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  41                                                                                            )مقاله عادي(گر  هاي توصيه يك معيار شباهت نوين پالايش مشاركتي در سامانه: زاده حسينعلي. كاظمي و س. م
  

 

تمايـل بسـياري از كـاربران بـه ارائـه اطلاعـات        علاوه بر اين، عـدم . دهد افزايش مي
هاي پالايش  هاي سامانه ترين دغدغه شخصي و حفظ حريم خصوصي كاربران از مهم

 .شود مشاركتي محسوب مي

گر مبتني بر پالايش مشاركتي از امتيازاتي كه كاربران  هاي توصيه اما در سامانه
هـاي   سـامانه ]. 11[گـردد   اند براي اين منظور استفاده مـي  به كالاهاي مختلف داده

هـاي كـاربر محـور، كـالا محـور و تركيبـي اسـتفاده         پالايش مشاركتي از رويكـرده 
ت ميان هر دو كاربر براسـاس امتيـازاتي   در رويكردهاي كاربر محور، شباه. كنند مي

بيني امتيـاز يـك كـالا براسـاس      شود، سپس پيش اند محاسبه مي كه به كالاها داده
اما در رويكـرد كـالا   . گيرد اند صورت مي امتيازاتي كه كاربران مشابه به آن كالا داده

انـد   دادهمحور، شباهت كالاها با يكديگر براسـاس امتيـازاتي كـه كـاربران بـه آنهـا       
بيني امتياز يك كالا براي يك كاربر از امتيازاتي  شود، سپس براي پيش محاسبه مي

 رويكردهاي تركيبـي در . گردد كه او به ساير كالاهاي مشابه داده است، استفاده مي
گـر پـالايش تركيبـي     هاي توصيه سامانه. باشند واقع تلفيقي از دو رويكرد مذكور مي

هاي مذكور، از مزاياي نسبي  فاده توام از رويكردهاي سامانهكنند با است سعي مينيز 
  ].13 ،12[مند شوند  بهره -ها يك از آن براي رفع نقاط ضعف موجود در هر -ها آن

از  شـود  گستردگي و تنوع كالاهايي كه در يك فروشگاه الكترونيك عرضه مـي 
از طـرف ديگـر    نظر در مورد امتيـاز كالاهـا  تمايل كاربران به اظهار يك طرف و عدم

گـر در خصـوص كشـف علايـق و      هـاي توصـيه   هاي فراواني را بـراي سـامانه   چالش
در  10و  شـروع سـرد   9مشـكلات تنكـي  ]. 14[ترجيجات كاربران ايجاد نموده است 

هـا محسـوب    گر مبتني بر پالايش مشاركتي از زمره ايـن چـالش   هاي توصيه سامانه
خطي برگرفته شده است و به ماتريسي در اصل از ادبيات جبر واژه تنكي. گردند مي

دليـل اسـتفاده از آن ايـن    ]. 14[هاي آن صفر باشند  شود كه عمده درايه اطلاق مي
دهنـد در قالـب يـك     هاي مختلف مي است كه معمولا امتيازاتي كه كاربران به آيتم

ام امتيـازي داده باشـد، ايـن    jام به كـالاي  iاگر كاربر . شود ماتريس سازماندهي مي
صـورت مقـدار     اين گردد، در غير ماتريس درج مي jو ستون  iامتياز در درايه سطر 

اگر تعداد امتيازات كاربران كم باشد نسبت . شود درايه برابر با صفر درنظر گرفته مي
هاي صفر كوچك شده، ماتريس امتيازات  هاي غيرصفر ماتريس به درايه تعداد درايه

دهـد كـه بـه     مشكل شروع سرد براي كاربران يـا كالاهـايي رخ مـي   . گردد ميتنك 
امتيازي براي آنها ثبت نشده ) يا تعداد كمي(اند و هيچگونه  تازگي وارد سامانه شده

  .است
قبيــل ضــريب همبســتگي پيرســون، معيــار  از -معيارهــاي شــباهت متنــوعي

ه تـاكنون توسـط   كسينوسي، معيار كسينوسي تنظيم شده، ضـريب جاكـارد و غيـر   
شباهت ميان دو كاربر . اند گر مشاركتي بكار برده شده هاي توصيه محقيق در سامانه

انـد،   داده 11اي از كالاهـاي مشـترك   عمدتا براساس امتيازاتي كه آنهـا بـه مجموعـه   
از يك طرف، مشكلات تنكي و شروع سـرد تعـداد كالاهـايي كـه      .شود محاسبه مي

دهد كه اين امر منجر به كاهش  اند را كاهش مي داده شدهتوسط هر دو كاربر امتياز 
؛ اگـر  ]15[شود  قابليت اطمينان ميزان مشابهت محاسبه شده براي آن دو كاربر مي

دو كاربر صرفا به يك كالا امتيـاز داده و امتيازاتشـان يكسـان باشـند انگـاه ميـزان       
اند برابر خواهد بود،  دادهكالا امتياز يكسان  20ها با دو كاربر ديگر كه به  آنشباهت 

از طـرف ديگـر، ايـن    . م از حالت اول بسيار بيشتر استاما درجه اطمينان حالت دو
گيـري كـاهش    صورت چشمه مشابه را ب مشكلات احتمال يافتن كاربران و كالاهاي

         امتيـاز  بينـي  كالاهـاي مشـابه در رونـد پـيش    /دهد و با كـاهش تعـداد كـاربران    مي
بينـي بـه ميـزان قابـل تـوجهي كاسـته        دقت و قابليت اطمينان پـيش از  -يك كالا

  ].16[شود  مي
  :باشد يم يرمشابهت به شرح ز يارمع يكارائه  يما برا يها يو نوآور ها انگيزه
  حتـي  (مشـترك، تمـام كالاهـا    ه كالاهـاي  بجاي اسـتفاده از مجموع ـ

معيـار شـباهت   بـراي محاسـبه   ) انـد  كالاهايي كه كاربران به آنها امتيازي نداده
 .گيرند پيشنهادي مورد استفاده قرار مي

    ميزان اهميت و تاثير كالاها در محاسبه معيار شباهت پيشـنهادي بـا
 .يكديگر برابر نيست

     ضريب اهميت هر كالا هنگام محاسبه شباهت دو كاربر بـا توجـه بـه
 .گردد جايگاه نسبي امتيازات آنها نسبت به امتيازات ساير كاربران تعيين مي

 مورد يك كالا براي محاسـبه   اختلاف نظر دوكاربر در/از احتمال اتفاق
  .شود ها استفاده مي شباهت ميان آن

  

بـر   يدر بخـش دوم مـرور  . مابقي مقاله به شـرح زيـر سـاماندهي شـده اسـت     
و  مبتني بر پالايش مشـاركتي داشـته  گر  يهتوص يها سامانه تحقيقات انجام شده در

بخش چهارم . ييمنما يم يانرا ب يشنهاديمشابهت پ يارمع ياصل يدهدر بخش سوم ا
بهتـر   اييبـه كـار   توانـد  يچگونـه م ـ معيـار پيشـنهادي   داد كـه   يمنشان خـواه نيز 

گيـري و كارهـاي    همچنين در بخش پنجم نتيجـه  .گر منجر شود يهتوص يها سامانه
  .نماييم به ايده پيشنهادي خود را بيان ميآتي مربوط 

 

  كارهاي مرتبطزمينه و  پيش -2
  

در اين بخش ابتدا قاعده كلي رويكرد مبتني بر همسايگان را با جزئيات بيان نموده 
و سپس به مروري بر تحقيقات انجام شده در زمينـه معيارهـاي مشـابهت پـالايش     

منظـور   رهاي مشابهت مختلفي را بـه مشاركتي مبتني بر همسايگان پرداخته و معيا
  .ايم گر معرفي نموده توصيههاي  بررسي عملكرد سامانه

  
  رويكرد مبتني بر همسايگان -2-1
  

طـور مسـتقيم در    رويكرد مبتني بر همسايگان و يا رويكـرد مبتنـي بـر حافظـه بـه     
و بـا توجـه بـه كـاربرد      ]17[ منتشـر گرديـده  گروپلنـز  گر  مجموعه مقالات توصيه

ايـن  . ]19 ،18[اسـت  گسترده آن در مسائل تجاري از محبوبيت فراواني برخـوردار  
         :نمايــد زات، دو هــدف را پيگيــري مــيروش بــا اســتفاده از كــل پايگــاه داده امتيــا

را  ي توصيه شدهها از كالا ليستي -2، )محصول(يك كالا بيني امتياز براي  پيش -1
مـاتريس امتيـازات    R=[rui]M*N درنظر بگيريد كه. نمايد تهيه ميبراي كاربر هدف 

كـه در   اسـت گر مبتني بر پالايش مشـاركتي   توصيه سامانهدر يك ) مجموعه داده(
. باشد مي Iiبه كالا  Uu شده توسط كاربر  بيانگر مقدار امتياز داده ruiهر ورودي  ،آن
در  بطـور مثـال  (تعيـين شـده   شده در يك محـدوده    كلي مقدار امتياز داده طور به

ــا  1 بــين نزمــوويلمجموعــه داده  در بينــي  عمليــات پــيش. باشــد مــي) اســت 5ت
باشـد كـه    هاي پالايش مشاركتي مبتني بر همسـايگان بـه ايـن نحـو مـي      الگوريتم

 كـاربر امـين   uامين كالا با اسـتفاده از اطلاعـات همسـايه     iبيني امتياز براي  پيش
روش كـالا  (امـين كـالا    iو يا با اسـتفاده از اطلاعـات همسـايه    ) روش كاربر محور(

  .گيرد صورت مي) محور
  
  هاي كاربر محور روش -2-1-1
  

امـين كـاربر    uامـين كـالا براسـاس     iبينـي امتيـاز    هاي كاربر محور پيش در روش
هاي كاربر محـور ابتـدا مشـابهت     از همين رو در روش]. 20 ،10[گردد  محاسبه مي

 Up، (p=1, …, M, p ≠u) و) باشـد  مـي  Uuكه منظور همـان  (بين كاربران هدف 
كاربر را براي تشكيل همسايگان كاربر هدف  kترين  محاسبه گرديده، سپس نزديك

را بـراي كـالا   ) rො୳୧(يك امتياز  )1( نهايت با استفاده از معادله در. گردد انتخاب مي
iنمايد بيني مي ام پيش.  

  
rො୳୧ ൌ rҧ୳ ൅

∑ ୱሺU౫,Uౡሻכ൫୰ౡ౟ି୰തౡ౫൯ౡ
ౡసభ

∑ |ୱሺU౫,Uౡሻ|ౡ
ౡసభ

                                                     )1(  



  42                                                                                                                1396، 1، شماره 15علوم رايانش و فناوري اطلاعات، نشريه علمي انجمن كامپيوتر ايران، مجلد 
  

 

همچنـين  . اسـت  U୳متوسط امتياز داده شده توسط كاربر  rҧ୳، )1( در معادله
sሺU୳, U୩ሻ     بيانگر مقدار مشابهت مابين كـاربر هـدف و همسـايهk از . باشـد  ام مـي

rҧ୩౫ام بـوده و  iام بـه كـالاي   kامتياز داده شده توسط همسايه  r୩୧رو  اين
متوسـط   

  .باشد مي U୳امين همسايه كاربر kامتيازات داده شده توسط 
  
  هاي كالا محور روش -2-1-2
  

سـايت   هماننـد وب (فروشـان   تـرين خـرده   هاي كالا محور كه توسط بزرگ در روش
و ديگـر   Iiگيرد، ابتدا مشابهت بين كـالا هـدف    مورداستفاده قرار مي) ]21[آمازون 

كالاي كه داراي بيشترين  k سپسمحاسبه گرديده،  )Ij ،)j=1, …, N, i ≠jها  كالا
كـالا و   kنهايت اين روش با استفاده از اين  در. گردد باشند، انتخاب مي مشابهت مي

نمايـد   بينـي مـي   پيش Uuرا براي كاربر هدف  )rො୳୧(امتياز  يك )2( براساس معادله
]22[.  
  

rො୳୧ ൌ rҧ୧ ൅
∑ ୱሺI౟,Iౡሻכሺ୰౫ౡି୰തౡሻౡ

భ

∑ |ୱሺI౟,Iౡሻ|ౡ
భ

                                                             )2(  

  
 Ijشـده توسـط همـه كـاربران بـه كـالا         متوسط امتياز داده rҧ୧ ،)2( در معادله

,sሺI୧همچنين . باشد مي I୩ሻ  بيانگر مقدار مشابهت بين كالاIi  وk  امين كالا مشـابه
  .باشد مي Iiامين كالا مشابه  kشده توسط كاربر فعال به   امتياز داده r୳୩باشد و  مي

هـاي حيـاتي در پـالايش مشـاركتي مبتنـي بـر        محاسبه مشابهت يكي از گـام 
جملـه   هـاي مختلفـي از   همسايگان بوده و بسياري از معيارهاي مشابهت در حـوزه 

ن محققان و پژوهشـگرا . شده است  يادگيري ماشين، بازيابي اطلاعات و آمار معرفي
انـد و يـا    هـا بهـره گرفتـه    طـور مسـتقيم از آن   گر يـا بـه   هاي توصيه در حوزه سامانه

هـا را   طور خلاصه ما در ادامه آن اند كه به معيارهاي مشابهت جديدي را ابداع نموده
  .نماييم ذكر مي

  
 معيارهاي مشابهت در پالايش مشاركتي -2-2
  

هاي پالايش مشـاركتي منجـر بـه ايجـاد      مدل دربيشترين بهبودهاي صورت گرفته 
 باشد شده مي  هاي شناخته تر و يا افزودن بهبودهاي جديد به مدل هاي پيچيده مدل

مشـابهت بـراي    پالايش مشاركتي مبتني بر همسايگان از معيـار  كلي طور به. ]23[
هدف  هاي مشابه به كالا هاي يك كاربر فعال و يا پيدا كردن كالا پيدا كردن همسايه

، 12معيارهاي مشابهت سنتي از قبيل ضريب همبستگي پيرسـون . نمايد استفاده مي
ها غالباً بـراي محاسـبه مشـابهت بـين يـك       مشابهت كسينوسي و انواع مختلف آن

ترين  از ديگر محبوب. شود ها استفاده مي جفت از كاربران و يا بين يك جفت از كالا
توان به معيار  كتي مبتني بر همسايگان ميشده در پالايش مشار  معيارهاي استفاده
و معيارهاي مشـابهت نـويني    JMSDو  14مقيد PC، معيار 13شده  كسينوس تنظيم

  .اشاره نمود 1 با جدول مطابقBCF و  NHSM ،PIPاز قبيل 
شـود   كاوي محسوب مـي  ترين معيارها در حوزه داده معيار كسينوس از محبوب

را  هـا  آن،  Vو  Uمنظـور محاسـبه شـباهت ميـان دو كـاربر       در اين معيار به. ]23[
NVU بـدين ترتيـب  گيرنـد،   بعدي امتيازات در نظر مي Nعنوان بردار  به 0,    كـه
0 سپس مطابق. گردد اي از اعداد طبيعي است كه صفر را نيز شامل مي مجموعه 

 Vو  Uمقدار شباهت بين دو كاربر برابر با كسينوس زاويـه مـابين كـاربر     1 جدول
 ،Iبـه كـالا    Uامتيـاز كـاربر    rUI براساس معادله معيار شباهت كسينوسي .باشد مي
rVI  بيانگر امتياز كاربرV  به كالاI  وI′  داراي اسـت كـه   ي يهـا  مجموعه كـالا بيانگر

معيار مشـابهت كسـينوس در پـالايش    . باشد مي Vو  Uمابين كاربر امتياز مشترك 
حـال معيـار     ايـن  بـا . آيـد  ترين معيارها بشـمار مـي   مشاركتي كالا محور از محبوب

مشابهت كسينوس در هنگام محاسبه مشابهت مابين يك جفت كالا، تفاوت مقياس 

معيـار   .گيـرد  امتيازاتي را كه توسط كاربر مهيا شده است را در نظر نمي) محدوده(
با توجه به مشكلاتي كـه در معيـار مشـابهت     ]22[تنظيم شده ينوس مشابهت كس

  وجود داشت مبادرت به كم كردن ميانگين كـاربر متنـاظر از امتيـاز داده    كسينوس
، 1 معادله درج شده در جـدول  از همين رو اين معيار مطابق. نمايد شده به كالا مي

  .ازدپرد به محاسبه همبستگي خطي مابين امتيازات دو كالا مي
در پالايش مشاركتي كاربر محور يكـي ديگـر    ]20[ ضريب همبستگي پيرسون

معيار مشابهت پيرسون دو كاربر يا كـالا را از  . آيد ترين معيارها بشمار مي از محبوب
. باشند لحاظ خطي به يكديگر مرتبط مي ها چقدر از نمايد كه آن منظري بررسي مي

طور مشترك توسط  هايي كه به گي كالارو ضريب همبستگي پيرسون، همبست اين از
محاسـبه   1 معادلـه جـدول  مطـابق بـا    را شـده باشـند   امتيـاز داده  Vو  Uكاربران 

. باشـد  مـي + 1تا  -1ريب همبستگي پيرسون در محدوده مقدار عددي ض. نمايد مي
هـاي   كمتـرين همبسـتگي مـابين كـالا     -1بالاترين همبسـتگي و  + 1مقدار عددي 

 Iطور مشابه نيز مشابهت مابين دو كالا  به. باشد مي Vو  U مشترك توسط كاربران
نيز با استفاده از ضريب همبستگي پيرسـون بـه همـين طريـق قابـل محاسـبه        Jو 
يكي از انـواع ضـريب پيرسـون    نيز  ]24[ ضريب همبستگي پيرسون مقيد .باشد مي

بجـاي ميـانگين   ) ميانـه در مقيـاس امتيـازات   (يـك مرجـع مطلـق      بوده كه در آن
محاسـبه   1 كه براسـاس جـدول   گيرد ستفاده قرار ميا امتيازات كاربر متناظر مورد

  .گردد مي
مشهورترين معيارها بعد از معيارهاي  ترين و نويناز  ]PIP ]25 معيار مشابهت

. اسـبه خواهـد بـود   قابـل مح  1 كه از طريق جـدول  آيد حساب مي مشابهت رايج به
هاي مجاورت، تأثير و محبوبيت را مابين امتيـازات   ، سه عامل مهم به نامPIPمعيار 

عامل مجاورت درواقـع  .  گيرد در نظر مي )كاربر( در محاسبه معيار مشابهت دو كالا
كه آن صـورتي  شده به يك كالا بـوده و در   تفاوت حسابي ساده مابين دو امتياز داده

مخالفـت يـا   . همراه خواهد بود يكديگر مخالف باشند، با اعمال مجازاتدو امتياز با 
طـور مثـال ميانـه محـدوده      مخالفت امتيازات با توجه به يك مرجع مطلـق بـه   عدم

دهـد كـه    ، اين امر را نشان ميPIPتأثير در معيار عامل . گيرد امتيازات، صورت مي
  در. شـده اسـت    گرفتـه  شده يـا توسـط كـاربر ناديـده      چقدر يك كالا ترجيح داده

شده در سمت ميانه امتيازات نباشد، اين ويژگي بـه اعمـال     كه امتيازات دادهصورتي
كنـد   شده را بيان مـي   اهميت امتيازات داده نيز عامل محبوبيت. پردازد مجازات مي

اين عامل اطلاعـات  . شده به كالا فاصله دارد  كه چه مقدار از ميانگين امتيازات داده
، ايـن سـه   PIPمعيـار  . نمايـد  آوري مي ي مربوط به كالا موردعلاقه را جمعسرتاسر

نتيجـه عملكـرد    و در كردههاي داراي امتياز مشترك محاسبه  عامل را براساس كالا
  .هاي بهتر به كاربران را داراست بهتري در ارائه توصيه

معيار مشابهت جديدي را براي حل مشـكل شـروع    ]26[همكارانش در كيم و 
بينـي امتيـاز    اند كه ابتدا به پـيش  ها يك مدل را ايجاد كرده آن. اند د ارائه نمودهسر

شده بـراي هـر     پرداخته و سپس خطاي به وجود آمده را بر روي امتيازات شناخته
. گيرد براساس خطاي محاسبه شده مدل نهايي شكل مي. نمايد كاربر را محاسبه مي

ر ايجاد مدل اوليه از معيارهاي مشـابهت رايـج   منظو حال اين معيار نيز به هر اما در
  .نمايد استفاده مي) مانند كسينوس و پيرسون(

منظور حل مشكلات معيارهاي  بباديلا و همكارانش چندين معيار مشابهت را به
انـد كـه از    معيـاري را ارائـه داده   ]27[رو آنهـا در   از اين اند مشابهت رايج ارائه كرده

منظور تكميل همديگر بـه نـام    تركيب معيارهاي جاكارد و مربع اختلاف ميانگين به
JMSD همچنين  .قابل محاسبه خواهد بود 1 كه از طريق جدول اند را معرفي كرده

كه از تركيب درصـدي از   ،اند ارائه نموده تكينگيمعياري را براساس  ]28[در ها  آن
هاي داراي امتياز مشترك به دسـت   كالا MSDزات مرتبط و نامرتبط با معيار امتيا
) اطلاعـات (اند كـه از مقـدار    را ارائه نموده ]29[در ها معياري  همچنين آن. آيد مي

توسط جفت كاربران در هنگام ) ناپايداري(خوبي توزيع امتيازات  عددي امتيازات به
منظور محاسبه اطلاعـات عـددي،    به. نمايد ها استفاده مي محاسبه شباهت مابين آن

هـاي   هاي داراي امتياز مشترك با امتياز دقيـق آن، تعـداد كـالا    نويسنده تعداد كالا
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 MSDو مقـدار  ) 5 ،3 ،1 همانند(داراي امتياز مشترك با محدوده امتيازي مختلف 
اكارد معيار مشابهت ج. نمايد هاي داراي امتياز مشترك را محاسبه مي امتيازات كالا

  .پردازد سط هر دو جفت كاربران ميمنظور اختلاف امتيازات مهيا شده تو به
نهايـت ايـن معيـار پايـه      در. شود عنوان يك معيار پايه ناميده مي اين معيار به

. شـكل گيـرد   )MJD(تركيب گرديده تا معياري به نام اخـتلاف جاكـارد ميـانگين    
عنـوان   منظور محاسبه وزن به به توان هاي يادگيري عصبي نيز مي همچنين از روش

انـد كـه در معيـار ارزيـابي      هـا نشـان داده   آن. يك معيار اوليه مورداستفاده قرار داد
مبتني بر پالايش مشاركتي از نتايج بهتري  MAE( ،MJD(ميانگين خطاي مطلق 

بسـيار زيـاد   ) K(مبتني بر پالايش مشاركتي در تعـداد همسـايگان    PIPنسبت به 
هـاي   شـده از مشـكل كـالا     حال تمامي اين سه معيار معرفي هر  به. برخوردار است

ها بـه   داراي امتياز مشترك كم رنج برده و بنابراين در كاربرد استفاده كمتري از آن
  .آيد عمل مي

را  NHSMنوع جديدي را از معيارهاي مشابهت بـه نـام    همكارانشهايفنگ و 
را  موضوع ها اين آن. دفائق آي PIPاند تا بتواند بر مشكلات معيار  ارائه داده ]30[در 

بر پالايش مشاركتي نياز بـه جريمـه بـيش از     مبتني PIPدر نظر گرفتند كه معيار 
. بار جريمه شدن كـافي اسـت   هاي تأثير و مجاورت ندارد و تنها يك بار در عامل يك
را عرضه كردند كه  PIPبراساس معيار  ابع غيرخطي ديگريت 1 مطابق جدولها  آن

. نمايد منظور محاسبه مشابهت استفاده مي از سه عامل مجاورت، اهميت و يكتايي به
ها  حال اين عامل  اين گردد؛ اما با نهايت اين سه عامل با معيار جاكارد تركيب مي در

باشـند و امتيـازات    هاي داراي امتياز مشترك قابل محاسبه مي نيز تنها براساس كالا
  .اند شده ناديده گرفته هاي بدون امتياز مشترك  كالا

هاي داراي امتياز، معيار باتاچاريا براي اولين  برداري از تمامي كالا منظور بهره به
ا و همكارانش فرمول عمومي باتاچاريـا را بـراي   پاتر. چاپ گرديد ]31[ بار در مقاله

منظـور   توانستند بـه  معيار مشابهت ارائه داده بودند كه ديگر معيار مشابهت رايج مي
  .حل مشكلات شروع سرد با اين فرمول تركيب گردند

  
  استفاده در پالايش مشاركتي مبتني بر همسايگان ترين معيارهاي مشابهت مورد رايج - 1 جدول

  

  معايب  معادله  معيار

  ]23[ نوسيكس
sሺU, Vሻ ൌ

∑ ሺrUIሻሺrVIሻIאI′

ට∑ rUI
ଶ

IאI′ ∑ rVI
ଶ

IאI′

همچنين  .برد رنج ميداراي امتياز مشتركميان كاربران هاي  اين معيار شباهت از مشكل كالا 
  .بسيار بالا خواهد بودهاي معنادار در امتيازات، خروجي معيار مشابهت  رغم تفاوت علي

تنظيم شده كسينوس 
]22[  sሺI, Jሻ ൌ

∑ ሺrUI െ rҧIሻሺrUJ െ rҧJሻUאU′

ඥሺrUI െ rҧIሻଶඥሺrUJ െ rҧJሻଶ
 

 از. نمي باشدبسيار كم باشد، قادر به محاسبه معيار شباهت  ′U در صورت اينكه مجموعه
معنادار در امتيازات، خروجي معيار مشابهت بسيار بالا  يها)شباهت( تفاوترغم  رو علي اين

  .خواهد بود) كم(

ضريب همبستگي 
,sሺU  ]20[ رسونيپ Vሻ ൌ

∑ ሺrUI െ rҧUሻሺrVI െ rҧVሻIאI′

ඥ∑ ሺrUI െ rҧUሻଶ
IאI′ ඥ∑ ሺrVI െ rҧVሻଶ

IאI′
 

رو  اين از .برد رنج ميداراي امتياز مشتركميان كاربران هاي  اين معيار شباهت از مشكل كالا
) كم(معنادار در امتيازات، خروجي معيار مشابهت بسيار بالا هاي ) شباهت( تفاوترغم  علي

  .خواهد بود

 ديمقضريب پيرسون 
]24[  sሺU, Vሻ ൌ

∑ ሺrUI െ r୫ୣୢሻሺrVI െ r୫ୣୢሻIאI′

ඥ∑ ሺrUI െ r୫ୣୢሻଶ
IאI′ ඥ∑ ሺrVI െ r୫ୣୢሻଶ

IאI′
پيرسون فائق آمده اما همچنان از مشكل ضريب همبستگي اين معيار مشابهت بر مشكلات  

  .برد رنج مي كاربرانداراي امتياز مشتركميان هاي  كالا

PIP ]25[ sሺU, Vሻ ൌ ෍
Proximity൫rUI, rVJ൯ ൈ Significance൫rUI, rVJ൯

ൈ Singularity൫rUI, rVJ൯୩אI′

سبت امتيازات رغم توجه به كالاهاي داراي امتياز مشترك و مقدار عددي آنها اما ن علي 
  .گيرد مشترك را ناديده مي

JMSD ]27[ 
sሺU, Vሻ ൌ sMSDሺU, Vሻ ൈ sJୟୡୡୟ୰ୢሺU, Vሻ 

sMSD  وsJୟୡୡୟ୰ୢ  ترتيب بيانگر معيار شباهتبه MSD باشند و جاكارد مي.  
حال از   اين با. فائق آمده است Jaccardو  MSDاين معيار مشابهت بر بخشي از مشكلات 

  .برد امتيازات رنج مي تمامي كارگيري مشكلات اطلاعات محلي و عدم به

NHSM ]30[  

sሺU, VሻNHSM ൌ sሺU, VሻJPIP ൈ sሺU, VሻURP 

sሺU, VሻJPSS ൌ sሺU, VሻPIP ൈ sሺU, VሻJୟୡୡୟ୰ୢ′
 

sሺU, VሻURP ൌ 1 െ
1

1 ൅ exp ሺെ|µU െ µV|. |σU െ σV|ሻ
 

  

BCF ]31[  
BCሺpଵ, pଶሻ ൌ ෍ ඥpଵሺXሻpଶሺXሻ

୶אX
 

sሺU, Vሻ ൌ Jaccard ൅  ෍ ෍ BCሺi, jሻ
ሺrU୧ െ rҧUሻ ൈ ሺrV୨ െ rҧVሻ

σUσV୨אIV୧אIU

 

  

  
  



  44                                                                                                                1396، 1، شماره 15علوم رايانش و فناوري اطلاعات، نشريه علمي انجمن كامپيوتر ايران، مجلد 
  

 

  

 ،بـدون امتيـاز  مشـترك  هـاي   كه مشـابهت بـين كـالا   صورتي در اين رويكرد در
ي مشترك بـدون امتيـاز   ها كالاجفت خود را داشته باشند، امتيازات  مقدار حداكثر

 صـورت   ايـن  در غيـر . شـوند  حسـاب آورده مـي    ت بـه نيز در محاسبه معيار مشـابه 
ترين مشكل اين روش اين است كـه   مهم. شوند ها ناديده گرفته مي امتيازات آن كالا

. گيـرد  تفاده قـرار نمـي  اس ـ هاي مشترك بدون امتيـاز مـورد   از تمامي امتيازات كالا
هاي كمي و يا هيچ كالا مشـتركي   كه به تعداد كالاصورتي مشابهت بين دو كاربر در

  .نيستامتياز نداده باشند، قابل محاسبه 
نـام ضـريب باتاچارايـا     گري را بـا  همچنين پاترا و همكارانش معيار مشابهت دي

ر ديگـر معيارهـا اسـتفاده    عنـوان ضـريبي د   اند كه از فرمول باتاچاريـا بـه   ارائه داده
ت داده شده عليرغم ديگر معيارهاي مشابهت از تمامي امتيازا BCF]. 32[نمايد  مي

ترتيب از تركيب معيارهـاي مشـابهت محلـي و     گيرد و بدين توسط كاربران بهره مي
 IVو  IU. نمايـد  ه شباهت ميـان كـاربران اسـتفاده مـي    سرتاسري به منظور محاسب

اند كه ممكن است هـيچ   امتياز دادهUV و ايي است كه كاربر بترتيب مجموعه كالاه
ــند         ــاز داده باش ــه آن امتي ــاربران ب ــر دوي ك ــه ه ــد ك ــتركي نباش ــالاي مش ك

ሺ IU ת IV ؠ ، تابعي از ضريب 1 براساس جدول BCFرو معيار مشابهت  از اين. ሻ׎
BC      بين يك جفت از كالاهاي امتيازدهي شده در مشـابهت محلـي امتيـازات يـك

  .كالاهاستجفت از 
ديگري از پـالايش مشـاركتي    ]35 ،34 ،33[ زن و همكارانش سه نوع مختلف

بـه  . انـد  هاي گروهي مشاركتي ارائه نموده گر براي محيط هاي توصيه براساس سامانه
ايـن اسـت گـه    توان در اين سناريو استفاده كرد،  دليل اينكه از معيارهاي رايج نمي

 كـه براسـاس اطلاعـات    ]34 ،33[ انـد  ارائـه نمـوده  مشابهت را ها نوعي از معيار  آن
هاي مشاركتي اقـدام بـه معرفـي معيـار مشـابهت       شده از گروه  آوري محتوايي جمع

منظور محاسبه شباهت  مدل فضايي جريان كاري چهاربعدي به. اند جديدي را كرده
 ]35[در همچنين زن و همكـارانش  . گيرد استفاده قرار مي ميان اعضاي گروه مورد

گـر   هاي توصـيه  منظور محاسبه شباهت بين همتايان براي سامانه معيار ديگري را به
اطلاعات كاربري هر كاربر شامل . اند ارائه نموده P2Pهاي  مبتني بر دانش در محيط

اين معيارها در حوزه بسـيار خـاص   . باشد هاي عددي، دودويي و اسمي مي خصيصه
  .كاربرد دارند

  
  پيشنهادي براي پالايش مشاركتيمعيار شباهت  -3
  

ه تعـداد كمـي از كالاهـا امتيـاز     گر، بيشتر كاربران فقط ب ههاي توصي در اكثر سامانه
قبلـي تشـريح گرديـد در      فصل ي كه درمعيارهاي مشابهت رايجرو  از اين. دهند مي

صـورت پراكنـده باشـد از عملكـرد       كاربران در آن بـه  اتاي كه امتياز مجموعه داده
معيـار مشـابهتي را پيشـنهاد     خـواهيم  بخش ميدر اين . باشند ميني برخوردار پايي
پراكنـده بـوده و هـم در مجموعـه داده     هاي غير كه هم مناسب مجموعه داده هيمد

  .از كارايي بالايي برخوردار است پراكنده
و  يسـاز  مـدل  يبـرا  ياحتمـالات  يكـردي از رو يشـنهادي مـا  مشـابهت پ  يارمع
 يكـرد ابتـدا رو  رو يـن ا از. اسـت  يدهدو كاربر استفاده گرد يانمشباهت بندي  فرموله

بيان كرده و سـپس رويكـرد خـود را در     خود معيار مشابهت پيشنهادي ياحتمالات
ايده اصلي معيار مشـابهت   در نهايتو  كنيم استفاده مي هاي دودويي مجموعه داده

  .دهيم يم يمتعم يواقع يها به منظور استفاده در مجموعه دادهخود را پيشنهادي 
كالا خـاص نظـرات خـود را در قالـب      يكافراد جامعه نسبت به  ينكهفرض ا با

جامعـه بـه دو گـروه آراء     نماينـد؛  ياظهار م) يينظرات دودو( ينظرات مثبت و منف
دو كـاربر را   يـان شـباهت م  يمبخواه يكهصورت در. گردد يافراز م يمثبت و آراء منف

 يـد عقا يـا بـوده و  ) يكساننظرات (يده عق هم توانند يم رآن دو كارب ييم،محاسبه نما
  .داشته باشند يكديگرنسبت به ) نظرات متفاوت( يمتفاوت

از ميـان كـل    v و uرو بـه منظـور محاسـبه احتمـال انتخـاب دو كـاربر        از اين
قابـل محاسـبه   ) 3(معادلـه   اند از طـرق  كه به آن كالاي خاص امتياز داده كاربراني

  :خواهد بود
  

Pሺu, vሻ ൌ ൞

൫ౣ
మ ൯

൫౤
మ൯

൫౤భ
భ ൯ൈ൫౤మ

భ ൯

൫౤
మ൯

    )3(         

  
نسبت بـه   ي مشابه نظراتاست كه  يتعداد كاربران m ،)3(معادله  اساسبر كه

ود ي است كه نظرات ختعداد كل كاربران يانگربنيز  nو رند كالا دا يك يكديگر را به
 يتعـداد كـاربران   يانگرب nଵ همچنين .باشد يم اند، دادهرا نسبت به آن كالاي خاص 

اسـت كـه    يتعداد كاربران يانگرب nଶ و u نسبت به كاربر ي رامشابه نظراتاست كه 
  .اند كالا داده يكبه  ،v ي را نسبت به كاربرمشابه نظرات

 

  مثالي از معيار مشابهت پيشنهادي -3-1
  
آن افراد جامعه نسـبت بـه يـك كـالا     سنجي را در نظر بگيريد كه در نظر ك موردي

اظهـار  ) نظـرات دودويـي  (خاص نظرات خـود را در قالـب نظـرات مثبـت و منفـي      
آوري نظرات، جامعه بـه دو گـروه آراء مثبـت و آراء     نمايند؛ بنابراين بعد از جمع مي

ايده اصلي براي محاسبه شباهت ميان افراد بـر مبنـاي انـدازه    . گردد منفي افراز مي
  .گرفته استوار است ها و تقارن جامعه شكل دهنده اين گروه يلجمعيت تشك

گرفتـه بـا شـاكله فـوق       صورت كاملاً تصادفي از ميان جامعه شكل  اگر دو نفر را به
و يا عقايـد متفـاوتي   ) نظرات يكسان(عقيده بوده  توانند هم ها مي انتخاب نماييم، آن

براين بـا در نظـر گـرفتن افـراز     نسبت به يكديگر داشته باشند؛ بنا) نظرات متفاوت(
  :توان متصور بود حالت زير را مي سهصورت گرفته 

 .دارندها در گروه اقليت قرار  آن يعقيده بوده و هردو دو فرد با يكديگر هم .1

 .دارندها در گروه اكثريت قرار  عقيده بوده و هردو آن دو فرد با يكديگر هم .2

 .نسبت بهم دارند متفاوتي راو نظرات عقيده نبوده  دو فرد با يكديگر هم .3

آراي كه صـورتي  در. گـردد  نفـر مـي   20اي را در نظر بگيريد كـه شـامل    جامعه
 2و  18بـه دو افـراز   را جامعـه مـوردنظر   ام، iآوري شده براي كـالاي   دودويي جمع

عقيـده در گـروه    ، احتمال انتخـاب دو نفـر هـم   نمايدتقسيم ) مثبت و منفي(نفري 
) 2حالـت  (هـا در گـروه اكثريـت     كمتر از احتمال يافتن آنبسيار ) 1حالت (اقليت 

൫ଶ كه باشد؛ چرا مي
ଶ൯ ا ൫ଵ଼

ଶ ൯.  
كه در گروه نامتقارن  عقيده نبودن دو نفر، هنگامي همچنين احتمال انتخاب هم

 كـه  باشـد؛ چـرا   هـا در گـروه متقـارن مـي     قرار بگيرند كمتر از احتمـال يـافتن آن  
൫ଵ଼

ଵ ൯ ൈ ൫ଶ
ଵ൯ ൏ ൫ଵ଴

ଵ ൯ ൈ ൫ଵ଴
ଵ ൯.  

توان به اين صـورت برداشـت    حال برآيند آنچه را كه در تشريح داده شد را مي
بيشـتر   1كمتر و از احتمـال حالـت    2از احتمال حالت  3 حالاتنمود كه احتمال 

൫ଶ كه باشد؛ چرا مي
ଶ൯ ൏ ൫ଵ଼

ଵ ൯ ൈ ൫ଶ
ଵ൯ ൏ ൫ଵ଴

ଵ ൯ ൈ ൫ଵ଴
ଵ ൯ ൏ ൫ଵ଼

ଶ ൯.  
  
  ايده اصلي معيار مشابهت پيشنهادي -3-2
  
سازي معيار مشابهت ميان دو  از رويكرد احتمالاتي براي مدل مقالهرو در اين  اين از

عقيده نبـودن ايـن    عقيده بودن و يا هم واقع احتمال هم در. ايم كاربر استفاده نموده
عنـوان معيـاري    هاي اكثريت و يا اقليت بـه  ها در گروه دو نفر با توجه به عضويت آن

  .گردد براي شباهت ميان افراد قلمداد مي
براي پيدا كردن افـراد   )كمتري( بيشتري كه احتمال آنجايي از 1 شكلمطابق 

را ) بيشتري(وجود دارد، شباهت كمتري  )كوچكتر( تر هاي بزرگ عقيده در گروه هم

 باشند يدههم عقيكديگربا  vو  uكاربر 

 انصورتدر غير
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با در نظر گرفتن اينكه اندازه حداكثر احتمالات برابر با . براي آن دو نفر قائل هستيم
راي محاسبه معيار شـباهت ميـان افـراد    باشد، بنابراين از اندازه مكمل آن ب يك مي

 بـراي  را تـأثير  بيشترين پيشنهادي مشابهت معيار ديگر  عبارت به .كنيم استفاده مي
 داشته يكديگر با را فاصله بيشترين منفي و مثبت آراء جوامع اندازه كه دارد حالتي
  باشند

  

  
در كالاي  3با كاربر آنها و هم عقيده نبودن  2و  1هم عقيده بودن كاربر  -1ل شك

iام  
  

از ميان كل كاربراني  vو  uرو به منظور محاسبه شباهت ميان دو كاربر  از اين
عقيده باشند و يا نظرات  يكديگر هم كه باصورتي اند در ام امتياز دادهiكه به آن كالا 

  .باشد محاسبه ميقابل ) 4(متفاوتي نسبت به يكديگر داشته باشند، از طريق معادله 
  

S୧ሺu, vሻ ൌ ൞
1 െ

൫ౣ
మ ൯

൫౤
మ൯

1 െ
൫౤భ

భ ൯ൈ൫౤మ
భ ൯

൫౤
మ൯

    )4(         

  
نسـبت بـه    آراي يكسـاني است كـه   يتعداد كاربران m ،)4(معادله  اساسبر كه

ي اسـت كـه   تعـداد كـل كـاربران    يانگربنيز  nو  داشته باشندكالا  يك يكديگر را به
 يـانگر ب nଵ همچنـين  .باشـد  يم ـ انـد،  ود را نسبت به آن كالاي خاص دادهنظرات خ

تعـداد   يـانگر ب nଶ و u نسـبت بـه كـاربر    آراي يكسـاني را است كـه   يتعداد كاربران
 .اند كالا داده يكبه  ،v نسبت به كاربرآراي يكساني را است كه  يكاربران

حالتي كه كاربران بـه   در نهايت براي بدست آوردن شباهت ميان كاربران براي
تـوانيم بـا محاسـبه ميـانگين مجمـوع       مختلف امتياز داده باشند، مي يچندين كالا
در حالـت  ، مشـابهت ميـان دو كـاربر    )i( ازاي هـر كـالا   آمـده بـه    دست مشابهت به

منظـور محاسـبه معيـار     بـه  )5( از معادلهبنابراين  .به دست آوريم دودويي امتيازات
  :نماييم استفاده مي Vو  Uپيشنهادي بين كاربر 

 

SሺU, Vሻ ൌ
∑ ௌ೔ሺ௨,௩ሻ|೔|

౟సభ

|௜|
    )5(         

  
,S୧ሺu، )5(اساس معادله كه بر vሻ  معيار مشابهت پيشنهادي دو كاربرu  وv  به

,SሺUباشد و  ازاء يك كالا مي Vሻ  بيانگر معيار شباهت دو كاربرu  وv   خواهـد بـود .
  .بيانگر مجموع كل تعداد كالاهاست |i|همچنين 

  
  تعميم ايده پيشنهادي -3-3
  

هـايي كـه    مجموعـه داده (هـاي واقعـي    اكنون با تعميم مثال خود در مجموعه داده
 vو  uشابهت ميان دو كاربر م، ميزان )دنباش مي 0-5ها در محدوده  امتيازات به كالا

 :نماييم ميهاي مختلف محاسبه  بر روي كالا وهاي واقعي  مجموعه دادهرا در 

گين امتيـازات داده  ، ميانها شده براي هر يك از كالا  راساس امتيازات دادهب )1
 .گردد شده محاسبه مي

كاربراني كـه امتيـاز آنهـا بـالاتر و يـا برابـر ميـانگين        ) 6(براساس معادله  )2
 ايـن  و در غيـر ) عقيده هم(باشند، در جامعه مثبت  امi امتيازات داده شده به كالاي

 .گردند افراز مي) عقايد متفاوت(عه منفي ديگر كاربران در جام صورت

 

൞
Pା ൌ ൜u|u א U , r୳ , I౟

൒ meanሺI୧ሻൠ

Pି ൌ ൜u|u א U , r୳ , I౟
൏ meanሺI୧ሻൠ

  )6(                        

  
r୳، )6(كه براساس معادله  , I౟

به كالاي  uبيانگر امتياز داده شده توسط كاربر  
i ام بوده وmeanሺI୧ሻ    نيز بيانگر ميانگين تمامي امتيازات داده شده بـه كـالايi ام

  .باشد مي
براساس امتيـازات داده شـده    افراد ابتدااكنون براي محاسبه شباهت ميان  )3

ادلات براي يك كالاي خاص ميانگين امتيازات محاسبه گرديده، سپس براساس مع ـ
براسـاس ايـده جامعـه دودويـي      نهايـت  در. گـردد  جامعه دودويي تشكيل مـي ) 6(

 .گردد دو كاربر محاسبه ميشباهت ميان آن 

 

  بررسي مدل معيار مشابهت پيشنهادي -3-4
  
دهنده امتيازات هر كاربر بـه يـك    نشانرا  2 منظور تبيين ايده پيشنهادي جدول به

برداري كرده تا بتوانيم به مقايسه معيار مشابهت  بهره] 30[را از مقاله  باشد كالا مي
شده   براي مثال در نظر گرفته. پيشنهادي خود با ديگر معيارهاي مشابهت بپردازيم

مطـابق   سـامانه كه پنج كاربر به چهار كالا موجود در ايم  اين حالت را در نظر گرفته
رو امتياز كاربراني كه به بعضـي   اين از. اند جدول زير امتياز مابين يك تا پنج را داده

تمايل به كـالا   منزله عدم ايم كه به ر نشان دادهاند را با عدد صف ها امتياز نداده از كالا
سـپس بـا   . باشـد  توسط كاربر موردنظر مـي مربوطه و يا ناديده گرفته شدن آن كالا 

توجه به مثال آورده شـده مشـابهت بـين كـاربران را بـا توجـه بـه معيـار شـباهت          
دهنده مشابهت بـين كـاربران    نشان 2 شكلرو  اين از. نماييم پيشنهادي محاسبه مي

بـه دليـل اينكـه    . گرفته شده است مورد محاسبه قرار 2 جدولبوده كه با توجه به 
باشد، ما تنها به نمـايش   اصله براي تمامي معيارهاي مشابهت متقارن ميماتريس ح

  .نماييم بخشي از آن اكتفا مي
رو براساس معيار مشابهت پيشنهادي كه در قسـمت قبـل آن را تشـريح     اين از
ايم، قادر خواهيم بود كه ماتريس مشابهت بين كاربران را يافته و در پايـان از   نموده
  .بيني امتياز كاربران استفاده نماييم پيشمنظور  آن به

  
  كالا ـ مثالي از ماتريس امتيازات كاربر - 2 جدول

 

    1 يكالا  2 يكالا  3 يكالا  4 يكالا
  1كاربر   4 3  5  4
  2كاربر   5  3  0  0
  3كاربر   4  3  3  4
  4كاربر   2  1  0  0
  5كاربر   4  2  0  0
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  2س جدول ماتريس معيار مشابهت محاسبه شده براسا - 2 شكل

  

 1كاربر

 2كاربر

  3كاربر 

u2u3     u4u5 

u1 

u2  

u3 

u4 

باشند يدههم عق يكديگربا  vو uكاربر

 انصورتدر غير
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  2شده براساس جدول  معيارهاي مشابهت بدست آمده تمامي معيارهاي بحث - 3شكل 
  

  
 بيني صورت گرفته با استفاده از معيارهاي مشابهت متفاوت پيش -4شكل

  
نهايت با محاسبه مشـابهت بـين كـاربران بـا اسـتفاده از ديگـر معيارهـاي         در

دهنـده   نشـان  3 شـكل . پـردازيم  بيان شد، مـي  1 جدولمشابهت مطابق با آنچه در 
به دليل . باشد مي 2 جدولنتايج حاصله از اجراي معيار مشابهت بحث شده بر روي 

باشد، ما تنهـا بـه    ن مياينكه ماتريس حاصله براي تمامي معيارهاي مشابهت متقار
  .نماييم نمايش بخشي از آن اكتفا مي

هـا را   توانيم عمده نقايص آن آمده مي  دست  براساس معيار مشابهت به رو از اين
  .بيان نماييم

بيانگر معيار مشابهت مـابين كـاربران براسـاس     3 شكل) الف(قسمت  .1
راحتي مشاهده  بهتوانيم  مي 2 جدولبراساس . باشد معيار مشابهت پيرسون مي

. باشند بيشترين ميزان مشابهت را به يكديگر دارا مي 3و  1نماييم كه كاربران 
) 4، 3، 3، 4( 3و بـراي كـاربر   ) 4، 5، 3، 4( 1ها براي كـاربر   بردار امتيازي آن

نماييـد،   مشاهده مي 3 شكل گونه كه در قسمت الف همانحال   اين با. باشد مي
و كاربر، صفر در نظر گرفتـه اسـت در عـين اينكـه     ميزان مشابهت ميان اين د

باشند ولي داراي كمترين مقدار عددي  بيشترين مشابهت را به يكديگر دارا مي
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توان به اين نكته پي  مي 3 شكل همچنين با نگاهي به. باشند مي PCدر معيار 
 .برند برد كه ديگر معيارهاي مشابهت از اين مشكل رنج نمي

حال با توجه محاسبات صورت گرفته با استفاده از معيار مشابهت 
بين  توان ملاحظه نمود كه مقدار عددي مشابهت ما مي 2 شكلپيشنهادي در 

باشد؛ كه بالاترين ميزان مشابهت مابين كاربران  مي 0.725برابر با  3و  1كاربر 
  .باشد مي

ن براسـاس  بـين كـاربرا   بيانگر معيار مشابهت ما 3 شكل) ب(قسمت  .2
راحتي مشـاهده    توانيم به مي 2 جدول براساس. باشد مي CPCمعيار مشابهت 

از ميــزان مشــابهت كمتــري نســبت بــه يكــديگر  2و  1نمــاييم كــه كــاربران 
و بـراي  ) 4، 5، 3، 4( 1برخوردارند، به اين دليل كه بردار امتيازي براي كـاربر  

 شكل) ب(گونه كه در قسمت  نحال هما  اين با. باشد مي) 0، 0، 3، 5( 2كاربر 
 نماييد، ميزان مشابهت ميان اين دو كاربر، يـك در نظـر گرفتـه    مشاهده مي 3
همچنين براساس آنچـه در بـالا بيـان شـد، ميـزان مشـابهت بـين        . شده است 

بايست باشد كه ايـن موضـوع نيـز در     بيشترين مقدار عددي مي 3و  1كاربران 
 .شده است  ناديده گرفته CPCمعيار 

محاسبات صـورت گرفتـه بـا اسـتفاده از معيـار مشـابهت       به حال با توجه 
توان ملاحظه نمود كه مقدار عددي مشابهت مـابين   مي 2 شكلپيشنهادي در 

تـرين ميـزان مشـابهت     باشد؛ كه تقريباً پايين مي 0.475برابر با  2و  1كاربران 
به اين نكته پـي  توان  مي 3 شكلهمچنين با نگاهي به . باشد مابين كاربران مي

  .برند برد كه ديگر معيارهاي مشابهت از اين مشكل رنج نمي
ترتيب معيار مشـابهت ميـان كـاربران را      به 3 شكل) و(و ) ه(قسمت  .3

تـوان   مـي  2 جـدول براساس . باشد مي NHSMو  PIPبراساس معيار مشابهت 
 بايـد انـدكي از   4و  3اين برآورد را داشت كـه مشـابهت كـه مـابين كـاربران      

كمتر باشد، به دليل اينكه بردار امتيازات مـابين   4و  2مشابهت مابين كاربران 
حـال    اين با. باشند نزديكي بيشتري نسبت به يكديگر را دارا مي 4و  2كاربران 

كـه در ديگـر    حـالي  شـود، در  ديده نمـي  NHSMو  PIPاين موضوع در معيار 
 .ايت شده استاين مسئله رع BCD(cor)و  JMSDمعيارهايي از قبيل 

 كه براساس معيار مشابهت پيشنهادي نشان داده 2 شكلحال با توجه به 
و  2توان ملاحظه نمود كه مقدار عددي مشابهت ميان كـاربران   شده است، مي 

بـا  همچنـين   .باشـد  بالاتر مـي  3و  4از مقدار عددي مشابهت ميان كاربران  4
شـد، تنهـا معيـار مشـابهت      طـور كامـل تشـريح    توجه به آنچه در موارد بالا به

JMSD    توانسته است از ديگر مشكلات ساير معيارهاي مشابهت رنـج نبـرده و
بينـي امتيـازات    حال در محاسبه پـيش   اين با. عملكرد مناسبي را داشته باشد

مراتب بهتـري نسـبت بـه ايـن الگـوريتم       معيار مشابهت پيشنهادي عملكرد به
 .داراست

اينكه توانستيم ماتريس تمامي معيارهاي مشـابهت را محاسـبه نمـاييم،     بعد از
شـده را    بينـي  ، ماتريس امتيازات پيش)1(معادله قادر خواهيم بود كه با استفاده از 

شده با  بيني بيانگر ماتريس امتيازات پيش 4 شكلبر اين اساس . نيز محاسبه نماييم
 2 جـدول ارهاي مشابهت بحث شده در استفاده از دو همسايه توسط هركدام از معي

  .مي باشد
  
  ها و ارزيابي روش پيشنهادي آزمايش -4
  
منظور ارزيابي عملكرد معيار پيشنهادي خود، ابتـدا انـواع مختلفـي از معيارهـاي      به

اجـرا نمـوده و در ادامـه    را مشابهت را براساس پالايش مشاركتي مبتني بر كاربران 
رو  از همـين . ايم ها مقايسه نموده آنمشابهت خود را با آمده از معيار   دست  نتايج به

شــده   طراحــي( PIP، معيــار CPCو  PCاز معيارهــاي مشــابهت رايجــي از قبيــل 
، و )MSDتركيبــي از جاكــارد و ( JMSD، )منظــور حــل مشــكل شــروع ســرد بــه

NHSM )يافته معيار  بهبودPIP ( و دو شكل مختلفBCD  منظـور مقايسـه    بـه را
  .ايم در نظر گرفته مدرنو  سنتيهاي  عملكرد الگوريتم خود با ديگر الگوريتم

  
  ها نمايش مجموعه داده -4-1
  

 اي پركـاربرد  ، ما از مجموعـه داده شده منتشراي معتبر  از بين تمامي مجموعه داده
MovieLens  و Netflixشـرح  . ايـم  اسـتفاده قـرار داده   هاي خود مورد در آزمايش

هـا، تعـداد كـل     مختصري از اين مجموعه داده كه شامل تعداد كاربران، تعداد كـالا 
ها توسط كاربران، شاخص پراكندگي و محدوده متيـازات   شده به كالا  امتيازات داده

سطح پراكندگي را با اسـتفاده از شـاخص تـراكم    . آمده است 3 جدول گردد، در مي
)K (باشد را  اي مي سترس در يك مجموعه دادهكه درصد همه امتيازات ممكن در د

  .ايم نشان داده
 

  ها استفاده در آزمايش اي مورد اي از مجموعه داده خلاصه - 3 جدول
 

محدوده 
  امتيازات

K  
ሺ
R ൈ 100
N ൈ M

ሻ

تعداد امتيازات 
)R(  

ها  تعداد كالا
)N(  

تعداد كاربران 
)M(  

نام 
مجموعه داده اختصار

}1،2،3،4،5{ 4.19  1000292  3952  6040  ML1MMovieLens

}1،2،3،4،5{ 2.13  100480507 17770  2649429  NF100M NetFlix 

زيرمجموعـه در  دو هاي پراكنـده،   شده در داده  اثربخشي معيار مشابهت پيشنهادي ارائه نمايشمنظور  به
 و  MovieLensاي  سطوح مختلف پراكندگي را با استفاده از حذف تصادفي امتيـازات از مجموعـه داده  

Netflix شده است طور خلاصه بيان به 4 جدولها را در  هاي اين زيرمجموعه ويژگي. آمده است  دست  به.  
  

  هاي پراكندگي هاي زيرمجموعه آماره - 4جدول 
  

ሺ
R
N

ሻ ሺ
R
M

ሻ 
K 

ሺ
R ൈ 100
N ൈ M

ሻ 

تعداد امتيازات 
)R(  

ها  كالا
)N(  

  كاربران
 )M(  

زيرمجموعه 
  مجموعه داده  داده

11.1  6.8  0.18  40957  3706  6040  ML1 MovieLens  

5298.8 34.13 0.2  90451506  17070 2649429 NF1 NetFlix  

  
  معيارهاي ارزيابي -4-2
  

هـاي موجـود را    سنجي معيار پيشنهادي، مجموعه دادهاعتبار منظور بهدر اين مقاله 
بـراي  (و آزمونـه  ) براي ساخت مـدل (صورت تصادفي به دو زيرمجموعه آموزش   به

 Hold-Out Cross Validationنمـاييم كـه بـه روش     تقسـيم مـي  ) تخمين دقت
كل امتيـازات و زيرمجموعـه آزمونـه    % 80زيرمجموعه آموزش شامل . موسوم است

هـاي   ز دادهسپس مدل موردنظر بـا اسـتفاده ا  . باشد مابقي امتيازات مي% 20شامل 
سـنجي  هاي آزمونه اعتبار تفاده از دادهشده و نتيجه آن با اس  آموزشي، آموزش داده

  .]36[ شود مي
شـده   بينـي  عيارها دقت كمي مقدار امتياز پيشاين م: بيني معيارهاي دقت پيش

اسـتفاده در روش ارزيـابي    اصلي مـورد  معياردو . نمايند براي هر كالا را ارزيابي مي
مشخص كردن  در محاسبات لازم است براي. RMSE و  MAE:اند از عبارت آماري

اسـتفاده كـرد كـه بـه ترتيـب دربردارنـده        rҧو  r مقادير اين دو معيـار، از دو بـردار  
گـر   توصـيه  سامانهشده توسط   بيني شده توسط كاربر و امتيازات پيش  امتيازت داده

 ترتيـب پارامترهـاي   بدين. شود داده مينشان  Maxهستند و طول بردارها را نيز با 
  .شوند محاسبه مي )8(و ) 7( ارزيابي مذكور با روابط
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MAE ൌ  
∑ |୰౟ି୰ത౟|M౗౮

౟సభ

Mୟ୶
                             )7(  

  

RMSE ൌ  ට∑ ሺ୰౟ି୰ത౟ሻమM౗౮
౟సభ

Mୟ୶
                            )8(  

  
تر باشند، به اين معناست كـه صـحت    كوچك RMSEو  MAEهر چه مقادير 

  .گر موردنظر بيشتر است توصيه سامانه هاي بيني پيش
گر را  توصيه سامانهاين معيارها عملكرد كيفي يك  :بندي معيارهاي صحت دسته

بينـي كالاهـا، فهرسـتي از     گر بجاي پيش هاي توصيه اكثر سامانه. نمايند ارزيابي مي
دو معيـار معـروف بـراي    يكـي از  . نماينـد  را براي كاربر هدف مهيا مـي ) Lr(كالاها 

بـوده كـه اخـتلاف مـابين      precisonگـر معيـار    توصـيه  سامانهارزيابي كيفي يك 
و  محاسـبه نمـوده  ) 9(را براسـاس معادلـه    Lrوابستگي كالاهاي موجود در ليسـت  

با كالاهـاي موجـود    بوده كه اختلاف مابين وابستگي كل كالاها recall ديگر معيار
يـك ليسـت    رو از همـين . نمايـد  محاسبه مـي ) 10(معادله  را براساس Lrدر ليست 

بـه   كـاربر هـدف  براي يك كاربر، مجموعه كالاهايي است كـه   Lrevكالاهاي مرتبط 
  .را داده است) 4تر از  يعني امتياز بزرگ(ها بالاترين امتياز  آن
  

precison ൌ  
|L౨תL౨౛౬|

|L౨|
             )9(  

 
recall ൌ  

|L౨תL౨౛౬|

|L౨౛౬|
    )10(                      

  
از . شـود  اي مابين اين دو معيـار در نظـر گرفتـه مـي     حال همواره موازنه  اين با
حـال باعـث     عـين  و در recall موجـب افـزايش   Lrكاهش تعداد كالاهـا در   رو اين

خـود اسـتفاده   هـاي   بنـابراين از معيـاري در آزمـايش   . گردد مي precison كاهش
شود و  شناخته مي Fஒنام  دوي اين معيارهاي را تركيب كرده كه با ايم كه هر نموده

β پـارامتر  كـه  طـوري  بـه  .شـود  محاسـبه مـي   )11( مطابق معادلـه  א ሾ0,1ሿ  تـأثير       
βمعمـولاً مقـدار   ( كند نسبي هر دو سنجه را تعيين مي ൌ اسـتفاده قـرار    مـورد  1

  ).گيرد مي
  

Fஒ ൌ
ሺଵାஒమሻൈ୮୰ୣୡ୧ୱ୧୭୬ൈ୰ୣୡୟ୪୪

ஒమൈሺ୮୰ୣୡ୧ୱ୭୬ା୰ୣୡୟ୪୪ሻ
   )11(                      

  
  ها نتايج و تحليل آزمايش -4-3
  
 MAEنتايج خطاي  -4-3-1
  

محاسبه شده بعد از اجراي معيار مشابهت مختلف بر  MAEميزان خطاي  5 شكل
با توجـه بـه اينكـه معيارهـاي      .باشد مي ML1Mو مجموعه  ML1روي زيرمجموعه 

منظــور تعيــين  از تمــامي اطلاعــات امتيــازات بــه BCF(med)و  BCF(cor) مشــابهت
انـد نسـبت بـه     حـال نتوانسـته   هر نمايند، اما در همسايگان كاربر هدف استفاده مي

مشابهت  رو معيار اين باشند و از داشتهرا معيار مشابهت پيشنهادي خطاي كمتري 
حال بـا  . دو معيار داشته باشد پيشنهادي توانسته است خطاي كمتري نسبت به آن

نماينـد كـه    توجه به اينكه ديگر معيار مشابهت سنتي تنها از اطلاعاتي استفاده مـي 
كـه   ML1رو در زيرمجموعه داده  اين شده باشند، از  توسط هر دو كاربر امتياز داده

 باشد، اين امتياز در اين مجموعه داده موجود مي 40957بسيار پراكنده بوده و تنها 
   بـه همـين  . را پـي بـرد   هـدف توان همسايگان دقيـق كـاربر    امر ميسر نبوده و نمي

چنين معيارهايي از خطايي بالاتري نسبت بـه ديگـر معيارهـا برخـوردار      ترتيب اين
  .باشند مي

هـاي   در داده معيار مشـابهت پيشـنهادي   عملكرد 5 شكل) آ(براساس قسمت 
انـد از خطـاي كمتـري     شده  اخيراً ارائه تمامي معيار مشابهتي كه  نسبت به پراكنده

داراي خطاي  مختلف،مشابهت با تعداد همسايگان  هايديگر معيارو  برخوردار است
MAE  از بين تمـامي معيـار مشـابهت مقايسـه شـده،      . دنباش مي 0.6978بيشتر از

و داشته پيشنهادي معيار مشابهت  باتري را  رقابت نزديك BCF(cor)معيار مشابهت 
همچنين در بـازه تمـامي   . دباش مي 0.7170از  بيشتر MAEداراي خطاي رو  ناز اي

باشـد در   مـي  0.7077هادي داراي متوسط خطاي همسايگان، معيار مشابهت پيشن
) BCF(cor)(كه متوسط خطاي نزديكترين رقيب معيـار مشـابهت پيشـنهادي     حالي
يشنهادي بيشتر از دهنده اين است كه معيار مشابهت پ است كه نشان 0.7271برابر 
  .خطاي كمتري برخوردار است% 2.7

 

   
  

  )آ(
  

  )ب(
 

  ML1Mدر مجموعه ) ب(و  ML1در زيرمجموعه ) آ(در مقياس تعداد همسايگان  MAEخطاي  - 5شكل 
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، معيـار مشـابهت   20-5در تعداد همسـايگي   نيز 5 شكل) ب(براساس قسمت 
تمامي معيارهاي مشابهتي، از خطـاي    نسبت بهپراكنده هاي غير در داده پيشنهادي

 50-25اما ايـن رونـد در تعـداد همسـايگي      بوده است،مراتب كمتري برخوردار   به
از خطاي كمتري نسبت به معيار مشابهت پيشنهادي  NHSMو معيار  هنبود امكان

همچنين در بازه تمـامي همسـايگان، معيـار مشـابهت پيشـنهادي      . برخوردار است
كه متوسط خطاي معيار مشـابهت   باشد در حالي مي 0.7434داراي متوسط خطاي 

NHSM  0.4است كه نسبت به معيار مشابهت پيشـنهادي تنهـا از    0.7466برابر %
حـال معيـار مشـابهت پيشـنهادي از ديگـر        ايـن  بـا  .ي برخوردار استخطاي كمتر

شده عملكرد بهتري داشته و اين خود دليلي بر كارايي بهتـر    معيارهاي سنتي ارائه
  .باشد معيار مشابهت پيشنهادي مي

محاسـبه شـده بعـد از اجـراي معيـار مشـابهت        MAEميزان خطاي  6 شكل
در  NF100Mهـاي پراكنـده و مجموعـه     در داده NF1مختلف بـر روي زيرمجموعـه   

توان دريافت كـه در مجموعـه    مي 6با توجه به شكل  .باشد ميپراكنده هاي غير داده
پيشـنهادي توانسـته   به علت دارا بودن امتيازات زياد معيار مشابهت   Netflixداده 

پراكنده عملكـرد مطلـوبي را از   هاي غير هاي پراكنده و هم در داده است هم در داده
  .خود نشان دهد

هـاي   در داده معيـار مشـابهت پيشـنهادي   خطاي  ،6 شكل) آ(براساس قسمت 
) 60-40و در بـازه همسـايگي    BCF(med)و  BCF(cor)بجز معيار مشابهت ( پراكنده

، عملكرد مطلوبتري را داشته اند شده  تمامي معيار مشابهتي كه اخيراً ارائه  نسبت به
كـه   در حـالي . باشـد  مـي  0.8195راي خطاي ثابت شابهت داو همانند ديگر معيار م

انـد   توانسـته  60-40و تنها در همسايگي روند صعودي داشته  BCFمعيار مشابهت 
توجه بـه رونـد صـعودي     عملكرد بهتري را داشته باشند و در مابقي همسايگان و با

  .همسايگي بالا عملكرد مثبتي از خود نشان نخواهند داددر  ،خطاي خود
دهنده مقايسه خطاي معيار مشابهت پيشنهادي  نشاننيز  6 شكل) ب(قسمت 
 دهنـده  نشـان رو  باشد كه از ايـن  گر معيارهاي مشابهت بررسي شده مينسبت به دي
خـود   نهادي نسـبت بـه ديگـر رقبـاي    مراتب بهتر معيـار مشـابهت پيش ـ   عملكرد به

در بازه تمـامي همسـايگان، معيـار مشـابهت پيشـنهادي داراي       همچنين. باشد مي
كـه متوسـط خطـاي نزديكتـرين رقيـب       باشد در حالي مي 0.7425متوسط خطاي 

دهنده اين است  است كه نشان 0.7494برابر ) BCF(cor)(معيار مشابهت پيشنهادي 
  .است خطاي كمتري دارا% 1كه معيار مشابهت پيشنهادي در حدود 

ر مشابهت پيشـنهادي  دهنده مقايسه معيا نشانكه  6و  5هاي  شكلبا توجه به 
توان  باشد، مي مي MAEبا ديگر معيارهاي مشابهت سنتي و مدرن براساس خطاي 

پراكنـده در  هـاي پراكنـده و غير   برد كـه معيـار مشـابهت در داده     به اين نتيجه پي
  ايـن   و در غيـر عملكرد بهتري را داراست صورتيكه امتيازات كافي دردسترس باشد 

  .توان به نتايج مطلوتري دست يافت صورت در تعداد همسايگي بالاتر مي
توان مشاهده نمود كه خطاي بدسـت آمـده    مي 6و  5شكل ) آ(مطابق قسمت 

تقريباً خطي بوده و با توجه به تعداد امتيازات كم موجود، رابطـه همسـايگي ميـان    
ر الاهاي متفاوت يكسان بوده و افزايش تعداد همسايگان تغييري دكاربران به ازاء ك

  .نمايد وضعيت آنها ايجاد نمي
  
 RMSEنتايج خطاي  -4-3-2
  

هاي  ازاي تعداد همسايگي محاسبه شده به RMSEبيانگر ميزان خطاي نيز  7 شكل
  .باشد مي ML1Mمجموعه و  ML1بر روي زيرمجموعه  متفاوت

تمـامي معيـار    معيار مشابهت پيشنهادي نسبت به 7 شكل) آ(براساس قسمت 
 و كمتـري برخـوردار اسـت    ملاحظهاند از خطاي قابل  شده  مشابهتي كه اخيراً ارائه

بيشتر از  RMSEداراي خطاي  ي مختلفديگر معيارهاي مشابهت با تعداد همسايگ
عيـار مشـابهت    هـم  از بين تمامي معيار مشـابهت مقايسـه شـد   . باشد مي 0.9671

BCF(cor) بـا تري را نسـبت بـه ديگـر معيارهـاي مشـابهت داشـته و        رقابت نزديك 
معيار مشابهت پيشنهادي بر تمامي معيارهـاي مشـابهت برتـري داشـته و     حال  اين

% 3 حدود BCF(cor)كه نسبت به  باشد مي 0.9398كمتر از  RMSEداراي خطاي 
همچنـين در بـازه تمـامي همسـايگان، معيـار مشـابهت        .كاهش خطـا را داراسـت  

كـه متوسـط خطـاي     باشـد در حـالي   مي 0.9619پيشنهادي داراي متوسط خطاي 
اسـت كـه    0.9711برابـر  ) BCF(cor)(نزديكترين رقيب معيار مشابهت پيشـنهادي  

خطـاي كمتـري   % 1دهنده اين است كه معيـار مشـابهت پيشـنهادي حـدود      نشان
  .برخوردار است

  

   
  

  )آ(
  

  )ب(
 

  NF100Mدر مجموعه ) ب(و  NF1در زيرمجموعه ) آ(در مقياس تعداد همسايگان  MAEخطاي  -6شكل 
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  )آ(
  

  )ب(
 

  ML1Mدر مجموعه ) ب(و  ML1در زيرمجموعه ) آ(در مقياس تعداد همسايگان  RMSEخطاي  - 7شكل 
  

   
  

  )آ(
  

  )ب(
 

  NF100Mدر مجموعه ) ب(و  NF1در زيرمجموعه ) آ(در مقياس تعداد همسايگان  RMSEخطاي  - 8شكل 
  

، معيـار مشـابهت   20-5در تعداد همسـايگي   نيز 7 شكل) ب(براساس قسمت 
تمامي معيارهاي مشابهتي، از خطـاي    نسبت بهپراكنده هاي غير در دادهپيشنهادي 

 50-20امـا ايـن رونـد در تعـداد همسـايگي       بوده است،مراتب كمتري برخوردار  به
از خطاي كمتري نسبت به معيار مشابهت پيشنهادي  NHSMو معيار  هنبود امكان

  .برخوردار است
همچنين در بازه تمامي همسايگان، معيار مشابهت پيشـنهادي داراي متوسـط   

برابـر   NHSMكه متوسط خطاي معيار مشابهت  باشد در حالي مي 0.9541خطاي 
خطاي كمتـري  % 0.4است كه نسبت به معيار مشابهت پيشنهادي تنها از  0.9500

حال معيار مشـابهت پيشـنهادي از ديگـر معيارهـاي سـنتي        اين با .برخوردار است

تـر معيـار مشـابهت    شده عملكرد بهتري داشته و اين خود دليلي بر كـارايي به  ارائه
  .باشد پيشنهادي مي

ازاي تعــداد  محاســبه شــده بــه RMSEبيــانگر ميــزان خطــاي نيــز  8 شــكل
مجموعـه  هـاي پراكنـده و    در دادهNF1 هاي متفاوت بر روي زيرمجموعه  همسايگي
NF100M توان دريافت كه در  با توجه به شكل مي .باشد مي پراكندههاي غير در داده

ادي به علت دارا بودن امتيازات زياد معيار مشـابهت پيشـنه    Netflixمجموعه داده
پراكنـده عملكـرد مطلـوبي را از    هاي پراكنده و غير توانسته است تاحدودي در داده

  .خود نشان دهد
هـاي   در داده معيـار مشـابهت پيشـنهادي   خطاي  ،8 شكل) آ(براساس قسمت 

) 80-40و در بازه همسـايگي   BCF(med)و  BCF(cor)بجز معيار مشابهت ( پراكنده
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، عملكرد مطلوبتري را داشته اند شده  تمامي معيار مشابهتي كه اخيراً ارائه  نسبت به
كـه   در حـالي . باشـد  مـي  1.0794شابهت داراي خطاي ثابت و همانند ديگر معيار م

انـد   توانسـته  80-40و تنها در همسايگي روند صعودي داشته  BCFمعيار مشابهت 
                 ي را داشـــته باشـــند و در مـــابقي همســـايگان و باتوجـــه بـــه  عملكـــرد بهتـــر

     در همســايگي بــالا عملكــرد مثبتــي از خــود نشــان ،خطــاي خــودصــعودي  رونــد
  .نخواهند داد
دهنده مقايسه خطاي معيار مشابهت پيشنهادي  نيز نشان 8 شكل) ب(قسمت 

دهنـده   رو نشـان  كه از اينبهت بررسي شده مي باشد نسبت به ديگر معيارهاي مشا
نهادي نسـبت بـه ديگـر رقبـاي خـود      عملكرد به مراتب بهتر معيار مشـابهت پيش ـ 

در بازه تمـامي همسـايگان، معيـار مشـابهت پيشـنهادي داراي       همچنين. باشد مي
كـه متوسـط خطـاي نزديكتـرين رقيـب       باشد در حالي مي 0.9574متوسط خطاي 

دهنده اين است  نشاناست كه  0.9779برابر ) BCF(cor)(معيار مشابهت پيشنهادي 
  .خطاي كمتري داراست% 2 كه معيار مشابهت پيشنهادي بيشتر از

  
  F1نتايج معيار  -4-3-3
 

حاصله از اجـراي تمـامي معيارهـاي شـباهت بحـث شـده بـر روي         F1نتايج معيار 
  .نمايش درآمده است به 9 شكلدر  ML1Mمجموعه و  ML1زيرمجموعه 

 تـوجهي  قابـل معيار مشابهت پيشنهادي عملكـرد   9 شكل) آ( براساس قسمت
عملكـرد معيـار   . نسبت به ديگر معيارهاي مشابهت مبتني بـر همسـايگان داراسـت   

بـوده در   0.6569برابـر   بـالاترين مقـدار  در  F1مشابهت پيشنهادي براساس معيـار  
 ـ   BCD(med)و  BCD(cor)آن يعنـي   رقبـاي تـرين   كه نزديـك  حالي ر بـه ترتيـب براب

صورت گرفته توسـط معيـار    هاي توصيه؛ يعني اينكه دقت است0.6340و  0.6534
% 3.6 بيشـتر از و  BCD(cor)نسـبت بـه معيـار    % 0.5بيشـتر از  مشابهت پيشنهادي 

محاسـبه شـده    F1معيـار  ه ب به همين ترتي. بالاتر است BCD(med)نسبت به معيار 
باشدكه  مي0.5795كمتر از  MJDيعني  معيارهاي مشابهت سنتينزديكترين براي 
هاي  كالابه توصيه كه معيارهاي مشابهت سنتي قادر  دهنده اين است رو نشان از اين

  .بودنخواهند  رامناسب به كاربر 

بـراي معيـار    F1نتايج حاصـله از معيـار ارزيـابي     9 شكل) ب(براساس قسمت 
داشـته   BCF(cor)از معيار مشابهت  تر ضعيفچه عملكردي  مشابهت پيشنهادي اگر

ولي با توجه به روند صعودي نتايج حاصله از معيار مشابهت پيشـنهادي نويـد ايـن    
كه در تعداد همسايگي بالا عملكرد معيار مشابهت پيشنهادي از ديگر رقباي  رود مي
ديگر معيارهاي مشابهت عملكرد مناسبي نداشته كه بيـانگر ايـن   . بيشتر گردد خود

مرتبط بـه كـاربر هـدف عملكـرد      هاي كالادر توصيه معيار مشابهت ديگر است كه 
مقـدار عـددي معيـار    . باشـند  مـي پاييني را نسبت به ديگر معيارهاي مشابهت دارا 

د تايي براي معيار مشابهت پيشـنهادي در حـدو   50در تعداد همسايگي  F1ارزيابي 
بـوده كـه نسـبت بـه      0.1892د در حدو BCF(cor)و براي معيار مشابهت  0.1778

  .رشد را داراست% 7.5ار پيشنهادي حدود معي
حاصله از اجراي تمامي معيارهاي شباهت بحث شـده بـر روي    F1نتايج معيار 

  .نمايش درآمده است به 10 شكلدر  NF100Mمجموعه و  NF1زيرمجموعه 
 قابل تـوجهي معيار مشابهت پيشنهادي عملكرد  10 شكل) آ(براساس قسمت 

عملكـرد معيـار   . نسبت به ديگر معيارهاي مشابهت مبتني بـر همسـايگان داراسـت   
بـوده در   0.3692برابـر   بـالاترين مقـدار  در  F1مشابهت پيشنهادي براساس معيـار  

بـه ترتيـب برابـر     BCD(med)و  BCD(cor)آن يعنـي   رقبـاي تـرين   كه نزديـك  حالي
رت گرفته توسط معيـار  صو هاي توصيه؛ يعني اينكه دقت است 0.2807و  0.3620

نسبت بـه  % 31 بيشتر ازو  BCD(cor)نسبت به معيار % 2حدودمشابهت پيشنهادي 
محاسـبه شـده بـراي     F1معيـار   بـه همـين ترتيـب   . بالاتر اسـت  BCD(med)معيار 

باشد كـه از   مي 0.0812كمتر از  MJDيعني معيارهاي مشابهت سنتي نزديكترين 
هـاي   كـالا به توصيه كه معيارهاي مشابهت سنتي قادر  دهنده اين است رو نشان اين

  .بودنخواهند  رامناسب به كاربر 
بـراي معيـار    F1نتايج حاصله از معيار ارزيـابي   10 شكل) ب(براساس قسمت 

داشـته   BCF(cor)از معيار مشـابهت   تر ضعيفمشابهت پيشنهادي اگرچه عملكردي 
عيار مشابهت پيشـنهادي نويـد ايـن    ولي با توجه به روند صعودي نتايج حاصله از م

كه در تعداد همسايگي بالا عملكرد معيار مشابهت پيشنهادي از ديگر رقباي  رود مي
ديگر معيارهاي مشابهت عملكرد مناسبي نداشته كه بيـانگر ايـن   . بيشتر گردد خود

مرتبط بـه كـاربر هـدف عملكـرد      هاي كالامعيار مشابهت در توصيه ديگر است كه 
  .باشند مينسبت به ديگر معيارهاي مشابهت دارا پاييني را 
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  ML1Mدر مجموعه ) ب(و  ML1در زيرمجموعه ) آ(در مقياس تعداد همسايگان  F1خطاي  - 9شكل 
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  )آ(
  

  )ب(
 

  NF100Mدر مجموعه ) ب(و  NF1در زيرمجموعه ) آ(در مقياس تعداد همسايگان  F1خطاي  -10شكل 

  
تـايي بـراي معيـار     100در تعـداد همسـايگي    F1مقدار عددي معيار ارزيـابي  

 در حـدود  BCF(cor)و براي معيار مشـابهت   0.2736مشابهت پيشنهادي در حدود 
  .رشد را داراست% 8.3 بيشتر ازبوده كه نسبت به معيار پيشنهادي  0.2525

  
  گيري نتيجه -5
  

بنـدي معيـار شـباهت     سازي و فرمـول  از رويكرد احتمالاتي براي مدل مقالهدر اين 
اي  بدين منظور ابتدا ايده خود را در حالت جامعه. ميان دو كاربر استفاده شده است

در . ايم تعميم دادهامتيازي دودويي تبيين كرده سپس ايده خود را براي حالت چند 
يار مشابهت پيشنهادي عملكرد بسيار ايم كه مع به اين نتيجه رسيده مقالهپايان اين 

پراكنـده داشـته و   هاي  شده در داده  تمامي معيارهاي مشابهت ارائه خوبي نسبت به
هـا   داشته و در آينده با بهبود روش قابل قبوليپراكنده نيز عملكرد هاي غير در داده

  .داشته باشدمعيارهاي مشابهت  عملكرد بهتري نسبت به سايرخواهد توانست 
اسـت كـه بتوانـد ابتـدا      يا مشـابهت نوآورانـه   يارمع يكارائه  مقاله ينا يينهاهدف 

 يكمتـر  ياز دقـت و خطـا   يتـاً را بـه كـاربر ارائـه داده و نها    تـري  يـق دق بيني يشپ
 يشـنهادهايي پ يـق، تحق يـن ا يجنتـا  يراتگسترش تـأث  يبرا وهعلا به. برخوردار باشد

  :ها استفاده نمود از آن توان يم يآت يكارها يوجود دارد كه برا
منظـور   به غيرههاي آماري همچون ميانه، مد و  توان از ديگر روش مي .1

 .استفاده نمود ازاي كالاهاي مختالف بهمحاسبه مشابهت ميان كاربران 

هـاي   سب اين معيـار در بهبـود دقـت سيسـتم    با توجه به عملكرد منا .2
انـداز مناسـبي    يش مشاركتي، نتايج اين تحقيـق چشـم  گر مبتني بر پالا توصيه

گر تركيبي نيـز فـرآهم    هاي توصيه بود ساير تحقيقات در حوزه سامانهجهت به
  آورد مي
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ر مدرك كارشناسي مهندسي كـامپيوت  جتبي كاظميم

 اللملـي امـام خمينـي    از دانشگاه بـين  1390سال را در 
ارشـد   دوره كارشناسي 1395او در سال . داخد نمو) ره(

خود را در رشـته مهندسـي كـامپيوتر در دانشـگاه آزاد     
منـدي ايشـان در    علاقه. اسلامي قزوين به اتمام رسانيد

  .باشد گر مي هاي توصيه كاوي، يادگيري ماشين و سامانه زمينه داده
 :الكترونيكي ايشان عبارت است از ستآدرس پ
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مـدرك كارشناسـي مهندسـي     زاده ساسان حسينعلي
او . داز دانشگاه شيراز اخد نمو 1382كامپيوتر را در سال 

ارشـد خـود را در رشـته     دوره كارشناسي 1394در سال 
علوم كامپيوتر دانشگاه اميركبير بـه اتمـام رسـانيد و در    

با درجه دكتري رياضـي كـاربردي، گـرايش     1390سال 
اكنـون او عضـو هيـات     هم. همان دانشگاه فارغ التحصيل شدكاربرد در كامپيوتر از 

احـد  زاد اسـلامي قـزوين، و  علمي دانشكده كامپيوتر و فناوري اطلاعـات دانشـگاه آ  
 يـادگيري  ي،تصـادف  ينـدهاي فرآ يهـا  ينـه در زم همچنـين ايشـان  . باشد قزوين مي

  .يدنما يم يقتحق ياجتماع يها شبكه و گر يهتوص هاي سامانه ين،ماش
  :الكترونيكي ايشان عبارت است از آدرس پست
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12Pearson Correlation Coefficient (PCC) 
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14Constrained PC (CPC) 
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