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 چکیده

وزه با رشد سریع کنند. امرها تهيه میهایی هستند که برای کاربران پيشنهادهایی از آیتمگر، ابزارهای نرم افزاری و تکنيکهای توصيهسامانه

های معتبر برای ارائه سایتاند. بسياری از وبگر توجه زیادی به خود جلب کردههای توصيهوب و اطلاعات موجود بر روی آن، سامانه

 هاآیتماربران و از ک با رویکرد پالایش گروهی، گریک سامانه توصيه ،طور کلیبه برند.گر بهره میخدمات به کاربران خود از یک توصيه

ها به این آیتم گر با توجهتوصيه و سامانهدر کتابخانه خود جمع آوری کرده  ها راآیتمکه هر کاربر تعدادی از  شکلیتشکيل شده است، به 

مند ها علاقو احتمالاً به آن تا به حال جمع آوری نکرده کاربر جدیدی که هایآیتم اند،هایی که دیگر کاربران جمع آوری کردهو آیتم

 دهد.پيشنهاد می ، به اوباشد

های ه. ما در این تحقيق روش جدیدی در سامانمختلفی استفاده شده استهای ها و تکنولوژیگرها از تکنيککنون برای توسعه توصيهتا

، کنداستفاده می دکه بر اساس حافظه است و از تشابه بين دو کاربر برای توليد پيشنها دهيمگر با رویکرد پالایش گروهی ارائه میتوصيه

فزایش دقت گيریم که با عث اها را در نطر میپس زمينه کلی از علاقه به آیتم یک ها،دار در بين آیتمهمچنين با تعریف یک همسایگی وزن

 شود.پيشگویی الگوریتم جدید می

 .اندردهکگرها را با این مجموعه داده ارزیابی گرها ایجاد شده، که اکثر توصيهبرای ارزیابی توصيه MovieLensبا نام  ایمجموعه داده ویژه

های ها در بين روشی کاربر محور بر اساس همبستگی پيرسون که یکی از پرکاربردترین روشروش با را نامهپيشنهادی در این پایانما روش 

آیتم  یهانتایج ارزیابی قابل قبولی در بين دیگر روشکه بر اساس دانش فعلی ما  ،INBIو  NBI ،NBIw هایکاربرر محور است و روش

سبت به این ن نتایج ارزیابی بهتری، پيشنهادیروش  دهدنشان می، ای ارزیابیبا توجه به معياره نتایج آزمایشات ایم.کرده مقایسه ،دندار محور

 دارد. هاروش



 فصل اول

 گرهای توصیهای بر سامانهمقدمه

 

 

 

 

 

 گرمعرفی سامانه توصیه 3-3

هایی از که برای کاربر پيشنهاد استهایی افزاری و تکنيکیا سامانه پيشنهادگر، ابزارهای نرم (RS)0گرسامانه توصيه

، کالایدن کدام گيری هستند، مانند خرهای مختلف تصميمها مربوط به فرآیندند. پيشنهادکها برای استفاده تهيه میآیتم

سيستم  هچاز واژه آیتم برای معنی کردن آن ،طور کلیهگوش دادن به کدام موسيقی، یا خواندن کدام اخبار آنلاین. ب

 شود.استفاده می ،کندتوصيه می

داد فراوان برای انتخاب بين تع ،شخصی و قدرت مقایسه کافی طور مثال برای افرادی که تجربهگر بهسامانه توصيه

کتاب ش فروگر در یک وب سایت سامانه توصيه ،. برای مثالاستمفيد  ،های موجود در یک وب سایت را ندارندآیتم

های پرطرفدار مانند را برای خواندن انتخاب کنند. امروزه در سایت کدام کتابکند به کاربران کمک می

Amazon.com هایکنند. سامانه 4سازیکنند تا سایت را برای هر کاربر شخصیگر استفاده میاز یک سامانه توصيه 

 به مراتب عهتوسگرها ها. این توصيهترین کتابمانند ليست پرفروش ،گر شخصی سازی نشده هم وجود دارندتوصيه

                                                           
-1  Recommendation system 

-2  Personalized 
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گرهای گرها ممکن است در بعضی شرایط مفيد باشند، ولی توصيهگونه توصيهاین ،کهتری دارند. با اینساده

 گر نيستند.های توصيهسازی نشده موضوع اصلی تحقيقات سامانهشخصی

ها هستند. در این ليست امتياز از آیتم 0سازی شده به شکل یک ليست امتيازهای شخصیترین حالت، توصيهدر ساده

يشگویی کند. پ ،بر اساس ترجيحات او ین محصول یا سرویس را برای کاربرترمناسب ،کندگر تلاش میسامانه توصيه

باید ترجيحات کاربران را که به طور معمول از امتيازی که کاربر به یک آیتم گر برای انجام چنين کاری، سامانه توصيه

 [.0آوری کند]شود، جمعدهد برداشت میمی

هایی که گر از یک ایده ساده شروع شد: اغلب افراد تصميمات روزانه خود را بر اساس توصيههای توصيهسامانه توسعه

امه، یا مقالات ند، و یا به شکل توصيهد به صورت کلامی باشتوانها میتوصيهگيرند. این می ،دهندها میدیگران به آن

جتماعی کنند به این فرآیند طبيعی اگر سعی میهای توصيهد. سامانهشوها چاپ میبررسی کتاب و فيلم که در روزنامه

 [.4کمک کنند و آن را تقویت کنند]

 گرهای توصیهدلایل اهمیت سامانه 3-2

 توان به مواردی که در ادامهاست، از جمله می گيری داشتهگر افزایش چشمهای توصيهها علاقه به سامانهسالدر این 

 شود اشاره کرد.آورده می

کاربر در انتخاب  ابهامباعث  4های تجارت الکترونيکیرشد انفجاری اطلاعات موجود در وب و رشد سریع سرویس

، Amazon.comهای معتبر اینترنتی از جمله گر نقش مهمی در سایتسامانه توصيهشود. میهای موجود بين گزینه

YouTube ،Netflix های کلانی بر روی توسعه گذاریای سرمایههای رسانهکند. برخی شرکتو ... بازی می

روش فکنند. در حقيقت، افزایش می ،دهندعنوان بخشی از سرویسی که به مشتریان ارائه میبه گرهای توصيهسامانه

 [.9]باشدهای مختلف بر روی اینترنت میهای سرویسدليل اصلی استفاده از این تکنولوژی توسط ارائه دهنده ،هاآیتم

يک های آکادمشود که در ژورنالگر انجام میی سامانه توصيهاز طرف دیگر، موارد زیادی تحقيق و توسعه در زمينه

ضوع بيانگر اهميت مو ،های آموزشی مربوط به این زمينهها و کارگاهاری کنفرانسو همچنين برگز ؛رسندبه چاپ می

 [.0باشد]میدر این روزها گر بين محققان سامانه توصيه

 

                                                           
-1  Ranked list 

-2  E-commerce 
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 گری سامانه توصیهکاربردها 3-1

اد را از ابع گرهای توصيهسامانه ،ندگر موجود در اینترنت ارائه دادهای توصيهاز سامانه 0بندی[ محققين یک رده2در ]

گر موجود های توصيهبندی و بررسی سامانه. با توجه به این ردهاندا دسته بندی کردهرها آن و گوناگون بررسی کرده

 : ها نام بردمی توان کاربردهای زیر را برای آن ،بر روی اینترنت

 مانند دهندروی یک فروشگاه آنلاین پيشنهاد میهایی برای خرید بر تجارت الکترونيک : به کاربران آیتم 

Amazon.com. 

 مانند هاسرگرمی : پيشنهاد فيلم و موسيقی به کاربران مطابق سليقه آن Netflix  وIMDB. 

 مانند  های اجتماعی : پيشنهاد افراد جدید برای ارتباط، مبتنی بر دوستان مشترکشبکهFacebook ....و 

 گرهیتوص یهاسامانه انوا  3-4

 ،9محور محتوا-4 ،(CF)4یگروه شیپالا-0 : شامل که شوند؛یم ميتقس دسته سه به یکل طوربه گرهيتوص یهاسامانه

 .است 2یبيترک گرهيتوص سامانه عنوان تحت یسوم گونه و

 رویکرد پالایش گروهی 3-4-3

 .ی داردبسيار زیاد هایکه استفاده است گرهای توصيهسامانهیک رویکرد به  ،پالایش گروهی هایاستفاده از الگوریتم

اربران ها یا ترجيحات کآوری و بررسی مقدار زیادی از اطلاعات رفتارها، فعاليتاساس جمعپالایش گروهی بر رویکرد

 کرد را پيشگویی کند. از فواید اصلی رویکردچه کاربران انتخاب خواهندتا با توجه به شباهت کاربران، آن ،است

این يست، در نتيجه ننياز به محتویات پيچيده و قابل فهم برای ماشين توان اشاره کرد که گروهی به این نکته میپالایش 

 .[5]هددها را، بدون احتياج به فهميدن خود آیتم، به شکل دقيقی پيشنهاد مانند فيلم های پيچيدهآیتمتا قابليت را دارد 

باشد، در مقایسه با یک کاربر  B ی مشابهی با کاربردارای سليقه A بر این است که اگر کاربر فرض رویکرداین  در

پالایش گروهی بر اساس این  ،طور کلیبهخواهد بود.  B دارای عقيده مشابهی با ،x در یک موضوع مشترک تصادفی،

                                                           
-1  Taxonomy 

-2  Collaborative Filtering 

-3  Content Base 

-4  Hybrid 
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مشابهی  هایاگر در گذشته آیتمند بود و اند در آینده هم خواهنظر بودهفرض است که افرادی که در گذشته با هم هم

 .[6]های مشابهی را دوست خواهند داشتآیتماند، به احتمال زیاد در آینده نيز را دوست داشته

شود. در شکل صریح کاربر انجام می 4یا ضمنی 0آوری اطلاعات به دو شکل صریحپالایش گروهی جمع رویکرددر 

. در شکل 5تا  0کند، معمولاً به شکل امتياز عددی بين طور مستقيم بيان میتمایلات خود را در مورد یک آیتم به 

ر در شوند، برای مثال سابقه خرید کاربترجمه می او های کاربر برای بدست آوردن تمایلاتضمنی رفتار و یا انتخاب

 یک سایت فروش آنلاین.

سازد ) با اطلاعاتی که به شکل صریح یا میان وتمایلات دیگر کاربر 9این رویکرد یک مدل از تمایلات کاربر فعال

هایی که کاربر ممکن است به آنها علاقه داشته باشد )یا آیتم ،هامدل از مقایسه ،. سپسکند(آوری میضمنی جمع

يم به او خواهکاربری است که می ،جا منظور از کاربر فعالکند. در ایندهد( را پيشگویی میها میامتيازی که به آن

 پيشنهاد بدهيم.

Amazon.com ،Facebook ،LinkedIn با  یگرهای تجاری و غير تجاری هستند که از سامانه توصيهو ... مثال

 کنند.رویکرد پالایش گروهی استفاده می

 مشکلا، رویکرد پالایش گروهی 3-4-2

 6و پراکندگی 5پذیریمقياس ،2گر با رویکرد پالایش گروهی اغلب با مشکلاتی همچون شروع سردهای توصيهسامانه

 مواجه هستند.

 انتخاب نکرده کنون هيچ آیتمی راکاربری که تا برایگر بخواهد آید که سامانه توصيهمشکل شروع سرد وقتی پيش می

 اطلاعاتی راجع به تمایلات کاربر در اختيار نداریمجایی که هيچ . در چنين شرایطی از آنپيشنهاد توليد کند ،است

ور آید. در عمل از ترکيب این رویکرد با رویکرد محتوا محپالایش گروهی به تنهایی از پس این مشکل بر نمیرویکرد 

 [.7]شودبرای حل این مشکل استفاده می

                                                           
-1  Explicit 

-2  Implicit 

-3  Active User 

-4  Cold Start 

-5  Scalability 

-6  Sparsity 
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کنند، به د توليد پيشنهاد میها کاربر و محصول وجود دارهایی که ميليوناکثراً در محيط ،هاجایی که این سيستماز آن

ها کاربر ميليون Twitterدر سایت  ،طور مثال[. به8محاسباتی زیادی برای بررسی سوابق کاربران نياز دارند]قدرت 

تا سيستم  ،دهندگر را کاهش میگيری تکنيک خاصی قدرت محاسباتی مورد نياز سامانه توصيهکارهولی با ب ،وجود دارد

 [.3های آنلاین برای کاربران توليد کند]بتواند پيشنهاد

حتی یک درصد از  تواندها آیتم، یک فرد به تنهایی نمیگردد که با وجود ميليونمشکل پراکندگی به این مسئله بر می

دربسياری از موارد یک آیتم تنها توسط یک کاربر انتخاب شده ویا یک کاربر تنها یک  [.8ها را بررسی کند]کل آیتم

چند ميليون آیتم وجود دارد که از یک کاربر  Amazon.comدر سایت  ،طور مثالبه آیتم را انتخاب کرده است.

ای پيشنهاد به کاربر را بر ،مشکل پراکندگی ها را بررسی کرده باشد.تا از این آیتم 01،111رود بيشتر از انتظار نمی

 کند.گر دشوار میتوصيه

 رویکرد محتوا محور 3-4-1

درت محاسباتی کند، به قرا بررسی میاز آنجایی که توليد پيشنهاد با رویکرد پالایش گروهی سوابق رفتاری کاربران 

ا ممکن است بحث حریم خصوصی کاربران پيش بياید. ولی رویکرد محتو بالایی برای توليد پيشنهاد احتياج دارد، ویا

پيشنهاد  تواندمی ،محور، بدون نياز به تطابق تمایلات کاربران و تنها بر اساس اطلاعاتی که خود آیتم به همراه دارد

 [.01کند]توليد 

ک پروفایل علاوه، یشود، بهاستفاده میها های کليدی برای توصيف آیتمگر محتوا محور، از واژههای توصيهدر سيستم

ها تلاش د. به بيان دیگر، این الگوریتمدوست دارد در آن ذخيره شو اوهایی که شود تا انواع آیتمبرای کاربر ساخته می

. در عمل، چندین دارندهایی که کاربر در گذشته انتخاب کرده شباهت هایی را پيشنهاد بدهند که به آیتمکنند آیتممی

خوانی را داشته هایی که بهترین همشوند و آیتمهایی که کاربر در گذشته امتياز داده مقایسه میآیتم کاندید با آیتم

 .[00]شوندباشند پيشنهاد می

های جدیدی توانيم به کاربر فيلممی ،که کاربر به چه ژانری از سينما علاقه داردها و اینبا دانستن ژانر فيلم ،برای مثال

ک آیتم را که با مقایسه محتویاتی که ی ،شودگر محتوا محور به روشی گفته میسامانه توصيه ،پيشنهاد بدهيم. در کل

ز روش بازیابی یا ا ،توسعه این رویکردکند. برای میتوليد پيشنهاد ، با محتویات مورد علاقه کاربر، دکنتوصيف می
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های و شبکه 4، درخت تصميم0یادگيری ماشين از جمله کلاسبند بيزینهای شود و یا از تکنيکاطلاعات استفاده می

 [.04]9عصبی

Pandora [09]گر با رویکرد محتوا محور استیک مثال بسيار خوب برای سامانه توصيه .Pandora  یک ایستگاه

را  Pandoraهای کند. پایگاه دادهصفت متفاوت استفاده می 211رادیویی آنلاین است و برای توصيف آهنگ ها از 

 دهی به این صفاتهای جدید و مقدارنامند. روزانه افراد زیادی در این کمپانی به بررسی آهنگمی 2پروژه ژنوم موسيقی

 های بهتری توليد کند.مشغول هستند تا سيستم بتواند برای کاربران پيشنهاد

 رویکرد ترکیبی 3-4-4

 ،. طراحانکنندکه از ترکيبی از دو نوع رویکرد گفته شده استفاده می های ترکيبی هستندسيستم گرها،توصيه سومگونه 

 کاهش اثر نقاط ضعف -4 ،افزایش عملکرد سيستم-0 : کنندها را غالباً به دو منظور با هم ترکيب میاین نوع سيستم

و  روهیداده که ترکيب رویکردهای پالایش گ تحقيقات اخير نشان. شوندمیکار گرفته وقتی به تنهایی به رویکردها

 ،سازی شودهای مختلفی پيادهتواند از راهتواند در بعضی شرایط کاراتر باشد. رویکرد ترکيبی میمحتوا محور می

م ترکيب هرا با هاآنوسپس  ،های پالایش گروهی و محتوا محور را جداگانه محاسبه کردهای رویکردتوان پيشبينیمی

توان های رویکرد محتوا محور را به رویکرد پالایش گروهی اضافه کرد و بالعکس، یا میتوان تواناییکرد، می

پالایش  هایکارایی رویکرد ترکيبی را با رویکرد ،مشاهداتی ها را در یک مدل یکی کرد. در چندین مطالعهرویکرد

تری های دقيقتواند پيشنهادند که رویکرد ترکيبی میااند و نشان دادهمقایسه کرده ،گروهی و محتوا محور به تنهایی

شروع  تواند برای غلبه بر مشکلاتی همچونایجاد کند.همچنين این رویکرد می ،نسبت به دو رویکرد مذکور به تنهایی

 [.02سرد و یا پراکندگی استفاده شود]

Netflix  به  در مشاهده فيلم، های کاربرانعادت هم با مقایسه ،ها. آن[6]استیک مثال خوب از رویکرد ترکيبی

هایی که کاربر به مشابه با فيلم هایکه مشخصهدهند پيشنهاد میهایی را طور فيلم، و هميندهندها فيلم پيشنهاد میکاربر

 .ا استدار را ها امتياز بالا دادهآن

 

                                                           
-1  Baysian Classifier 

-2  Dicision Tree 

-3  Artificial Neural Network 
-4  Music Genome Projectی 
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 مقایسه رویکردهای پالایش گروهی و محتوا محور 3-4-5

 رای پيشنهادب هااساس محتوای آنها را برآیتم ،هابر اساس محتوا بود. این سيستم ،پالایش اطلاعات برای هاتلاشاولين 

گونه از پالایش  ها علاقه دارد. اینکه کاربر به آن استی های. بنابراین، پروفایل کاربر بيان کننده محتواکنندمیانتخاب 

ای از کلمات کليدی از مجموعه 0سندکنيم، به طوری که هر بازیابی میاطلاعات وقتی کارا است که داده های متنی را 

 .[05]هایی دارندتشکيل شده باشد. به هر حال این سيستم ها محدودیت

در  ،کنيمای را بازیابی میها باید توسط ماشين قابل بررسی باشند. وقتی اطلاعات چند رسانهکه آیتماول از همه این

. شوداین کار دشوار می ،تر استخيلی ضعيف از محتوا شرایطی که ادراک ماشين از محتوا نسبت به ادراک کاربر

ر در محتوا محو ولی رویکرد ،کندحل می اگرچه انتساب صفات توسط یک فرد این مشکل را حداقل در این زمينه

 .[05]استمناسب با بسياری از اطلاعات امروزی نا برخورد

تواند ل دیگر پالایش محتوا محور عدم توانایی در ارزیابی کيفيت یک آیتم است. برای مثال، این روش نمیمشک

شود اگر هر دو مقاله از لغات یکسانی استفاده کرده باشند. در حقيقت، قایل یک مقاله بد  وتمایزی بين یک مقاله خوب 

دارد و  ها، فرهنگ و ... از هر شخصسلایق، ایدهکيفيت یک آیتم یک ویژگی خيلی موضوعی است که بستگی به 

 .[05]ممکن است برای ماشين دشوار باشد تا متوجه شود

ها این کاربر جالب هستند را پيدا کند،که برای  4های غير مترقبهدر نهایت، پالایش محتوا محور راهی ندارد تا آیتم

 .[05]نيستند هایی هستند که به طور معمول به پروفایل کاربر مربوطآیتم

راساس سلایق ها بمحتوای آیتم جایجایی که بهآن از ،های پالایش گروهی کمتر به این مشکلات حساس هستندسيستم

دریافت  ياز بالاییامت ،کند که از کاربرانی که سلایق مشابهی دارندهایی را پيشنهاد میآیتم ،سيستم این کاربران است.

ها را سيستم نيازی ندارد که محتوای آیتم شوند ودهی میها توسط افراد امتيازآیتمها، . در این تکنيکباشندکرده 

 .[05]ت یا ارزیابی موضوعی یک آیتم هم در نظر گرفته شده استی کند و کيفيبررس

                                                           
 -1 document 

 -2 serendipitous 
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ها توسط رویکرد کند که هيچ یک از آنفراهم می 0رویکرد پالایش گروهی سه فایده کليدی برای پالایش اطلاعات

ار ها برای یک فرآیند خودکهایی که پردازش محتوای آن( پشتيبانی از پالایش آیتم0محور فراهم نشده است: ) محتوا

 [.06های غير مترقبه]( توانایی توليد پيشنهاد9. )9و سليقه 4ها بر اساس کيفيت( توانایی پالایش آیتم4ساده نيست. )

است.  ها مشخص شدهعلاقه به یک آیتم در اطلاعات، توسط انساناول از همه، در پالایش گروهی ارتباط، کيفيت و 

ها، ها، ایدهها برای کامپيوترها دشوار است، مانند فيلمهایی را پالایش کنيم که آناليز آنتوانيم آیتم، میمثالعنوان به

 .[06]احساسات، مردم و سياستمدارن

ز گيری کند که یک آیتم به چه خوبی نيااندازه محتوای ساده،ابعادی فراتر از یک  تواند دردوم، پالایش گروهی می

ر ابعادی ها را دها قادر هستند آیتمشود. انسانپالایش اطلاعات می بهبود کند که باعثیا علاقه کاربر را برآورده می

حتوا محور مها برای کامپيوترها خيلی سخت است. یک جستجوگر که پردازش آن قه بررسی کنندمانند کيفيت یا سلي

گرداند، ولی تنها با ترکيب با یک رویکر پالایش گروهی ازتواند تمام مقالات راجع به یک اتفاق را بنشریات می

 .[06]اند را، بازگرداندتواند مقالات مرتبط به آن موضوع که خوب نوشته شدهمی

یی را پيشنهاد هاکند، آیتمتوليد می در نهایت ، یک رویکرد پالایش گروهی در بعضی مواقع پيشنهادهای غير مترقبه

دهد که برای کاربر خيلی ارزشمند هستند، اما شامل محتوایی که کاربر انتظار آن را داشته است، نيستند. ما متوجه می

ق طور دقيهایی را بهافتد، با سيستم پالایش گروهی فيلمشدیم که پيشنهادهای غير مترقبه معمولاً در دامنه فيلم اتفاق می

 .[06]کردها را بررسی نمیدهيم که در شرایط دیگری کاربر آنپيشنهاد می

 نامهاهداف این پایان 3-5

وقتی  بود. 2ها و داروهاتحقيقی در زمينه بيوانفورماتيک و موضوع پيشگویی تعاملات بين پروتئين مدر ابتدا هدف ما انجا

جایی که شوند، ولی از آندو ساختاری دارند که به هم متصل می گویيم پروتئين و دارو با هم تعامل دارند یعنی اینمی

ر تحقيقات ها و داروها نيز ناشناخته مانده است. دها شناخته شده نيست، اکثر تعاملات بين پروتئينساختار تمام پروتئين

ت شناخته شده است لامربوط به پيشگویی تعاملات بين پروتئين و دارو هدف پيشگویی تعاملات ناشناخته بر اساس تعام

رای که در آن ببرخوردیم  ایتحقيق به مقاله طولدر محققان محدود کند.  را برایتا محدوده جستجو تعاملات جدید 

[. در 07استفاده کرده بود] ،بردبهره می NBIگر که از روش پيشگویی تعامل بين پروتئين و دارو از یک سامانه توصيه

بخشی وبا یک گراف د ،هاهای کاربران و فيلمها و داروها را همانند ارتباطشده بين پروتئينآن مقاله، تعاملات شناخته 

                                                           
 -1 Information filtering 

 -2 quality 

 -3 taste 

 -4 Drug-target interaction prediction 
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که در واقع پيشگویی  گرهای توصيهپيشنهاد و در نهایت ددامی NBIعنوان ورودی به یک توصيه گر د و بهکرمدل می

توانيم د. ما به این نتيجه رسيدیم که اگر بدامیخروجی  عنوانبودند را به بين پروتئين و دارو تعاملات جدید ناشناخته

تری از تعاملات بين داروها و قادر خواهيم بود پيشگویی دقيق ،توسعه دهيم NBIاز  دقت پيشگویی بهترگری با توصيه

 ها داشته باشيم.پروتئين

الایش گروهی استفاده با رویکرد پ یگرها و داروها باید از توصيهعاملات بين پروتئينپيشگویی ت با توجه به ماهيت مسئله

ها نداریم و تنها اطلاعاتی راجع به برخی ها یا همان ساختار آنزیرا اطلاعات کاملی راجع به محتوای پروتئين ،شود

دارد  د راخو طور که گفتيم رویکرد پالایش گروهی مشکلات اساسیها با داروهای مختلف را داریم. همانتعاملات آن

 ی که مد نظر ما بود این مسایل خيلی مشکل ساز نبودند و مسئله اصلی توليد پيشنهاد با دقت بيشتر بود.ولی در کاربرد

گر با رویکرد پالایش گروهی که دقت پيشگویی بهتری های توصيهدر نتيجه هدف ما به ارائه روش جدیدی در سامانه

 تغيير کرد. ،های موجود شناخته شده داشته باشداز روش

 نامهها در این پایاننو وری 3-6

گر با رویکرد پالایش گروهی ارائه شده که در فصل سوم بيشتر های توصيهدر این تحقيق روش جدیدی در سامانه

کی از ی کنيم.توضيح داده خواهد شد. در این روش که بر اساس حافظه است ما از تشابه بين کاربران استفاده می

های ه کاستیکنيم کگيری تشابه ميان دو کاربر فرمول جدیدی ارائه میبرای اندازه که های این تحقيق این استنوآوری

در نوآوری دیگری نسبت به روش های قدیمی دهد. شود را پوشش میهای قدیمی استفاده میهایی که در روشفرمول

تم خود را دقت پيشگویی الگوری ،هادار در بين آیتمبا استفاده از یک همسایگی وزن بر اساس تشابه بين دو کاربر،

 ها استای کلی از علاقه به آیتمگر پس زمينهدار بياناین همسایگی وزن دهيم.افزایش می

قت ها کافی نيست و ما معيار ددهيم که معيارهای ارزیابی موجود برای بيان دقيق کارایی الگوریتمدر ادامه نشان می

ادها در دید بر اساس جایگاه پيشنهجها دارد.این معيار دقت از کارایی روش تریکنيم که بيان دقيقجدیدی تعریف می

تواند بيان در کنار معيار نرخ برخورد می . این معيار جدیدليست پيشنهاد است و به طول ليست پيشنهاد بستگی دارد

 دقيقی از کارایی الگوریتم در یک پيشنهاد با طول مشخص داشته باشد.

 نامهپایان ای اینهمروری بر فصل 3-7

و  کنيمموجود با رویکرد پالایش گروهی را بررسی می هایگرهای توصيهنامه، ابتدا در فصل دوم، روشدر این پایان

جایی که روش جدید بر اساس حافظه است، تمرکز ما در این فصل نيز بيشتر بر . از آندهيمها را توضيح میانواع آن

يری گهایی که از هبستگی پيرسون برای اندازه، روشهاخواهد بود. از بين این روشهای بر اساس حافظه روی روش
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پرکاربردترین  که یکی از دهيمکنند و کاربر محور هستند را به طور کامل توضيح میتشابه بين دو کاربر استفاده می

صل ها را مفسير تکامل آنبخشی و های استنتاج بر مبنای گراف دوو سپس روش ها از نوع کاربر محور استروش

 های موجود بر اساس دانش فعلی ما نتایج ارزیابی قابل قبولی را دارند.دهيم که در بين روشتوضيح می

دهيم. در این فصل ابتدا معيار جدیدی برای تشابه بين دو کاربر ارائه می راپس از آن در فصل سوم، روش جدید  

ها مدهد، سپس با تعریف همسایگی وزن دار در بين آیتپيشين را پوشش میهای معيارهای کنيم که کاستیتعریف می

 .دهيمگيرم و دقت الگوریتم جدید را در توليد پيشنهاد افزایش میها در نظر مییک پس زمينه کلی از علاقه به آیتم

این در  م.کنيمیمقایسه  توضيح داده شده در فصل دومهای نتایج روشبا  نتایج ارزیابی روش جدید را در فصل چهارم

معيارهای ارزیابی موجود و معيار دقت  وا استفاده از مجموعه داده معروفی که برای این کار ایجاد شده است فصل ب

 دهيم که روشکنيم و نشان میارزیابی مینام برده های کنيم، روش جدید را در کنار روشجدیدی که تعریف می

 های نام برده شده دارد.به روش جدید نتایج ارزیابی بهتری نسبت

رای بهبود روش پيشنهادهایی ب کنيم و سپسچه گفتيم میبندی از آنابتدا جمع نامه،این پایان پنجمدر فصل  در نهایت و

مانده اقیبهای چالش در آخر .را بيان می کنيم در کارهای آتی کاربردهای الگوریتم جدید دهيم همچنينجدید ارائه می

 .بریمگر را نام میهای توصيهزمينه سامانهدر 

 

  



 

 

 فصل دوم

 اندارئه  ده پالایش گروهیهایی که با رویکرد بررسی روش

 

 

 

 

 

 مقدمه 2-3

کند. طور که در فصل پيش گفتيم، پالایش گروهی عادات هر کاربر در استفاده از اطلاعات مختلف را بررسی مینهما

پالایش گروهی فواید بيشتری از رویکر محتوا محور دارد، مانند سادگی در نصب و توانایی پالایش هرگونه رویکرد 

ر اند که رویکرد پالایش گروهی دها. نتایج تجربی نيز نشان دادهاطلاعات یا کالا بدون در نطر گرفتن محتوای آن

ترین و موفقپالایش گروهی در حال حاظر  [.08بسياری از مواقع از رویکرد محتوا محور عملکرد بهتری دارد]

های رویکرد تمرکز ما در این تحقيق نيز بر روی روش[. 02گر است]های توصيهترین رویکرد در سامانهاستفادهپر

 پالایش گروهی است.

ت. این اس هاای از امتيازات داده شده به آیتمهای بر اساس پالایش گروهی، پروفایل کاربر شامل مجموعهدر سيستم

م. توانند به شکل مستقيم دریافت شوند یا به شکل ضمنی با مشاهده تعامل کاربر با سيستامتيازات با پرسش از کاربر می

دهد دهد( یا یک مقدار دودویی)اجازه میهای مربوط را نشان میامتيازدهی معمولاً به شکل یک ارزش یکتا است)آیتم

 [.05شویم( یا به طور معمول از یک ارزش عددی در یک مقياس ثابت است] های خوب و بد تمایز قایلبين آیتم



03 
 

 

شنهاد شود. این جدول برای توليد پيشود ذخيره میامتيازات کاربر در یک جدول که به نام ماتریس امتياز شناخته می

های ماتریس امتياز چگونه پردازش شوند دو نوع الگوریتم متفاوت داریم: براساس به این که دادهشود. بسته پردازش می

 .[05]حافظه و براساس مدل

های ها از معيارنطور کلی، آکنند. بهاساس حافظه از تمام جدول برای محاسبه پيشگویی خود استفاده میهای برالگوریتم

ی که که به کاربر فعال شبيه هستند را انتخاب کنند. سپس، پيشگویی از امتيازات کنند تا کاربرانیتشابه استفاده می

ها شود(. اکثر این الگوریتمها بر اساس همسایه نيز گفته می)به همين علت به آنشودمحاسبه می اندها دادههمسایه

کاربر محور و  های متشابه به دو دستهاساس این که تمرکز بر روی پيدا کردن کاربران متشابه هست یا آیتم توانند برمی

 .[05]آیتم محور تقسيم شوند

را  اربرانکدهی ده رفتار کاربر است و سپس امتيازسازند که نشان دهناساس مدل ابتدا یک مدل میهای برالگوریتم

ردهای متفاوتی کشود. در مقالات رویهای مدل به شکل آفلاین از ماتریس امتياز برآورده میند. پارامترنکپيشگویی می

بر اساس روش ، 0[03](SVMماشين بردار پشتيبان) ،ها مربوط به یادگيری ماشينبيشتر آن ،برای این روش وجود دارد

 .[41]است بيزین هاییا روش احتمالاتی مانند شبکه ها، گرافهای عصبیجبر خطی، بررسی فاکتور، خوشه بندی، شبکه

، از نتایج با دقت قابل قبولی دارند. به هر حال در حالی کهتر هستند، حافظه سادههای براساس طور کلی الگوریتمبه

زیادی  داد. با تعجدی پراکندگی دارند ها مشکلاتآن ،دنجایی که باید تمام داده را برای یک پيشنهاد پردازش کنآن

ناسب نيستند. دهند مدر زمان واقعی پيشنهاد میها را های آنلاین که آیتمها برای سيستمها این الگوریتماز کاربران و آیتم

مشکلات  این گر حساس هستند.های توصيهسامانه یهای بر اساس مدل به مشکلات اساسها بيشتر از روشهمچنين، آن

 . [05است]های بر اساس مدل کاهش یافته الگوریتم طتوس

 و  یتم محور های کاربر محورالگوریتم 2-2

های ر بين روشها دترین استراتژیشوند و یکی از محبوبمحور، با نام همسایه محور نيز شناخته میهای کاربر الگوریتم

 [:05اند]ها از یک فرآیند سه مرحله ای تشکيل شدهپالایش گروهی است. این الگوریتم

 کنند.( تشابه بين کاربر فعال و دیگر کاربران را محاسبه می0

 کنند.ها با کاربر فعال پيدا میها( براساس شباهت آنسایه( یک زیرمجموعه از کاربران)هم4

                                                           
-1  Support Vector Machine 


