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 ���� ����� �� ������� ���� �� �� !��	��
�" ��#� ��	 ���$ �" �% �&�

�'�(��)�*" ��	+�,� �� *)�&-��)(� ����� !%�. /���� - ���*" ��� �" *��� ��	������0 ���� 
��� -

��1�2�&� .�" ���� �����!�(�41 5��&� ���4������ ��	+�,� 67�8 �� 9�&-��)(�*" ��	" :���� ;�#��8

*" !&���7�*� ���� *��
 /7��- - :����" �% �<�"*" �'�(��)� =7����  �
�>��� - !&���7� �?�� �
 ���

!�� =7�@1� �" -� AB �" ���� ���� /7��- �� A-@1��-�[1,2] .
�"��% �" �C7- !�?�D# -
 ���� ����� ��	

E�,�F
 G��- *����
 -H �
�
 !I�&��<!��[1,3] J�(-� �% A�)�� �" !�?�D# J�1� J�" ��!7
-�,�  ��	

 A�)�� �" !�?�D# J��-
 - *&�)�J�1� J�" ��!7
-�,�  K�& J7� ����# �� A��"��% �
�>��� �
 *&��� ��	


�"��%
��
 ��%�� �	[1,3,4,5] .J7� �7�# �7 *)�&-��)(� ����)&�" A�L *7�	 !�(�41 5��&� ���" A��"��% �%

�M�D,� *)�&-��)(�J>�� A�L *�7��- *�7@N7�� �" �
�0 : - ���� ��	����	  ����7
 *DO< ��	

)*�.�
.�Q�(S  �"����T��% ���!?�1 - ��&B ���" �� �
�7� �U����  :��<�" *DO< ��	  @�& �� ��7�� ��	

��%- V�% ���"�	��1 �	�	��#*� A�7��& A�WW,� ���" �� �?�� J7� �" ���� 5-@( - 
�%���
[1,3] .

                                                
1
 Mobility 

2
 Broad reach 

3
 Personal Digital Assistant (i.e. PDA) 



�
��� �������� ���� ��	
���
�����	
+�,� �
 �
 A-�" ���� ��	�X&������� J�1�2��Y�� ��	 +�,� J7� �
 ��Z2

V���� A���L�	��O&
�" .������� J7� ������*� /�)
� �� ����� ���U8� :�	 ��	
[6].  

����� 
�)��� ��	
���
�����	
�% ���& 
��� G"��� *1�4� !���&B �" A��"� .*� G"��� J7� [
���� ��&���

�	M�% �7 - �"��% ���& 
��� ;�# ���U8� ��&�� ��I&� A��� ��  �� �"��% 97 �0U� 
��� ���1 �7 \��% ��&�� *7

AB ���U8� �" �"��% �% *7�	M�%�
 :!�-�"-� �	�"�&��2[7,8,9] .������

���
�� ��	���	
 ������ �� :

 �
�
 A��"��% ������ *�47 *�?�(C)��?�� /"�0 5U0� ������ :(S)) ���] - *W���� :���1 :\��% ��&�� ( -

�
�
 ������^� _7�4� �� *�I0 ������ -
 A��� � "̀�� �% *7�	
��- :���%�&��
 .������S *�  /��< �&���

�?��@	 :�	A����� *�. - �	
�"��% �
 M�% �	  - �
�" _��O� ��	�" ������ �"�
� ��8C*� @�&  J��L �&���

�<�" ��<�
 �� *��4�- .������ -
 A��� a�I���C  - S������ ���#�� �" *��I�  �7 A
�" ��>� A�@�� �% !�� ���Z2

��% *� bO
� �"��% ���" �� M�% A
�" �0U� 
��� .!,� *4"�� �" a�I��� J7� :����
�� G"�� A����u �" :

 �`"�� ���?7��*� _7�4� 
�<[7]: 

)d ed(  
   Ratings  SC :u →×  

 AB �
 �%Ratings��] f�,? 
���� ��&�� *I��� ������ :���" �
 *W�W. 
���� ������ �7 *>�� ��

*� J�4��<�".  

����� �
 ��	
���
�����	
 �7
�W� u������ �7� �-� �" +W1 gM��4�  ����
 �� ��C×S _7�4���< !��

�" �7�" �� ����
 J7� bO
��& ��	 !��0 - AB 5��� �" �& - �
�
 �� �
�>����" 
���� ��	 bO
� *���O� ���?


��& .����� *7��& h�	��?�� [�	 6W,� A��"��% �" *���O� �������� J7��M�" �" 5U0�  
���
�� �i��� �" ����%

*��" 
�< �"��% �	 ���" �)7��8Cc ∈ 5U0� :Ss ∈′*� *1�4� - \�O�&� ����
�� A�@�� �j%��. �"  -



�2[7].  

k-� �-��� �" �� ��	
���
��*	
��< �i��� [
�7� k-� J7� �% !��['�(-��� - �	���
 �
 �	[��" [�	

^� ���0 �7��&��2[7,9,10]:  

• ���,� �" ^��I�l  : -�2 J7� �
k-� �� �
���
�� /�� :�	*	
*� 5��&� *�U0� J�1�7 �� �
�>��� �"  �% 
��2

�
 �% ��<�" ��<�
 *�U0� �" �� �"�
� J7��
�"
��� ��<Z2�
�" �"��% �0U��&� . �N7
 ���I� �"u(c,s) :

                                                
4
 Content-Based 



 

 

 �M�% ����
��s �"��% ���" c 
���� �7
�W� ���% m��� �" :u(c,si) �% *7�	 si�" �"�
�  s - �
�" si 

:����	 �"��% �0U� 
��� ��	M�% n@�*� 
�-B�" 
�< .  

•  ^�%��
� ��������1 :k-� �� �-�2 J7� �
 /�� :�	
���
��*	
*� 5��&� *�U0� J�1�7 �� �
�>��� �"  
��2

�
�" �"��% �"�
� 67U� �" A��"��% �0U� 
��� �%�&� . *&��"��% *�47 �"�
� 67U� �" A��"��% 5U0� �%

������ �� *&��)7��<�" �
�% �"�
� *	
 .�" �N7
 ���I�u (c, s)
���� �7
�W� m��� �" u(cj ,s)  !��" 

*�  �% �7Bcj  �" �"�
� A��"��% c*� ��<�" .  

• *I�%��  ��o :k-�*��I� k-� -
 �% *7�	�"����1 - ���,�*� V�%�� �� *�%��
� ����� �" - ���%7 J

�@� �� ���?*� ���" �	M�% *1�4� - *7����< !�� �
 k-� -
 �	 [�7�&��2.  

k-� �N7
 ^	�N& �
[�	
���
�� *	
����1 - ���,� �" ^��I� �� ��� :k-� ���
 -
 �" *�%��
� [��� ��	

�X1�. �" *��I�p �� �" ^��I� -q *� ���W��&�< .�
��7��N(� �" ��7�W���7��N(� :�X1�. �" ^��I� ��	��	 �" ^��I� 

k-� �� �
�>��� �" : ��J�<�� ���2
�7 [�	r  AB �� - �
�% 
��7� 
���� �������� ������ �� �
�>��� �" �� *(��

�"*� �
�>��� �������� *7�N
�� ��X�����%[7,10,11] .  


������� ����
   


���
�� ���" *<-� �i��� :6�W,� J7� K�������� ����� �
 ����� �� ��2B *	
*� �<�" .�" =7���� 

*" �'�(��)��
��� :���� /7��- �� A-@1��-� �
�>��� - !&���7� �?�� �
 ��� ���������
���
�� ��	���	
 �
 

+�,�!7
-�,� �" ���� �" ���� ��	��7@	 A�L AB ;�# ��	 !7
-�,� :�
�
  
�I� -  �D�� A��� A
�" �"

-�,� -  �D�� J�7�� !�>�% :�&�" �����!7
 !�� �
 �� ��
�" *���" �" ���& :���� /7��- *�-�# - �
-�- ��	

+I��� ���U8� �i���*DO< - ��������<*� ���I�8 .��Y�� *���"�" ����� ���U8�  +�,� - +7��< A����

�" - �"��% ��&��2�"�
���D� ��7��1 �" �% *���U8� A������Y�� �- ���2 :�&��Z2�"J7� *�-�#&�2
�"��% � :�	

�(�����1�2 ���0 *���" 
��� 6�W,� J7� �
 �% !�� ��!��.  

                                                
5
 Hybrid Model 

6
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7
 Model-Based 

8
 Machine learning 



 

 


������� 	�����  

 �'�(��)� ���$ *" ��	   �" -� �
�>��� - ���!?�1 :���� /7��- =7�@1�
�"��% �-� =�� �� �
�7� ��	-

 ���0 9�&-��)(� ����� ��	�
�
!�� .!7
-�,� �" ���� �"+�,� ;�# ��	 :���� ��	�" ���U8� �i��� ���?

*DO<������<  *<��>� - ����<     
�"��% ��� h��	� �� *)7 ��!�� ���� ����� ��	 .�
  ��s�U8� J�1�2�X&

 �" �����       �" - �"��% ��&��2�"�
 +�,� - +7��< A����     ���D� ��7��1 �" �% *���U8� A������Y�� �- ���2  :�s&��Z2

   J7� *�-�# �i��� �
 
�"��% �&�2      *� �% !�� �
���� ���� �� �	 +I��� ���U8� �i��� !�� �
 AB �� A���  �s" ��

!1�2 ���" A��"��%.  

����� 
���
�� ��	      �
�s" 9s�&-��)(� ����� ���. �
 !��	� �� ������� ���� �� �����	 ���	
 !s�� .

����� 
���
�� ��	       ���s�	 ��� ��s]B �
 ����� �� ��2B ���� ���	
 .   �� *s��� ��s�
 ��s���     �� �s���� �� ��s2B ��s	

�����    *� /�)
� A�)� �� ��2B ��	��	
 .�7�
 - :t�L :t&�7[12]
���
�� ����� 97 :    A�s)� �� ��s2B ��s�	


 +�,� ���"�i��� ���� ��	�
�
\- ��?�� AB h�	 �% �&��X& �
 �" A�2��<-�1 !7��=�� - 67U� J�1�2u�1-

    *&�)� ��?�1 J��v�	 - ���
� ��	bO
� *)7@�1 A�)� �" �-\- �
 ��<!7��*� �	 �s<�" .  :��s"@� k-� �


   �" w�1 ���%�1 -
  �I��,� �&�2��� ��8   \- 
���
�� �" ��&B �� *I�%�� m��� �" xT� - ��< !7��*� ��#�
�� �	-


�< .     ����� K�& J7� �� �N7
 *)7 ����%-�� �	[13]    
���s
�� ����� 97 �% !��    A�s)� �� ��s2B ��s�	
  ���s" 

+�,�   ���� A�L *�#�
 ��	  ��(�2 - �	!�� �	 .=�� - 67U� m��� �" ����� J7�u�1     
���s
�� �s" �"��s% ��s	

�
W& �-� �" �� 5U0� A�)� - ��#�
�� 5U0�*� =7��& �"��% ����	 ����- �-� �" ���	
.  

    ����� ���U8� �7�� �� �
�>��� �-U� ��     �4��� ���� 
��� @�& A�)� �"
     ��s��� K�s& J7� A�2��	  �s	 ���s0-

��1�2!��.     ���. �� *)7 *W���� =O�  �� �
�"��% ��	  *� ���� A��"��% A��� �
 h�D�   /s�(
 J�s�	 �" - �<�"

  
���
�� �� �
�>������	
       ���0 ���� 
��� ���. J7� �
 ����� �� ��2B ��	!�� ��1�2 .  *W�s��� ��Y�� �% *7��&B ��

 "�Y A��&� ��� - y-� �"��< !*� +7��< �" ���� �" *W���� \�O�&� :!�� !s�-
 !�4�- �&��� *��s<�
  �� ��s�

�	��1      !�(�41 5��&� �
 �� 
��1� - ��%  �&��� ���7 A�
7�	 .   *s� *W�s��� gUj�      5�s�&�  �s. �
 �� 
�s1 *7���s% �s&���

  ���7���       �
O" 
�I�" �� ���2
�7 A�@�� - �	
 =	�% �� \��`�� :�
O" 
�I�" *)7@�1 .[14] *��W�W,� �� *)7 

 �i��� ���. J7� �
 �% !����<!�� .�-U� 6�W,� J7� �
k-� *���" �"����1 ��	 *s��I� ����    �-�s� - �s���� �s"


���
�����	

���
�� :*W���� ����� �� ��2B ���� ��	 ����� �� ��2B ���� ���	
AndroMedia��< �i���  !�� .

    ���� �" ���� �" ��
���
��   �N�. �� �
�>��� �" �% �"��% ���� �  *s� !s��" ���
� ���&�" !�� �
 z����" ��	-



 

 

 �"��% 67U� J��v�	 - ��7B� ����*�&�< .G��� �
 J��v�	 [15] 
���
�� @�&    �
 *W�s��� �s���� �� ��2B *	


+�,�    ���0 *���" 
��� ���� ��	��1�2!�� .      �sL - �7 :E��� 6�W,� �
[16]    ��s��� 9s7 @s�&     �s���� �� ��s2B 

    �)I< �� �
�>��� �" *W�����i��� ����
�� ���{� - ���1 J7@�" ��	��<!�� .
���
�� ��7��1    - ��s< /s��,� *s	


���0 *"�7��� 
��� AB ����
����1�2!��.  

    ���. �� *)7 @�& ��N<
�2�
��� ���" \�Z� ��	
���
�� �������	
  *s� �s���� �� ��2B ���� ��	 �s<�". 

���                   �s	 �
 - A�s)� �s	 :A�s�� �s	 �
 ��Ns<
�2 ��s�U8� �" *DO< *����
 �% �&��
 ��X�&� A��N<
�2 ��-

��<�
 �� *`7��<��<�" .���	��*� ���0 A��"��% ����#� �
 �� *���U8� J��L :���� ��N<
�2 ��	��	
 .G��� �
 

[17] �?U#   ��% �� �� 5��&� ��	     � ��N<
�2 ��	���	�� ����� �
 ��< ��1�2 5��&� \- !,� ���!�� . J��v�	

G��� �
[18] ����� �
 ����� �� *	�2B ��Y��  ��1�2 ���0 *���" 
��� ���� ��N<
�2 *���U8� ��	!�� . �


[19]     5�& �" ���� *��7��� 
�"��% 97 @�&  COMPASS �si���  ��s< !s�� .      Vs�%�� *s���" �s" 6s�W,� Js7� �


    ����� �" ����� �� *	�2B �� ��	
���
  ��< ��#�
�� ���	
!�� .������������ ��	 A�)� - A��� /��< 6�W,� J7� ��

*���<�" .      ���& �" �� 
�# ����# ����� J7�     *s� bOs
� �- ���s� ����� - 67U� m��� �" �% �"��% ��	  :
�s<

*� 6�I`��	
.  

 �
[20]
���
�� ����� 97 @�& �
�
 k-� 97 �� �
�>��� �" �7-�D� ���	
k-� �� *I�%�� �% �-�% ��	

*��I��"  *��I� - ���,�   *� ����� ���U8� �" �i��� �<�"��<!�� .  �
�>��� ����� ���U8�        /��s< 6s�W,� Js7� �
 ��s<

   ����	 A�)� - A��� .��
 - t�� :t&- :*([21]��?�� ����� 97 :     
�"��s% ���s" �s���� �� ��s2B ��s��%  ��s	

  �i��� ���� ������
�
�&� .�
     ��L  �� �� 6�W,� J7�    ����� �
 
���� ��4"   ��s	OLAP    ��s|1 =7�s�& ���s" 

��?��        �" �|1 =	�% �" *��I� k-� �� - ��2   ��?�� ��|1 =	�% ��X��  -
 ��|1 �" ��2 ������ 5��&� - ��4"

��?���
�>��� ��"@� ��|1 �
 ��2�
�%�&�.   

����� �
 *7��4� \- - �'�(��&B �� �
�>����
�� ��	
�� �����" ��W�W,� �
 @�& ����� �� ��2B ���� ���	


 ���� 
������0��1�2!��[22,23,24] .�'�(��)�              �� ��s�U8� �s" ���s% - ���s<�	 *����
 :*7��4� \- ��	

 ���
O" 
�I�"�&� .  *� �'�(��&B ��   �� ���" A���      �s� ���s" J��v�	 - ����� ����      �7�s� �s" �s���� a�sI��� ���s�

������
�
��
�>��� �	
��&. 
���
�� �7�� k-� 97 :���. 6�W,� �
�i��� ���� ����� �
 ����� �� ��2B *	
-

��<!��.  



 

 


�� ����� ���� � �� !�  

����� �� �
�>���
���
�� ��	!�� !?�1 97 ���� ����� �
 ����� �� ��2B ���	
 . =7�@1� �" ���� �"

���2 - ��
%�
 ���� /7��- A��"��% *�%�7� *>�% - *�% k -  �?� :��	�>� �" *7��<B :���� ��@���� *7��"


�"��%!�� - ���� ����� ��	*��" - �
�"��% ��	�>� n�W��� !�� �
 ���2 �� *7��j��� *�?�1  : ��&B ����

G7��? A�I.�? ����#� �
��% - V�% - �	*� ���0 ���� A��"��% -  !1�
�� �� �I�� J7� �" ���� - �	
 @%��� �


\����� - ��-�� ���� *��W�W,� - *����"  �7Z��&*� �X&���.   


�" ����� #��!�  


���
�� k-� 97 �i��� 6�W,� J7� �� h�	�
 �" ���� ����� ���" V���� *	
�X&������� J�1�2 ��	

�" ����� �" +I�����Y�� *N&�NL *���" ��X��*� }7��& �" AB ���Z2�<�" .�������	
���
��  ����� �
 ���	


���� �� ������� ���� �� �� !��	��
�" ��#� ��	�'�(��)� ���$ �" �% �&�*" ��	 !%�. /���� - ���

+�,� �� *)�&-��)(� �����*" ��� �" *��� ��	������0 ���� 
��� ��1�2�&� . �
 ����% *����� �����

�
 - !�� ����T��% - A��&� J�" �U��4�.�
�� ����� �� ��2B ��I��,� �
 *7��& h�	 :!W�W�� J7� ��,& A
�%

*� a�I��� - /��4��<�" .������� ��Y�����& - 67U� ��&�� _��O� ��	 :��"��% ��	 ����	 - ��	 - \B :A��� :�-�


���
�� !�>�% 
�I�" �" *	
 6�W,� J7�  �
��1�2 ���0 *���" 
���!��.   


�$  %&'() *+,�'-�����  

/"�0  6�W,� J7� �� /?�. }7��&���. �� �����" �
 �4����	��# *&��&� *2�&� ��	
�" . :��7��� !4�?

����������� 
���� J7� �� �N7
 �����" - *)�&-��)(� ��< :�7�# @%��� :*��� ��	�
��� ���" V���� *7�	 ����


���
�� k-����& J���� ��X�� �" ����� �� ��2B *	
	*� ��&B A��"��% ���<�" . �
 ���. 
��1� G0��� �� �����" �


���. J7� �" ���& �	m��� �" ���U8� V�% 67U� =��  ���0 AB �
 �% *`7��< m��� �" J��v�	 - 
�# u�1

��1�2�&��
 �&��'�(��)� J��L �" ���& - *� m��,� gU��% ���<�" .  



 

 


�. /'&'� �'(0'1 +, 2��+
	
')  

�#��A�7�� ��!�� �7� y�< �" ���& .�
/D1-
 *� ��#�
�� ���� ����� �" +I��� ��	�>� - _7��4� �" 5-


�< .�
�
 y�< ����� �� *	�2B - ����� ��	�>� 5�� /D1 �
*�
�< ./D1 ����� �" !�� ��-�� 5���L ��	


���
�� ���� /D1 �
 - 9�&-��)(� ����� �
 ���	
�"�� _7��4� - ��	�>� �"����� �" a ��	
���
�����	
 

����� �� ��2B- ���� ����� �
  k-� *1�4�  �7����L ������ 5��&� ���" ��4"
���
��*	
����� �� ��2B  

��< ��#�
��!��.=O" �
 �
< �
��� k-� *"�7��� - ���� �i��� *"�7��� ���	�
� - }7��& - ��< �
�
 y�< 

*�
�< .�
�" ��>	 /D1 �
 !7��&G�� �	��# ��#�
�� *�B ��
���
�� �i��� - 6�W,� ���"�<. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 

  



 

3�* ���:�'�1 4�'5�   

��
 	
��
  

 �� �� ��	d~~� 5��&� ��,& �
 *2�@" ������� �	�< :*)�&-��)(� ����� A��B 
���" �" - �4" �" 

V�% - �����-��%�
�" �	�7� .V�% :*��� @%���-��%. - �	!�DO< *� 5��&� �7�� ���< J7� �" *W�W. ��	

!�(�41�" ����� ��	+#�" ���?�
 �
�% @%����-��1 - �&���	�*"  !%�. @�& ���AB+�,� �� ��  *��� ��	

*" ��� �"/���� ����
��&�&�[3].   

 �� �
��-��1 :��#� ��	*" *8�I��� ��	��<�
 ���N�
L �<� ���� - ����&� .J7� ���$ �7 �� A���� 

 ����� A�< y�`� VI� ��#� ��	  �� �
 ��&-���(� ����� �� /?�. *(�� ��	 !�W1�� - h�8���� �
 

!�� ��< ��-��� ��� - V�� ���&
 . �� /?�. ��	 !4>��AB !(-
 - �	 A����� �� �����" �� !�� ��< VI� 

��	
 A�
& �� �C7- ���� AB �" �	.  
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