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ی بسیار مهمی هستند. علاوه بر آن در نظر گرفتن تغییرات جریان علاقه کاربر با گذشت  هاعاملزمان و مکان شخص در انتخاب یک فیلم  خلاصه:

گیری از رویکردهای پالایش مبتنی بر زمینه  شناسایی موقعیت جغرافیایی کاربران امکان بهره  .گذاردزمان تأثیر به سزایی روی دقت توصیه فیلم می

نماید. مدل پیشنهادی با استفاده از اطلاعات زمینه مانند مکان کاربران در حین امتیازدهی به فیلم و در نظر گرفتن جریان علاقه کاربر  فراهم میرا 

مجموعه  روی    را  ارکند. این کفیلم توصیه می  اند و جدیدتر هستند، با اولویت بالاتری به کاربرهایی که به تازگی امتیازدهی شدهبه این معنی که فیلم

و جهت پیدا کردن کاربران همسایه با کاربر هدف از معیار شباهت کسینوسی   کردیم یبندخوشه و مکان کاربران  دادیمانجام  Movielensی داده 

های  نتایج ارزیابی  گرفت.خواهند  هایی که امتیاز بالاتری دارند و مطابق با سلیقه کاربر باشد در لیست توصیه قرار. بدین ترتیب فیلمکردیماستفاده 

  درصدی و  1/3، به ترتیب دارای بهبود CAMRو  ABC-KM گر هیتوصدهد که رویکرد پیشنهادی در مقایسه با دو تکنیک انجام شده نشان می

 باشد. بینی میدرصدی از لحاظ معیار دقت پیش   25/2
 

 فیلم، زمینه زمان و مکان، جریان علاقه کاربر  توصیه گر، سیستم  زمینه آگاه، پالایش مشارکتی،  توصیه گرسیستم    :کلمات کلیدی

 

 مقدمه - 1
های آنلاین به سرعت در حال افزایش است و تعداد زیادی  تعداد فیلم

ها فیلم ا طیف وسیعی از کاربران را ب ،فیلم ساخته شده  یهات یسااز وب 
  به کاربران با  ارائه فیلمچگونگی اند. مواجه کرده  با موضوعات مختلف

ها و  سایت وب  ها یک چالش در بهبود کیفیت خدماتتوجه به علاقه آن
یک روش مؤثر برای    های توصیه گرسیستم   .کاربران است کیفیت تجربه

 . ]1[استبا این چالش    مقابله
  اساس   بر  را  خود  هایهاد پیشن  که  است  سیستمی  توصیه گر  ستمیس
  داشتند و نیز  علاقه درگذشته آنچه و هستندمند کاربران علاقه آنچه 

  سیستم  هدف .دهدند ارائه میکرد وارد خود پروفایل در که سلایقی
سیستم   است. کاربر رضایت افزایش و وقت در ییجوصرفه توصیه گر
اطلاعات صحیح را پیدا کند این  کندیمبه کاربر کمک  توصیه گر

بر پایه پروفایل کاربر، علایق کاربر یا نرخ   تواندی می ساز یشخص
 . ]2[یی که کاربر قبلاً مشاهده کرده باشدهاتمیآ

  توصیههای ا در سیستمهش رین روتستفاده راترین و پ یکی از مهم
  از  بسیاریباشد که پایه و مبنای کار در یمپالایش مشارکتی  ،گر

توصیه  های رین موضوعات در سیستم ت. از مهم باشدمی ای دیگر هراهکار 
  پالایش  توصیه گرهای سیستم د.باش یهای دقیق مبینیتولید پیش  گر

ها بینی را از طریق سابقه همسایگان آیتم تی مبتنی بر آیتم پیشکمشار
بیشترین  همسایگان که تریننزدیک صحیح کنند و انتخابمحاسبه می

شباهت را با آیتم مورد نظر داشته باشند تأثیر زیادی بر افزایش دقت  
 . ]3[ت داشندخواه  هابینیپیش 

شروع  ست که با عنوان ا هامشکلات اساسی و مهم در این سیستم
از مشکل دیگری نیز رنج   هاشود. البته این سیستمسرد شناخته می 

باشد. بدین معنی که اطلاعات در  می هاداده  گیپراکندبرند که می
رستی و با قطعیت ه دتوان بپراکنده هستند و نمی  سیستم وجود دارد اما



توصیه  ای  هاساس کار در سیستم   .تر است قابل قبول گفت که چه آیتمی  
تعیین میزان شباهت بین کاربران و  پالایش مشارکتی بر  یمبتن گر

روش  را به دست آورد. گی یاتا بر اساس آن بتوان همس باشدها میآیتم
ها به دهی آنآوری نظرات کاربران یعنی رتبهپالایش مشارکتی به جمع

ی مناسب به یک  هاه یتوص. این نوع سیستم برای ارائه  پردازندیم  هاتمیآ
ی مورد علاقه  هاتم یآکاربر، ابتدا کاربران مشابه را تعیین کرده و سپس 

  به دهد. اولین مزیت این روش نسبت  افراد مشابه را به کاربر پیشنهاد می 
، این است که این الگوریتم نیازی به ارائه  محتوای مبتنی بر هاروش 

 .]4[ندارد  شانیهای ژگیوبر حسب    هاتمیآ
ها بر اطلاعاتی  کید این سیستمأت، زمینه آگاه توصیه گرم در سیست

ی،  شناختروان  نیز پارامترهای از قبیل زمان، مکان، اطلاعات امنیتی و
صورت  توان بهباشد. این اطلاعات را میمی اجتماعی، فیزیکی و غیره

ی از  ار یبس .کاوی کسب نمودای داده هش صریح و یا با استفاده از رو
ی  ، بر روی توصیهتوصیه گرهای های موجود در سیستمرویکرد 
کنند و اهمیتی برای اطلاعات  ترین عناصر به کاربران تمرکز میمرتبط
ی مانند زمان، مکان و همکاری یا شرکت کردن افراد دیگر در کار  ازمینه

ردی  های کارب ، در بسیاری از برنامه حال  نیاشوند. با  مورد نظر، قائل نمی
باشد. برای مثال،  می  ی پیشنهاد حیاتیای در ارائه توجه به اطلاعات زمینه 

 هاهیتوصتواند دقت و درستی با استفاده از زمینه زمان و مکان کاربر می
مشابه   کاربران که در همان موقعیت جغرافیایی بر طبق اکثررا بالا ببرد 

د انتخاب فیلم  ممکن است علاقه مشابهی در موراند قع شده به هم وا
  فانتزی  هایبه فیلمبیشتر  هستندکه در فلوریدا  یکاربران .داشته باشند

از ایالت مینه سوتا بیشتر علاقه مند  اندارند اما کاربر  علاقهانیمیشن  و
هستند. همچنین فراهم شدن اطلاعات زمینه   درام  و  جنگ  دیدن ژانر  به

های جدیدی  ان، سیستم ، اقلام و کاربر های رأهمچون زمان و مکان برای  
 کنندی مشکل گرفتند که یا صرفاً از این اطلاعات برای توصیه استفاده 

ها  های پالایش مشارکتی با آن یا این اطلاعات را برای ارتقای سیستم
تر و مناسب  های نزدیک سیستمی که به کاربر، فیلم  .]5[کنندترکیب می

مبتنی بر مکان خواهد   توصیه گرکند، اساساً یک سیستم را توصیه می
ی خبری هم  شبکه ی خبری را در نظر بگیریم، این  شبکه بود. یا اگر یک  

اخبار مناسب را نمایش دهد و هم زمان    کندیمبر مبنای مکان فرد سعی  
.  دیفزایبتازگی خبر بر ارزش خبری آن برای مخاطب    تا  ردیگی مرا در نظر  

ی کاربر در طول زمان  قهیسلی قابل توجه دیگر هم این است که نکته
را بهبود   توصیه گری هاستمیسکند و در نظر گرفتن زمان تغییر می

 . بخشدیم

های گزینش  ترکیبی سعی دارند انواع روش  توصیه گرهای سیستم
های گزینش را  ای با هم ترکیب کرده و استفاده کنند و مزیت گونهرا به 

های هر کدام  کنند که مزیتبا هم ترکیب کرده و استفاده می یا گونهبه
هایشان فائق آیند؛ درنتیجه معمولاً این نوع  ها را داشته و بر کاستی از آن 

های  باشند، روش ن عملکرد را نسبت به انواع دیگر دارا می ها بهتریسامانه 
 .]6[مختلفی برای این ترکیب وجود دارد 
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های  ی سیستم در این بخش، به برخی تحقیقات انجام شده در زمینه

های  سیستم  ای ازبا معرفی مجموعه  پرداخته شده و در ادامه توصیه گر

زمینه  ترکیبی و  توصیه گرهای پالایش مشارکتی و سیستم توصیه گر

 مبتنی بر برچسب، زمینه مکان و زمان را بررسی کردیم.   آگاه

 یه اولپالایش مشارکتی بر اساس پالایش  توصیه گرسیستم  2-1
های توصیه فیلم تمرکز کرد  بر روی سیستم ]7[راهول کاتاریا در 

از طریق   شنهاددهندهیپکه هدف اصلی آن پیشنهاد دادن یک سیستم 
 .ها و هوش محاسباتی بودی داده بندخوشه 
که با استفاده    دادمورد بحث قرار    را  دیجد  یشنهاد یپ  ستمیس  کی  او  

  k-meansبندی کوکاکو از خوشه  یجستجو  یساز نهیبه تمیاز الگور
  ]8[. او در  کاربرد دارد  Movielensمجموعه داده    درکه   کندمی استفاده  

که با استفاده از   داد شنهادیپیک سیستم پیشنهاددهنده ترکیبی 
  زنبورعسل سازی بذر بهینه  با روشk-means بندی الگوریتم خوشه 

به صورت   است و  شدهعمال ا  Movielensهای  به داده (ABC) مصنوعی
 شده است.   سیستماتیک توصیف

یک سیستم پیشنهاددهنده برای   ]9[در مانجو کمار و همکاران  
سیستم این اجازه   .معرفی کردند MovieREC پیشنهاد فیل با نام

ی  های ژگیوی از ا مجموعه ی خود را از هاانتخاب تا یک کاربر  دهدیم
داشته باشد و سپس یک لیست فیلم بر اساس وزن تجمعی از   مشخص

.  شودیمتوصیه  K-means ی مختلف و با استفاده از الگوریتمهایژگیو
ها بر روی یک مجموعه کوچک از  ی که آنررسمیغهای  بر اساس ارزیابی 

ها به عنوان کارهای آینده  آن .کاربران انجام دادند، نتایج مثبت گرفتند
انجام دهندکه   تربزرگ ش خود را روی یک مجموعه داده خواهند رو می

کند. علاوه بر  ها ایجاد می ی را با استفاده از سیستم آندارتریمعننتایج 
ی یادگیری و  هان یماشهای مختلف خواهند الگوریتمها میاین، آن 

بندی را در نظر بگیرند و نتایج تطبیقی را مطالعه کنند. در نهایت  خوشه 
واهند یک رابط کاربری مبتنی بر وب را که دارای پایگاه داده  خها می آن

 کاربر است را اجرا کنند و مدل یادگیری را برای هر کاربر طراحی کنند.

 :زمینه آگاه توصیه گر سیستم  2-2 
زمینه  توصیه گرسیستم شخصی  ]10[اوتبلاکو و ماریا آندراده در 

زمینه و   بر اطلاعاتکه از رویکرد ترکیبی مبتنی  ی فیلمتوصیه آگاه
  محتوا محور و پالایش مشارکتی ارائه داد. از نظرات و امتیازهای 

آیتم و ی کاهش اثر -های کاربر هدف برای ساخت ماتریس کاربرهمسایه
هدف را تعیین زمینه جاری کاربر    ابتدا سیستم    استفاده کرد.  شروع سرد

کند  پیدا می برای کاربر هدف مینه مشابه راسپس کاربرانی با ز کند،می
کند  و پس از آن امتیاز کاربران را بر اساس اطلاعات زمینه محاسبه می 

اند توصیه را  و در نهایت بر اساس امتیازهایی که کاربران همسایه داده 
ضمنی   کند. برای مدل کردن پروفایل کاربر و دریافت اطلاعات ارائه می 

تعداد دفعات مصرف و طول عمر استفاده کردند به  از دو رابطه وزن دهی  
و آیتمی که جدیداً    اندداشته یی که بیشترین استفاده را  هاتمیآاین ترتیب  

به دو صورت   را هانه یزمد. ابیی مامتیازدهی شده است، اهمیت بیشتری 
ای تقسیم کردند و یک ماتریس شباهت بر اساس وزن  عددی یا مقوله 

کاربر مشابه    Top Nسپس  های کاربران و کاربر هدف ایجاد نمودند  زمینه
 بینی را محاسبه کردند. ی پیشرا پیدا کردند و بر اساس آن نمره 

 سیستم توصیه گر مبتنی بر زمان  2-3



ی معیار شباهت و وزن دهی  سازنهیهببه    ]11[وو سن و همکاران در  
پالایش مشارکتی عواملی مانند   توصیه گرهای زمان پرداختند. سیستم 

گیرند. نویسندگان  طول زمان را درنظر نمیدر  تغییرات جریان علاقه کاربر
برد. با  ها را بالاتر مینشان دادند که جریان علاقه کاربر دقت توصیه

نشان دادند    روانشناسی منحنی فراموشی اِبینگ هاوساستفاده از تئوری  
است. با رشد    نامتعادلکه فرایند فراموشی کاربر در طی زمان، معمولی و  

های کاربردی برای مدت  سریع تجارت الکترونیک بسیاری از برنامه 
ها بعد از گذشت زمان  سایت گردد و نیز بسیاری از وب طولانی استفاده می
دهند، یعنی اطلاعات  امتیازهای خود را از دست می اعتبار اطلاعات و 

شوند و برای برطرف کردن این مشکل و در نظر گرفتن  ها قدیمی می آن
جریان علاقه و سلیقه کاربران از معیار شباهت ترکیبی پیرسون با در نظر  
گرفتن میانگین وزن امتیازهای مشترک بین کاربر هدف و کاربر همسایه  

 استفاده نمودند.  

 سیستم توصیه گر مبتنی بر مکان  2-4
زمینه محور   توصیه گریک سیستم    ]12[امد در  مح سوها المومن  

 سازی مکان در موبایل ارائه دادند که از الگوریتم ژنتیکی شخصبرای 

به عنوان یک الگوریتم بهینه و نیز از پارامترهایی مانند )موقعیت کاربر  
ان روز برای توصیه استفاده  وهوا و زمفعلی، خلق کاربر( و شرایط آب

و سپس    مختلف  یهامکان در    ازهای امت  یآور جمع نویسندگان با  نمودند.  
و سپس تعیین  DBSCANالگوریتم  با هامکان امتیاز  یبندخوشه 
و زمان در هر نقطه    وهواآبو نیز گرفتن  محبوب در هر خوشه    یهامکان 

فیلم   ینیبشیپدر هر خوشه به    اقامت و دریافت فرکانس هوا و زمان روز
 . پردازدیم

وهوا، زمان روز و خلق  آب مانند )پارامترهای کاربر را  این سیستم
ی کاربر )ناراحت( باشد،  وخو خلق  عنوان مثال، اگر  به گیرد،می  کاربر( 

 سینما برای تماشای یک فیلم کمدیکاربر ممکن است نیاز به رفتن به  

وهوای آفتابی باشد، کاربر ممکن است نیاز به رفتن  داشته باشد، اگر آب 
وهوا بارانی باشد، کاربر  به یک محل باز داشته باشد یا در صورتی که آب

نهایت، سیستم برای هر مکان و با توجه به  در .نیاز به مکان بسته دارد
ی زیادی  هاروش  دهد.مکان را ارائه می  هر کاربری و هر حالت زمینه،

الگوریتم ژنتیک و فاکتور ماتریس(  دارد )برای تعیین نرخ وجود 
سه بعد )کاربر،    در  هاداده ند.  استفاده کرد  کیژنت  تمیاز الگورنویسندگان  

ژنتیک برای مقادیر امتیاز مکان   تمیشدند الگورمکان، متن( ذخیره 
الگوریتم ژنتیک بر اساس   کند.ینی میبناشناس است و مقادیر آن را پیش 

حالت مختلف زمینه بکار   12کاربر و  182مکان،  166تابع گاما در 
 گرفتند.

 مدل پیشنهادی   -3
زمینه از ترکیب پالایش مشارکتی،    توصیه گردر این کار یک سیستم  

و محتوا محور ارائه شده است. این سیستم با توجه به موقعیت   آگاه
کند.  ه کاربر فیلم متناسب با علاقه کاربر توصیه میجغرافیایی و سلیق

تواند نتایج  رویکرد پالایش مشارکتی با استفاده از امتیازها به تنهایی نمی
سنتی   توصیه گرهای دقیقی ارائه کند، علاوه بر آن از مشکلات سیستم

ما با در نظر    کاربرد. در این  ها و شروع سرد رنج میمانند پراکندگی داده 

 
1Offline  

مکان کاربران    شیپالا  شیپگرفتن اطلاعات زمینه مانند مکان و زمان و  
تا حدی این مشکلات   زمینه آگاهرویکرد پالایش مشارکتی با  و ترکیب

زیر  ساخت سیستم پیشنهادی و مراحل آن به شرح  را برطرف کردیم.
 است: 

ی  بندخوشه پیش پالایش مکان کاربران با استفاده از  •
DBSCAN 

شناسایی خوشه هدف با توجه به مکان کاربر هدف با استفاده   •
 از رابطه )هاورسین( 

 آیتم   –ساخت ماتریس کاربر   •
 محاسبه شباهت کاربر هدف و پیدا کردن کاربران همسایه •

 یینماابع توزن دهی زمان امتیازدهی با استفاده از رابطه  •
 بررسی جریان علاقه کاربر( )  یفراموش

 بینیمحاسبه نمره پیش  •

 های نزولی فیلمسازمرتب    •
 توصیه فیلم •

 گیری از پالایش اولیه مبتنی بر زمینه مکان بهره   3-1
بر اساس طول و عرض     Movielenzهایمکان کاربران مجموعه داده 

ی گردید. بدین ترتیب ما با  بندخوشه   DBSCANجغرافیایی با الگوریتم  
انجام دادیم و زمان    1خط ها محاسبات را به صورت برونی فیلمبندخوشه 

یک الگوریتم   DBSCANمحاسباتی سیستم را کاهش دادیم. الگوریتم 
بر    به پایین است و  بندی مبتنی بر تراکم، با استفاده از رویکرد بالاخوشه 

هایی از فضای داده با چگالی  ، ناحیه ها که خوشه است  این اصل استوار
 . اندیگر جدا شده یکده توسط نواحی با چگالی کمتر از  ک  زیاد هستند

 شناسایی خوشه مناسب جهت کاربر هدف  3-2
با استفاده از رابطه   هافاصله مکان کاربر هدف با مراکز خوشه 

گردید. رابطه  ترین خوشه محاسبه اسایی نزدیکهاورسین برای شن
هاورسین در مطالعه هندسه کروی، به خصوص در محاسبه فاصله بین  

 کاربرد دارد.   دو نقطه توزیع شده در خارج از کره

 محاسبه شباهت و پیدا کردن کاربران همسایه    3-3
محاسبه شباهت با هدف پیدا کردن کاربران همسایه با کاربر هدف  

معیارهای زیادی برای محاسبه شباهت بین کاربران   .شودانجام می 
معیارهای مختلفی وجود دارد؛ در اینجا از شباهت کسینوسی به علت  
عملکرد بهتر در ارائه نتایج استفاده شده است. محاسبه ماتریس شباهت  

با فرض اینکه  مطابق با تاریخچه بازدیدها vو  uبرای کاربران نزدیک 
( به دست  3)  از رابطه  ر شدن شباهت بین کاربران وجود ندارداحتمال صف

 کردیم.همسایه را برای کاربر فعال پیدا    تریننزدیک  kآمد. با این رابطه  

امتیاز کاربر همسایه   u',ir  و  iبه فیلم    uامتیاز کاربر    u,irمقدار   (1در رابطه )
باشد.  مجموعه امتیازهای مشترک بین دو کاربر می I زینو  iبه آیتم 

نشان داده    v⃗و   u⃗بردارهای کاربر هدف و کاربر همسایه نیز به ترتیب با  
 شده است. 

sim(u. v) =
u⃗⃗ ∙v⃗⃗ 

‖u⃗⃗ ‖∙‖v⃗⃗ ‖
=

∑ (ru.i)∙(ru′.i
)i∈I

√∑ (ru.i)
2∙(ru′.i)

2
i∈I

  (1) 

 



 

 گیری از زمینه زمان  بهره   3-4
علاقه از روزنه زمان یا توابع فراموشی برای یادگیری و   ان یجر

اینکه    به  توجه.  دکنیمزمان استفاده    گذشت  باپیگیری تغییر رفتار کاربر  
باشد تأثیر بسزایی در قدیم یا جدید می  آخرین امتیاز داده شده به فیلم

ها پیش به دفعات بازدید و توصیه دارد. چه بسا کاربر فیلمی را در سال 
هایی تیازدهی نموده باشد، اما با گذشت زمان و بر سر کار آمدن فیلمام

تر تمایل کاربر نسبت به بازدید از فیلم قبلی کاهش  و محبوب  ترتیفیباک
ی زمان لحاظ  وزن ده یابد. این ویژگی با یک تابع جدید به عنوان پارامتر

.Tweight(uگردید. تابع فراموشی نمایی i)   ( 2با رابطه)    دهی برای وزن
 αاستفاده گردید که در آن ضریب  i روی آیتم uزمان امتیازهای کاربر 

تعیین کننده سرعت فراموشی است و به صورت پویا مقادیری بین صفر  
سرعت بالای فراموشی کاربر    دهندهنشان گیرد و مقدار بالای آن  و یک می 

ی کرده است  گذارنشانه را    iکاربر آیتم    که  یزماناختلاف    u,iTاست. مقدار  
مدت زمان استفاده کاربر از   uTی در سیستم و گذارنشانه با اولین زمان 

 کند.را تعیین می  توصیه گرسیستم  

Tweight(u. i) = e−α
Tui
Tu                                                  (2) 

 

 های آیتم سازمرتب مقدار آستانه امتیاز و   تعیین  3-5
بینی امتیاز و توصیه فیلم به کاربر هدف، نظرات کاربران  پیش جهت  

ترین مکان به کاربر لحاظ گردید. سرانجام نمره  همسایه و نزدیک
های صورت  سازی با توجه به مدل     iبه فیلم   uهدف بینی که کاربرپیش 

( محاسبه گردید. وزن  3رابطه )دهد با  گرفته از رفتار کاربران سیستم می 
.Twight(vفراموشی با    زمان تابع i)    برای کاربرV    وsim(u,v)    شباهت

است. نمره   نشان داده شده vهدف با کاربر همسایه  کاربر 
.score(u بینیپیش  i)  باشد. بین صفر و یک می 

 

score(u. i) =
∑ Twight(v.i)×sim(u.v) vϵNeighbor(u)

∑   sim(u.v)vϵNeighbor(u)
                            (3)  

 
های موجود در  بینی امتیاز آیتمدر انتهای این بخش و پس از پیش 

هایی که از مقدار  لیست، با توجه به علاقه و ترجیحات کاربر هدف، آیتم
ه در لیست به صورت نزولی مرتب  آستانه بالاتر باشند جهت توصی

های مورد علاقه استفاده  گردند. آستانه امتیاز برای تشخیص بین آیتممی
مربوطه برای انتخاب اندازه   لیوتحله یتجزشود. آستانه خاص برای می

هایی با نمره امتیاز  امتیاز برای یک استقرار خاص مورد نیاز است. فیلم
بالای لیست پیشنهادی قرار گرفتند    در  75/0بالاتر و نیز بیشتر از آستانه  

 و به کاربر هدف توصیه گردید. 
 ارزیابی و مقایسه کارایی سیستم پیشنهادی  -4

عملکرد سیستم پیشنهادی با عملکرد دو متد توصیه معرفی شده در  
مقایسه شده است. ایده   ]10[( CAMRو ) ]8[( ABC-KMمقاله )

در نظر گرفتن رویکرد پالایش مشارکتی و    ]8[اصلی بکار رفته در مقاله  
  زنبورعسل  یسازنهیبهبینی فیلم و جهت پیش  kmeansبندی خوشه 

های مختلف با  وزن زمینه ]10[باشد. در مقابل، اساس کار مقاله می
ارزیابی سیستم   یبرا  را بررسی کردند. زمینه آگاهاستفاده از رویکرد 

 . کردیماستفاده      بینی دقت و فراخوانیپیشنهادی از معیارهای پیش 

بینی شاده  چگونه انتخاب آیتم پیشنشاان دهنده این اسات که    دقت:
  کلبهنسابت پیشانهادهای درسات    ترساادهموفق بوده اسات. به بیان  

آمده    (4)که در رابطه    توساط سایساتم اسات  شانهادشاده یپهای  داده
 .است

 Precision =
TP

TP+FP
  (4)  

یشنهاددهنده برای تولید تمام پیشنهادهایی   توانایی سیستم    :فراخوانی
را فراخوانی گویند. در   (5در رابطه ) شودکاربر دیده می  که توسط

تعریف دیگر فراخوانی نسبت پیشنهادهای درست تشخیص داده شده  

 . باشدبینی میهای مورد انتظار برای پیش به تعدادکل داده

𝑟𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =
TP

TP+FN
  (5)  

Fmeasureهاآن  تجمیع برای ،ارهایمع این کردن عمل  موازی علت : به 

استفاده کرد. این معیار میانگین هارمونیک    (6رابطه )  F  اریمع از باید
 دقت و فراخوانی است. 

  (6)                                       Fmeasure =
2 ×Precision×Recall

Precision+Recall
       

 
ها  انگر تعداد رکوردهایی اساات که دسااته واقعی آن: بیTP  یواقعمثبت  

مثبت    یدرسااتها را بهنیز دسااته آن  یبندمثبت بوده و الگوریتم دسااته
 .تشخیص داده است

ها منفی  تعداد رکوردهایی است که دسته واقعی آن:  TN  یواقعهای  منفی
منفی تشخیص  یدرستها را بهنیز دسته آن یبندبوده و الگوریتم دسته

 . داده است
ها بیانگر تعداد رکوردهایی است که دسته واقعی آن: FPکاذب مثبت 

ها را به اشتباه مثبت تشخیص  دسته آن  یبندمنفی بوده و الگوریتم دسته
 .داده است

ها  بیانگر تعداد رکوردهایی است که دسته واقعی آن:  FNکاذب  های  منفی
اشتباه منفی تشخیص   ها را بهدسته آن  یبندبوده و الگوریتم دسته   مثبت

  ت.داده اس 

 
 توصیه Top N یبرا دقت(: 1شکل )



 

نتایج عملکرد سیستم پیشنهادی را نسبت به دو تکنیک  ( 1شکل )
حسب معیار   بر] 10[(CAMRو ) ]8[(ABC-KM) توصیه گر

ملاحظه   (1طورکه در شکل )دهد. همانمی  گیری دقت نشاناندازه 
گردد، مطابق با انتظار با افزایش تعداد پیشنهادهای ارائه شده از سوی  می

بررسی کاهش یافته  های موردبینی در تمامی روش سیستم، دقت پیش
ها،  حال، روش پیشنهادی در اکثر موارد نسبت به سایر روش است. با این 

بینی، از لحاظ معیار دقت پیش داده است.عملکرد بهتری از خود نشان 
  توصیه گر الگوریتم پیشنهادی این پژوهش، توانسته است کارایی سیستم  

درصد نسبت   25/2و    ]ABC_KM8 [درصد نسبت به    1/3را به میزان  
 بهبود بخشد.   ]CAMR  ]10به روش  

 

 هیتوص  Top N  یبرا   ی(: فراخوان2شکل )
 

سیستم پیشنهادی را بر حسب معیار  نتایج عملکرد ) 2شکل )
گیری فراخوانی نشان داده شده است. در این نمودار نیز مطابق  اندازه 

انتظار، با افزایش تعداد پیشنهادهای ارائه شده از سوی سیستم، معیار  
    های مورد بررسی افزایش یافته است.فراخوانی در تمام الگوریتم 

 هیتوص  Top N  یبرا  Fاریمع  (:  3)  شکل

 
که میانگین هارمونیک دقت    F( مدل پیشنهادی با معیار  3)  در شکل

 و فراخوانی است نیز مقایسه شده است.
 
 

 ی ریگجهینت  -5
ترکیبی از رویکرد پالایش مشارکتی    توصیه گردر این مقاله، سیستم  

مجموعه داده   و محتوا محور جهت توصیه فیلم با استفاده از زمینه آگاه
Movielense   ارائه کردیم. با پالایش اطلاعات زمینه مکان، موقعیت

جغرافیایی کاربران را در نظر گرفتیم و امتیازهای کاربران نزدیک به کاربر  
های نزدیک به کاربر هدف  هدف را در نظر گرفتیم. جهت شناسایی مکان 

استفاده   DBSCANی بندخوشه مان پاسخگویی سیستم از و کاهش ز
های مطابق با سلیقه و علاقه کاربر  شده است. سیستم پیشنهادی، فیلم

در طول مدت استفاده از سیستم و بر اساس نظرات مشابه کاربران  
 پژوهش این دستاورد ترینکند. مهم همسایه به کاربر هدف توصیه می

 های فیلمتوصیه تولید و وب سازیشخصی  جهت جدید روش یک یارائه 

 همچنین و  کاربران سوی از درخواست ایزمینه شرایط و علایق با منطبق

در نظر گرفتن جریان علاقه کاربر در طول زمان استفاده از سیستم،  
  کارایی یریگاندازه  متداول یارهایعم لحاظ آن بودن مؤثر میزان

 .است گردیده اثبات فراخوانی و  دقت یعنی معیار ،توصیه گر هایسیستم
گردد از رویکردهای  ده موارد زیر پیشنهاد میآینبه منظور انجام کارهای  

  به منظور حل  محوردانش دیگر توصیه گر مانند جمعیت شناختی و 
 مشکل شروع سرد استفاده کرد. 
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