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 چکیده
 

زیادی از اقلام ها ممکن است قادر به یافتن تمامي اقلام مناسب برای توصيه به كاربران نباشند و تعداد ها است. این الگوریتمدقت توصيه ی رایج، تمركز اصلي بر افزایشهای توصيهدر الگوریتم

هایي كه به مشااركت بيشاتر اقالام دنبالاه شود. یکي از روشها شركت كنند. به این اقلام، اقلام دنباله طولاني گفته مياند، به ندرت در توصيهكه توسط تعداد كمي از كاربران امتيازدهي شده

بخشاي متناساب باا ميازان ها متفاوت است، بناابراین بهتار اسات تنوعاست. ميزان گرایش كاربران به تنوع توصيهگر مانند تنوع كند توجه به ابعاد دیگری از سيستم توصيهطولاني كمک مي

ساازی بهينه شود. روش پيشنهادی یک روشيه اقلام دنباله طولاني ارائه ميتوص له عدمئشده برای مس سازیبخشي شخصيحلي مبتني بر تنوعگرایي كاربر انجام شود. در این پژوهش راهتنوع

شاود. نتاایج ارزیاابي برای توجه بيشتر به اقلام دنباله طولاني و یک هدف برای بهبود دقت ليست توصايه تعریام مي جستجوی ممنوعه است كه در آن دو هدفچندهدفه بر مبنای الگوریتم 

قبولي حفا  ود، ضمن اینکه دقت را در حد قابلشها مييهكت بيشتر اقلام دنباله طولاني در توصمنجر به مشاربيشتری دارد و های قبلي كارایي دهد كه این روش در مقایسه با روشنشان مي

 كند.مي

 .سازی چندهدفه، جستجوی ممنوعهگر، تنوع، دنباله طولاني، بهينهسيستم توصيه کلمات کلیدی:

 

 

 

 مقدمه -1
 

كنناد انبوه روی وب، به كاربران كمک ميگر با پالایش اطلاعات های توصيهسيستم

رهای دیگری نظيار اگرچه ابزاتر بيایند. تر و سادهد را سریعتا اطلاعات مورد نياز خو

كنند، اما گااهي نيااز در این زمينه كمک بسياری به كاربران ميموتورهای جستجو 

های هر كاربر را به طاور مندیتر وجود دارد كه بتوانند علاقهبه ابزارهایي هوشمندانه

های تارین اطلاعاات را باه او ارائاه كنناد. سيساتمخاص شناساایي كنناد و مرتبط

ترین ابزارهاا های گذشته به عنوان یکي از قدرتمندترین و محبوبسالگر در توصيه

در تجارت الکترونيکي برای یافتن اطلاعات مورد علاقه و مرتبط مورد استفاده قارار 

هاای فراواناي بار روی آنهاا تااكنون پژوهش 1990دهه . از اواسط [5-1]اند گرفته

گر باا های توصايهانجام شده و سعي در توسعه و بهباود آنهاا شاده اسات. سيساتم

های او را منادیی یک كاربر در دسترس است، علاقههایي كه از گذشتهتحليل داده

يا  را باا كنند كه بيشترین تطبكنند و اطلاعاتي را به كاربر توصيه مياستخراج مي

 ها معماولاًگر داده. در یک سيستم توصيه[6]های او دارد مندییا علاقه 1ترجيحات

گرها ممکن است های كاربران به اقلام است. اما در برخي از توصيهشامل امتيازدهي

ها یا اطلاعاات شخصاي انلودها، مشاهدهها، دها شامل موارد دیگری مانند خریدداده

 .[7 ،2]كاربران باشد 
 

گر انجاام های توصيههایي كه تا یک دهه گذشته روی سيستمدر اغلب پژوهش

تر امتيازهای كااربران تم توصيه برای تخمين دقي شد، هدف اصلي بهبود الگوریمي

 ها تمركز بر بُعاد دقات و بهباود معيارهاای دقاتپژوهش. در این [4]به اقلام بود. 

های اخياار توجااه حااالي اساات كااه در سااال. ایاان در [10-8 ،1]بينااي بااود پيش

گر جلب شد. آنها معتقاد هساتند كاه پژوهشگران به ابعاد دیگری از سيستم توصيه

بُعدی انجام شده است و این موجب بروز مشاکلاتي های پيشين به طور تکپژوهش

شود. در حال حاضر این موضوع پذیرفته شده اسات كاه دقات گرها ميبرای توصيه

گر اسات و در عاين حاال كاه بهباود آن صوصايات سيساتم توصايهتنها یکي از خ

 .[12 ،11 ،7 ،4 ،3 ،1]ضروری است، اما كافي نيست 
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« محاور - دقات» گرهایي را كه تنهاا بار دقات تمركاز دارناد، اصاطلاحاًتوصيه

كنناد در محاور را تهدیاد مي - گرهای دقتمشکلاتي كه توصيه. انواع [8]نامند مي

. همه این مشکلات به نوعي [13 ،8 ،7 ،4 ،1]اند ها مورد بررسي قرار گرفتهپژوهش

كنند. یکي از ایان مشاکلات كاه در ایان يه اقلام تکراری و مشابه را مطرح ميتوص

محاور تنهاا  - گرهای دقاتشود این است كه در توصايهپژوهش به آن پرداخته مي

تر شوند. به این معني كه تعدادی از اقالام كاه عماوميترین اقلام توصيه ميمتداول

شاده و  ساازید و توصايه شخصيكننها شركت ميهستند به طور مداوم در توصيه

 شود.ه در ادامه توضيح داده ميئل. این مس[14 ،9 ،1]شود ویژه هر كاربر ارائه نمي

ای كماي هاای تاریخهاهگر اقلامي وجود دارناد كاه دادهتوصيهدر هر سيستم 

های كااربران باه اقالام اسات. ایان ای امتيازدهيهای تاریخههدارند. منظور از داده

ای زیاادی هاای تاریخهاهنامند و اقلامي كاه دارای دادهمي 2اقلام را اقلام نامحبوب

و همکاارش  3وساط فلادردر پژوهشاي كاه تشوند. هستند اقلام محبوب ناميده مي

، نشاان داده شاد كاه [7]گرها روی تنوع در فاروش انجاام شاد ثير توصيهأدرباره ت

كنند به دليل اتکاا كار مي 4های معمول پالایش مشاركتيگرهایي كه با روشتوصيه

بيني امتيازها دارند اقلامي ای و تلاشي كه در بهبود دقت پيشهای تاریخههبه داده

 تری از كااربران توصايهای بيشاتری دارناد باه تعاداد بيشاهای تاریخههرا كه داده

رود. در مقابال، اقلاماي كاه در كنند. با این كار فروش اقلام محبوب باالاتر مايمي

مانند. در مطالعه دیگاری روی اند نامحبوب باقي ميهای كمتری شركت كردهتوصيه

ها شاركت % اقالام در توصايه 5/2مشاهده شاد كاه تنهاا  MovieLens5های داده

گر توان گفت تعداد زیادی از اقلام توسط سيستم توصيه. به عبارتي مي[1]اند كرده

 1در شاکل  Movielensهای ی داده6نمانمودار سابقه .[9 ،1]اند كنار گذاشته شده

شود كه تعداد كمي از اقلام در سار نشان داده شده است. در این نمودار مشاهده مي

اند. با توجه به ایان نماودار باه اقالام نمودار و بقيه در یک دنباله طولاني قرار گرفته

بيناي . پيش[15 ،9 ،1]شاود نيز گفتاه مي 7اقلام دنباله طولاني نامحبوب اصطلاحاً

ها شاركت امتياز اقلام نامحبوب مشکل است. در نتيجه، این اقلام كمتار در توصايه

یاباد و باه تادریج كنند و تعداد امتيازهای داده شده به آنها چندان افازایش نميمي

. در مقابل، اقلام محبوب به تعاداد زیاادی از كااربران توصايه شوندكنار گذاشته مي

ای هاای تاریخهاهگردند و پيوسته حجام دادهشوند و توسط آنها امتيازدهي ميمي

گيرناد. بناابراین یاباد و بيشاتر در معاری دیاد كااربران قارار ميآنها افازایش مي

بسيار عمومي هساتند و كند كه گر اقلامي را برای توصيه به كاربران پيدا ميتوصيه

گر در پيدا كردن اطلاعات خااص هار تر، نقش سيستم توصيهبا توصيه اقلام عمومي

 .[14 ،7 ،1]شود كاربر تضعيم مي

 

 MovieLens [9]نمای اقلام امتيازدهي شده در نمودار سابقه -1شکل 

 

طور كه اشاره شد تمركز روی بُعاد دقات باه عناوان تنهاا هادف بهباود همان

. بنابراین با در نظر [16 ،14 ،7 ،1]الگوریتم توصيه، یک علت وقوع این پدیده است 

 تاوان از باروز مشاکل عادمر دقات، ميكنااگر در رفتن ابعاد دیگر سيستم توصيهگ

گر تارین ابعااد سيساتم توصايهز مهمتوصيه اقلام نامحبوب جلوگيری كارد. یکاي ا

موجود در ليسات  شباهت اقلام ميزان عدموع ليست توصيه به معني است. تن 8تنوع

وجاود دارد  9ناهاند كه بين تنوع و دقت، مواز. مطالعات نشان داده[17]توصيه است 

. بنابراین بارای [16 ،12 ،11 ،3 ،1]یابد و با افزایش یکي از آنها، دیگری كاهش مي

ها را نياز در كناار توان تنوع توصايهرفع مشکلات ناشي از پدیده دنباله طولاني مي

دقت مورد توجه قرار داد تا با برداشتن تمركز از روی دقت، توجه به اقلام ناامحبوب 

اناد، ها پرداختهخشي در توصيهبهایي كه به تنوع.  در اكثر پژوهش[18]بيشتر شود 

كاه بخشي یکسان برای همه كاربران استفاده شاده اساتد در حالياز یک روال تنوع

توان ميزان تنوع در هر ليست توصيه را مطاب  باا ترجيحاات كااربری كاه آن را مي

شاده  ساازیخشي به صاورت شخصيبكند، تنظيم كرد. با این كار، تنوعیافت ميدر

هاا شاود. در تعادادی از پژوهشیعني بر مبنای نيازها و تمایلات هر كاربر انجام مي

های متفااوتي دارناد، خواساتار نيز ثابت شده است كه كاربراني كاه نيازهاا و علاقاه

. باا ایان وجاود، در [21-19 ،10 ،5] ها هساتندسطح متفاوتي از تناوع در توصايه

هایي كه معيار تنوع را به منظور مشاركت بيشتر اقلام دنباله طولاني به كاار پژوهش

 ه سطح نياز و علاقه كاربر به تنوع پرداخته نشده است. بنابراین یک خاأاند، بگرفته

ها وجود دارد. شاخه اول مشاركت اقلام دنبالاه طاولاني در بين دو شاخه از پژوهش

است. در پژوهش  هاشده در توصيه سازیبخشي شخصيتنوعها و شاخه دوم توصيه

ساازی شبيهد و روشاي بار مبناای الگاوریتم به این موضوع پرداخته ش [22]قبلي 

گر از لحاا  شد. در پژوهش حاضر نيز برای بهبود كارایي توصيه تبرید برای آن ارائه

 ساازیخشاي شخصيبها از طریا  تنوعمشاركت اقلام دنباله طولاني و دقت توصيه

 خواهد شد كه روش قبلي را توسعه و بهبود دهد. شده راهکار دیگری ارائه

های مارتبط مارور خواهناد شاد. در در ادامه این مقاله، در بخش دوم پژوهش

گردد و در بخش چهاارم ارزیاابي ایان روش بخش سوم روش پيشنهادی معرفي مي

بندی پرداختاه خواهاد گيری و جمعصورت خواهد گرفت. در بخش پنجم به نتيجه

 شد.

 

 های پیشینمرور پژوهش -2
 

 ساازیبخشاي شخصيهایي كه در زمينه تنوعدر این بخش ابتدا تعدادی از پژوهش

هایي كاه بارای برطارف كاردن اند مرور خواهند شد. سپس پژوهششده انجام شده

شاوند. در توضايح داده مياند توصيه اقلام دنباله طاولاني، انجاام شاده دممشکل ع

هایي كاه باه منظاور بهيناه كاردن چنادین معياار در پایان نيز تعدادی از پژوهش

اند مارور خواهناد سازی چندهدفه انجام شدهگر با رویکرد بهينههای توصيهسيستم

 شد.

 

 شده سازیبخشی شخصیهای مرتبط با تنوعپژوهش -2-1
 

اسااس ها برسازی سطح تنوع توصيهشخصي شي و همکارانش در پژوهش خود برای

ردند. آنها با ایان روش ميازان استفاده ك 10نياز كاربر، از واریانس عوامل پنهان كاربر

قطعيات و  سبه كردند. سپس بر مبنای این عدمقطعيت ترجيحات كاربر را محا عدم

ها را باه تناوع توصايه های كاربر، نياز كاربر بهمندیبا در نظر گرفتن محدوده علاقه

ز كااربر باه تاوان ميازان نياا. نتایج نشان داد كه با این روش مي[19] دست آوردند

 تنوع را به دست آورد.

چن و همکارانش ارتباط بين شخصيت كاربران و نيااز آنهاا باه تناوع را ماورد 

ر قابال ثيأ. آنها نشان دادند كه برخي از ابعاد شخصيتي، ت[23 ،5]مطالعه قرار دادند 

ها دارند و سپس با استفاده از مادل های كاربران به تنوع توصيهتوجهي روی گرایش

های شخصيتي افراد را به یک عادد باه عناوان ، ویژگي11پنج عامل بزرگ شخصيتي

نظرات كاربران نشاان داد كاه تركياب ایان ياز كاربر به تنوع نگاشت كردند. سطح ن

ها نسابت باه روش معماول ود كاه توصايهشاطلاعات با ترجيحات كاربر موجب مي

 قلم كالا
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بسايار بيشاتر  [11]بخشاي های استاندارد تنوعپالایش مشاركتي و همهنين روش

 مورد قبول كاربران واقع شوند.

نویا و همکاارانش توانساتند تمایال كااربر باه تناوع را باا در نظار گارفتن دی

. در ادامه در پاژوهش [10]ت اقلام از طری  آنتروپي شانون محاسبه كنند خصوصيا

نتاایج نشاان . [24]ای طراحاي شاد دیگری با استفاده از این مدل، الگوریتم توصيه

گرایي كاربران باشد و پس از انجام كننده ميزان تنوعتواند تعيينداد كه آنتروپي مي

اساااس روش ها برسااازی تنااوع توصاايهشخصيد كااه گيری شااها نتيجااهمقایسااه

ساازی بخشي بدون شخصيهای تنوعپيشنهادی آنها كارایي بيشتری نسبت به روش

 دارد.
 

 های مرتبط با مشارکت اقلام دنباله طولانیپژوهش -2-2
 

در پژوهشي كه با هدف اساتفاده بيشاتر از اقالام دنبالاه طاولاني و افازایش تناوع 

 ارائه شاد 13زنه بين دقت و تنوع تجمعيارای برقراری موانجام شد، روشي ب 12فروش

شده، از روی امتياز اقلامي كاه  بيني. در این پژوهش، واریانس هر امتيازِ پيش[16]

آید و سپس اقلام بار اند به دست ميبيني آن امتياز دخالت داشتهدر پيش مستقيماً

شوند. نتایج نشان داد كه تنوع فروش با بندی ميمبنای واریانس به دست آمده رتبه

 یابد.این روش افزایش مي

گر انجاام در پژوهشي دیگر كه به منظور بهبود تنوع تجمعي در سيستم توصيه

ندی اقلام ليست توصيه بر مبنای محبوبيات آنهاا ارائاه شاد بشد، روشي برای رتبه

. نتایج نشان داد كه در مقابل افزایش تنوع تجمعي، با افت دقت مواجه خاواهيم [1]

ير آستانه انتخاب محبوبيت اقالام ليسات توصايه شد كه این مقدار افت دقت با تغي

توان با این روش، مشاركت اقلام دنبالاه طاولاني كند. اما در عين حال ميتغيير مي

 ها افزایش داد.را در توصيه

بندی اقالام توصيه اقلام دنباله طاولاني، از خوشاه له عدمسئپارک  برای حل م

تيازهاا، اسااس پارامترهاای مياانگين امم بربندی اقالا. خوشه[15 ،9]استفاده كرد 

مند به قلم كالا انجام شد. اقالام دنبالاه طاولاني باا محبوبيت و تعداد كاربران علاقه

گيرند و اطلاعات آنهاا  باا یکادیگر تعداد زیادی از اقلام دیگر در یک خوشه قرار مي

ای برای اقلام دنبالاه طاولاني های تاریخههشود و به این ترتيب حجم دادهجمع مي

ها شاركت نابراین اقلامي كه محبوبيت كمتری دارند نيز در توصيهیابد. بافزایش مي

 خواهند كرد.

ها، مبني بر رویکارد روش دیگری برای مشاركت اقلام دنباله طولاني در توصيه

های توصايه باا در . در این روش اقالام و ليسات[14]تخصيص منابع پيشنهاد شد 

شوند. ایان پانج بُعاد عبارتناد از دقات، تعاادل نظر گرفتن پنج بُعد، امتيازدهي مي

اقلام، ميزان مشاركت اقالام  14شده نسبت به كل اقلام(، پوشش )توزیع اقلام توصيه

ي امتياز اقلام دنبالاه طاولاني. ساپس اقلاماي كاه بيندنباله طولاني و كيفيت پيش

كنند و همهنين ليسات توصايه ها شركت ميامتياز بالاتری دارند، بيشتر در توصيه

نتاایج نشاان داد . شود كه بالاترین امتياز را داشته باشدهر كاربر به نحوی ایجاد مي

كناد كمک مي كه این روش به افزایش مشاركت اقلام دنباله طولاني و تنوع تجمعي

 دهد.ولي دقت ليست توصيه را تا حدی كاهش مي

 

های سازی چندهدفه در سیستمهای مرتبط با بهینهپژوهش -2-3

 گرتوصیه
 

بارای ایجااد  15گر مانند دقت، تنوع و نوآوریهایي از سيستم توصيهاز آنجا كه جنبه

گر كارآمد از اهميت برخوردار هستند، لازم است بهيناه كاردن همزماان یک توصيه

هاای معادودی باا رویکارد های اخيار پژوهشآنها مورد توجه قرار گيارد. در ساال

گرها انجام شده است كه در اینجا برای بهبود كارایي توصيه 16سازی چندهدفهبهينه

 شود.به چند مورد از آنها اشاره مي

كردن دو معيار دقت و تناوع از الگاوریتم تنتياک  در پژوهشي به منظور بهينه

تر نشاان پالایش مشاركتي قدیمي های. مقایسه این روش با روش[25]استفاده شد 

تواند در ازای كمي افت دقت، اقلام جدیاد و متناوعي را باه داد كه این الگوریتم مي

 كاربران توصيه كند.

كردن همزمان سه معيار دقت، تناوع و ناوآوری، روشاي بار مبناای برای بهينه

. در روش پيشنهادی آنها [26]و همکارانش ارائه شد   الگوریتم تنتيک توسط ریبریو

های توصيه بود كاه هار كادام از هدف پيدا كردن بهترین تركيب ممکن از الگوریتم

 كنند.آنها یکي از معيارها را بهينه مي

كردن سه معياار دقات، تناوع و ناوآوری از یاک در پژوهش دیگری برای بهينه

. برای جبران سارعت پاایين [27]استفاده شد  II-NSGA17يک به نام الگوریتم تنت

بندی كاربران استفاده شد. نتایج  این روش باا از خوشه NSGA-IIاجرای الگوریتم 

ساازی ده از الگاوریتم بهينهیک روش تركيبي مقایسه شد. نتایج نشان داد كه استفا

بندی دهاد. اماا باا خوشاهنسبت به روش تركيباي معيارهاای ماذكور را بهباود مي

 كاربران، افت زیادی در دقت ایجاد شد.

در پژوهشي كاه توساط نویساندگان مقالاه حاضار انجاام شاد، باا اساتفاده از 

ت توصايه بار سازی ليسسازی تبرید دوهدفه و آنتروپي شانون، بهينهالگوریتم شبيه

. نتاایج ایان پاژوهش نشاان [28]شده انجام شد  سازیمبنای دقت و تنوع شخصي

 35/5تاوان در ازای حاداكثر ساازی تبریاد ميساتفاده از الگاوریتم شبيهداد كه با ا

سازی تنوع ليست توصايه را انجاام درصد افت دقت نسبت به الگوریتم پایه، شخصي

داد. سپس در پژوهش دیگری ایان روش توساعه داده شاد و باه منظاور مشااركت 

هدفه بارای زی تبرید سهسااز الگوریتم شبيه ها،بيشتر اقلام دنباله طولاني در توصيه

ساازی . در ایان پاژوهش بهينه[22]شاده اساتفاده شاد  سازیبخشي شخصيتنوع

شده و دنباله طاولاني انجاام  سازیليست توصيه برای سه هدف دقت، تنوع شخصي

موجاب افازایش ساازی، شد. نتایج آن نشان داد كه استفاده از ایان الگاوریتم بهينه

ها نشاان داد كاه هادف مشاركت اقلام دنباله طولاني خواهد شد. به عالاوه مقایساه

         توانااد موجااب بهبااود مشاااركتشااده بااه تنهااایي مي سااازیبخشااي شخصيتنوع

گيری شاد كااه اقالام دنبالاه طاولاني شااود. همهناين در ایان دو پااژوهش نتيجاه

تواناد موجاب بخشاي اساتاندارد ميشده بار خالاف تنوع سازیبخشي شخصيتنوع

 بهبود دقت شود.

 

 روش پیشنهادی -3
 

ه طاولاني، از توصايه اقالام دنبالا ن پاژوهش بارای مواجهاه باا مشاکل عادمدر ای

 ساازیبخشي به صورت شخصيشود و این تنوعها استفاده ميبخشي به توصيهتنوع

یش یابد و در كنار آن، دقات افزاشود تا مشاركت اقلام دنباله طولاني شده انجام مي

ه ساازی چندهدفاه بهينهئلرهيافت، به عنوان یک مسااین ها نيز حف  شود. توصيه

 ساازیبخشاي شخصيتنوعشود كه ساه هادفِ گردد كه در آن سعي ميتعریم مي

 ها به طور همزمان برآورده شوند.شده، مشاركت اقلام دنباله طولاني و دقت توصيه

: مرحلاه اول، [4]شاامل دو مرحلاه اسات  گرها معماولاًتوصيهعمل توصيه در 

بيني امتيازهای اقلامي است كه كاربر به آنهاا امتياازی ناداده اسات و مرحلاه پيش

را بارای كااربر دارناد. در  18دوم، پيدا كردن اقلامي است كاه بيشاترین ساودمندی

بيني امتياز با استفاده از یک رویکرد تركيبي انجام پژوهش حاضر، ابتدا مرحله پيش

این روش از تركيب دو روش پالایش مشاركتي و مبتني بر محتوا به دسات شود. مي

 [29]آمده است و روش پالایش مشاركتي مبتني بر قلم كالای آگاه باه خصوصايت 

ی دوم شرح داده شده اسات. در مرحلاه [28]شود. جزئيات این روش در ناميده مي

اسااس کيل ليست توصيه، سعي خواهاد شاد بریعني انتخاب بهترین اقلام برای تش

در اداماه توضايح مذكور با هم برآورده شاوند كاه  سازی چندهدفه، سه هدفبهينه
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 شود.داده مي

برای انتخاب بهينه اقلام در مرحلاه تشاکيل ليسات توصايه از یاک الگاوریتم 

در بخش دوم بيان شاد تااكنون شود. همانطوركه مي سازی چندهدفه استفادهبهينه

گر انجاام شاده های توصيهسازی چندهدفه در سيستمهایي با رویکرد بهينهپژوهش

( باه NSGA-IIهایي از الگوریتم تنتيک )به عنوان مثال، در آنها نسخه غالباً است و

و در دو پژوهشي كه توساط نویساندگان ایان مقالاه  [30 ،27-25]كار رفته است 

سازی تبرید چندهدفه بهره بارده شاده اسات. در انجام شده است از الگوریتم شبيه

 شود. نوعي از الگوریتم جستجوی ممنوعه احتمالي استفاده ميپژوهش حاضر از 

ساازی اسات. ایان یاک روش بارای حال مساائل بهينه 19جستجوی ممنوعاه

ها الگوریتم یک روش مبتني بر تکرار است كاه باا اساتفاده از حركات باه همساایه

 كند. یک الگوریتم تپه نوردی ساده نيز همينمي 20ها را كشمحلای از راهمجموعه

بر ها كاری بسايار زماانها از طری  تمامي همسایهحلكند. اما اكتشاف راهكار را مي

دهاد. باه است و همهنين احتمال متوقم شدن در یک بهينه محلي را افازایش مي

ساازی تبریاد و جساتجوی ممنوعاه ایان هایي مانند شبيههمين دليل در الگوریتم

وریتم جساتجوی ممنوعاه هنگاام شاوند. در الگاجستجوها به نحوی محادودتر مي

 21های جدید، از دانشي كه از حركات قبلي به دست آمده نيز اساتفادهحلكشم راه

انجاام  22ها بيشتر به صورت راهبردیشود كه انتخاب همسایهشود. این باعث ميمي

 شود تا تصادفي. 

ممنوعاه شود كه ليست در این الگوریتم ليستي از آخرین حركات نگهداری مي

هاایي كاه در ليسات ممنوعاه شود. در هر تکرار الگوریتم، انتخاب حركتناميده مي

هاایي كاه در ليسات حلقرار دارند، غيرمجاز است یاا باا جریماه هماراه اسات. راه

كنند. بناابراین ممنوعه قرار دارند، از به دام افتادن الگوریتم در چرخه جلوگيری مي

رود. بارای تعياين های تکراری باه هادر نمايحلهزمان الگوریتم برای جستجوی را

هاا بارای قارار گارفتن در حلیعني نحوه انتخااب راه - نحوه تشکيل ليست ممنوعه

. نوعي از الگاوریتم جساتجوی [31]های مختلفي وجود دارد روش - ليست ممنوعه

دارد كاه در آن بارای پاذیرش ممنوعه به نام جساتجوی ممنوعاه احتماالي وجاود 

شود. باا ها یا انتقال آنها با ليست ممنوعه از محاسبه یک احتمال استفاده ميحلراه

سازی تبرید، نوعي از الگاوریتم تركيب الگوریتم جستجوی ممنوعه و الگوریتم شبيه

هاای متعاددی شاود. از آنجاا كاه در پژوهشجستجوی ممنوعه احتمالي ایجاد مي

سازی تبرید با الگاوریتم جساتجوی ده است كه تركيب الگوریتم شبيهنشان داده ش

، در این پژوهش یاک الگاوریتم [35-32]شود ممنوعه موجب بهبود كارایي آن مي

در تركيبي بر مبنای این دو الگوریتم طراحي شده و مورد استفاده قرار گرفته است. 

های الگااوریتم روش پيشاانهادی نحااوه تشااکيل ليساات ممنوعااه باار مبنااای شاارط

 شود.سازی تبرید تعيين ميشبيه
 

 سازی پیشنهادیالگوریتم بهینه -1-3
 

سازی تبرید یک متغير دماا در الگوریتم تركيبي پيشنهادی نيز مانند الگوریتم شبيه

آیاد. اگار و یک تابع انرتی وجود دارد. در هر تکرار، حالات جدیادی باه دسات مي

شاود و حالات حالت جدید در ليست ممنوعه باشد، از حركت باه آن جلاوگيری مي

باا حالات فعلاي مقایساه  آنشاود. در غيار ایان صاورت، انارتی ميجدیدی ایجاد 

شاود و در صورتي كه انرتی كاهش یافته باشد جایگزین حالت فعلي ميشود. در مي

شود. اگر این احتماال از یاک عادد صورت احتمال پذیرش آن محاسبه مي غير این

شود و در غير این صورت در ليسات حل جدید پذیرفته ميتصادفي بزرگتر باشد، راه

شايوه عمال  د. تا زماني كه ليسات ممنوعاه پار شاود باه ایانگيرممنوعه قرار مي

شود و عضاو ترین عضو آن خارج ميشود. بعد از پر شدن ليست ممنوعه، قدیميمي

 .شودجدید اضافه مي

محاسبه  1از طری  رابطه  حل جدید مقدار انرتیيد راهدر هر مرحله با تول

 .شودمي
 

∆domnew−st.current−st = 

∏ (|fi(new_st) − fi(current_st)|)/ Ri
M
i=1. fi(new_st)≠fi(current_st) (1)          

 

ام را نشاان iدامناه تغييارات هادف  Riتعداد اهداف اسات و  Mدر این رابطه 

اهاداف یاک تاابع هادف تعریام تابع هدف است و باه ازای هار یاک از  f دهد.مي

 شود.مي
 

 سازیتوابع هدف الگوریتم بهینه -3-1-1
 

سازی سه هدف این پاژوهش، باا اساتفاده از الگاوریتم پيشانهادی لازم بهينهبرای 

 شوند.است سه تابع هدف تعریم شود. این توابع در ادامه توضيح داده مي
 

 گرایي كاربرفاصله تنوع ليست توصيه با ميزان تنوع تابع هدف اول:

تناوع ساازی هادف شخصي اسااسوصايه برسازی ليست تاین تابع به منظور بهينه

بخشاي گفتاه شاد، وجاود هادف تنوع 3-2طور كه در بخش شود. همانتعریم مي

سازی موجب افازایش مشااركت اقالام دنبالاه شده در الگوریتم بهينه سازیشخصي

       :[10 ،5]تاوان محاسابه كارد ها را باه دو شايوه ميشود. تناوع توصايهطولاني مي

شاباهت  اسااسیکادیگر بردر آن شباهت اقلام باه  ، كه23خصوصيات اقلام( تنوع 1

آید و سپس تنوع بر مبنای این ناوع شاباهت محاسابه خصوصيات آنها به دست مي

، كه در آن هر قلم كاالا باه صاورت یاک موجودیات 24( تنوع كلي اقلام2شود و مي

ه خصوصايات شود و شباهت و تنوع بدون توجه بامستقل و واحد در نظر گرفته مي

 شود.آید. در این پژوهش از شيوه اول استفاده مياقلام به دست مي

 گردد.تعریم مي 2به صورت رابطه  سازی تنوعشخصيتابع هدف 
 

fPrDiva
= |ℋa − Diversitya| (2           )                                           

 

و  aگرایي كاااربر نساابت بااه خصوصاايت مياازان تنااوع ℋaدر رابطااه بااالا 

Diversitya  ميزان تنوع ليست توصيه بر مبنای خصوصيتa  .است 

 [10]نویاا و همکاارانش در روش پيشنهادی این پژوهش با تکيه بر رویکرد دی

گرایي كااربر كه در بخش دوم مرور شد، از آنتروپي شانون برای تعيين ميازان تناوع

محاسابه  3از طریا  رابطاه  aشود. آنتروپي هر كاربر برای خصوصايت استفاده مي

 .[10]گردد مي
 

ℋa(u)= - ∑ p
v
 . log

k
 p

v
k
v=1  (3    )                                                     

 

تعاداد مقاادیر  kاسات،  uبرای كاربر  aآنتروپي خصوصيت  ℋaدر این رابطه، 

های كاربر باه اقلاماي كاه شاامل تعداد امتيازدهي است و aممکن برای خصوصيت 

pهاای او، باه عناوان هستند نسبت به كال امتيازدهي aبرای خصوصيت  vمقدار 
v

 

شود. از این طری  برای هر كاربر، آنتروپي هر یک از خصوصايات اقالام محاسبه مي

 آید.به دست مي

ترین راه این است كه آنتروپاي كال ر هر كاربر، سادهمؤثوپي برای محاسبه آنتر

هاا نشاان اطلاعاتي را كه از یک كاربر در دسترس اسات محاسابه كارد. در پژوهش

تواند دو بخاش ثابات و متغيار داشاته های كاربر ميمندیداده شده است كه علاقه

هاای بلندمادت و بخاش . بخش ثابت اطلاعاات باا اساتفاده از داده[37 ،36]باشد 

آید. برای محاسبه آنتروپاي نياز مدت به دست ميهای كوتاهمتغير با استفاده از داده

گرایي كاربر در طاول زماان توان روشي اتخاذ نمود كه تغييرات احتمالي در تنوعمي
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هاای كوتااه مادت بار ثيرگاذاری بيشاتر دادهأيز در نظر گرفته شود. باه منظاور تن

گرایي كاربر این روش به كاار گرفتاه شاده اسات كاه ابتادا آنتروپاي محاسبه تنوع

دار آنهاا ترجيحات هر كاربر به صاورت ماهاناه باه دسات آیاد و ساپس جماع وزن

 بيشتر باشد.های اخير ماهكه وزن آنتروپي محاسبه شود. به طوری

هاا اساتفاده در پژوهش ای كه معماولاًبرای محاسبه تنوع ليست توصيه معادله

 .[17 ،12 ،3]آمده است  4شود در رابطه مي

 

Diversity(c1. … cn) =  
∑ ∑ (1−similarity(ci.cj)j=i ..n )i=1..n

n

2
∗(n−1)

(4      )                

 

شاباهت باين  Similarityاقلام ليست توصيه هساتند.  cnتا  c1در رابطه بالا، 

دهد. به منظور به دست آوردن تنوع بر مبناای خصوصايات، دو قلم كالا را نشان مي

شااود. مقاادار بااه ازای هاار یااک از خصوصاايات اقاالام، تنااوع ليساات محاساابه مي

similarity  ( بارای آن 5با استفاده از رابطه شباهت كسينوسي )رابطاه  4در رابطه

 آید.خصوصيت به دست مي

 

similarity(i. j) =  
D⃗⃗ i .D⃗⃗ j

|D⃗⃗ i| |D⃗⃗ j|
  (5        )                                                   

 

اسات و  aساازی تناوع از نظار خصوصايت دهنده ميزان شخصينشان 2رابطه 

آل برای كاربر از لحاا  هرچه این مقدار كمتر باشد، تنوع ليست توصيه با تنوع ایده

انطباق بيشتری دارد. آنتروپي ترجيحات كاربر و تناوع ليسات توصايه  aخصوصيت 

شوند. به ازای هر یک از خصوصيات اقالام، یاک هر دو بر مبنای درصد محاسبه مي

  شود.سازی تنوع تعریم ميتابع هدف شخصي

 

 مجموع محبوبيت اقلام ليست توصيه تابع هدف دوم:

های افزایش مشاركت اقلام دنباله طولاني، كاهش ميزان محبوبيت اقالام یکي از راه

م دنبالاه ليست توصيه است. بنابراین هدف دوم نيز به منظور افزایش مشاركت اقالا

گاردد. تعریم مي اساس كاهش محبوبيت اقلام ليست توصيهها برطولاني در توصيه

در این پژوهش ميزان محبوبيت اقلام با شمارش تعداد دفعات مشاركت هر قلم كالا 

 نشاان را هادف دوم تاابع 6 رابطاه. [39، 38 ،1]آیاد ها به دست ميدر كل توصيه

 .دهدمي

 

LongTail = ∑ Popularity(item)k
item=1 (6                                      )  

 

ميزان محبوبيت قلم كالا است كه با شمارش تعاداد  Popularityدر این رابطه 

تعاداد اعضاای ليسات  kآیاد و ها باه دسات ميدفعات مشاركت آن در كل توصيه

دهنده ایان اسات كاه اقلاماي كاه توصيه است. مقادیر كمتر برای این رابطه نشاان

اناد و بناابراین احتماال محبوبيت كمتاری دارناد بيشاتر درون ليسات قارار گرفته

یابد. بنابراین كمينه كردن این مقادار باه ده از اقلام دنباله طولاني افزایش مياستفا

 شود.سازی در نظر گرفته ميعنوان هدف دوم الگوریتم بهينه

 

 شده بينيمعکوس جمع امتيازات پيش تابع هدف سوم:

 كناد،يم ييارتغ يهتوص يستكه تنوع ل يدقت و تنوع، هنگام ينبا توجه به موازنه ب

لازم اسات باه  ین. بناابراياردقرار بگ يرثأتحت ت يزن يهتوص يستاست دقت ل ممکن

 يازانم يدنسانج یتوجاه شاود. بارا یگرد يارهایدقت به طور همزمان با مع يارمع

از  یاد،تبر ساازیيهشب الگاوریتم به دست آمده در هار تکارار یيهتوص يستدقت ل

استفاده شده اسات. از آنجاا  يستاقلام موجود در ل یشده بينييشپ يازمجموع امت

 يشاود، لازم اسات هادف يناهكم یتابع انارت یدبا یدتبر سازیيهشب یتمكه در الگور

 7منظاور از رابطاه  یان. باه ایاباد یششدن آن دقت افازا ينهشود كه با كم یمتعر

 اقالام یشاده بيناييشپ يازهاایرابطه، عکس مجماوع امت یناست. ا هاستفاده شد

 .كنديرا محاسبه م يهتوص يستل

 

Accuracy =
1

∑ Prediction(item)k
item=1

(7              )                                

 

 سازی پیشنهادیجزئیات الگوریتم بهینه -2-1-3
 

ليست توصيه ورودی این الگوریتم بر مبنای امتيازی كه با روش تركيبي برای اقالام 

شود. به این ترتيب كه از بين كل اقلام قابال توصايه بيني شده است ایجاد ميپيش

گيرناد. شوند و در ليست توصايه قارار ميقلم با امتياز بالاتر انتخاب مي kبه كاربر، 

ی به الگاوریتم تركيباي پيشانهادی كاه آن را باه این ليست توصيه به عنوان ورود

 2شود. شابه كاد ایان الگاوریتم در شاکل ناميم، وارد ميمي MOSA-TSاختصار 

 شود.نشان داده شده است. مراحل این شبه كد در ادامه توضيح داده مي

ابتدا ليست توصيه ورودی به عنوان حالات فعلاي در الگاوریتم در نظار گرفتاه 

 شود. ناميده مي current-stشود و مي

 شود:تا زماني كه دما بيشتر از دمای كمينه است مراحل زیر انجام مي

شاود و در انتخااب مي current-st. یک حالت جدید تصاادفي از همساایگي 1

new-st گيرد.قرار مي 

 شود.انجام مي 3در ليست ممنوعه وجود نداشته باشد مرحله  new-st. اگر 2

شود و یکي از دو حالت زیار بررسي مي current-stو new-st . وضعيت غلبه 3

 افتد:اتفاق مي

شویم یعني منتقل مي new-stغلبه داشت، به  current-stبر  new-stاگر  ▪

current-st  باnew-st  شود.اردهي ميمقد 

 با استفاده از رابطه new-stپذیرش  صورت، احتمال این غير در ▪

Pacceptance= 1 (1 + exp(∆domnew−st.current−st  ∗  tempreture))⁄   
باه دسات  7-2شود. در این رابطه دلتا یا اختلاف انارتی از رابطاه محاسبه مي

 شود:مي آید. سپس، یک عدد تصادفي بين صفر و یک توليدمي

o  اگر این عدد ازPacceptance  ،كمتر باشدnew-st شود و پذیرفته مي

current-st  باnew-st  شود. مقداردهي مي 

o صورت،  در غير اینnew-st شود. اگر در ليست ممنوعه قرار داده مي

 شود.ليست توصيه پُر شده است، اولين عنصر آن خارج مي

 

 ارزیابی روش پیشنهادی -4
 

گيارد. در ابتاادا مجموعااه در ایان بخااش روش پيشاانهادی ماورد ارزیااابي قاارار مي

هایي كاه بارای مقایساه باا شوند. سپس الگوریتممعرفي ميهای مورد استفاده داده

شااوند. در بخااش بعااد اند توضاايح داده ميسااازی شاادهالگااوریتم پيشاانهادی پياده

گردند. ساپس تنظايم پارامترهاا و در معيارهای ارزیابي روش پيشنهادی معرفي مي

 گردند.بندی ميشوند و جمعنهایت نتایج عملي ارائه مي
 

 هاادهمجموعه د -4-1
 

و  Movielens [40]باارای ارزیااابي روش پيشاانهادی از تركيااب دو مجموعااه داده 

Netflix [41] ت اقلام از مجموعاه های مربوط به خصوصيااستفاده شده است. داده

باه دسات  Netflixهای مربوط باه امتيازهاای كااربران از و داده Movielensداده 

آمده است. پس از تركيب بخشي از این دو مجموعه داده، مجموعه داده جدیدی باه 

امتياز كه توساط ایان  9039668كاربر و  444051قلم كالا،  836دست آمد شامل 

اسات.  2005تاا  1999های ها مربوط به سالست. دادهكاربران به اقلام داده شده ا
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ه دليل اینکه در ب اند.شده يمتقس یشيو آزما يآموزش یهاها به دو قسمت دادهداده

اساس گذشاته یاک كااربر ميازان علاقاه او باه تناوع محاسابه روش پيشنهادی بر

انتخااب ت، ترتيب زماني بارای ثر اسؤگرایي كاربر مشود، و گذشت زمان بر تنوعمي

تصاادفي  ها به صاورتهای آموزشي و آزمایشي مهم است، به همين دليل دادهداده

كال مجموعاه داده و اند. اساس زمان ثبت آنها انتخاب شادهاند بلکه برانتخاب نشده

شاد و  ياقالام بررسا ينبا هايهتوصا یعاز نظر توز يمجموعه داده آموزش ينهمهن

 وجود دارد. يدنباله طولان یدهپد دو مجموعه داده ینمشاهده شد كه در ا

 

 

 م پيشنهادیشبه كد الگوریت -2شکل 

 

در مجموعه داده مورد استفاده، دو خصوصايت سابک فايلم و ساال تولياد آن 

وجااود دارد. امااا بااا توجااه بااه اینکااه خصوصاايت سااال مقااادیر گوناااگوني دارد، در 

مرباوط  aكنيم فيلم بخشي از آن استفاده نشده است. به عنوان مثال فری ميتنوع

باشاد.  2005به سال  مربوط cو فيلم  1999مربوط به سال  b، فيلم 1998به سال 

شاود كاه ایان علاقه داشته باشد این طور برداشت مي bو  aهای اگر فردی به فيلم

و  aهاای مند است. در مقابل، اگر فرد دیگری به فيلمهای قدیمي علاقهفرد به فيلم

c ها تری از فيلمشود كه این فرد به گستره متنوعطور تفسير ميمند باشد اینعلاقه

گرایي بایاد بارای فارد مند است. بنابراین ميزان تناوعسال توليد آنها علاقهاز لحا  

اول كمتر و برای فرد دوم بيشتر محاسبه شاود. اماا باا روشاي كاه بارای محاسابه 

شاود آنتروپي در نظر گرفته شده است، آنتروپي برای هر دو فرد یکسان محاسبه مي

گرایي فرد تعبيار ند به منزله تنوعو همين كه دو مقدار سال فيلم با هم متفاوت باش

شود. بنابراین برای استفاده از خصوصيت سال لازم است روش دیگاری اساتفاده مي

شود كه در این پژوهش به آن پرداخته نشده است. بنابراین تنها از آنتروپاي سابک 

 فيلم استفاده خواهد شد.
 

 عملینتایج  -4-2
 

شاود. هاا بررساي ميی مجموعه دادهین بخش نتایج اعمال روش پيشنهادی روا در

یساه خواهاد شاد. در دو امق [22]نتاایج روش پيشانهادی باا روش ارائاه شاده در 

شده روی بهبود دقات و  سازیبخشي شخصينشان داده شد كه تنوع پژوهش قبلي

دليال در اداماه  ثيرگذار خواهد بود. به همينأمشاركت بيشتر اقلام دنباله طولاني ت

كرد و تنها به هدف اصلي پاژوهش یعناي مشااركت  نظر خواهيممعيار صرفاز این 

های ماورد قلام دنباله طولاني خواهيم پرداخت. همهنين معيار دقت برای الگوریتما

سااس ایان دو جنباه از سيساتم اگيری خواهد شاد. تحليال نتاایج برهارزیابي انداز

باه گر نشان خواهد داد كه الگوریتم پيشنهادی تا چه حد در توجاه همزماان توصيه

گر موف  بوده است و به عبارت دیگر تاا چاه حاد های مختلم سيستم توصيهجنبه

 گر تعادل برقرار كرده است.بين توجه به دو جنبه از سيستم توصيه

 شوند:معيارهای ارزیابي برای مقایسه نتایج به صورت زیر تعریم مي

بساياری هاای در پژوهشبندی كاه برای ارزیابي دقت از معيار دقات دساته دقت:

گيری دقت در رابطه . رابطه معيار اندازه[27 ،25 ،1]مورد استفاده قرار گرفته است 

 Nrsتعداد كل اقلام توصيه شده به كااربران اسات و  Nsدر این رابطه  آمده است. 8

ایان  بارای اساتفاده ازدهاد. شده به كاربران را نشاان مي تعداد اقلام مرتبط توصيه

در معيار، لازم است اقلام به نحوی باه دو گاروه مارتبط و ناامرتبط تقسايم شاوند. 

ه در ها ميانگين دامنه امتيازهای ممکن را باه عناوان حاد آساتانبسياری از پژوهش

كنناد. در اساس این حد آستانه به دو قسامت تقسايم ميگيرند و اقلام را برنظر مي

پاژوهش، امتيازهاایي كاه باه اقالام داده شاده مجموعه داده مورد استفاده در این 

را باه عناوان آساتانه در  3توان مقدار است و طب  این روش مي 5تا  1عددی بين 

های مختلفاي بارای امتياازدهي نظر گرفت. اما از آنجا كه ممکن است كاربران روش

داشته باشند در نظر گرفتن یک حد آستانه برای همه كاربران ممکان اسات نتيجاه 

گيرتر است ممکان . به عنوان مثال فردی كه سخت[8]تي در پي نداشته باشد درس

باشد و فردی دیگر به اكثار اقالام  3است اغلب امتيازهایي كه به اقلام داده كمتر از 

داده باشد. واضح است كه در نظر گرفتن مياانگين باه عناوان  3امتيازهایي بالاتر از 

كننده ميزان علاقه فارد باه اقالام باالاتر از تواند تعيينانه برای این دو فرد نميآست

گير هماواره ها برای فارد ساختآستانه باشد و با این روش ممکن است دقت توصيه

گيری دقات مقدار بسيار كمي محاسبه شود. به همين دليل روشي كه بارای انادازه

این است كه برای هار كااربر مياانگين شود بندی در این پژوهش پيشنهاد ميدسته

امتيازهای خود او به عنوان آستانه مرتبط بودن اقالام باه آن كااربر در نظار گرفتاه 

 شود.

 

Precision =
Nrs

Ns
(8                                                                         )  

 

را كاه كااربر باه  يازهاایيمجماوع امت توانيبالا، م يارعلاوه بر مع میانگین امتیاز:

اقلام مورد علاقه كااربر در نظار  يهتوص يزانداده است به عنوان م شده يهاقلام توص

اقالام باه دو دساته ماورد مارتبط و  یبندروش، بدون دساته ینگرفت. در واقع با ا

 یان. اآیاديبه دسات م يوستهكاربر به اقلام به صورت پ یمندعلاقه يزاننامرتبط، م

 یمنادكاه علاقه یبنددقت دساته يارمع یكنندهيلبه عنوان تکم توانيرا م يارمع

 به كار گرفت.  كند،يم يركاربر را به صورت گسسته تفس

گر روی استفاده از اقلام دنبالاه ثير الگوریتم توصيهأبرای سنجش ت دنباله طولانی:

ها اجارای الگاوریتم در توصايهطولاني، تعداد اقلام دنباله طولاني كاه در یاک دور 

های آموزشاي به این منظور اقلامي كه در دادهشود. شركت كردند در نظر گرفته مي

اند به عنوان اقلام محبوب و ماابقي باه عناوان اقالام ها شركت كردهتوصيه %80در 

 اند.گذاری شدهدنباله طولاني برچسب

گر را در ارائه اقالام جدیاد و ناشاناخته بارای معيار نوآوری، توانایي توصيه نوآوری:

ها باه صاورت تاابعي از ميازان دهد. این معيار در تعدادی از پژوهشكاربر نشان مي

. در این پژوهش نيز باا توجاه باه [42 ،27 ،25]محبوبيت اقلام توصيم شده است 

ثيرگاذار أاینکه ميزان استفاده از اقلام ناامحبوب روی هادف اصالي ایان پاژوهش ت

است، از معيار نوآوری نيز برای سنجش كارایي سيستم استفاده شده اسات. در ایان 

Algorithm MOSA-TS 

Input: List1 

Set Tempreture, minTempreture, alpha 

current-st: = List1 

while (Tempreture < minTempreture) 

   new-st: = GenerateNext(current-st) 

     if (new-st is not in TabuList) 

            CheckDomination (new-st, current-st) 

             If (new-st dominates current-st) 

                  current-st = new-st 

              else /* current-st dominates new-st */ 

                  Prob = Random (0, 1) 

If (Prob < 1 / 1 + Exp (Δdomavg * Tempreture)) 

               current-st: = new-st 

                   else 

                if (TabuList is full) 

remove the first item from TabuList 

Add next-state to TabuList 

     Tempreture: = Tempreture * alpha 

Return current-st 
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گيری شاده انادازه پژوهش نوآوری به صورت عکس مجموع محبوبيت اقلام توصايه

 نشان داده شده است. 9شود كه در رابطه مي

 

Novelty =
1

∑ Popularity(item)all recommended items
(9                  )             

 

ها با استفاده از مجموع اقالام متماایزی كاه باه در كال در پژوهش تنوع تجمعی:

. در ایان [43 ،39 ،38 ،16 ،1]گيری شاده اسات اناد، انادازهها شركت كردهتوصيه

دهنده شود. مقادیر كمتر برای این معياار نشاانپژوهش نيز از این روش استفاده مي

ی گر روی درصد كمي از اقلام است و بيشاتر باه توصايهاین است كه تمركز توصيه

گر باه زیرمجموعاه دهد كه توصيهپردازد و مقادیر بيشتر نشان ميم محبوب مياقلا

گر بزرگتری از اقلام توجه دارد و احتمال توصيه اقلام دنباله طولاني توساط توصايه

 بيشتر است.

نشان داده شاده اسات. روش پيشانهادی  1ها در جدول نتایج ارزیابي الگوریتم

رای ليسات ممنوعاه ارزیاابي شاده اسات. نتاایج این پژوهش با سه اندازه مختلم ب

ها نيز برای چهار اندازه مختلم برای ليست توصيه باه دسات آماده تمامي الگوریتم

نشاان  MOSAاست. در این جدول الگوریتم پيشنهادی در پژوهش قبلي با عناوان 

باا  10داده شده است. الگوریتم پيشنهادی این پژوهش باا انادازه ليسات ممنوعاه 

 گاذاریهماين روش نامز باه و دو الگاوریتم دیگار نيا HTabuMOSA-10عنوان 

 اند.شده

 

 نتایج ارزیابي -1جدول 
 

 10 7 5 3 هاالگوریتم معیارها

 دقت

MOSA 33/83 0/88 07/86 5/84 

HTabuMOSA-10 01/81 5/89 2/86 0/86 

HTabuMOSA-25 05/86 5/87 71/83 0/85 

HTabuMOSA-50 88/84 0/84 22/85 75/84 

 میانگین امتیاز

HTabuMOSA-50 17/3 32/3 18/3 16/3 

HTabuMOSA-10 95/2 37/3 17/3 18/3 

HTabuMOSA-25 09/3 26/3 13/3 2/3 

HTabuMOSA-50 17/3 23/3 16/3 09/3 

 دنباله طولانی

MOSA 77/69 0/75 26/71 5/67 

HTabuMOSA-10 22/68 0/70 26/71 25/70 

HTabuMOSA-25 38/69 0/71 43/70 25/71 

HTabuMOSA-50 26/73 5/72 59/70 5/66 

 نوآوری

MOSA 4/61 58/11 23/11 05/23 

HTabuMOSA-10 25/59 91/9 28/11 02/26 

HTabuMOSA-25 34/59 05/11 62/11 44/26 

HTabuMOSA-50 58/63 12/10 74/11 83/22 

 تنوع تجمعی

MOSA 93/20 5/25 61/17 75/13 

HTabuMOSA-10 16/20 0/24 94/17 25/13 

HTabuMOSA-25 77/19 0/23 61/17 0/14 

HTabuMOSA-50 54/20 5/23 47/16 75/12 

 

های مختلام ليسات توصايه، بهتارین توان برای اندازهبا بررسي این جدول مي

های مورد ارزیابي انتخاب كرد. برای ليسات توصايه ساه الگوریتم را از بين الگوریتم

را بااه عنااوان بهتاارین الگااوریتم  HTabuMOSA-50تااوان الگااوریتم عضااوی، مي

لام دنبالاه طاولاني بهتار از انتخاب كرد. به دليل اینکه از لحا  دقت و مشاركت اقا

های مورد ارزیابي عمل كرده است و تنها از نظر معيار تناوع تجمعاي سایر الگوریتم

در رتبااه اول قاارار نگرفتااه اساات. باارای ليساات توصاايه پاانج عضااوی، الگااوریتم 

HTabuMOSA-10 زایش ها را افاازایش داده اساات امااا قااادر بااه افاادقات توصاايه

نباوده اسات. بناابراین  MOSAنسابت باه الگاوریتم  مشاركت اقلام دنباله طولاني

برای مشاركت اقلام دنباله طولاني در ليست توصيه پانج عضاوی  MOSAالگوریتم 

 HTabuMOSA-10تر است. برای ليست توصيه هفات عضاوی، الگاوریتم مناسب

مشاركت اقلام دنباله طولاني را با توجه به معيار تنوع تجمعي نسابت باه الگاوریتم 

MOSA ود داده است و از نظر معيار دنباله طولاني مقداری مساوی باا آن دارد. بهب

افازایش داده اسات.  MOSAهمهنين این الگوریتم دقت را نيز نسبت به الگوریتم 

برای ليست توصيه هفت عضوی نيز كاارایي  HTabuMOSA-10بنابراین الگوریتم 

ز ا بهتار در ليسات هفات عضاوی  HTabuMOSAدارد. به طاور كلاي الگاوریتم 

عضاوی نياز الگاوریتم  10عمال كارده اسات. در ماورد ليسات  MOSAالگوریتم 

HTabuMOSA-25  از نظاار مشاااركت اقاالام دنبالااه طااولاني و همهنااين دقاات

های مختلام الگاوریتم عمل كرده است. بناابراین نساخه MOSAها بهتر از توصيه

HTabuMOSA  بر الگوریتمMOSA .برتری دارند 

ساازی چندهدفاه شده در این بخش نشاان داد كاه الگاوریتم بهينهنتایج ارائه 

        ساازی تبریادهاای جساتجوی ممنوعاه و شبيهپيشنهادی كاه از تركياب الگوریتم

ساازی تبریاد م شبيهبه دست آماده اسات، كاارایي بهتاری در مقایساه باا الگاوریت

 چندهدفه دارد.

 

 گیرینتیجه -5
 

هاای گر در بساياری از الگوریتمهای توصايهتمهای سيسعدم توجه به تمامي جنبه

توصيه رایج موجب شده است كه از توصيه برخي از اقلام جلوگيری شود. این اقلام، 

در ایان پاژوهش بارای حال  شوند.اقلام نامحبوب یا اقلام دنباله طولاني ناميده مي

شاده اساتفاده  ساازیبخشي شخصيدنباله طولاني از تنوع توصيه اقلام له عدمئمس

ساازی سازی تركيبي چندهدفه با هادف بهينهشد. برای این منظور یک روش بهينه

ها ارائه شد. ایان سازی تنوع و مشاركت اقلام دنباله طولاني در توصيهدقت، شخصي

حي شد. سه سازی تبرید و جستجوی ممنوعه طراروش بر مبنای دو الگوریتم شبيه

ساازی تناوع ابتادا سازی تعریم شاد. بارای شخصيتابع هدف برای الگوریتم بهينه

گرایي كاربر با استفاده از آنتروپي ترجيحات كاربر به دست آمد و ساپس ميزان تنوع

سازی پيشانهادی ساعي شاد كاه فاصاله تناوع ليسات با استفاده از الگوریتم بهينه

ساازی مشااركت اقالام بارای بهينهكمينه شاود. توصيه با آنتروپي ترجيحات كاربر 

دنباله طولاني، مجموع محبوبيت اقلام ليست توصيه محاسابه شاد و كميناه شادن 

ساازی دقات نياز از طریا  بيشاينه آن توسط الگوریتم پيشنهادی انجام شد. بهينه

شاده اقالام ليسات توصايه انجاام شاد. ارزیاابي  بينيكردن مجموع امتيازات پيش

هااای داده و تركياب آن باا Netflixهاای پيشانهادی باا اسااتفاده از دادهالگاوریتم 

Movielense .انجام شد 

برای ارزیابي الگاوریتم پيشانهادی، نتاایج آن باا روشاي كاه توساط الگاوریتم 

سازی تبرید چندهدفه در پژوهش قبلي ارائه شده بود مقایسه شد. پنج معياار شبيه

امتياز، دنباله طولاني، نوآوری و تناوع تجمعاي تعریام شاد. ارزیابي دقت، ميانگين 

و  7، 5، 3های های توصايه باا انادازهنتایج مقایسه الگوریتم پيشنهادی برای ليست

نشااان داد كااه روش تركيبااي پيشاانهادی ایاان پااژوهش نساابت بااه الگااوریتم  10

ش سااازی تبریااد تنهااا، كااارایي بيشااتری دارد و در اكثاار مااوارد ضاامن افاازایشبيه

نياز بهباود پيادا كارده اسات. بناابراین  مشاركت اقلام دنباله طولاني، دقت توصايه

سازی تركيبي پيشنهادی برای بهبود همزمان چند معياار در استفاده از روش بهينه

 گر موف  بوده است.سيستم توصيه

تاوان از به منظاور ارزیاابي بهتار روش پيشانهادی و بهباود آن، در آیناده مي

تاوان باا گارفتن های بيشتری برای ارزیابي استفاده كرد. همهنين ميمجموعه داده

گر ارزیابي بهتری از مشاركت اقلام دنباله طاولاني بازخورد از كاربران سيستم توصيه

سازی تركيبي دیگاری های بهينهتوان الگوریتمداشت. به علاوه در كارهای آینده مي

 را مورد آزمایش و مقایسه قرار داد.
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كارشناسي مهندسي كامپيوتر را از دانشگاه  مرجان کائدی

ارشاد  صنعتي اصفهان اخذ كرده است و مقاطع كارشناسي

و دكتری را در دانشگاه اصفهان سپری كرده اسات. ایشاان 
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