیان  موجود در ارتباط، pixie روش در

  . شودنشان داده می 8پذیرصورت یک گراف دو بخشی مقیاس

ها و بخش دیگر شامل های این گراف، شامل پینگرهیک بخش از 

های رهگاین الگوریتم پس از بررسی دقیق ارتباط بین بوردها است. 

  .[3] دهدارائه می کاربرانهای شخصی را به گراف، توصیه

دهد، یک انجام می pixie گردرواقع، کاری که الگوریتم توصیه   

ا ببینی پیوند، . در عمل پیشدر گراف است 9بینی پیوندنوع پیش

استفاده از پیوندهایی که در گراف وجود دارند، پیوندهایی که 

 .[5و6] شوندبینی میپیش، د شوندممکن است در آینده ایجا

تعادل  ایجاد ،pixieهای بلادرنگ مانند چالش اصلی الگوریتم 

ز های ارائه شده به کاربر است؛ یعنی اتوصیه کیفیتبین سرعت و 

ه شود بر ارائرترین زمان ممکن به کاها باید در سریعطرفی توصیه

کاربر  هاینیاز و از طرف دیگر باید بیشترین مطابقت را با علایق و

 [.4] باشدداشته 

ت کیفینین حفظ با هدف افزایش سرعت و همچ، در این مقاله

 که استارائه شده Newpixie الگوریتمی با نامها، توصیه

 ،Newpixieالگوریتم مبنای  است. pixie الگوریتمبر  ایتوسعه

در پردازش  .است برخطو پردازش  خطبرونپردازش ترکیب 

کاوی تحلیل و های دادهها با استفاده از روشداده ،خطبرون

6  https://blog.hootsuite.com/pinterest-statistics-for-business/ 
1 real time 

8 scalable 

9 link prediction 
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ها استخراج های قوی موجود بین پینشوند و قانونپردازش می

درنظر ها بین پینهای مجازی لبعنوان یا ها،د. این قانوننشومی

ردازش در پ .شوندبه گراف دوبخشی اولیه اضافه میگرفته شده و 

های مجازی که در یال و 12زنی تصادفیبا تکیه بر قدم برخط

 ،عسریبه صورت ، اندبه گراف اولیه اضافه شده خطبرون مرحله

یی هایهتوص ،جدید کاربر ها و فعالیتو متناسب با علاقمندی بهینه

زنی تصادفی روی گراف، از یک گره عمل قدم .شودمیداده  اوبه 

شود، سپس یکی از همسایگان آن دلخواه روی گراف شروع می

شود و این عمل تا رسیدن به انتخاب میگره، بصورت تصادفی 

یک معیار توقف از پیش تعیین شده، ادامه یافته و یک دنباله متناهی 

 [.1شود ]ها ایجاد میاز گره

نسبت به گراف ورودی مستقل است؛   Newpixieالگوریتم

ن هایی را به کاربراتواند مستقل از اندازه ورودی توصیهچرا که می

هایشان بوردها و مشابهت های مشترک آنمتناسب با علاقمندی

از  Newpixieالگوریتم دهد که ها نشان میآزمایش .ارائه دهد

ه کسرعت بالاتری نسبت به روش پایه برخوردار است ضمن این

زنی های قدمکیفیت در این روش نیز به معیارهایی مانند تعداد گام

 تصادفی وابسته است. 

ها و مزایای روش پیشنهادی نسبت به روش پایه مهمترین نوآوری

 در این مقاله به شرح زیر  است:

به صورت عمومی ها را بوردابتدا ، Newpixie تمیالگور (1

ه ها را بدر آنشده  رهیذخ یهانیسپس پو کرده  هیتوص

انید باید بد .کندیبه کاربران خود ارائه م یصورت شخص

به  خطبرونو  برخطهای که این روش از ارائه توصیه

صورت همزمان برخوردار است و با استخراج قوانین 

سابقه  ها را بر مبنایبهترین توصیه ،هاوابستگی بین داده

 کند.فعالیت کاربران ایجاد می

، با استفاده از استخراج قوانین  Newpixie تمیالگوردر  (0

های گراف، یال مجازی وابستگی، میان بعضی از گره

                                                      
12 Random walk 

برای ، زنی تصادفیدر قدم، . این ایدهاستایجاد شده

ها شمارش بازدید هر گره با شروع تصادفی از دیگر گره

 .استشدهاستفاده 

های هرکدام از پین هب،  Newpixie تمیالگوردر  (4

متناسب با اهمیتشان وزنی ، 11وجوپرسمجموعه 

 یاررفت هکل سابق است و با این کار،شدهاختصاص داده 

    .استشدهکاربران حفظ 

 مفاهیم پایه  2

و اصول  یکسیپ تمیالگور قیدق یبخش از مقاله، به بررس نیدر ا

 واضح و توضیحیبحث شامل  نی. اشودیآن پرداخته م یاساس

 ن،ی. علاوه بر اباشدیمذکور م تمیکارکرد الگور یاز چگونگ قیدق

 با هدف یکاومورد استفاده در داده یاز قواعد وابستگ یلیتحل

نادار ارتباطات مع ییو شناسا هایژگیاستخراج و یچگونگ یبررس

  خواهد شد. ئهارا ،درون گراف یهاگره نیب

 pixie روش 2.1

pixie  ی های شخصروش برای ارائه بهترین توصیهیک به عنوان

نای و بر مبهای پینترست با استفاده از مجموعه داده به کاربران

 از، این روش . در اجرایه استسازی شدپیادهزنی تصادفی قدم

ای ه گونهشود بزنی تصادفی مستقل استفاده میترکیب چندین قدم

 های کاربر به آن پینکه بعد از مشاهده هر پین در سابقه فعالیت

 این موضوع منجر به استفاده بهینه از سابقه ،گیردمی پاداشی تعلق

وش خواهد شد. ر اوها به های کاربر در ارائه بهترین توصیهفعالیت

pixie  از یک معیار همگرایی خاص برای جلوگیری از توقف

اخت س باکند به نوعی باید گفت این روش نامناسب استفاده می

در  ،Gبه اسم  هایک گراف دوبخشی از ارتباطات کاربران و آیتم

زنی تصادفی در این گراف تعداد نظر دارد که بعد از هر قدم

از بازدید یعنی به میزان مشخصی  را 𝑛𝑃یعنی  هامشخصی از پین

𝑛𝑣 امل ای شبرساند و سپس الگوریتم را خاتمه داده و از یک آرایه

 .  [4] به عنوان خروجی استفاده کند هانتعداد بازدید پی

11 query 



 

 

های ای از پینمجموعهبرای هر کاربر،  ،pixieدر الگوریتم 

دهنده سابقه فعالیت کاربران در که نشان شودمیساخته  جووسپر

هر پین عضو این  .شودتعریف می 𝑄با  که باشدپینترست می

𝑞مجموعه با  ∈  Q هایی به هریک از پین .شودنشان داده می

 ،متناسب با زمان ارتباط کاربران با آن پین، 𝑄موجود در مجموعه 

 اهمیت آن پین در سابقه فعالیت میزانکه  شودداده میوزنی نسبت 

شود که این موضوع باعث می .خواهد کردرا مشخص کاربران 

ا هوصیهت بهتریندر ارائه  قبلی نیزهای های فعلی، پینعلاوه بر پین

. این روش از امتیاز و پاداشی که به هر یک باشندموثر  کاربرانبه 

دهد به عنوان ها متناسب با معیارهای مشخص نسبت میاز پین

و این عامل منجر به  کندمیعاملی برای تقویت خود استفاده 

 [.4و 8] شودمد بودن آن میآکار

ها توصیه، تمایل pixieی در بردهای کاریکی دیگر از نوآوری

های خاص دریافت شده از سمت کاربر است؛ به به سمت ویژگی

، های خاص کاربرای که متناسب با زبان و علاقمندیگونه

نه   pixie روش. شودمیارائه  اوسازی شده به ای شخصیتوصیه

گیرد میننادیده را ها با پین فعلی کاربر ارتباط چندگانه پینتنها 

 هایی که در تعداد دفعاتوریتم به پیندر حقیقت این الگ بلکه

 ،های کاربر ارتباط دارندوجو پرسهای موجود در بیشتری با پین

و از این امتیازها نیز برای تقویت سیستم توصیه کننده  دادهامتیازی 

برای خود یک شرط توقف نیز قائل ، pixie. کندمیخود استفاده 

 یهر پین به مقدار معینشود تا با توقف زودهنگام در زمانی که می

 . [4] اجرای الگوریتم متوقف شود.بازدید رسیده باشد 

تواند هایی که دارد میها و مزیتبا تمامی ایده، pixie اگرچه

امکان ارائه  ، امابه کاربران خود ارائه دهد هایی شخصیتوصیه

های اجتماعی و عمومی به گروهی از کاربرانی که توصیه

شان یوجو پرسهای کی دارند و در مجموعههای مشترعلاقمندی

چرا که این روش تنها به ؛ وجود ندارد شودمیشباهت زیادی پیدا 

ران و ها کاربهای شخصی متناسب با علاقمندیدنبال ارائه توصیه

 باشد. ها میسابقه فعالیت آن

 قوانین وابستگی در داده کاوی 2.2

 یدیکل یاز ابزارها یکیبه عنوان  ،یدر داده کاو یوابستگ نیقوان

 ینقش مهم م،یعظ یهاداده انیدر کشف و استخراج الگوها از م

 ارتباطات و ییامکان شناسا ل،یروش از تحل نی. اکنندیم فایا

 کیمختلف موجود در  یهاپین ای هاتمیآ نیب یهایوابستگ

خام  یهاداده نیب یبه عنوان پل و آوردیمجموعه داده را فراهم م

 جادیا یبرا تواندیکه م یبه طور کند،یعمل م دیمفو اطلاعات 

 لیو تحل هیبر تجز یمبتن یشنهادهایکه پ یگرهیتوص یهاستمیس

 . [9].  شود فادهاست دهند،یها ارائه مداده

، که هستند "اگر و آنگاه"از نوع  یوابستگ نیقوان در حقیقت

 کیاست که در آنها حضور  ییالگوها ییشناسا یبه معنا نیا

با حضور  یمعنادار صورت( به هاپین) هاتمیآ از مجموعه

 کیهمراه است. به عنوان مثال، در  هاتمیاز آ گرید یامجموعه

 دهدیشان من استفاده از این قوانین ،برنامه کاربردی مانند پینترست

علاقمند  زین 𝐵 پینبه اغلب  ،پسندندمیرا  𝐴 پینکه  کاربرانی

گر و مد بودن سیستم توصیهآمنجر به کار تواندیمهستند و این 

 .ها برای کاربران باشدارائه بهترین توصیه

 یها بر اساس تعاملات قبلنیپ نیب یقو یوابستگهای انونق

دارد، اگر  یقو یوابستگ 𝑞 نیبا پ 𝑝 نی. پشودیاستخراج م هانیپ

 یاحتمال کیبا  زین 𝑞 نیحضور دارد پ 𝑝 نیکه پ ییدر بوردها

 نیقوان نیبدست آوردن ا یمقاله، برا نیحضور داشته باشد. در ا

 استفاده شده است. FPGrowth [12] تمیاز الگور یوابستگ

 کارهای مرتبط 3

تند که به هس گسترده یقاتیتحق نهیزم کی، گرهیتوص یهاستمیس

، کاربرد در اینجا. اندخوبی و در بسیاری از جهات مطالعه شده

 هایهای اجتماعی با گرافروی شبکه گرسیستم توصیه چند

 است.بزرگ آورده شده



 

 

گر برای [ یک سیستم توصیه11آگراوال و همکاران ]

 .برای هر کاربر ارائه دادند نینکدیل 10ی صفحه اصلیسازیشخص

 هامتیاز کاربران و آ یادیتعداد ز تیریمد یهابا چالش مطالعه، نیا

روش  .بودبلادرنگ روبرو  یهاهیاز ارائه توص نانیو اطم

و  یمشارکت یلترسازیف بیشامل استفاده از ترک، یشنهادیپ

قابل  یاز منابع محاسبات یریگبر محتوا با بهره یمبتن یهاروش

ر د یریپذاسیروش با مشکلات مق نیحال، ا نی. با ابودتوجه 

 یبالا یهانهیو هز هاتمیتعداد کاربران و آ شیمواجهه با افزا

 .بودبلادرنگ مواجه  یهاهیحفظ توص یبرا یمحاسبات

های یکی دیگر از سیستم[ 10کاوینگتونن و همکاران ]

 ییدئویو یهاهیبه مسئله ارائه توصکردند که  معرفیرا گر توصیه

 یهابا چالش، مطالعه نی. اپرداختمی YouTubeبه کاربران 

 یهاهیبه توص ازیو ن دئوهایاز و عیکاتالوگ وس کی تیریمد

  .بودروبرو به کاربران بلادرنگ 

 "Follow-to-Who "گر[ سیستم توصیه14گوئل و همکاران ]

به مسئله توصیه کاربران برای دنبال کردن در را معرفی کردند که 

هایی همچون ارائه با چالش، . این مطالعهپرداختمیتوییتر 

های بلادرنگ و مدیریت یک گراف اجتماعی بزرگ روبرو توصیه

مبتنی  هایشامل استفاده از الگوریتمآن نیز روش پیشنهادی و  بود

. با این حال، بودهسازی شدشخصی PageRank بر گراف مانند

 های گرافهایی مانند کند بودن الگوریتماین روش با محدودیت

های مداوم در حفظ عملکرد های بسیار بزرگ و چالشدر گراف

  بود.بلادرنگ مواجه 

 Newpixie پیشنهادی الگوریتم 4

در این روش از یک مجموعه داده بزرگ متشکل از ارتباط کاربران 

وان تمی هابا استفاده از این مجموعه داده دکنها استفاده میو آیتم

𝐺و بدون جهت مانند دو بخشی  هاییگراف = (𝑃, 𝐵,𝐸, 𝐸𝑣) 

 𝐵ها و نیاز پ یادهنده مجموعهنشان 𝑃 نجایدر اساخت. 

 . هاستبورد از یامجموعه دهندهنشان

                                                      
10 home feed 

∪ 𝑃مجموعه   𝐵  گراف یهامجموعه گره معرفنیز 𝐺  بوده

ها با نیا پی ها و بوردهادر این گراف دوبخشی ارتباط بین پینکه 

 رهیذخ 𝑏 بورد را در 𝑝 ی پیناست. اگر کاربررا نشان داده  هاپین

∋ 𝑒 الی کی، کند 𝐸  نیپ نیب  𝑝 ∈  P  ردوبو b ∈  B  وجود به

متصل به  بورد یهانشان دادن گره یبرا 𝐸(𝑝)از  همچنین. آیدمی

 شودیاستفاده م 𝑏 بورد متصل به یها نیپ یبرا 𝐸(𝑏) و از 𝑝 نیپ

 زیمتصل است که در عمل ن 𝐺 گراف بر این است کهفرض و 

 ها باحاصل از ارتباطات میان پین 𝐸𝑣های یالاما  است. نیچن

 هاارتباط با یال این که گراف دو بخشی استدر این خودشان 

  .شودمجازی نشان داده می

ها تمرکز روی ارتباطات بین پین، Newpixie در الگوریتم

زنی تصادفی به دنبال بدست آوردن تعداد تکرار باشد و قدممی

های مشخص در ارتباط با یکدیگر و در بوردهای متفاوت پین

رک هایی که به صورت مشتروی پینای بر است تا بتواند توصیه

  بین کاربران متفاوت استفاده شده است، بدست آورد.

 pixie زنی ساده که در روشقدمابتدا الگوریتم  ،در ادامه

زنی الگوریتم قدمدر مرحله بعد، شود. معرفی شده توضیح داده می

  0/4 گیرد. این قسمت در بخشمورد استفاده قرار می تهفایتوسعه 

این الگوریتم در روش ، است لازم به ذکر .شودیح داده میتوض

  .شده استه ئارانیز قسمت وجود دارد و عینا در این  pixieپایه 

 از یک پین قدم زدن تصادفی سادهالگوریتم  4.1

 وجوپرس

ها در زنی تصادفی از جمله پرکاربرترین الگوریتمالگوریتم قدم

 الگوریتم این اولورودی شود. های توصیه محسوب میسیستم

به  وجو پرسو ورودی دوم یک پین  𝐺 دو بخشی گرافزنی، قدم

 𝑞شروع از و با  𝐺توجه به گراف با  این الگوریتماست.  𝑞نام 

 𝑝ن هر پی انجام داده و تعداد دفعاتی کهزنی تصادفی تعدادی قدم

 . (1)شبه کد  دکنمیده شده است را ذخیره همشا 𝐺اف راز گ



 

 

روی گراف بر  pixie تصادفی زنیقدماجرای الگوریتم  در

و نقطه  عنوان پین جاریه ب 𝑞 ورودی در ابتدا پین ،دوبخشی

 𝑏 وردبسپس است. هشددر نظر گرفته   شروع قدم زنی تصادفی

 هستند 𝑞های متصل به پین بوردتمام شامل که 𝐸(𝑞) ناز میا

که شامل  𝐸(𝑏)از میان  𝑝. در ادامه پین شد دخواهانتخاب 

را بعنوان پین  𝑝و  شدهانتخاب  ،هستند 𝑏 بورد های متصل بهپین

 زنیقدمطول هر  .شودمیو این مراحل تکرار  گرفتهجاری در نظر 

در این ها شود و تعداد کل گامتعیین می ∝تصادفی با مقدار 

شرط توقف با  در اینجا .گرددتعیین می 𝑁نیز با مقدار  الگوریتم

ها اعمال مقدار مشخصی بازدید بر روی تعداد مشخصی از پین

الگوریتم  ،بار مشاهده شوند  𝑛𝑣 ،پین 𝑛𝑝 تعداد اگر ؛ یعنیشودمی

م الگوریت افزایش سرعتمنجر به  شرط، که این شودمتوقف می

. در انتهای اجرای این الگوریتم (1شبه کداز  15)خط  خواهد شد

 . [4] لیستی از تعداد بازدید هر پین بدست آوردتوان می

 𝒒 [3]از یک پین  زنی تصادفیالگوریتم ساده قدم 1شبه کد 

 پین زنی تصادفی از یکدمقتوسعه یافته الگوریتم  4.2

 وجوپرس

دهی به به دلیل تمرکز بر روی سرعت پاسخ pixieالگوریتم 

های ها، وجود ارتباطات بین پینکاربران و بلادرنگ بودن توصیه

در این مقاله، . گیردمینادیده های مختلف را بوردتکرار شده در 

بین  ایهبا در نظر گرفتن ارتباطبرای پوشش دادن به این نقص، 

 تصادفی زنیقدمها در ها و تاثیر آنبوردهای تکرار شده در پین

اجرای  جزئیات .استشدهارائه  Newpixieنام  به روشی جدید

 است.نشان داده شده 0این الگوریتم در شبه کد 

های علایق است تا از شباهتدر این الگوریتم، سعی شده

ها، با کاربران با یکدیگر استفاده شود و با توجه به این شباهت

ارائه اربران تری به کتر و با کیفیتهای جذابسرعت بیشتر، توصیه

های یافتن شباهت علایق کاربران با یکدیگر، شود. یکی از راه

 کاوی است.استفاده از قوانین وابستگی در داده

 𝒒زنی تصادفی از یک پین توسعه یافته قدم الگوریتم 2شبه کد

 (1باشد: می پردازش ، شامل دو مرحلهNewpixieالگوریتم  

استخراج  ،هادادهپیش پردازش شامل  که خطبرون پردازش

ها ره کردن این قانونیها و ذخهای وابستگی قوی بین پینقانون

های وابستگی ذخیره با کمک قانون که برخط پردازش( 0. باشدمی

روی  زنی تصادفی سوگیرانهقدمیک ، خطبرونشده در مرحله 

   .شودمیاجرا  𝐺گراف 

، بعد از (1کد )شبه pixieتصادفی  زنیقدمساده در الگوریتم 

؛ در حالی که ودشیکی زیاد می V𝑞[𝑝]، مقدار 𝑝مشاهده هر پین 

علاوه بر اضافه  این مقالهدر روش پیشنهادی ، 0کد با توجه به شبه

شدن مقدار بازدید، با استفاده از قوانین وابستگی قوی که در مرحله 

 𝑝هایی که با پین برای پین  V𝑞[p]پیش پردازش به دست آمده، 

یابد و این مقدار افزایش می 𝑑𝑒𝑙𝑡𝑎وابستگی دارند نیز به اندازه 

 ت:افزایش بازدید به اینصورت اس

 sRWزنی تصادفی الگوریتم ساده قدم
 :ورودی

𝑞  : وجو ، پرس پین𝐸   :های گراف مجموعه یال𝐺 ،𝑢  : های ویژگی
تعداد کل :   𝑁زنی، اندازی مجدد قدم: احتمال راه ∝کاربران، 

های بازدید شده، حداکثر تعداد پین:  𝑛𝑝زنی تصادفی، های قدمگام
𝑛𝑣 حداکثر تعداد بازدید هر پین : 

 :خروجی
 𝑉  :  لیستی از تعداد بازدید هر پین 

totSteps = 0, V = 0 
nHighVisited = 0 

repeat 

currPin = q 

currSteps= SampleWalkLength(∝) 
for i = [1 : currSteps] do 

currBoard =                                          

E(currPin)[PersonalizedNeighbor(E,U)] 

currPin= 

E(currBoard)[PersonalizedNeighbor(E,U)] 

   V[currPin] = V[currPin] + 1 

if V [currPin] == 𝑛𝑣 then 
nHighVisited =  nHighVisited + 1 

totSteps =  totSteps  + currSteps 

until totSteps ≥ N or nHighVisited > 𝑛𝑝 
return V 



 

 

(1) 𝑑𝑒𝑙𝑡𝑎 =

{
 

 𝑔𝑎𝑚𝑚𝑎, 𝑔𝑎𝑚𝑚𝑎 ≤
1

log (𝐴𝑝)
1

log (𝐷𝑝)
, 𝑔𝑎𝑚𝑚𝑎 >

1

log (𝐴𝑝)

 

  

 𝐴𝑝است،  1و  2یک مقدار ورودی بین  𝑔𝑎𝑚𝑚𝑎در این رابطه، 

 وابستگی قوی دارند 𝑝دهد که با پین هایی را نشان میتعداد پین

، در نهایت. دهددر گراف را نشان می 𝑝نیز درجه پین  𝐷𝑝و 

ها شود که مقدار بازدید تمامی پیناجرای این الگوریتم باعث می

تکرار شده در بوردهای مختلف نیز بدست آمده و از این خروجی 

 های عمومی به کاربران استفاده شود. برای ارائه توصیه

های ای از پینزنی مبتنی بر مجموعهالگوریتم قدم 4.3

 ووجپرس

𝑄 ، ی هر کاربر است که شامل تمامی سابقه وجو پرسمجموعه

∋ 𝑞  که در رابطه 𝑞برای هر پین  بنابراینباشد؛ فعالیت او می  𝑄 

پین در  آنبه  برای نشان داده وزن متعلق𝑤𝑞  صادق باشد از

 زنی تصادفی. الگوریتم قدمشوداستفاده می وجو پرسمجموعه 

pixie ، یک مقدار  شمارشی𝑣𝑞[𝑝] از زنی تصادفی قدم با شروع 

در این الگوریتم پایه،  .وردآبه دست می pتا رسیدن به پین  𝑞پین 

است. اما  𝑁برابر با مقدار  𝑞طول قدم زدن تصادفی برای هر پین 

که درجه یا تعداد همسایگان بیشتری در  𝑞های در واقع برای پین

 های بیشتری برداشته شود تاگراف دارند، نیاز است که تعداد گام

 های مرتبط با آن را پیدا کرد. بتوان با کیفیت بیشتری پین

برای  𝑁بجای استفاده از  𝑞هر پین  این الگوریتم به ازایدر      

از  𝑁𝑞ود که این مقدار شاستفاده می 𝑁𝑞ها، از مقدار تعداد گام

 آید : فرمول زیر به دست می

(0) 𝑁𝑞  =  𝑤𝑞𝑁
𝑠𝑞

∑ 𝑠𝑟𝑟∈𝑄
 

 

𝑁𝑞 است که از پین در الگوریتم های قدم زدن تصادفیتعداد گام 

𝑞 [4] شودشروع می. 𝑠𝑞  ضریب مقیاس پذیری پین نیز𝑞  است

 آید : از رابطه زیر به دست می که

(4) 𝑠𝑞 = |𝐸(𝑞)|. (𝐶 –  𝑙𝑜𝑔|𝐸(𝑞)|) 

∋ 𝑞هر پین باید برای  𝑠𝑞ضریب مقیاس پذیری    𝑄  به صورت

در گراف است و  𝑞درجه پین  |𝐸(𝑞)|مقدار  محاسبه شود.مجزا 

𝐶 [4] های موجود در گراف استبرابر با بیشینه درجه پین.  

های های دارای درجه بالاتر تعداد گام، به پین 𝑁𝑞با توجه به 

های نشود و پیتصادفی اختصاص داده می زنیقدمبیشتری برای 

 .کنندرا دریافت میهای کافی با درجه کمتر نیز تعداد گام

  𝑸 وجوپرسمجموعه  رویچندگانه  یتصادف یزنقدم الگوریتم 3شبه کد

∋ 𝑞برای هر پین    𝑄  تصادفی با طول  زنیقدم، عملیات𝑁𝑞 

شوند. بعد از اتمام توصیه می 𝑞انجام شده و تعدادی پین مرتبط با 

 𝑣𝑞[𝑝]، با استفاده از 𝑞 هایتصادفی برای تمامی پین زنیقدم

های در قدم زدنرا  𝑝توان تعداد دفعات مشاهده شدن پین می

تم . در الگوری(3)شبه کدمشاهده کرد 𝑞تصادفی شروع شده از پین 

pixieهای ، با استفاده از رابطه زیر به پین𝑝  بالاتریکه با تعداد 

 newRWزنی تصادفی از یک پین الگوریتم توسعه یافته قدم
 :ورودی

𝑞  : وجو ، پرس پین𝐸   :های گراف مجموعه یال𝐺 ،𝑢  : های ویژگی
های تعداد کل گام:   𝑁زنی، اندازی مجدد قدم: احتمال راه ∝کاربران، 

:  𝑛𝑣های بازدید شده، حداکثر تعداد پین:  𝑛𝑝زنی تصادفی، قدم
، 𝑞هایی که با پین : مجموعه پین 𝑆𝑞حداکثر تعداد بازدید هر پین، 

 Real: یک مقدار  𝑔𝑎𝑚𝑚𝑎یال مجازی دارند. 
 :خروجی

 𝑉  : لیستی از تعداد بازدید هر پین 

totSteps = 0, V = 0 

nHighVisited = 0 

repeat 

currPin = q 

currSteps = SampleWalkLength(_) 

for i = [1 : currSteps] 

   currBoard=  

E(currPin)[PersonalizedNeighbor(Ev,U)] 
currPin= 

E(currBoard)[PersonalizedNeighbor(Ev,U)] 
V[currPin] =  V[currPin] + 1 

for all s ∈ sq  do 

if gamma<= 1/log(Ap) 
delta = gamma 

else 

delta = 1/log(Ap) 
       V [s] = V [s] + delta 

if V [currPin] == nv then 
nHighVisited =  nHighVisited + 1 

totSteps =  totSteps  + currSteps 

until totSteps ≥ N or nHighVisited >np  
return V   



 

 

شود و به پاداش داده می ،مرتبط هستند 𝑞 ورودی هایناز پی

  شوند: اصطلاح تقویت می

(3) V[p] = (∑ √V[q]

q ∈ Q

)

2

 

 

برای مجموعه  𝑝مقدار کلی مشاهده شدن پین  V[p]که در آن 

های ، تعداد گام𝑁𝑞الگوریتم با استفاده از  است. 𝑄 وجو پرس

اما به این مقدار  دهدرا کاهش می 𝑞صادفی برای هر پین ت زنیقدم

کند تا این مقدار را تا جایی که ممکن بسنده نکرده و تلاش می

 𝑛𝑝و  𝑛𝑣است کاهش دهد. برای این مهم، از دو مقدار صحیح 

کند که عملیات قدم زدن کند و این مفهوم را بیان میاستفاده می

یابد که حداقل تعداد میزمانی پایان  𝑞با شروع از پین تصادفی 

𝑛𝑝 ،به تعداد  پین𝑛𝑣   باشندشدهبار مشاهده.  

 Newpixieالگوریتم پیشنهادی ی بر مرور 4.4

، مراحل الگوریتم پیشنهادی 1در این بخش، با توجه به شکل 

Newpixie ، گام به گام توضیح داده شده است.به صورت کلی  و 

Newpixie  کلی تشکیل شده است: مرحلهاز دو 

، مجموعه مرحلههای این خط: ورودیمرحله برون (1

های گراف دوبخشی ها و بوردها( و یالها)پینگره

مرحله، با استفاده از الگوریتم در این  باشند.می

FPGrowthهای های وابستگی قوی بین پین، قانون

شوند. این قوانین ذخیره میاستخراج شده و ، گراف

های وابستگی استخراج شده، بعنوان یکی از ورودی

 شوند.مرحله بعد درنظر گرفته می

این مرحله سه ورودی دارد : الف( مرحله برخط :  (0

های گراف ها و بوردها( و یالنها)پیمجموعه گره

ب( قوانین وابستگی استخراج شده در مرحله  .دوبخشی

های مجازی، به گراف اولیه اضافه قبل که بعنوان یال

وجو که با توجه به های پرسشوند. ج( مجموعه پینمی

  هایی به کاربر داده شود.آنها قرار است توصیه

ه، اف تغییریافتها، با توجه به گرپس از دریافت ورودی

( روی مجموعه 4کد )شبهNewRWMالگوریتم 

شود. درون این الگوریتم، وجو اجرا میهای پرسپین

( 0کد )شبهnewRWوجو، الگوریتم برای هر پین پرس

، 3شود. در ادامه با استفاده از رابطه فراخوانی و اجرا می

 شود.میمحاسبه  ،مقدار دقیق مشاهده شدن هر پین

تر که بیشاست هایی پین مجموعهالگوریتم،  خروجی این

 .اندمشاهده شدهها پیناز بقیه 

در نهایت، خروجی مرحله برخط، بعنوان خروجی الگوریتم 

Newpixieها، به شود و بعنوان بهترین توصیه، در نظر گرفته می

 شود.کاربر پیشنهاد می

  NewRWMالگوریتم 
 :ورودی

𝑄  : وجو ، پرس هایمجموعه پین𝐸   :های گراف مجموعه یال𝐺 ،
𝑢  : زنی، اندازی مجدد قدم: احتمال راه ∝های کاربران، ویژگی𝑁  
های حداکثر تعداد پین:  𝑛𝑝زنی تصادفی، های قدمتعداد کل گام: 

: مجموعه  𝑆𝑞: حداکثر تعداد بازدید هر پین،  𝑛𝑣بازدید شده، 
: یک مقدار  𝑔𝑎𝑚𝑚𝑎، یال مجازی دارند. 𝑞هایی که با پین پین

Real 
 :خروجی

 𝑉  : از تعداد بازدید هر پین لیستی 

for all q ∈ Q do 
𝑁𝑞 = Eq. 2 

V𝑞 =  newRW(q,E,U,∝,𝑁𝑞,𝑆𝑞,𝑔𝑎𝑚𝑚𝑎) 

for all 𝑝 ∈ 𝐺 do 

V[p] = (∑ √V[q]

q ∈ Q

)

2

 

Return V 

 



 

 

 

 Newpixieمراحل اجرای الگوریتم  1شکل 

  هاآزمایش 5

کار  یگراف دوبخش کی یرورایج، معمولا گر توصیه یهاستمیس

شامل  رگیو بخش د هانیپ بخش شامل کی نترست،ی)در پکنندیم

 ،یمقاله که به طور اختصاص نیگر اتوصیه ستمیبوردها است(. س

 ری، از دوجهت متفاوت از سااست شده یطراح نترستیپ یبرا

ه ک ج،یگر راتوصیه یهاستمی( در س1گر است: توصیه یهاستمیس

( و محصول)در نیپ نجایکاربر)در ا یگراف دو بخش یمعمولا رو

 نی(، چندنیهر کاربر)پ یبرا کنند،یبورد( کار م نجایا

 ازیورد نگر متوصیه ستمیاما در س شود،یم شنهادیمحصول)بورد( پ

( مشابه برکار)نیپ نید)کاربر(، چننیهر پ یبرا دیبا نترست،یپ یبرا

 کی ،نیهر پ یبرا ج،یگر راتوصیه یهاستمی( در س0شود.  شنهادیپ

 کی یمقاله برا نیاما در ا شوندیم شنهادیمجموعه از بوردها پ

 .ودشیم شنهادیمشابه پ یهانیمجموعه از پ کی ها،نیمجموعه از پ

 ید براموجو یابیارز یارهایمعهایی که بیان شد، با توجه به تفاوت

مقاله قابل  نیگر اتوصیه ستمیس یرو ج،یگر راتوصیه یهاستمیس

 .ستندین یابیارز

                                                      
14 category 

13 jaccard index 

ایه پ الگوریتمپیشنهادی این مقاله و  الگوریتمبرای مقایسه 

pixie   آزمایش در . استانجام شده طراحی و مختلفسه آزمایش

طراحی شده  الگوریتماین دو  مقایسه سرعتهدف با که اول 

تصادفی برای   های طی شده در قدم زنیاز تعداد گام ،است

 آزمایش دومدر شود. استفاده می ارزیابی سرعت هر الگوریتم

در  14تهدسبرای هر بورد یک نام  ،الگوریتممقایسه کیفیت دو  برای

ر های موجود دنظر گرفته شده است به این معنی که بورد و پین

معیار این آزمایش از  د درشونآن نیز از یک دسته محسوب می

های ارائه شده ای ارزیابی کیفیت توصیهبر 13جاکاردشاخص 

  .شودمیاستفاده  توسط هر الگوریتم

ا هدف استفاده از یکی از معیارهای ارزیابی رایج ب آزمایش سوم

است. برای این منظور، گر طراحی شدههای توصیهدر سیستم

هر  یراب ای تغییر داده شد کهبه گونه گر پیشنهادیالگوریتم توصیه

 کی ها،نی، علاوه بر مجموعه پوجو پرس یهانیپاز مجموعه 

دو ، رتغییبا استفاده از این . شوندتوصیه  زیمجموعه از بوردها ن

زیابی معیار اربینی لینک و با استفاده از پیش جهتالگوریتم از 

recall@k رم ها روی پلتفاین آزمایش اند.مورد مقایسه قرار گرفته

 Colab اجرا شده است. 15شرکت گوگل 

 0215مربوط به سال  پینترست ها روی مجموعه دادهآزمایش

 0652222، بورد 36222 ،پین 882222انجام شده است که شامل 

 باشد. برای بوردها می دسته 563و یال 

 استفادهارزیابی ، معیارهای قسمت اول در در ادامه این بخش، 

و همچنین روش مقایسه الگوریتم پیشنهادی این مقاله و  شده

گیرد. در قسمت دوم، مقایسه مورد بحث قرار می pixieالگوریتم 

شود، در و نتایج آن بررسی می gammaسرعت بر اساس پارامتر 

قسمت سوم، کیفیت دو الگوریتم بر اساس شاخص جاکارد مورد 

، دو الگوریتم براساس گیرد و در قسمت چهارممقایسه قرار می

15 https://colab.research.google.com/ 

https://colab.research.google.com/
https://colab.research.google.com/


 

 

مقایسه  recall@kبینی لینک و با استفاده از معیار معیار پیش

 شوند. می

 معیارهای ارزیابی و روش مقایسه 5.1

دارای سرعت بالایی در ارائه توصیه به کاربران با  pixieالگوریتم 

 یکی ازبه عنوان باشد. می هاهای آناولویت و علاقمندیتوجه به 

یژگی و توان بهمیالگوریتم  این سرعت بالای بر موثرپارامترهای 

. توقف زود هنگام به دو شیوه در اشاره کردتوقف زودهنگام 

  𝑁جای ه ب 𝑁𝑞 ( استفاده از 1اجرا شده است :  pixieالگوریتم 

 حداقل تعدادگونه که اگر، بدینnvو  np( استفاده از دو مقدار 0

np حداقل زنی تصادفیدر قدم پین nv زنی بار دیده شوند، قدم

پایان یابد. شرط پایان یافتن قدم زنی تصادفی در الگوریتم 

Newpixie  مشابه الگوریتم نیزpixie است . 

 و  pixie هایسرعت الگوریتمو مقایسه  برای ارزیابی

Newpixieهای زنیهای برداشته شده در قدم، از جمع کل گام

شود. هر چه تصادفی برای هر مجموعه پرس وجو استفاده می

ها برای رسیدن به بهترین توصیههای برداشته شده گام تعداد

ت کمتر باشد، الگوریتم سرعها پینبین های مجازی منتاسب با یال

 بیشتری دارد.

های الگوریتم، کیفیت توصیهدو این معیار بعدی ارزیابی  

است. برای این منظور، در ابتدا، با توجه  انپیشنهاد شده به کاربر

های است، به پینکه به هر بورد اختصاص داده شده ایدستهبه نام 

. از شودداده میاختصاص  دستهنام موجود در آن بورد نیز همان 

 شتهآنجا که هر پین ممکن است در چند بورد مختلف حضور دا

اشد. بنیز مختلف  دستهچندین در باشد پس هر پین ممکن است 

مجموعه تولید شده توسط  هایحال برای هرکدام از مجموعه پین

زنی قدمالگوریتم پایه و الگوریتم توسعه یافته  و وجو پرس

. برای مقایسه این سه خواهد شد تصادفی یک مجموعه بورد ایجاد

  شود : بصورت زیر استفاده می جاکاردمجموعه بورد از شاخص 

(5) 𝑗𝑎𝑐𝑎𝑟𝑑  =  
𝐴 ∩ 𝐵

𝐴 ∪ 𝐵
 

  

 بوردهای برای مجموعهرا  جاکاردشاخص در ابتدا که  به این شکل

 pixieو الگوریتم   وجو پرسهای بدست آمده از مجموعه پین

 مربوط به جاکاردشاخص با مقدار و سپس  محاسبه کردهپایه 

و  وجو پرسهای بدست آمده از مجموعه پین بوردهایمجموعه 

 .دهدقرار میمورد مقایسه توسعه یافته  pixieالگوریتم 

، تعداد دفعات 𝑝 نیهر پ یمقاله، برا نیگر اتوصیه ستمیس در

و  شودیم رهی(، ذخ𝑣[𝑝])یتصادف یهایمشاهده شده در قدم زن

 نکهیا ی. براشوندیم شنهادیپ 𝑣[𝑝] نیبا بالاتر نیپ 𝑘  ت،یدر نها

مرتبط  b یادهد. بورده شنهادیپ زیگر بتواند بورد را نتوصیه ستمیس

شده و تعداد دفعات مشاهده هر  ییشناسا ،یشنهادیپ 𝑝 نیبا هرپ

تا از  𝑘 ت،ی. در نهاردیگیوزن م 𝑥[𝑝]( با توجه به 𝑧[𝑝]بورد)

 . شوندیم هیرا دارند توص 𝑧[𝑝] نیکه  بالاتر ییبوردها

 گر،هیتوص یهاستمیس یابیارز یبرا جیرا یهااز روش یکی

 ی(هاالی) وندیاز پ یکه، درصد گونهنیاست. بد وندیپ ینیبشیپ

 ستمیو س شوندیکاربر و محصول، در گراف، حذف م نیب

اربر به ک یحذف شده را به درست یهاوندیپ نیا دیبا گرهیتوص

روش  در یابیارز یارهایمع نیاز پراستفاده تر یکیکند.  هیتوص

محاسبه  ریاست که از رابطه ز  recall@k وند،یپ ینیبشیپ

 : شودیم

(6) 𝑟𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙@𝑘 =  
|𝑃𝑄 ∩ 𝑅𝑄|

|𝑃𝑄|
 

 

 تمسیشده توسط س هیتوص ی، مجموعه بوردها𝑅𝑄، 6رابطه  در

، 𝑃𝑄 و باشدیم 𝑄 یوجو پرس یهانیمجموعه پ یبرا گر،هیتوص

 .باشدیم 𝑄مجموعه  یهانیپ یحذف شده برا یمجموعه بوردها

بوده و الگوریتم  برخطکاملا   pixie روشبا توجه به اینکه 

Newpixie  لذا در  ؛است برخطو  خطبرونشامل دو مرحله

گیری از قوانین ، با بهرهNewpixieالگوریتم  خطبرونمرحله 

های دارای وابستگی قوی با وابستگی در داده کاوی، جفت پین

 . خواهند شداستخراج  FPGrowthاستفاده از 



 

 

، ابتدا یک Newpixie و pixieبرای مقایسه دو الگوریتم 

بصورت تصافی انتخاب شده و برای هر  وجو پرسمجموعه پین 

وری که طه شود بنظر گرفته می پین، یک وزن، متناظر با آن نیز در

 الویت بالاتر، وزن بیشتری دارند. با های پین

جا که روش قدم زنی تصادفی در هربار اجرا، دنباله آن از

م کند، لذا برای مقایسه دو الگوریتها را استخراج میمتفاوتی از پین

pixie  وNewpixie شودمیها انتخاب دنباله یکسانی از پین. 

روی گراف دوبخشی  𝑁یک دنباله قدم زنی تصادفی به طول  سپس

𝐺 به این صورت،  شودو هر الگوریتم روی آن اجرا می ایجاد شده .

اد ایجها دو الگوریتم روی دنباله یکسانی از پین مقایسهامکان 

  .خواهد شد

  و مقدارشانپارامترها معرفی  1جدول

 

ها و مقادیرشان شده در آزمایش، پارامترهای استفاده1جدول 

شود پارامترهای مشابه . همانگونه که  مشاهده میدهدرا نمایش می

های زنی، تعداد کل قدم𝑁 شامل استفاده شده در هر دو الگوریتم

، پارامترهای مورد استفاده برای توقف زود nvو  𝑛𝑝تصادفی ، 

هستند. پارامترهای  ،زنی تصادفیدر قدم طول هر گام، ∝هنگام و  

min_sup  وmin_conf به ترتیب نمایانگر حداقل پشتیبان و ،

 Newpixieالگوریتم  خطبرونحداقل اطمینان هستند و در مرحله 

  شوند.استفاده می FPGrowthو توسط الگوریتم 

 

  gammaسرعت بر اساس ارزیابی آزمایش اول:  5.2

های برداشته شده برای ایجاد گام در این آزمایش مجموع تعداد

 gammaنسبت به مقدار  برای توصیه،مناسب های مجموعه پین

 است. بررسی شده

شود که به دلیل وابسته مشاهده می، 0شکل نمودار با توجه به 

، این معیار، با افزایش gammaبه پارامتر  pixieنبودن الگوریتم 

ماند ولی ثابت می pixieهای طی شده توسط الگوریتم تعداد گام

کاهش  Newpixieهای طی شده توسط الگوریتم تعداد گام

 و ی طی شدههامجموع تعداد گاممقدار با توجه به اینکه  یابد.می

است ن معنیاین بدسرعت اجرای الگوریتم نسبت عکس دارند، لذا 

های طی شده مجموع تعداد گام، gammaکه با افزایش مقدار 

کاهش یافته و در نتیجه، سرعت این ، Newpixieالگوریتم توسط 

در  Newpixieیابد. سرعت به تدریج افزایش میالگوریتم، 

باشد به بیشینه مقدار خود  1برابر با  gammaکه مقدار زمانی

 است.  pixieبیشتر از سرعت الگوریتم   %11 تقریباً رسد که می

 

 هاهیسرعت توص یابینمودار ارز 2شکل 

  gammaکیفیت بر اساس ارزیابی آزمایش دوم:  5.3

ه شده های ارائپس از ارزیابی سرعت دو الگوریتم، کیفیت توصیه

در این مقاله  Newpixieو  pixieهای توسط هرکدام از الگوریتم

 . ه استمورد بررسی قرار گرفت

 مقدار پارامتر

 𝑁 522222 پارامترهای مشابه دو الگوریتم

𝑛𝑝 52 

nv 022 

∝ 2.4 

پارامترهای استفاده شده فقط 

 Newpixieدر 

min_sup 2.2220 

min_conf 2.6 



 

 

 pixieدر الگوریتم  gammaبا توجه به اینکه تغییرات مقدار 

شود که با افزایش مقدار مشاهده می 4شکل  درلذا  ؛تاثیری ندارد

مشمول هیچ تغییری در مقدار شاخص  pixieالگوریتم ، این معیار

برای  جاکاردمقدار شاخص  درحالی که خود نخواهد شد؛ جاکارد

به نقطه اوج   2.6برابر  gamma در نقطه  Newpixieالگوریتم 

افزایش یافته  pixie ،43%ریتم که نسبت به الگورسد، خود می

جاکارد به شاخص  مقدار، gamma با افزایش است. در ادامه،

، کمتر 1برابر با  gammaتدریج کاهش یافته و در نهایت در مقدار 

   شود.می pixieاز الگوریتم 

رچه شود که گبا توجه به نتایج این بخش، چنین برداشت می

زنی توسعه داده شده الگوریتم قدمبا افزایش مقدار گاما، سرعت 

، 2.6یابد، اما با عبور از مقدار گامای در این مقاله افزایش می

  های پیشنهاد شده به کاربر افت پیدا خواهد کرد.کیفیت توصیه

 

 هاهیتوص تیفیک یابینمودارارز 3شکل 

 بینی پیوندآزمایش سوم : ارزیابی پیش 5.4

های انجام شده و نشان دادن کارایی برای بالابردن اعتبار آزمایش

استفاده  recall@k معیار ارزیابی ازالگوریتم پیشنهادی، 

پرکاربردترین معیارهای ارزیابی از یکی ست. این معیار، اهشد

وند بینی پیروی عملیات پیش کهگر است های توصیهسیستم

 Newpixieبرای این منظور، تغییری در الگوریتم شود. می محاسبه

های پس از دریافت مجموعه پیناین الگوریتم، در  داده شد تا

ها، ، علاوه بر توصیه کردن یک مجموعه از پین𝑄ی وجو پرس

 ،ی پیوندبینعملیات پیش تا شودیک مجموعه از بوردها نیز توصیه 

 .گیردمورد ارزیابی قرار 

ا بینی پیوند، بیسه نتایج عملیات پیش، نمودار مقا3شکل 

 pixieهای ، روی الگوریتمrecall@100استفاده از معیار ارزیابی 

 دهد. را نشان می Newpixieو 

 gammaشود، با توجه به اینکه مقدار همانگونه که مشاهده می

آن  recall@100ندارد، لذا مقدار  pixieتاثیری روی الگوریتم 

، Newpixieدر طول نمودار، ثابت مانده است. اما برای الگوریتم 

و رسیدن آن به  gammaشود که با افزایش مقدار مشاهده می

است و مقدار ، نمودار یک روند صعودی را طی کرده2.6مقدار 

recall@100  است. با عبور بهبود داده  %02تا  تقریباً راgamma 

است و در مقادیر روند نزولی را طی کرده، نمودار یک 2.6از مقدار 

 کسب کرده است. pixieنتایج ضعیفتری را نسبت به  1و   2.9

 

 وندیپ ینیبشیپ سهینمودار مقا 4شکل 

 گیری نتیجه 6

ه به شدهای ارائهبرقراری تعادل بین سرعت و کیفیت توصیه

گر است. در این های توصیههای اصلی سیستمکاربر از چالش

، pixieزنی تصادفی پایه مقاله الگوریتمی برمینای الگوریتم قدم

معرفی شده است  Newpixieزنی تصادفی به نام الگوریتم قدم

ها با توجه به در نظر افزایش سرعت ارائه توصیه آن که هدف

شود: در دو مرحله اجرا می هاست. این الگوریتمگرفتن کیفیت آن

با  ( مرحله برخط. در مرحله برون خط،0خط مرحله برون (1

در داده کاوی پردازش و بررسی قوانین استفاده از پیش

های موجود در بوردها، جفت های دوتایی از پینمجموعه

عنوان ه اند را بزیادی تکرار شده هایهایی که در بوردپین

ها گرفته و یک ارتباط فرضی بین آن رهای مجازی در نظهمسایه



 

 

در مرحله برخط، با استفاده از گراف  .کندبرقرار می، در گراف

با ، زنی تصادفیخط و با اجرای قدمتغییر یافته در مرحله برون

دهد. یم را به کاربر ارائه هایی با کیفیت مناسبسرعت، توصیه

انجام شده است. نتایج  Newpxieسه آزمایش مختلف روی 

نتایج بهتری را از نظر سرعت و  Newpixieدهد که نشان می

 داشته است. pixieدقت، نسبت به الگوریتم 
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