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  :دهیچک

تحل (Recommendation Systems) گره یتوص  یهاستم یامروزه س نقش مهم  لیبا  کاربران،  پ   یرفتار    شنهاد یدر 

اطلاعات، مشکل    میحجم عظ  رینظ  ییهامواجهه با چالش  یبرا  ها ستمیس  نی. اکنندیم  فایاقلام به کاربران ا  عیو سر  قیدق

پژوهش ارائه   ن یاند. هدف اشده  یاطلاعات طراح  یو پراکندگ د،یکاربران جد هیاول  یهااز کمبود داده  ی “شروع سرد” ناش

 گرهیتوص  یهاستمیاست که دقت و سرعت س  یفاز  یبند و خوشه   یفراابتکار  ی هاتم یبر الگور  یمبتن  یسازنه یبه  نیروش نو

شده تا با    تفادهاس  یفاز  یبندخوشه  تمیاز الگور  ،یشنهاد ی. در روش پ دهدیم   شیافزا  لم یف  ینترنتیا  یهارا در فروشگاه

مقا داده  یبنددسته  تعداد  توص  ابدیکاهش    هاسهیها،  سرعت  الگورابدیبهبود    هیو  برخلاف  از   یسنت  یهاتمی.  تنها  که 

به عنوان پارامتر   زیفاکتور زمان را ن  تمیالگور  نیا  کنند،یسنجش شباهت کاربران استفاده م  یبرا  یازدهیامت  یارهایمع

کاربران در طول  قی علا راتییتغ دهد یامکان م ستمیبه س ینوآور  نی. اردیگیدر نظر م برانرفتار کار لیتحل یبرا یمهم

 سهیدر مقا  یشنهادیکه روش پ   دهند ینشان م  جیبا دقت بالاتر ارائه دهد. نتا  ییهاه یکرده و توص  تیریمد   یخوبزمان را به

ها را به درخواست  یی و زمان پاسخگو کندیم ارائه یشتر یپوشش ب زانی( دارد، م%99)تا  یدقت بالاتر گر،ید  یهابا روش

م  یتوجهطور قابلبه برادهد یکاهش  داده  یبررس  ی.  پا  یواقع  یهاعملکرد،   IMDB مانند  لم یف  ینترنتیا  یهاگاهیاز 

  جهیشده است. نت  سهیمقا  یبندخوشه   تمیو فاقد الگور  یفراابتکار  تمیفاقد الگور  گره یتوص   ستمیاستفاده شده و با دو س

  ش ی ها، افزاابعاد داده  یسازنهیبر به یمثبت ریتأث  یفاز  یبندو خوشه   یفراابتکار  ی هاتمیکه الگور  دهد ینشان م  ها شیآزما

کاهش ابعاد، در   یزنبور عسل برا یکلون  تمیشامل الگور ،یفراابتکار یهاو کاهش زمان پردازش دارند. روش هیدقت توص

اند. علاوه  ارتقا داده  یتوجهطور قابلرا به  نهیو به  قیدق   یهاحلراه  افتنی  یی که توانا  اندپروژه مورد استفاده قرار گرفته  نیا

 ی انهیو زم  ابند ی  صیها تخصمختلف به خوشه  یهاها تحت وزنباعث شده تا داده  یفاز  یمراتبسلسله  یبندخوشه   ن، یبر ا

 شیرا افزا  ستمیس  یهاه ینه تنها دقت توص  یشنهادیپ روش    ج،یو مؤثر فراهم شود. با توجه به نتا  ایپو  شنهاداتیپ   یبرا

  .است افتهیارتقا  ستمیس یکل  تیفیک ت،یفیکاقلام کم هیتوص یداده بلکه با کاهش خطا

 ی فاز یها تمیالگور ،یفرا ابتکار  یها تمیکاربران، الگور یرفتار یگر، الگو هیتوص ستمیس کلیدی:  کلمات
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 مقدمه 

ها  استفاده مطلوب از آن   یکردن اطلاعات برا  لتریبه ف  ازیامروز، ن  یایها و اطلاعات در دنبا توجه به رشد روز افزون داده

 ان یاز م  نهیبه  ریغ   ا یغلط و    یی هادرست، ممکن است انتخاب   تیو هدا  ییو بدون راهنما  شودیاحساس م  شیاز پ   شیب

  یمیحجم عظ  انیکاربران در م   ت یو هدا  ییدر راهنما  یی بسزا  ریتأث  گرهیتوص  ی هاستم یس   انیم  نی. در ام یها داشته باشآن 

از   یارمجموعه یرا ز  گرهیتوص  یهاستمیها را دارند. سو موردعلاقه آن  دیمف  نهیبه گز  دنیرس  یممکن، برا  ی هااز انتخاب 

  ی رفتارها  لیتحل  ییکه توانا  کنند یم ادی یاطلاعات  یها ستم یها به عنوان سو از آن  دانندیم  میتصم  بانیپشت یهاستم یس

است   نیتلاش بر ا گره یتوص  یهاستمیتر در سرا دارا هستند. به زبان ساده یمسائل جار یبرا یی هاه یگذشته و ارائه توص

ها موجود  و نظرات آن   ی کاربران مشابه و  ا ی  یکه از نحوه رفتار و  ی تفکر کاربر به کمک اطلاعات  وهیتا با حدس زدن ش

هستند    ییهاستمیس  گر،ه یتوص  یهاستمیشود. س  شنهادیو پ   ییاو شناسا  قهیکالا به سل نیترکیو نزد  نیترناسباست، م

 . رندیموردعلاقه کاربر قرار گ هاتمیآ نیا رودیکه انتظار م  شوند یبکار برده م  یی هاتمیکردن آ شنهادیپ  یکه برا

اقلام )داده، اطلاعات،   نیترمناسب شنهادیرفتار کاربر خود، اقدام به پ  لیبا تحل شنهادگریپ  یسامانه ایگر  هیتوص  ستمیس

از حجم فراوان و رو به رشد اطلاعات    یدرواقع جهت حل مشکلات ناش  هاستمیس  گونهنی. ادی نمایم   یکالا و ... ( به و

  ی هاستمی. سابدیبه هدف خود دست    ترعیاطلاعات، سر  میحجم عظ  انیکند تا در میشده است و به کاربر خود کمک مارائه 

هستند،    شان یهاتیخاص از اطلاعات مرتبط با اولو  یاطلاعات به دنبال نوع  ی حجم بالا  نیکه از ب  ی گر به کاربران  هیتوص

اطلاعات از رفتار و حرکت   یآورعکه در جم  ییبا توانا  هاستمینوع س  نی. ادهد یرا ارائه م  یاشده  یشخص  شنهاداتیپ 

امکانآن   ریو تفس  یبندکاربران، دسته  آورده  یها دارند،  انرژ فراهم  با صرف زمان و  به اطلاعات   یاند که کاربران  کمتر 

 . کنند دایپ  یدسترس یترمناسب

  ا ی( و  یکیالکترون  لیوسا   د یکاربران)مانند خر  یمقطع  دیخر  ل یبه دل  ی واقع  یایدن  اسیگر با مق  هیتوص  یهاستمیس  در

  ن ی. اکنندیم  یگذاررا نرخ  هاتمیاز آ  ی نوعاً درصد کم  هایمشتر  شنهاد،یموجود جهت پ   ی هاتمیکثرت تعداد آ  یطورکلبه

کوچک باشد.   ها تمیبا تعداد آ سهیها در مقارخ خواهد داد که تعداد نرخ یمشکل زمان  نی. امینامیم   یمشکل را پراکندگ

حساب آورد. در به  یاز مشکل پراکندگ   یآن را نوع خاص  توانیاست که م  یگریمشکل د  زین   "شروع آهسته"مسئله  

نمونه    یدانش آن از تعداد محدود  گاهی پا  رایارائه کند؛ ز  یپاسخ مناسب  تواند ینم  ی تا مدت  ستمیشروع به کار، س  یابتدا

از    یاریبس  ی. برادی آیم  شی پ   زین  د ی کاربر جد  ا یو    دی جد  تم یدر هنگام کار با آ  نیمشکل همچن  ن یشده است. اساخته 

  یول   شودیم  تیدانش با استفاده از اطلاعات کاربران تقو  گاه یمکرر کاربران، پا  یشده، با گذر زمان و استفادهمسائل ارائه

 . برخوردار نباشد یممکن است از سطح قابل قبول ستمیس یی کارا ، ین زما یفاصله نیدر ا

مبنا  دی جد  ستمیس  کی  پژوهش   نیا  در ها  یفاز  یفراابتکار  یها  تمیالگور  یبر  فروشگاه    ی معرف فیلم    ینترنتیا  یدر 

توص  گردد یم و سرعت  دقت  خوب  هیکه  به  ادهدیم   شیافزا  یرا  با  نی .  ف  دی اتفاق  زمان  پذ  یلترسازیدر  در  ردیانجام   .

  نیمحاسبه شود، که هم  ستمیموجود در س  ی هاتمیتمام آ   نیشباهت ب  دی با  گانیهمسا  نیترکینزد  افتنی  یبرا  یلترسازیف

شود. در    ی استفاده م  یخوشه بند  تمیمشکل از الگور  نیحل ا  یمدل دارد. که برا نیدر کاهش سرعت ا  ییبسزا ریامر تأث
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ک شده ی از داده ها را به صورت تفک  یمیتوان حجم عظ  یمختلف موجود در کالاها م  یارهایبا استفاده از مع  یخوشه بند

  ستم یسرعت س  جهیو در نت  افتهی مورد نظر کاهش    ی کردن کالا  دایلازم جهت پ   یها  سهیکار تعداد مقا   نیدر آورد و با ا

 رود.   یبالا م

شوند که    یم  یبند  میمختلف تقس  یبه دسته ها  ستمیموجود در س  یداده ها  یخوشه بند  یها  تمیبا استفاده از الگور

به وارد شدن به دسته مورد علاقه کاربر    ازیمورد نظر کاربر تنها ن  ی کردن کالا  دا یپ   تجه  ستم یشود تا س  ی امر باعث م   نیا

  ی ها  سهیتعداد مقا  یبا روش عاد  سهیشود تا در مقا  یکار باعث م  نیدهد. ا  شیرا داشته و کالا را از آنجا انتخاب و نما

شود.    یاستفاده م  یفاز  یخوشه بند  تمیلگوراز ا  نجایبالا رود. در ا  ستمیسرعت و دقت س  جهیانجام شده و در نت  یکمتر

  تمیآ  کی  میخواهیکه م   ی لذا در هنگام  ابد،ی یم  صیمختلف تخص  یهاها به خوشهمختلف، داده  یهاحالت، با وزن  نیدر ا

 .  ابدی صیمختلف به کاربر تخص یبالا درون چند خوشه   ازیبا امت یهاتمیممکن است آ م، یده شنهادیرا به کاربر پ 

ا بر  امت  اریما بجز مع  ن،یعلاوه  ن  ،یازدهیشباهت و  پارامتر مهم  زیاز فاکتور زمان  تشابه   یریاندازه گ  یبرا  یبه عنوان 

  ن یبد  شود،   ی م  نییتع  یازده یشباهت بر اساس امت  ، یسنت  یها. در روشمیکن  یاستفاده م   یخوشه بند  یکاربران برا

 یدو کاربر وجود دارد. نوآور  نیا  نیب  ی که شباهت  ردیگیم  جهینت  ستمیبدهند س  یرا  تم یآ  کیگونه که اگر دو کاربر به  

  ، ی ازدهیشباهت و امت  اریکه علاوه بر مع  م یااستفاده کرده  یبنددر خوشه  د یروش جد  کیجنبه است که ما از    ن یما از ا

پارامتر مهم  زیفاکتور زمان را ن به خصوص   کرد،ی رو  نی. اردگی  یتشابه کاربران در نظر م  یریگاندازه   یبرا  یبه عنوان 

 ی رفتار  یبر اساس الگو  ها تمیآ  یبندکارآمد است. رتبه  اریبس  کند  یم  رییکاربران در طول زمان تغ  قیکه علا  یمواقع

 .  سازدیرا فراهم م یشتریبهتر و با دقت ب  یهاه یمختلف، امکان ارائه توص   یهاکاربران در زمان

دقت   شیقادر به افزا یفاز یبندجهت استفاده از خوشه  ،  پژوهشن یبکار رفته در ا یها ی نوآور رسدیرو به نظر م نیاز ا

  انگریب  یواقع   یمجموعه داده ها  یو اعمال آن بر رو  یشنهادیروش پ   یساز  اده یپ   جی. نتا باشد یارائه شده، م  یهاه یتوص

 مطالعات است. ر یو سا  هیبا روش پا سهیدر مقا یشنهادیمناسب روش پ  تیفیک

 

 بیان مسئله 

هایی  ها و تکنیکها مبدل گشته است. بنابراین روشهای اطلاعاتی، داده به یکی از منابع پراهمیت سازمانبا توسعه سیستم

باشد. با ایجاد  به داده، اشتراک داده، استخراج اطلاعات از داده و استفاده از این اطلاعات، موردنیاز می  بربرای دستیابی کار

سیستم   شود.ازپیش احساس میها بیشها و تکنیکو گسترش وب و افزایش چشمگیر حجم اطلاعات، نیاز به این روش

های گوناگون بکار رود.  تواند در دامنهدهد و میکه اطلاعات مفید را پیشنهاد می  است  گر یک سیستم ابتکاریتوصیه 

ترین اقلام )داده، اطلاعات،  ر با تحلیل رفتار کاربر خود، اقدام به پیشنهاد مناسبگی پیشنهادگر یا سامانهسیستم توصیه 

به رشد اطلاعات  ها در واقع جهت حل مشکلات ناشی از حجم فراوان و رو  گونه سیستم این  نماید.کالا و ... ( به وی می

تر به هدف خود دست یابد. این نوع  کند تا در میان حجم عظیم اطلاعات، سریعارائه شده است و به کاربر خود کمک می

ها دارند، امکانی فراهم  بندی و تفسیر آن آوری اطلاعات از رفتار و حرکت کاربران، دسته ای که در جمعها با تواناییسیستم 

 . تری دسترسی پیدا کننداند که کاربران با صرف زمان و انرژی کمتر به اطلاعات مناسبآورده
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برداری از اطلاعات مربوط به رفتار گذشته یا عقاید موجود جامعه کاربران، محصولاتی بهرهبا    ( CF)1فیلترسازی جمعیروش  

که احتمالاً موردپسند یا علاقه کاربر جاری سیستم خواهد بود. فیلترسازی جمعی از پرکاربردترین  می کند بینی پیش را

دهد. با وجود این هنوز  هایی را با کمترین تأخیر به کاربران ارائه میکه توصیه   باشد می  گرهای توصیهها در سیستمتکنیک 

بینی را از طریق سابقه مبتنی بر آیتم پیشسازی  گر فیلتر های توصیه سیستم  .بردهم این مدل از سرعت کم رنج می

ترین همسایگان که بیشترین شباهت را با آیتم مورد نظر  انتخاب درست نزدیک  کهکنند  ها محاسبه میهمسایگان آیتم

پیش دقت  افزایش  بر  زیادی  تأثیر  باشند  داشت.  بینیداشته  خواهد  جمعی  ها  فیلترسازی  نزدیکبرادر  یافتن  ترین  ی 

، که همین امر تأثیر بسزایی در کاهش سرعت  های موجود در سیستم محاسبه شودهمسایگان باید شباهت بین تمام آیتم

با    تنها  را کاهش دهد وهای لازم  تعداد جفت مقایسهتواند  میها  دادهبندی  وشه با توجه به این شرایط، خ  این مدل دارد.

در این شرایط و با توجه به عدم  .  نمایند تولید  را  ها  بینیمحاسبه شباهت بین اعضایی که در یک خوشه قرار دارند پیش

بندی فازی های خوشه الگوریتم  . در این شرایطها به چندین خوشه تعلق داشته باشندآیتمها، ممکن است  قطعیت داده

 . بندی را انجام دهند توانند خوشه بهتر می

در این  .  م یدهیبرای کاهش مشکل فوق پیشنهاد م  فازیبندی  خوشه  جدید بر مبناییک سیستم  ما    پژوهش در این  

های  این حالت، با وزندر    . گرددیاستفاده مفیلم    الگوریتم های فراابتکاری فازی در فروشگاه های اینترنتیاز    پژوهش 

کاربر پیشنهاد    بهرا    فیلم خواهیم یک  یابد، لذا در هنگامی که میهای مختلف تخصیص می به خوشه  هافیلم    مختلف،

 ی مختلف به کاربر تخصیص یابد. های با امتیاز بالا درون چند خوشه فیلم ن است ممک ، دهیم

 

 شدهمروری بر مطالعات انجام

 نکه یاز پژوهشگران را به خود جلب کرده است. با توجه به ا  یاریتوجه بس  ریاخ  یهادر سال  لم یف  گره یتوص  یهاستم یس

درباره   یمتعدد یقاتیکاربران است، تحق  یبرا نهیو به شدهیسازیشخص یشنهادهایارائه پ  هاستم یس نیدر ا  یهدف اصل

از   یاجمال  یانجام شده است. در ادامه، بررس  هاستمیس  نیا  یی کارابهبود دقت و    یمختلف برا  یهاتمیها و الگورروش

 .شودیموضوع ارائه م نیمجموعه مقالات مرتبط با ا

Sneha    بر محصولات با    یمبتن  شدهیسازی گر شخص  هیتوص  ستمیس  کی"با عنوان    یادر مقاله 2012و همکاران در سال

  ی شنهادهایارائه پ   یبرا  ییمعنا  یهاکیوب و تکن  یها استفاده از داده  یبه بررس  "ییوب و وب معنا  لیاستفاده از تحل

را در    گره یتوص  یهاستمیدقت س  تواندیم  یی معنا  یها کیاز تکن  استفادهمطالعه نشان داد که    نیا  جیبهتر پرداختند. نتا

 حوزه محصول بهبود بخشد

Zhang    پژوهش    2013و همکاران در سال  ی برا  یبر فاز  یمبتن  یدیبریشده ه  یسازیشخص  گرهیتوص  ستمیس"در 

روش توانست    نیاستفاده کردند. ا  یدیبریه  یهاک یو تکن  یفاز  یهاتم یاز الگور  یبیاز ترک  "خدمات و محصولات مخابرات

 دهد  شیکاربران را افزا ت یو رضا  دقرار ده یمورد بررس یتر قیطور دقرا به یکاربر یازهاین

 
1 Collabrative Filtering (CF) 
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Zhu    یمشارکت  نگیلتریف  یموثر برا  یخصوص  میحفاظت از حر  تمیالگور  کی"با ارائه مقاله    2014و همکاران در سال 

  یبر همکار  یمبتن  گرهیتوص  ی هاستمیدر س  یخصوص  م یحفظ حر  یبرا  ی کردیتلاش کردند تا رو  " یگ یبر همسا  یمبتن

 شد   ستمیحساس، موفق به بهبود عملکرد س اطلاعات یاز افشا یبا کاهش خطرات ناش یشنهادیارائه دهند. روش پ 

Pham  با استفاده   یمشارکت نگیلتریف یهاه یتوص یبرا یبندخوشه  کردیرو"با عنوان  یامقاله 2011و همکاران در سال

 گرهیتوص  یهاستمیدر س  یدادند که ادغام اطلاعات شبکه اجتماع ها نشان  منتشر کردند. آن  "یشبکه اجتماع   لیاز تحل

 دهد   شیارا افز ها ستمیس نیا یی دقت و کارا تواندیم

Bokde    وGirase    کاهش ابعاد در    یها کیبا استفاده از تکن  تم یبر آ  یمبتن  ی مشارکت  نگیلتریف"با مقاله    2015در سال

نشان  قیتحق نیا  جیپرداختند. نتا  گرهیتوص یهاستمیس ییکارا یکاهش ابعاد بر رو ری تاث یبه بررس "Mahoutچارچوب 

 را حفظ کند  هاه یرا کاهش داده و دقت توص اسبات حجم مح تواندیروش م  نیداد که استفاده از ا

Li    سال در  همکاران  عنوان    2014و  تحت  خود  پژوهش  الگور"با  از  نظر  کیژنت  یهاتمیاستفاده  برا  هیو   ی گراف 

در    کیژنت  تمیالگور  رینظ  یفراابتکار  یهاتمیکردند که ادغام الگور  شنهادی، پ "نیدوست آنلا  هیعامل توص  یسازسیماتر

 بهبود بخشد  را هاستمیس نیعملکرد ا تواند یم گره یتوص  یهاستم یس

Adomavicius    وZhang   گرهیتوص  ی هاستمیس  یداریبهبود پا  یبرا  یتکرار  یسازروش صاف"در مقاله    2014در سال" 

مقاله    نیدر ا  یتکرار  یسازپرداختند. روش صاف  گرهیتوص  یهاستمیاعتماد س  تیدقت و قابل  ش یافزا  ی چگونگ  یبه بررس

 موثر شناخته شد   یبه عنوان راهکار

Candillier    کاربران و    نی: پل زدن شکاف بگره یتوص  ی هاستم یتنوع در س"با عنوان    یامقاله  2013و همکاران در سال

پ   دیها تاکمنتشر کردند. آن  " هاستم یس افزا  تیرضا  تواندیم  شنهادهایکردند که تنوع در  داده و تجربه   شی کاربران را 

 کند   جادیا یبهتر یکاربر

Peska    وVojtas    یهابا استفاده از شباهت  لمیف  یهات ییتو  تیمحبوب  ینیبشیپ "با ارائه مقاله    2015در سال  NN-k"    به

  هات ییتو  یبر محتوا  یمبتن  یهاینیبشیها نشان داد که پ بر شباهت پرداختند. پژوهش آن  یمبتن  یهااستفاده از روش 

 داشته باشد   لمیف هیدر توص یجالب ی کاربردها تواندیم

Akbari    با استفاده    یاجتماع   ی هابر گراف در شبکه  یدوست مبتن  گره یتوص"با عنوان    ی ، پژوهش2013و همکاران در سال

الگور ا  " زنبورها  ی مصنوع   یکلون  تمیاز  الگور  نیمنتشر کردند.  از  برا  تمیروش  دوستان مرتبط در    افتنی  یزنبور عسل 

 در بهبود ارتباطات کاربران ارائه شد. یتوجه قابل  جیاستفاده کرد و نتا ی اجتماع  یهاشبکه 

از جمله استفاده از محاسبات    یمختلف  یهاکاربر، پژوهش  ی هاداده  لیو تحل  نیماش  یریادگی  یهاتمیتوجه به رشد الگور  با

مطالعات    نیانجام شده است. ا  گره یتوص  ی هاستم یس  یسازنهیدر به  یفراابتکار  ی هاتمیکاهش ابعاد داده و الگور  ،یفاز

 . دهندیارائه م یامروز گرهیصتو یهاستمیس یطراح یبرا یمحکم یهاهیپا

 

 یشنهادیروش پ
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آنلاین، منجر به ایجاد مشکلی بنام سرریز  افزایش چشمگیر حجم اطلاعات دیجیتال موجود، منابع الکترونیکی و خدمات  

جایی که مردم برای پیدا کردن اطلاعات مورد نیاز خود از مجموعه ای از گزینه های گوناگون دچار    -اطلاعات شده است  

مشکل می شوند. امروزه مسئله این نیست که چگونه اطلاعات صحیح برای تصمیم گیری دریافت می شود، بلکه،  چگونگی  

یری درست از مقدار عظیمی از اطلاعات است. این امر باعث ایجاد و توسعه سیستم های فیلترینگ اطلاعات تصمیم گ

به طور کاربردی از نظرات گروهی استفاده می کند تا به افرادی که    RS( شده است.  RSمانند سیستم های توصیه گر )

.  از یک فضای جستجوی بالقوه را شناسایی کننددر این گروه هستند کمک کند، به طور مؤثرتر محتوای مورد علاقه  

 ها، فیلم ها و کتاب ها.  DVDهای موسیقی و   CDعبارتند از: توصیه هایی برای   RSبرخی از حوزه های کاربردی برای  

چارچوبی کلی را برای سیستم های توصیه گر که شامل سه جزء اصلی است را نشان می دهد: مدیر وظیفه،    1شکل  

سیستم توصیه گر  و پایگاه های داده. مدیر وظیفه شامل رابط کاربری است که درخواست را از کاربر دریافت می کند و  

اولین خرید و تبدیل    ایجادمنه تجارت الکترونیک شامل  تصمیم می گیرد تا اقدامات مناسب را انجام دهد. درخواست در دا

الگوریتم های   از  شدن به یک مشتری جدید، خرید محصولات بیشتر، لغو سفارشات و غیره است. سیستم توصیه گر 

مختلف جهت خوشه بندی اطلاعات و محاسبه شباهت ها و ارائه پیشنهاد به کاربر استفاده می کند که به طور کامل  

داده می شود. اجزای پایگاه داده شامل پروفایل های مشتری، پروفایل های کالا، اطلاعات رتبه بندی و غیره می    شرح

باشد. مشخصات مشتری شامل ویژگی های مختلف کاربر، مانند سن، جنس، درآمد، وضعیت تاهل و غیره است. مشخصات  

ثال، در یک برنامه درخواست فیلم، هر کالا )فیلم( را می  کالا با مجموعه ای از ویژگی ها تعریف شده است؛ به عنوان م

توان با شناسه، عنوان، ژانر، کارگردان، سال انتشار، بازیگران مشهور و غیره نشان داد. همچنین، مولفه اطلاعات ارزیابی  

بر اساس    شامل رتبه بندی هایی است که به کالاها توسط مشتریان اختصاص داده می شود . در سیستم ما، کاربران

ترجیحات خود خوشه بندی می شوند و بر اساس محتویات آنها خوشه بندی می شوند. ساختارهای این خوشه ها در 

مولفه ساختار خوشه ای نگهداری می شوند که به صورت پویا با استفاده از ماژول خوشه بندی پویا در طول زمان به روز 

 می شود. 
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 چارچوب کلی سیستم توصیه گر  .1  شکل

 

 شروع سیستم 

کالا( روبرو  همانطور که قبلا گفته شد، در ابتدای کار سیستم با مشکلی به نام شروع سرد)هم برای کاربر و هم برای  

 خواهد بود که در مرحله اول باید این مشکل را حل نماییم. مشکل سرد برای کالا و کاربر بدین صورت خواهد بود که: 

برای کاربر: سیستم هیچگونه شناختی در مورد کاربر اعم از سن، جنسیت، میزان تحصیلات، حوزه مورد علاقه و ... را   .1

 ندارد و باید یک پروفایل کاربری برای این کاربر ایجاد نماید. 

برای کالا: با توجه به اینکه برای خرید کالا توسط کاربران نیاز این مورد است که کالا در خوشه ای خاص قرار گرفته  .2

و به کاربران نمایش داده شود تا امتیاز دریافت کند لذا این امر الزامیست که کالای جدید به کاربران )جدید و قدیم(  

ها آنها را خوشه بندی کرده و در نمایش های بعدی با مشخصات بهتری    نمایش داده شود تا بتوان توسط امتیازگیری

 نمایش داده شود. 

 تاکنون روش های مختلفی برای مقابله با مشکلات مذکور ارائه شده است که روش پیشنهادی ما بدین گونه خواهد بود: 

(   1-1برای کاربر: برای ایجاد پروفایل کاربر ما نیاز به دانستن یک سری اطلاعات صریح و ضمنی) ذکر شده در جدول   .1

از کاربر خواهیم داشت که برای بخش داده های صریح می توان از فرم های ثبت نام و یا چک باکس های سریع موجود  

منی با گذر زمان از تعداد بازدید ها و یا خرید محصولات  در سیستم استفاده کرد و همچنین برای بخش داده های ض

 استفاده می نماییم.

برای کالا: جدیدترین محصولات در قسمتی خاص به همان نام )جدید ترین محصولات( به کاربران )جدید و قدیمی(   .2

خوشه های  در  معرفی و نمایش داده می شود تا از این طریق بتواند از کاربران امتیاز دریافت کرده و جایگاه خود را  

 عضوتغییر دهد. 

با ورود کاربر به سیستم، جمع آوری اطلاعات جهت ساخت پروفایل کاربر آغاز می شود. داده های صریح با   در شروع کار

استفاده از فرم های ثبت نام و همچنین چک باکس های سریع موجود در سیستم از کاربر دریافت می شود که شامل  

های ضمنی نیز با گذر زمان و طبق بازدید ها  سن، جنسیت، شغل، سطح تخصص، حوزه مورد علاقه و ... می باشد. داده 

 و خرید های مشتری دریافت و به پروفایل کاربر اضافه می شود. 

سیستم بجز گرفتن داده ها جهت تکمیل اطلاعات و ساخت پروفایل کاربر وظیفه نمایش همزمان کالاهای موجود در  

خواهد بود که همزمان با دریافت اطلاعات از کاربر باید  سیستم به مشتری را دارد. این امر وظیفه سیستم توصیه گر  

کالاهای مورد نظر کاربر را به آن نمایش دهد تا بتوان از این طریق رضایت کاربر و فروشنده را جلب کند. سیستم توصیه 

مانبر است. گر از هنگام دریافت اطلاعات تا زمان پیشنهاد محصول مراحل مختلفی را طی می کند که انجام این مراحل ز

ما سعی داریم با پیشنهاد سیستم توصیه گر مورد نظر خود زمان طی شدن این مراحل را کاهش داده و با این روش 

 همچنین بتوانیم دقت سیستم را جهت پیشنهاد محصولات به کاربران افزایش دهیم. 
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 سیستم توصیه گر

فیلم ها بخشی از زندگی تقریبا همه افراد هستند تا بتوانند نیازهای سرگرمی خود را برآورده کنند و از این رو بخش  

بزرگی از صنعت سرگرمی را تشکیل می دهند. وب سایت های متعددی ابرداده های فیلم را میزبانی می کنند و کاربران 

( یک سایت  IMDB)  2قه خود می کنند. پایگاه داده فیلم اینترنتیرا قادر به جستجو و پیدا کردن فیلم های مورد علا 

پایگاه داده آنلاین  این یک  عالی برای پیدا کردن    3محبوب است که تقریبا هر فیلم ساخته شده در آن موجود است. 

حاوی اطلاعاتی مانند ژانر، کلمات کلیدی، سال،    IMDBاطلاعات دقیق در مورد فیلم ها، سریال ها و ویدئو ها است.  

حاوی    IMDBزبان، رتبه بندی کاربر و بسیاری از ویژگی های دیگر مربوط به آن فیلم ها و ویدیو ها است. با این حال،  

 .  مقدار زیادی از داده ها است که باید تجزیه و تحلیل شود

یک سیستم توصیه گر نوین بر مبنای الگوریتم های فراابتکاری فازی در فروشگاه های اینترنتی فیلم    پژوهش در این  

افزایش میمعرفی می دهد. برای این کار، سیستم توصیه گر را به مراحل کنیم که دقت و سرعت توصیه را به خوبی 

ما از مجموعه  مختلفی تقسیم می کنیم که هر مرحله شامل عملیات گوناگونی جهت بهینه تر کردن سیستم خواهد شد.  

، با توجه به اینکه تعداد فیلم های موجود در 1داده های ذکر شده به عنوان ورودی سیستم استفاده می کنیم. در مرحله  

م هر ژانر رو به افزایش است و تجزیه و تحلیل اطلاعات آنها زمان زیادی را از ما می گیرد در نتیجه با استفاده از الگوریت

  مرحلهها، در   فیلمهای فراابتکاری شروع به کاهش ابعاد و بهینه سازی آنها می کنیم. بعد از بهینه سازی و کاهش تعداد 

ها را با استفاده از ویژگی های خاصشان خوشه بندی کرده )در اینجا با استفاده از ژانر و کلمات کلیدی( و مرحله   فیلم   2

موارد مشابه را برای نمایش به کاربر هدف پیدا کرده و به آن توصیه  4و  3دوم بهینه سازی را انجام می دهیم. در مراحل  

 در زیر به تفصیل توضیح داده شده اند.  مرحلهمی شوند. این چهار 

 

 دریافت مجموعه داده ها و کاهش ابعاد 

  استفاده خواهیم کرد  IMDBهمانطور که گفته شد در اینجا ما از مجموعه داده های موجود در فروشگاه اینترنتی فیلم  

مجموعه داده در هر سطر ویژگی های هر فیلم را بصورت جداگانه در ستون  .آورده شده است(  2  )شمایی از آن در شکل

در   ژانرها  مانند  مختلف،  ایم:  genresهای  کرده  استفاده  زیر  های  ستون  در  موجود  اطلاعات  از  ما  دهد.  می  ارائه   ،

movie_title  ،genres  ،plot_keywords  ،imdb_score  ،title_year  و  language  ،همانطور که اسمشان نشان می دهد .

شامل    plot_keywordsشامل اطلاعات ژانرهای فیلم ، ستون     genresشامل اطلاعات نام فیلم، ستون    movie_titleستون  

،  شامل اطلاعات امتیاز کسب شده از کاربران برای هر فیلم  imdb_scoreاطلاعات کلمات کلیدی موجود در فیلم، ستون 

 شامل اطلاعات زبان محاوره ای فیلم است. languageو ستون  سال ساخت فیلم title_yearستون 

 
2 Internet Movie Database 
3 www.imdb.com 
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 IMDB: مجموعه داده  2  شکل

 

با توجه به اینکه تعداد فیلم های موجود در هر ژانر با گذشت زمان رو به افزایش است و این امر باعث می شود که سرعت  

تجزیه و تحلیل سیستم توصیه گر کاهش پیدا کند بنابراین بهینه سازی و کاهش تعداد این فیلم ها جهت افزایش سرعت 

ز روشهای بهینه سازی برای کاهش تعداد فیلم ها و انتخاب بهترین آنها  سیستم الزامی به نظر می آید. در نتیجه باید ا

)در اینجا با توجه به امتیاز فیلم ها( بهره جست که روش پیشنهادی ما الگوریتم فراابتکاری زنبور عسل است. با استفاده  

که تنها کالاهای نخبه انتخاب و از این الگوریتم هم می توان بر مشکل حجم وسیع داده ها غلبه کرد و هم با توجه به این

از لحاظ کیفیت و امتیاز مورد رضایت بوده و دقت   پیشنهادی به کاربر حتما  نتیجه کالای  وارد سیستم می شوند در 

جهت کاهش ابعاد    1سیستم نیز بالا خواهد رفت. این الگوریتم در دو قسمت اجرا می شود که قسمت اول آن در مرحله 

جهت انتخاب بهترین فیلم های موجود در هر خوشه قرار داده شده    2سمت دوم آن در مرحله  مجموعه داده اولیه و ق

 است.

پیشنهادی خود را توضیح دهیم ابتدا لازم است قبل از اینکه چگونگی اجرای الگوریتم بهینه سازی زنبور عسل در روش  

 توصیفی کلی از چگونگی انجام این روش را ذکر کنیم. 

 

 الگوریتم بهینه سازی زنبور عسل
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در طبیعت و در فصل تابستان هر کلونی زنبور عسل می بایست به جمع آوری غذا بپردازد. در این زمان هر کلونی بخشی  

( تحت عنوان زنبورهای پیشاهنگ گزینش کرده و آنها را به منظور جستجوی فضای %25از جمعیت بالغ خود را )معمولا  

می گردند که دارای نکتار کافی بوده، شهد گیری آنها آسان و دارای   اطراف کندو می فرستد. آنها به دنبال نواحی از گلها

مقدار کافی از منابع قندی باشند. این زنبور ها منابع غذا را بررسی کرده و در زمانی که منبع غذا را پیدا می کنند مقداری  

ری را که فراهم کرده اند را آزاد می از نکتار آن منبع را برداشته و بدون هیچ مشکلی به کندو بازمیگردند. زنبور ها نکتا

کنند. زنبورهایی که منابع غذایی بهتری را پیدا کرده اند موقعیت این منابع را به سایر زنبور های موجود در کندو اطلاع  

می دهند. پس از این مرحله، زنبورها مجددا به سوی محل گلها بازگشته و توسط سایر زنبور های کندو همراهی می  

داد زنبورهای همراهی کننده برای هر پیشاهنگ به کیفیت منبع غذایی یافت شده توسط آن وابسته است. توده شوند. تع 

انرژی کمتر می باشد، تعداد   از منابع آنها ساده تر و با صرف  گلهایی که دارای منبع غذایی بیشتر هستند و استفاده 

لی کلونی زنبورهای عسل یافتن بهترین منابع غذایی با  بیشتری از زنبور های جدید را به خود جذب می کنند. هدف اص

 صرف کمترین انرژی و بیشترین سطح غذا می باشد. 

الگوریتم بهینه سازی زنبورهای عسل از رویه این موجودات به منظور یافتن منابع غذا الهام گرفته شده است. هر پاسخ  

، ما تنها از قسمت اول الگوریتم بهینه  مرحلهدر فضای حل مساله به عنوان یکی از منابع غذا شناخته می شود. در این  

سازی استفاده می کنیم. به این صورت که، به تعداد ژانرهای موجود در مجموعه داده زنبور پیشاهنگ به سیستم ارسال  

عدد از بهترین فیلم ها )از نظر امتیاز کاربری( را انتخاب و به کندو )سیستم    Nمی کنیم و به هر کدام دستور می دهیم تا  

یلم ها که شاید بعضی از آنها امتیاز  توصیه گر( اعلام نماید. با این کار بجای اینکه سیستم مجبور باشد با تعداد زیادی از ف

بسیار پایینی داشته باشند کار کند و باعث کاهش سرعت آن شود، با تعداد خاصی از فیلم ها در ژانر های مختلف که  

امتیاز کاربری آنها بالاست و دقت و سرعت سیستم را بالا می آورند کار می کند. با این کار مجموعه داده موجود برای 

حلیل سیستم را کاهش داده ایم که این کار باعث افزایش سرعت آن می شود و همچنین با توجه به اینکه در تجریه و ت

  هر ژانر بهترین های آنها انتخاب شده است بنابراین دقت سیستم برای پیشنهاد به کاربر هدف نیز افزایش خواهد یافت.

شامل اطلاعات تمام فیلم های موجود در سیستم است را   ما توانستیم مجموعه کل داده ها که  مرحلهدر نتیجه در این  

 بعد آماده نماییم.  مرحلهبه الگوریتم بهینه سازی داده و مجموعه ای بهینه شده از اطلاعات را برای ورود به 

 

 سلسله مراتبی   خوشه بندی

.  باشد  متعلق   ژانر  چند   به  است  ممکن  فیلم .  است  فیلم  هر  توصیف  برای  کلیدی  کلمات  از  تعدادی  شامل   فیلم   های   داده

ما در اینجا    .شوند  می  است  شده  مشخص  فیلم  آن  برای  که  کلیدی  کلمات  های  مجموعه  شامل  فیلم   ژانر هر  بنابراین،

از خوشه بندی سلسله مراتبی  ژانر و کلمات کلیدی  از ستون های  با کمک گرفتن  ها  برای خوشه بندی کردن فیلم 

 :کنیم مرتبط ژانر و  کلیدی های مجموعه  با را زیر های فیلم  دهید  اجازه مثال، عنوان به  استفاده کرده ایم.

 : 1فیلم

 {5، کلمه4، کلمه3کلمه،  2، کلمه 1: }کلمه1کلمات کلیدی فیلم •

 { 3، ژانر2، ژانر1: }ژانر1ژانرهای فیلم •
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 : 2فیلم

 {7، کلمه3، کلمه2: } کلمه2کلمات کلیدی فیلم •

 { 2، ژانر1: } ژانر2ژانرهای فیلم •

 : 3فیلم

 {8، کلمه6، کلمه1: } کلمه3کلمات کلیدی فیلم •

 { 3، ژانر2: } ژانر3ژانرهای فیلم •

 

 صورت زیر تنظیم می کنیم: مجموعه کلید واژه های هر ژانر را به 

 : ترکیب همه کلمات کلیدی موجود در فیلم هایی که ژانر مورد نظر در لیستشان قرار دارد. 1مرحله 

 {7، کلمه5، کلمه4، کلمه3، کلمه3، کلمه2، کلمه2، کلمه 1: } کلمه1کلمات کلیدی ژانر •

 {8، کلمه7، کلمه6، کلمه5، کلمه4، کلمه3، کلمه3، کلمه2، کلمه2، کلمه1، کلمه 1کلمه  : }2کلمات کلیدی ژانر •

 {8، کلمه6، کلمه5، کلمه4، کلمه3، کلمه2، کلمه1، کلمه 1کلمه  : }3کلمات کلیدی ژانر •

 

  وزن هر کلمه با توجه به نرمال کردن کل .  می شود  مرتبط  کلمات کلیدی  مجموعه  در  کلمه  هر  به  وزن  : یک2مرحله  

 کلمه مجموعه  در کلیدی کلمات تکرار تعداد وابسته به واژه  کلید  وزن. بدست می آید  1واژه های مجموعه به   کلید وزن

 .است کلیدی

 0.125،  5کلمه  >،<  0.125،  4کلمه  >،<  0.25،  3کلمه  >،<  0.25،  2کلمه  >،<  0.125،  1کلمه  >:}1کلمات کلیدی ژانر •

 {<  0.125،  7کلمه  >،<

، 5کلمه  >،<  0.0909،  4کلمه  >،<  0.1818،  3کلمه   >،<  0.1818،  2کلمه  >،<  0.1818،  1کلمه  >:}2کلمات کلیدی ژانر •

 {<  0.0909،  8کلمه  >،<  0.0909،  7کلمه  >،<  0.0909،  6کلمه  >،<  0.0909

  0.125،  5کلمه  >،<  0.125،  4کلمه  >،<  0.125،  3کلمه  >،<  0.125،  2کلمه  >،<  0.25،  1کلمه  >:}3کلمات کلیدی ژانر •

 {<  0.125،  8کلمه  >،<  0.125،  6کلمه  >،<

 

  نشانگر  ها  ردیف  که  گیرد  می  شکل  ماتریس  یک  ژانرها  تمام  برای  فیلم  کلیدی  کلمات  کلی  ترکیب  از  پس:  3  مرحله

 . دهند می نشان را ژانر  ها ستون و  هستند کلیدی  کلمات

 ژانر - ی دیکل کلمات  س یماتر: 1جدول

 g3 1ژانر 2ژانر 3ژانر
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 1کلمه 0.125 0.1818 0.25

 2کلمه 0.25 0.1818 0.125

 3کلمه 0.25 0.1818 0.125

 4کلمه 0.125 0.0909 0.125

 5کلمه 0.125 0.0909 0.125

 6کلمه 0.0 0.0909 0.125

 7کلمه 0.125 0.0909 0.0

 8کلمه 0.0 0.0909 0.125

 

  . شود  می  محاسبه  ژانرها  برای  کلمات  کلیدی  مقادیر  تعیین  از  پس  ژانرها بین  پیرسون  همبستگی  ضریب  مقادیر  و  فاصله

 این مقادیر را در جدولی جمع آوری کرده تا بتوان از آنها برای مقایسه استفاده کرد.  

 روابط  کشف  منظور  به  کلمه کلیدی را شامل می شود،   19561  در مجموع  که  دارد  وجود  فیلم  ژانر  27  اینکه  به  توجه  با

 سلسله   ساختار   به  را  اطلاعات   مراتبی  سلسله  بندی  خوشه.  بود  خواهد   مناسب  روش  یک  مراتبی  سلسله  بندی  خوشه  ژانر،

 گسترده  طور  است که به  روش  یک  بندی متراکم،   خوشه.  کند   می   سازماندهی   یکدیگر  با   ها   داده  نزدیکی  اساس  بر  مراتبی

  یک   شامل   کدام  هر  که  شود،  می   آغاز  سلولی  تک  های  خوشه  با   مراتبی استفاده می شود،   سلسله  بندی  خوشه  برای  ای

 معمولا  نتیجه.  بماند  باقی   خوشه  یک  تا  دهند   می  انجام  را  ادغام   عملیات  سری  یک  مرحله  هر   در   و   هستند،   واحد   داده

 در  دندروگرام  بریدن  با.  دهد   می  نشان  را  بالقوه  بندی  خوشه  ساختارهای  که  شود  می  داده  نشان  دندروگرام  یک  توسط

 .آورد بدست را بندی خوشه مختلف ساختارهای توان می مختلف، سطوح

.  کنیم  می  استفاده  کامل   پیوند  عنوان الگوریتم  به  خوشه  دو  بین  فاصله  الگوریتم  از  سطح،  هر  در  خوشه  دو  ترکیب  هنگام

 فاصله   حداکثر  در  اقلام  تمام  که  کند  می  تضمین  همچنین .  است  موثر  کوچک  های  خوشه  برای  کامل  پیوند  الگوریتم

 . کند  می  استفاده ای خوشه بین فاصله تعریف برای  ها خوشه اقلام بین ای فاصله از که  معنی  این به دارند، قرار  یکدیگر

ژانرها شروع به خوشه بندی آنها نموده تا به تعداد خوشه   بین  پیرسون  همبستگی  ضریب  و   فاصله  اکنون با توجه به مقادیر

قطع می کنیم که با این    0.5را در فاصله    (3)در شکل   کنیم. در اینجا ما دندوگرام بدست آمدههای مورد نظر دست پیدا  

خوشه هر کدام شامل ژانرهای مختلفی بوده که بدین    5خوشه اصلی را برای تعریف به سیستم خواهیم داشت. این    5کار  

)که می توان با توجه به نظر طراح سیستم توصیه گر این دندوگرام را در سطوح مختلف دیگری برش    شرح خواهند بود

 : داد(

 کوتاه، درام، کمدی، رمانتیک، خانوادگی، موزیک، فانتزی، ورزشی، موزیکال  -1

 هیجان انگیز، ترسناک، اکشن، جنایی، حادثه ای، افسانه ای، معمایی، انیمیشن، وسترن  -2

 مستند، بیوگرافی، تاریخی، جنگی، اخبار -3
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 برنامه زنده، برنامه گفتگو، برنامه مسابقه -4

 بزرگسال  -5

 
 : دندوگرام حاصل از خوشه بندی سلسله مراتبی3شکل  

 

اینکه فیلم های موجود در مجموعه داده با توجه به    ، با مشخص شدن ژانرهای موجود در خوشه های بدست آمدهحال

ژانرهایش بصورت فازی به ها هر کدام به تنهایی شامل چند ژانر مختلف می شود در نتیجه باید هر فیلم را بر اساس  

( هر فیلم را با توجه به درجه عضویتشان)تعداد 1خوشه های ایجاد شده نسبت دهیم. بدین صورت که با توجه به فرمول )

 ژانرهایش( به خوشه ها اضافه می کنیم. 

{

0
𝑝

𝑞

1
          (1) 

 که در آن سه حالت وجود دارد:

 : برای حالتی که ژانر های فیلم در خوشه وجود ندارد. 0 .1

2. p/q برای حالتی که تعدادی از ژانرها در خوشه وجود دارد. که در آن :p   تعداد ژانرهایی خواهد بود که بین ژانرهای

 تعداد کل ژانر های فیلم مورد نظر است.  qفیلم و خوشه مشترک می باشد و  

 : برای حالتی که تمام ژانرهای فیلم در خوشه موجود می باشد. 1 .3

درجه عضویت بدست آمده را در امتیاز کاربری هر فیلم ضرب کرده و به عنوان امتیاز نهایی هر فیلم در خوشه ثبت می 

نماییم. در طول زمان با ورود فیلم های جدید در سیستم آنها را نیز به همین صورت وارد مجموعه داده کرده و به صورت 

با توجه به اینکه تمام فیلم های موجود در سایت به خوشه های مختلف    اکنون  پویا خوشه بندی و امتیاز دهی می کنیم. 
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زمان این رسیده است که مرحله دوم الگوریتم فراابتکاری خود را آغاز نماییم. در این مرحله از بهینه   دسته بندی شدند 

 بهترین فیلم ها را انتخاب نموده و جهت نمایش به کاربر هدف آماده سازی می کنیم.   از بین هر ژانر   سازی، در هر خوشه

 

 پیدا کردن موارد مشابه 

در روش پیشنهادی ما، پیشنهاد نهایی محصول به کاربر هدف بر اساس علایق کاربر به ژانرهای مختلف فیلم انجام میگیرد.  

( در هنگام پر کردن فرم نظرخواهی  1برای اطلاع از اینکه کاربر به چه ژانرهایی علاقه دارد میتوان به دو صورت اقدام کرد: )

( در هنگام استفاده کاربر از سیستم با توجه به مشاهده لینک ها و  2ی علاقه دارد )و پرسش این سوال که به چه ژانرهای

زمانی که صرف دیدن آنها می کند می شود فهمید که علاقه آن بیشتر نسبت به چه ژانرهایی خواهد بود، این امر باعث  

در سیستم های توصیه گر نادیده    می شود تغییر علاقه کاربر در زمان های مختلف نیز پوشش داده شود و فاکتور زمان

 گرفته نشود.

برای پیدا کردن موارد مشابه با علاقه کاربر جهت نمایش به آن باید مراحل مختلفی را بررسی و نتیجه آنها را بدست  

 بیاوریم که شامل مراحل زیر خواهد بود: 

قرار دادیم، که ژانر مورد علاقه کاربر هدف در آنها قرار دارد.   مجموعه ای از ژانرها را در خوشه ها  2در مرحله   .1

در حال حاضر مجموعه داده ورودی که شامل تمام فیلم ها با ژانرهای مختلف می شود به تعداد محدودی از  

 فیلم هایی که در هر خوشه قرار دارند کاهش پیدا کرده اند. 

ژانرهایی که کاربر هدف در فرم به آنها علاقه داشته و یا در لینک های آن گشت و گذار کرده و به آنها امتیاز   .2

 داده است را شناسایی می کنیم. 

 با توجه به ژانرهای مورد علاقه کاربر خوشه های مربوط به ژانرها را پیدا کرده و آنها را انتخاب می کنیم.  .3

، شباهت بین فیلم های موجود در خوشه انتخاب شده را با فیلم  cosineدر اینجا با استفاده از درجه شباهت   .4

 .اندازه گیری می کنیمهای مورد علاقه کاربر 

Sim (i,j)=
∑ (𝑟𝑡,𝑖−𝑟𝑡)×(𝑟𝑡,𝑗−r𝑡)𝑛

𝑡=1

√∑ (𝑟𝑡,𝑖−r𝑡)
2𝑛

𝑡=1 ×√∑ (𝑟𝑡,𝑗−r𝑡)
2𝑛

𝑡=1

         (2 )  

 در نتیجه شباهت بین فیلم مورد علاقه کاربر را با فیلم های موجود، در مجموعه زیر قرار می دهیم.  .5

Sim1={sim(i,1), . . . , sim(i,i-1), sim(i,i+1), . . . , sim(i,n)}                         (3 ) 

آن،  .6 برای  آستانه  مقدار  انتخاب یک  با  و  کنیم  نزولی مرتب می  ترتیب  به  را  بالا  عناصر موجود در مجموعه 

 قرار می دهیم.  Sim2عناصری که از حد آستانه بیشتر هستند را انتخاب کرده و در مجموعه 

 

 ایجاد توصیه ها و نمایش آنها به کاربر 
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  در روش فیلترینگ اشتراکی ، ارزش رتبه کالاهای ناشناخته به عنوان مجموع امتیاز سایر موارد مشابه محاسبه می شود.

را در    3  مرحلهدر   برای محاسبه   Sim2مشابه ترین فیلم ها  بینی  از یک فرمول پیش  استفاده  قرار دادیم. گام بعدی 

 امتیازات برای موارد ناشناخته است.

و همکارانش   اند.  4سارور  داده  ارائه  را  رگرسیون هستند،  و  وزن  مجموع  که  بینی،  پیش  محاسبات  برای  تکنیک   دو 

پارامترهای روش رگرسیون برای تصمیم گیری سخت است و ممکن است تاثیر زیادی در نتیجه داشته باشد. در نتیجه، 

( به عنوان عامل  4را توسط فرمول )  bما برای تعیین پیش بینی از مجموع وزن محاسبه شده استفاده کردیم. اول، ضریب  

 نرمال کننده بدست می آوریم: 

b=
1

∑ |𝑠𝑖𝑚(𝑖,𝑙)|𝑙𝜖𝑠𝑖𝑚2
         (4) 

 مربوط می شود. iبرای آیتم  sim2به مجموعه شباهت   lجایی که آیتم 

 ( محاسبه می شود: 5توسط ) iبر روی آیتم  tپس از آن، پیش بینی برای کاربر  

∑ 𝑠𝑖𝑚(𝑖, 𝑙) × (𝑟𝑡,𝑙 − 𝑟𝑙)𝑙∈𝑠𝑖𝑚2+ bi= r t, ip    (5)  

 تعریف می شوند.  rlو  riبه عنوان  lو  iکه در آن امتیازات مربوط به امتیاز متوسط آیتم های 

انتخاب توصیه می شود. با توجه به امتیازات محاسبه شده    Mپس از انتخاب همه آیتم های ناشناخته برای کاربر هدف  

اکنون    ،چهارگانه سیستم توصیه گر  مراحلدر بالا، می توان بردار امتیاز برای کاربر هدف را محاسبه نمود. پس از اتمام  

را   4 مرحلهبر هدف می باشد. بردار امتیاز بدست آمده در پیشنهادی سیستم توصیه گر به کار  نوبت به نمایش فیلم های

مورد اول را به او پیشنهاد  داده و به کاربر نمایش    Mکه برای کاربر بصورت نزولی مرتب شده است را انتخاب کرده  و  

 می دهیم. 

  یافته ها 

 کردن   پیدا  برای  مردم  که جایی  -  است  شده  اطلاعات  سرریز  بنام  ایجاد مشکلی  به  منجر  اطلاعات  حجم  چشمگیر  افزایش

سیستم های توصیه گر به طور  .  شوند  می  مشکل  دچار  گوناگون  های  گزینه  از  ای  مجموعه  از  خود  نیاز  مورد  اطلاعات

  مورد   محتوای  مؤثرتر  طور  به  کند،  کمک  گروه هستند  این  در  که  افرادی  به  تا  کند  می  استفاده  گروهی  نظرات  کاربردی از

 عبارتند  برای سیستم های توصیه گر  کاربردی  های  حوزه   از  کنند. برخی  شناسایی  را  بالقوه  جستجوی  فضای   یک  از  علاقه

 . کتاب ها  و ها  فیلم   ها، DVD موسیقی و های CD برای هایی توصیه: از

  سایت  وب .  کنند   برآورده  را  آنها   سرگرمی  نیازهای  بتوانند  تا  تبدیل شده اند   افراد  همه  زندگی   از  به بخش مهمی  ها   فیلم

 خود  علاقه  مورد  های فیلم  کردن  پیدا  و  جستجو  به  قادر  را  کاربران  و  کنند   می میزبانی  را  فیلم   ابرداده های  متعددی  های

کاربران اغلب به واسطه اینکه تعداد فیلم ها بصورت پویا در حال تغییر و افزایش است دچار سردرگمی می  .  کنند  می 

نتیجه  در  بود.  خواهد  دشوار  است  مرتبط  کاربر  های  مندی  علاقه  با  که  مناسب  اطلاعات  جستجوی  بنابراین،  شوند. 

 سیستمی مورد نیاز است که بتواند کاربران را به سمت صفحات و یا فیلم های مورد علاقه اش راهنمایی کند. 

 
4 Sarwar et al 
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در این تحقیق یک سیستم توصیه گر نوین بر مبنای الگوریتم های فراابتکاری فازی در فروشگاه های اینترنتی معرفی  

قصد داریم با مقایسه روش پیشنهادی خود   بخشدهد. در این  شده است که دقت و سرعت توصیه را به خوبی افزایش می

قبل به تفصیل بیان گردیده است( با روش های دیگر که قابلیت استفاده از الگوریتم فراابتکاری را ندارند   بخش)که در  

 بتوانیم به اثبات صحبت های خود بپردازیم.

 

 معیارهای سنجش کیفیت روش پیشنهادی 

هنگامی که صحبت از ارزیابی الگوریتم می شود این سوال در ذهن مطرح می شود که دقیقا به دنبال ارزیابی چه چیزی  

کنیم منظور ارزیابی دقت  هستیم؟ در اکثر اوقات هنگامی که از ارزیابی الگوریتم های سیستم توصیه گر صحبت می  

 و یا سرعت الگوریتم است.  6، معیار پوشش5توصیه 

 

 سرعت پیش بینی: 

همانگونه که قبلا گفته شده است برای ارائه پیشنهاد کالا به کاربر باید یک سری عملیات انجام شود )اعم از جمع آوری 

مستلزم صرف زمان خواهد بود. در سیستم های توصیه گر اطلاعات، خوشه بندی، پیدا کردن تشابه و ...( که انجام آنها  

هر چه این زمان کمتر باشد بنابراین سرعت سیستم بالاتر خواهد بود. پس سرعت پیش بینی تنها به زمان صرف شده  

 برای انجام توصیه بستگی دارد.

 

 

 دقت توصیه:

دقت یا درستی توصیه به معنی تعداد صحیح توصیه است. در هر سیستم توصیه جواب ها در یکی از چهار دسته زیر قرار  

 می گیرند: 

(: رکوردهایی در این دسته قرار می گیرند که در دسته مثبت می باشند و توصیه گر نیز به TP7جواب صحیح مثبت) .1

 درستی آنها را توصیه کرده است. 

(: رکوردهایی در این دسته قرار می گیرند که در دسته منفی می باشند و توصیه گر نیز به TN8جواب صحیح منفی)  .2

 درستی آنها را توصیه نکرده است. 

 
5 Precision 
6 Coverage 
7 True Positive 
8 True Negative 
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در دسته منفی می باشند و توصیه گر به اشتباه آنها  (: رکوردهایی در این دسته قرار می گیرند که  FP9جواب غلط مثبت) .3

 را توصیه کرده است. 

می باشند و توصیه گر به اشتباه    مثبت(: رکوردهایی در این دسته قرار می گیرند که در دسته  FN10جواب غلط منفی) .4

 آنها را توصیه نکرده است. 

دقت  توصیه نشان دهنده این است که چه تعداد از پیشنهادهای ارائه شده به کاربر واقعا مورد علاقه او بوده و سیستم به  

 پیشنهاد داده است که  از طریق فرمول زیر قابل محاسبه است: درستی آنها را به کاربر  

Precision:
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑃
         (6 )

  

: تعداد توصیه هایی را نشان می دهد که مورد علاقه کاربر است و سیستم نیز آنرا TPکه همان طور که گفته شد در آن 

: تعداد توصیه هایی را نشان می دهد که مورد علاقه کاربر نیست اما سیستم آنها را  FPبه درستی توصیه کرده است  و  

 به اشتباه پیشنهاد داده است.

 

 معیار پوشش: 

نسبت توصیه  های مورد علاقه کاربر را دارد و برابر با  فیلماین معیار بیانگر این است که سیستم تا چه حد توانایی کشف 

 های مربوطه به تمام فیلم هایی است که باید توصیه شود. که برای محاسبه آن از رابطه زیر استفاده می شود: 

Coverage:
تعداد  توصیه  انجام  شده 

تعداد  کل فیلم  های مورد  توصیه 
 

 

 محیط و داده های استفاده شده جهت شبیه سازی  

اینترنتی ) پایگاه داده فیلم  از  ارزیابی روش پیشنهادی خود داده های مورد نیاز را  ایم.  IMDBبرای  ( گردآوری نموده 

، ارائه  genresمجموعه داده در هر سطر ویژگی های هر فیلم را بصورت جداگانه در ستون های مختلف، مانند ژانرها در  

ایم:   کرده  استفاده  زیر  های  ستون  در  موجود  اطلاعات  از  ما  دهد.  ، movie_title  ،genres  ،plot_keywordsمی 

imdb_score  ،title_year    وlanguage  در یک دوره 2010و    2006. ما فیلم های با عناوین انگلیسی را که بین سال های ،

کلمه کلیدی به نمایش می    19561ژانر و    27عدد فیلم را با    48483پنج ساله بودند را انتخاب کرده ایم که مجموعا  

 گذارد. 

 
9 False Positive 
10 False Negative 
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در اینجا نیز داده ها به دو دسته آموزش و تست تقسیم می شوند و ارزیابی    11همانند سایر الگوریتم های یادگیری ماشین

انجام گرفته   #Cبا زبان    Visual Studio 2012بر روی داده های تست صورت می گیرد. این شبیه سازی در محیط برنامه  

 است.

 

 ارزیابی نتایج 

الگوریتم   بهبود دقت و کاهش زمان پاسخ سیستم در کنار پویایی  سیستم توصیه گر   هدف اصلی روش پیشنهادی ما 

خود آنرا با دو سیستم    نسبت به سیستم های دیگر است. در اینجا ما برای بررسی و ارزیابی عملکرد روش پیشنهادی

توصیه گر دیگر که یکی از آنها همین روش بدون استفاده از الگوریتم فراابتکاری و دیگری بدون استفاده از روش خوشه  

 بندی است را مقایسه و نتایج را بررسی می نماییم. 

 

 دقت روش پیشنهادی 

در این بخش، بررسی مقایسه ای میزان دقت بین روش پیشنهادی و روش های گفته شده بررسی می گردد. به این گونه  

فیلم را به کاربر مورد نظر پیشنهاد    M=10متغیر است و از بین این تعداد    N=900تا    N=100که تعداد فیلم ها از بین  

 می دهیم. 

 

 : مقایسه دقت روش پیشنهادی و  دو روش دیگر 2جدول 

 معیار دقت تعداد فیلم های قابل توصیه 

 بدون الگوریتم خوشه بندی  بدون الگوریتم فراابتکاری  روش پیشنهادی 

100 99% 96% 92% 

200 99% 95% 88% 

300 98% 96% 86% 

400 98% 94% 80% 

500 96% 94% 75% 

600 95% 89% 72% 

700 93% 85% 69% 

800 90% 81% 61% 

 
11 Machine learning  
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900 88% 77% 56% 

 

 
 : مقایسه دقت روش پیشنهادی و دو روش دیگر 4شکل  

می بینید از نتایج به خوبی مشخص است، زمانی که در الگوریتم خود از روش های فراابتکاری    2همانطور که در جدول  

و یا خوشه بندی استفاده نمی نماییم با افزایش تعداد فیلم ها به تدریج با کاهش دقت روبرو خواهیم شد. اما به خوبی  

ر که نتایج نشان می دهد دقت روش مشخص است که این کاهش در روش پیشنهادی بسیار اندک بوده است. همانطو

پیشنهادی در تمام موارد نسبت روش های دیگر بالاتر بوده است که این بیانگر کیفیت مناسب روش پیشنهادی این  

 این مقایسه را به خوبی نشان می دهد.  4می باشد. نمودار شکل   پژوهش

 

 معیار پوشش 

 در این بخش، بررسی مقایسه ای میزان پوشش بین روش پیشنهادی و روش های گفته شده بررسی می گردد. 

 : مقایسه میزان پوشش روش پیشنهادی و  دو روش دیگر 3جدول 

 تعداد فیلم های قابل توصیه 
 معیار دقت

 بدون الگوریتم خوشه بندی  بدون الگوریتم فراابتکاری  روش پیشنهادی 

100 83% 79% 62% 

200 85% 80% 67% 

300 80% 77% 58% 
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400 79% 73% 64% 

500 85% 82% 69% 

600 82% 80% 60% 

700 78% 70% 72% 

800 81% 79% 68% 

900 85% 82% 56% 

 

 
 مقایسه پوشش روش پیشنهادی و دو روش دیگر   .5شکل  

می بینید از نتایج به خوبی مشخص است بر خلاف معیار دقت که در الگوریتم ها با افزایش    3همانطور که در جدول  

تعداد فیلم ها به تدریج کاهش دقت را داشته اند، در این معیار با افزایش تعداد فیلم ها پوشش به صورت خطی کاهش  

با کیفیت توصیه شده نیز افزایش پیدا کرده و    پیدا نمی کند، زیرا با افزایش تعداد فیلم های قابل توصیه تعداد فیلم های 

این میزان پوشش تقریبا در یک محدوده مشخص جای می گیرد. همان گونه که نتایج نشان می دهد میزان به دست 

آمده برای معیار پوشش در روش پیشنهادی در تمام موارد نسبت به دو روش دیگر بالاتر بوده است که این بیانگر کیفیت  

 این مقایسه را به خوبی نشان داده است. 5می باشد. نمودار موجود در شکل  پژوهشپیشنهادی این  مناسب روش
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 سرعت پیش بینی 

فیلم به کاربر را با دو حالت دیگر را بررسی می    10به منظور بررسی بهبود زمان، زمان صرف شده برای توصیه  در اینجا  

 کنیم: 

 مقایسه زمان روش پیشنهادی با دو روش دیگر  . 4جدول 

 23 در حالت روش پینهادی)میلی ثانیه(

 105 در حالت بدون الگوریتم فراابتکاری)میلی ثانیه( 

 162 در حالت بدون الگوریتم خوشه بندی)میلی ثانیه(

 

مشخص است به کمک روش پیشنهادی توانسته ایم زمان متوسط توصیه برای کاربر هدف را تا   4همانگونه که از جدول 

حد زیادی کاهش دهیم که این امر به دلیل همان کاهش ابعاد صورت گرفته است. در اینجا با توجه به اینکه دیگر نیازی 

بررسی نموده و پاسخ کاربر را دهد، با    نیست که سیستم برای یافتن فیلم مورد نظر تمام فیلم های موجود در سایت را

کاهش ابعاد صورت گرفته می تواند تنها با انجام تعداد کمی مقایسه به جواب بهینه خود رسیده و آنرا به کاربر پیشنهاد  

 دهد. که این امر باعث شده است تا سیستم بتواند با سرعتی بالاتر به کاربر جواب دهد. 

قبل بصورت کامل توضیح داده شده است را با دو    بخشسیستم توصیه گر پیشنهادی خود را که در    بخش ما در این  

حالت سیستم توصیه گر بدون الگوریتم فراابتکاری و سیستم توصیه گری که الگوریتم فراابتکاری را بدون خوشه بندی  

سازی   بهینه  الگوریتم  از  استفاده  که  دهد  نشان می  ها  بررسی  از  آمده  بدست  نتایج  نمودیم.  مقایسه  کند  می  اعمال 

ابعاد داده های موجود در سیستم زمان صرف شده برای توصیه فیلم به کاربر را  فراابت کاری مذکور توانسته با کاهش 

 کاهش دهد و همچنین با توجه به خوشه بندی سلسله مراتبی فازی که انجام شد دقت توصیه نیز بهبود یافته و توانسته 

نتایج مطلوبتری را در زمان کوتاهتری به کاربر ارائه دهد. نتایج حاصله بیانگر کیفیت بهتر و مناسبتر روش پیشنهادی ما  

 نسبت به روش های پیشین خواهد بود. 

 

 نتیجه گیری 

یک سیستم جدید بر مبنای الگوریتم های فراابتکاری فازی در فروشگاه های اینترنتی  ما قصد داشتیم    پژوهشدر این  

این اتفاق باید    همانگونه که توضیح داده شده است  دهد.که دقت و سرعت توصیه را به خوبی افزایش   کنیممعرفی  فیلم  

ما با استفاده از الگوریتم های بهینه سازی فراابتکاری توانستیم داده های خود را بصورت   در زمان فیلترسازی انجام پذیرد. 

  یک الگوریتم بهینه سازی فراابتکاری یک روش ابتکاری است که میتواند بااستاندارد بهینه کرده و کاهش ابعاد دهیم.  

الگوریتم های فراابتکاری بطور قابل ملاحظه ای توانایی یافتن   .رود ف بهینه سازی به کارتلرهایی کم برای مسائل مختغی

. در طرح پیشنهادی ما از الگوریتم بهینه سازی جوابهای با کیفیت بالا را برای مسائل بهینه سازی سخت افزایش میدهد 

 .  شودرا می اج در دو مرحلهکلونی زنبور عسل استفاده شد که بصورت جداگانه 
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مجموعه داده بکار رفته در روش ما، مجموعه داده فیلم است که با توجه به اینکه هر فیلم دارای مشخصه های متمایزی 

است لذا خوشه بندی این فیلم ها به ما برای رسیدن سریعتر به جواب کمک بسیاری خواهد کرد. البته بخاطر اینکه هر 

را دارد بنابراین خوشه بندی آنها بصورت کلاسیک بسیار سخت    فیلم امکان داشتن معیارهای مشابه با چندین خوشه

های  در این حالت، با وزنفازی استفاده می نماییم.    سلسله مراتبی  برای حل این مشکل از الگوریتم خوشه بندی  است.

ز فاکتور زمان ا علاوه بر این، ما بجز معیار شباهت و امتیازدهی، .یابد های مختلف تخصیص میبه خوشه   فیلم هامختلف، 

اندازه گیری تشابه کاربران برای خوشه بندی   شناسایی حوزه های مورد علاقه کاربر و   نیز به عنوان پارامتر مهمی برای

فراابتکاری بندی  ، جهت استفاده از خوشه  پژوهشهای بکار رفته در این  رسد نوآوریاز این رو به نظر می  . کرده ایماستفاده  

نتایج پیاده سازی روش پیشنهادی و اعمال آن بر روی مجموعه   باشد. های ارائه شده، میفازی قادر به افزایش دقت توصیه

 بیانگر کیفیت مناسب روش پیشنهادی در مقایسه با روش پایه و سایر مطالعات است.  داده های واقعی

بنابراین، با توجه به اینکه در مرحله استفاده از االگوریتم بهینه سازی فراابتکاری توانسته ایم فیلم های با امتیاز بالا را  

جهت پیشنهاد به کاربر جدا نموده و آماده توصیه قرار دهیم لذا این امر باعث می شود که سیستم خطای توصیه فیلم 

قبل بدست آورده و بررسی نمودیم میبینیم که روش   بخشت کلی با نتایجی که در های کم امتیاز را انجام ندهد و بصور

پیشنهادی ما توانسته دقت و سرعت توصیه فیلم به کاربر را بر اساس علایق آن بهبود داده و کیفیت مطلوبی را از خود  

 نشان دهد. 
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