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 چکیده

علی  د.عهده دارنبر را آنها های  مطابق با علائق و سلیقه آیتم ها،وظیفه راهنمایی و هدایت کاربر جهت انتخاب بهینه  ،سیستم های توصیه گر

یکی از چالش های تحقیقاتی به روز می باشد. هنوز سیستم های توصیه گر، ولی موضوع مذکور بر روی دهه سابقه تحقیقات  حدود سهرغم 

سایت  اغلبدر  این سیستم ها رضایت کاربران می گردند.صرفه جویی در وقت و افزایش باعث ، اتشنهادیاین سیستم ها با شخصی سازی پ

وش ر،  پالایش داده ها روش و پرکاربردترین مهم تریندر سیستم های توصیه گر، . مورد استفاده قرار گرفته اندداخلی  وهای معتبر خارجی 

ین سیستم توصیه گر فیلتر اشتراکی مبتنی بر محاسبه ضریب همبستگی ب سه یاده سازینسبت به پاشتراکی می باشد. در این مقاله پالایش 

و بهترین روش با کمترین خطا به عنوان مدل مورد نظر انتخاب امتیازات وزنی اقدام  شده انتخاب تعداد بهینه همسایه ها و محاسبه  ،کاربران

روش بکار رفته نسبت به آخرین مقاله ای که از  .می باشد هزار امتیاز 544حدود لنز با داده های تحقیقاتی مووی سیستم ورودی است. شده 

   را بهبود می بخشد. RMSEمقدار خطای  درصد 50/7 روش همبستگی ترکیبی استفاده کرده است

 .لمیف ،یاشتراک لتریف ،ضریب همبستگی ،گر هیتوص یها ستمیس کلیدی: واژگان

 

 مقدمه .1
امکان تبادل اطلاعات دو و 55وب اینترنت و ارتقاء آن به عصر  آغاز

عرصه ها از جمله شروع از  یاریبس باعث تغییرات وسیعی در ،طرفه

 [.5[]5]گردید 5کیتجارت الکترونو گسترش روز افزون 

                                                 
 fsaghafi@ut.ac.ir یمسئول: دکتر فاطمه ثقف نویسنده

 

بر برای هر کارامکان ارائه پیشنهادات شخصی سازی شده  در این بین

در  "خصوصاتجارت این نوع توسعه بیشتر باعث بصورت اختصاصی 

 صرفه ضمن شنهادات،یپ یساز یشخص زیراگردید.  B2Cشاخه 

 عیسر گردش باعث دار،یخر تیرضا شیافزا و جستجو زمان در ییجو

 [.1][ 0[]7[]5]گردد یم فروش شیافزا و وکار کسب تر

1   Web 2 

2 Electronic Commerce/e-commerce 
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سیستم های نرم نیاز به  ،برای ارائه چنین توصیه های اختصاصی

استفاده کرده و با آیتم ها و کاربران اطلاعات که از می باشد افزاری 

به پردازش  نسبت ،داده کاویالگوریتم ها و روش های مختلف 

و ارائه پیشنهادات متناسب با اولویت ها و سلائق مشتری  اطلاعات

اد های توصیه گر یا پیشنه نوع نرم افزارها را سیستم. این نماینداقدام 

 [. 3[]0] 7می نامنددهنده 

م پیشنهاد توسط سیست ارائه گوناگونو الگوریتم های ها وش راز بین 

 لتریف کاربردترین آنها روشمعروف ترین و پر  ،های توصیه گر

امتیاز ماتریس در این روش از می باشد.  0یمشارکت لتریفیا  یاشتراک

این روش علی رغم مزایای البته می شود. ه کاربران به آیتم ها استفاد

 1دارای نقاط ضعف هایی مانند شروع سرد ،متعدد و کاربردهای فراوان

  [.2[]0]می باشد نیز  0خالیماتریس و 

نیز یکی از روش های مرسوم در این  3محور محتوا لتریفروش پایه 

می باشد. این روش مبتنی بر استفاده از ویژگی های محصولات زمینه 

یا آیتم ها و شباهت بین آنها می باشد. این روش نسبت به روش 

 قتداز نظر لی می باشد وعمل بالاتری دارای سرعت فیلتر اشتراکی 

 از طرفیو می باشد دقت پائین تری ، دارای پیش بینی امتیازات

ه کدارد به تعداد ویژگی هایی  گیدقت پیشنهادات آن بست میزان

 د. شومی برده بدست آوردن همبستگی بین آیتم ها بکار برای 

و از طرفی گستردگی محصولات رسانه ای از نظر تنوع و مخاطب، 

اعث بسرعت و سادگی تبادل این محصولات بین فروشنده و خریدار، 

در صنعت رسانه دارای کاربردهای سیستم های توصیه گر گردیده تا 

در بین محصولات رسانه ای نیز فیلم از جایگاه  [.54] فراوانی باشد

تاثیر  اتاتفاقیکی از  بالاتری نسبت به سایر محصولات برخوردار است.

 رگ هیتوص یها ستمیس یها تمیگسترش روش ها و الگور در رگذا

شرکت  یدلار ونیلیم کی مسابقه ،در زمینه فیلم "خصوصا

 ودخ لمیگر ف هیتوص ستمیجهت ارتقاء س ،5440در اکتبر  2کسینتفل

 %54 قاءارتهدف  با یمسابقه ا یاقدام به برگزارشرکت نتفلیکس  بود.

 این مسابقه باعث. نمود یاشتراک لتریبا روش  ف شنهاداتیدقت پ

وصیه گر بر تگردید روش های نوظهور بسیاری برای سیستم های 

ری یک میلیون دلا زهیجا. توسعه داده شودپایه روش فیلتر اشتراکی 

 یقاتیتحق میت کیبه  5440در سپتامبر پس از سه سال  این مسابقه

 0تعلق گرفت ،بودند افتهی دست 54.40% زانیکه به ارتقاء دقت به م

[55.]  

                                                 
3 Recommender/Recommendation Systems 

4 Collaborative Filtering 

5 Cold Start 

6 Sparsity 

7 Content Based 

سابقه تحقیقات دانشگاهی در موضوع سیستم های توصیه گر در دنیا، 

به جهت ولی هنوز موضوع مذکور به حدود سه دهه قبل بر می گردد، 

 موضوعاتیکی از ، B2Cکاربردها و مزایای فراوان به ویژه در تجارت 

 تحقیقاتی به روز می باشد. 

[، بر روی مقالات منتشر 5( ]5454) همکاران و یعلمدار یبررس

ی کلمات کلید جستجویبا توسط جستجوگر گوگل اسکولار شده 

"Recommendation Systems" و  "E-Commerce"  نشان می

مورد آن  520مقاله یافت شده در این موضوعات،  712دهد از بین 

انتشار یافته اند که  5450تا  5442( بین سال های %24)بیش از 

 فعال بودن موضوع تحقیق می باشد. نشانگر

 ندگاننویسبررسی  ،در دنیا تحقیقاتیبرخلاف چنین سابقه البته  

نشان می دهد تعداد کارهای تحقیقاتی در زمینه سیستم های توصیه 

مقالات منتشر شده در گر در داخل کشور محدود بوده و در زمینه 

ج ، نتای سیستم های توصیه گر فیلممجلات معتبر داخلی برای 

و با کلمات  55یرانگو م 55، ایران داک54گوگل اسکولار درجستجو 

 سیستم های پیشنهاد"و  " سیستم های توصیه گر فیلم"کلیدی 
به  (مقاله 1مقاله )، منجر به یافتن تعداد بسیار اندکی  "دهنده فیلم

سیستم های توصیه گر در شرکت های البته  زبان فارسی گردید.

 مورد استفاده قرار میمانند دیجی کالا، نماوا و فیلیمو  معتبر داخلی

ولی در خصوص روش های بکار رفته و میزان دقت و کارائی گیرد 

آنها مطالب اندکی می توان یافت. در این خصوص، به عنوان یکی از 

کارهای ارزنده و به روز می توان به سیستم توصیه گر شرکت فیلیمو 

ولی در مقایسه ، [55] قوی می باشد یتیمکار اشاره کرد که حاصل 

 .با سایت های مشابه خارجی دارای ضعف های مشهودی می باشد

پیاده سازی سیستم های توصیه گر  نحوه ،این مقالهارائه  هدف از

ت برای سایو مرسوم با روش های کم هزینه ارتقاء سیستم های  ،فیلم

 ،بنابرایناست. داخل کشور و قابل کاربرد در های کوچک و متوسط 

به ارائه مدلی از سیستم توصیه گر فیلم بر مبنای فیلتر در این مقاله 

اشتراکی و با استفاده از تکنیک های متنوع جهت ارتقاء دقت 

برای داده های ورودی از سایت معتبر پرداخته شده است.  نهاداتشپی

  گروپ لنز و از دیتاست مووی لنز استفاده شده است.

 و قیروش تحق ، ق،یتحق نهیشیپ ، اتیبه مرور ادب ،مقاله ادامه در

 .حاصل از مدل پیشنهادی پرداخته شده استبررسی نتایج 
 

8 Netflix 

9 Netflixpriz.com 

10  Google Scholar 

11 Irandoc 

12  Magiran 
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 قیتحق نهیشیپو  اتیمرور ادب .2

 گر  هیتوص یها ستمیس 1.2
. هدد یم شینما کیشمات بصورت را گر هیتوص یها ستمیس 5 شکل

 کاربر هب و انتخاب را موارد نیبهتر ها انتخاب انبوه نیب از ستمیس نیا

 .دینما یم شنهادیپ

 
 گر هیتوص ستمیس .1 شکل

روش  ،سیستم های توصیه گر به جهت استفاده از داده های کلان

در  ،استفاده از فیلتر کردن داده هالزوم داده کاوی و مختلف های 

 فیلتر :تقسیم می گردندنوع سیستم توصیه گر اصلی  سه بهمجموع 

 .[57[]0[]5]یبیترک فیلتر و یاشتراک لتریف، محور -محتوا

ور و حافظه محسیستم به دو نوع نیز فیلتر اشتراکی سیستم های 

مدل محور تقسیم می گردد.  در سیستم حافظه محور از داده های 

استفاده از شباهت بین کاربران وآیتم ها موارد موجود استفاده و با 

از داده  ،مدل محور در روش پیشنهادی استخراج می گردد در حالیکه

استفاده می گردد پیشنهادی مدل یک های موجود جهت یادگیری 

 تا بتوان مقادیر نامعلوم را پیش بینی نمود.

به عنوان خروجی سیستم های توصیه از طرفی برای ارائه پیشنهادات 

ه یا فاصلبه دو روش می توان اقدام نمود. روش استفاده از تشابه گر 

ربران و روش پیش بینی امتیازات کاربران به آیتم بین آیتم ها و یا کا

در روش پیش بینی امتیازات،  هایی که تاکنون استفاده نکرده است.

 .[51] دقت نتایج بسیار مهم می باشد

 گر هیتوص یها ستمیسو چالش های  اهداف 2.2
 یریهدف از بکارگ نیتر یاصلمعتقد است  [0] نویسندگان در

 و باشد یفروش محصولات م شیافزا ،گر هیتوص یها ستمیس

و جلب توجه آنها  به کاربران مناسب اتشنهادیپارائه با  این هدف

 دراست  لازمبرای رسیدن به هدف مذکور  از طرفی. گرددمیسر می 

 و اهداف جنبه ها ،و ارائه پیشنهادات گر هیتوص یها ستمیسطراحی 

                                                 
13 Relevance 

14 Novelty 

15 Serendipity 

16 Diversity 

 50ها هیتوص تنوع و 51منتظره ریغ موارد ،50یتازگ ،57بودن مرتبط فنی

 .نیز رعایت گردند

 هادیپباید چالش های در طراحی سیستم های توصیه گر همچنین 

نیز مد نظر قرار گر  هیتوص یها ستمیس یاز روش ها کی هر یساز

 جاستخرا عبارتند از: گر  هیتوص یها ستمی. اهم چالش ها در سگیرد

ماتریس  53بودن یخالعدم وجود اطلاعات،  ، شروع سرد ،محتوا

کلمات و  یخصوص میحرحفظ  ، 50یریپذ اسیمق،  52امتیازات

 [57[]0[]1] مترادف

یچ هعدم توانایی سیستم های توصیه گر ارائه در  نکته بسیار مهم

همه  نمودنبرطرف همه اهداف و  برآورده نمودنبه  ،هایک از روش 

 برآورده کردندر ها روش کدام از و هر  می باشد ی مذکورچالش ها

می  دارای نقاط قوت و ضعف ،چالش ها نمودنبرطرف اهداف و 

 ،مشخصات آیتم ها مناسب لازم استبرای انتخاب روش  . لذادنباش

و با بررسی روش نظر گرفته شود  کاربران و اطلاعات موجود از آنها در

با بیشترین دقت بهینه های مختلف نسبت به انتخاب روش 

نظر میزان حجم عملیات و حجم پیشنهادات و کمترین هزینه از 

 .[0[]5] اقدام گردد ،حافظه مورد نیاز

 قیتحق پیشینه  2.2
پر کاربردترین موارد استفاده از  از لمیف گر هیتوص یها ستمیس

و در این خصوص تحقیقات فراوانی  توصیه گر می باشد سیستم های

 در ادامه به برخی موارد اشاره می گردد. .انجام شده است

با استفاده از روش فیلتر اشتراکی و با کمک  ،[50] نویسندگان در

رفع مشکل شروع سرد ارائه مدلی برای ، نسبت به 54یادگیری عمیق

شان از ن کسینتفل تاستید یها بر رو یبررساند. کرده آیتم ها اقدام 

 بایق عم یادگیریو  فیلتر اشتراکی یروش ها یریموثر بودن بکارگ

 باشد.  یشروع سرد م یبرا شنهادیارائه پ یبرا گریکدی

 و محور محتوا روش بیترک باخود  قیتحق در [،51] نویسندگان در

 کرده یراحط یگر هیتوص ستمیس ،تقویتی صورت به یاشتراک لتریف

 پوشش زین را اعتماد مسئله سرد، شروع مشکل حل بر علاوه که اند

 .دهد یم

از شبکه های عصبی برای استخراج ویژگی ها  [50] نویسندگان در 

از داده های تصویری و عددی به عنوان ورودی به سایر مدل های 

ن نزدیکتری و یادگیری ماشین، مانند ماشین های بردار پشتیبان

17 Sparsity 

18 Rating Matrix 

19 Scalability 

20 Deep Learning 
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همسایه استفاده کرده اند تا اثر ویژگی های استخراج شده بر روی 

 مدل های مذکور بررسی گردد.

 حتوام گر هیتوص ستمیس ارائه به بررسی خود در[ 53] نویسندگان در 

 با روش نیا درآنها پرداخته اند.  55ژانر یهمبستگ از استفاده با محور

 قهعلا مورد هایژانر ها، لمیف به نسبت کاربر رفتار سابقه به توجه

 هادشنیپ او به را نظر مورد ژانر در یها لمیف و هداد صیتشخ را شخص

 .ه اندداد

 K تمیبا الگور k-means یروش خوشه بند [2] در نویسندگان 

تا  ،ها اعمال کرده اند لمیف تاستید یرا بر رو 55هیهمسا نیکترینزد

ه خوش ،مختلف یها لمیداده شده به ف ازاتیکاربران را بر اساس امت

را  لمیخوشه به هر ف کیکاربر درون  K ازیو متوسط امت نموده یبند

 (5450) 57به هرا و همکاران. رندیآن خوشه در نظر بگ ازیبه عنوان امت

و استفاده  50محدود بولتزمن نیماشبا کمک روش شبکه عصبی  [52]

نسبت به تخمین مقادیر امتیازات ناموجود اقدام از فیلتر اشتراکی، 

نموده و نتایج را با روش همبستگی پیرسون و متوسط وزندار مقایسه 

 کرده اند.

 یعصب یو شبکه ها یاشتراک لتریدو روش ف از[ 50] نویسندگان در 

کرده و  استفاده 51تونیپا یسیبرنامه نو زبانکتابخانه های  و از

 نیا درکرده اند.  سهیعملکرد آنها را از نظر سرعت و دقت با هم مقا

از  ،ستمیس نیدر نظر گرفته شده است. در اول ستمیدو ستحقیق 

 شیپ یبرا K-Meansو  KNNو روش مدل محور  یاشتراک لتریف

 ستهب ازدر سیستم دوم، استفاده شده است. کاربران  ی امتیازاتنیب

 .استفاده شده است tensorflow و sk_learn های پایتون

از روش ترکیبی محتوا محور و فیلتر اشتراکی [ 54] نویسندگان در 

استفاده کرده اند تا از محدودیت های ناشی از روش محتوا محور 

رهایی یابند. در روش پیشنهادی، آنها از یک پیش کانال قبل از اعمال 

استفاده کرده اند. برای تفکیک فاصله هر نقطه از  K-Meanالگوریتم 

شده است. در این روش فقط برای مرکز، از ژانر و امتیاز استفاده 

کاربرانی که حداقل به شش فیلم امتیاز داده اند، سیستم توصیه گر 

پیشنهاد ارائه می دهد. پیشنهادات از طریق روش فیلتر اشتراکی 

 محاسبه و ارائه می شود. 

-MCBFاز روشی تحت عنوان خود در تحقیق [ 55] نویسندگان در

SVD  را برای پیش بینی امتیازات کاربران فعال، به فیلم ها بر مبنای

ناشی از دیتاست فیلم ها ارائه می  53و ضمنی 50داده های صریح

دهند. روش فوق از عوامل وزن دار برای بررسی اثر انواع دسته بندی 

همچنین ارتقاء روش  فیلم بر روی پیش بینی امتیازات کاربر و

                                                 
21 Genre Correlation 

22 K Nearest Neighbors 

23 Behera, D.K., et al.  

24 Restricted Boltzmann Machine 

 بندی فیلم ها استفاده می کند. در نهایت، فیلترینگ بر مبنای دسته

ترکیب  52با الگوریتم تجزیه ماتریس به مقادیر منفرد MCBFروش 

می شود تا از عملکرد خوب آن در فیلتر اشتراکی بتوان استفاده کرد. 

در مقایسه با انواع الگوریتم های مختلف موجود، روش پیشنهادی 

MCBF-SVD ینی امتیازدهی را به میزان قابل توجهی دقت پیش ب

بخشد و مقیاس پذیری و اثربخشی سیستم های توصیه   ارتقاء می

 گر شخصی را افزایش می دهد.

 

توسعه تجارت الکترونیک نشان می دهد تحقیق  پیشینهبررسی  

 و [55[]50]مستلزم استفاده از سیستم های توصیه گر می باشد 

ته وابسبه حوزه کاری نیز سیستم توصیه گر روش های بکارگیری 

می باشد و هر گروه محصول یا خدمات  نیازمند سیستم توصیه گر 

زیرا ویژگی های محصولات با یکدیگر  ،خود می باشندمخصوص به 

 . [5]متفاوت می باشند 

سیستم های توصیه گر با حجم عظیمی از داده ها )کلان از طرفی 

ه قادر بد و باید ندارمی باشد سر و کار نیز داده( که در حال افزایش 

 .[57[]3] باشندمحاسبات با هزینه معقول  انجام

هیچ یک از سیستم های توصیه گر قادر به حل تمام تاکید می گردد 

چالش ها نمی باشد و بسته به موضوع و ویژگی های کاربران و آیتم 

و بهترین روش انتخاب شده روش های مختلف ارزیابی  لازم است ،ها

سیستم توصیه گر فیلتر اشتراکی با توجه به . در این بین، [5]گردد 

 و دارای بیشترین کاربرد می باشد ،دقت مناسبتنوع الگوریتم ها و 

واقع م اغلبدر  البته .در این مقاله نیز مورد استفاده قرار خواهد گرفت

با سایر روش ها ترکیب گردد تا بر مشکلاتی این روش لازم است 

مانند شروع سرد و خالی بودن ماتریس امتیازات غالب گردد 

[0][50[]50]. 

 

 روش تحقیق .2
سیستم توصیه گر فیلم بر اساس مدلی از هدف از این تحقیق ارائه 

 همبستگیضریب روش محاسبه فیلتر اشتراکی و با استفاده از 

بر چالش خالی بودن ماتریس  همپیرسون بین کاربران می باشد تا 

قبولی در مقایسه با سایر امتیازات غلبه نماید و هم دارای خطای قابل 

پر کردن جاهای خالی، برای برای اینکار از سه روش  روش ها باشد.

نزدیکترین همسایه ها و محاسبه پیش بینی بهترین تعداد پیدا کردن 

نه و در نهایت روش بهیشده  استفادهامتیازات بر اساس میانگین وزنی 

 است. انتخاب شده 

25 Python 

26 Explicit 

27 Implicit 

28 Singular Value Decomposition 
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 می باشد: فرایند کار به شرح ذیل

 و یا کمتر 54امتیاز  حذف فیلم های با تعداد -5

داده آموزش و تست به مجموعه تقسیم داده های موجود به دو  -5

 بصورت تصادفی 54به  24نسبت 

 پر کردن جاهای خالی با مقادیر زیر: -7

 ب: میانگین امتیا هر فیلم الف: میانگین امتیاز هر کاربر

 ج: میانگین امتیازکل

 پیرسونمحاسبه ضریب همبستگی بر اساس روش  -0

 محاسبه پیش بینی امتیازات با روش میانگین وزنی -1

 روش ارزیابی سه روش و انتخاب بهترین -0

 تعیین تعداد همسایه های بهینه -3

 ارائه پیشنهادات -2

 

 نمودار شماتیک مراحل انجام کار را نشان می دهد: 5شکل 
 

 

                                                 
29   http://grouplens.org/datasets/ 

 
 فرایند روش تحق .2شکل 

 یافته های تحقیق .4

 جمع آوری داده ها  1.4
 50مووی لنز small-latest-mlورودی از مجموعه داده  داده هایبرای 

هزار امتیاز استفاده شده  544و حدود  فیلم 0305 ،کاربر  054با 

تا سپتامبر  5000این داده ها متعلق به فاصله زمانی مارچ . است

به جهت عدم اشتراک در تعدادی از فیلم ها می باشند.  5452

امتیاز یا کمتر از مجموعه داده ها حذف  54دهی و یا با تعداد امتیاز

 :نشان داده شده است 7در شکل اولیه های مجموعه داده  گردید.
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 داده های اولیه .2شکل 

 

 پاکسازی داده ها 2.4

می  54با توجه به اینکه داده ها فاقد کاربران با تعداد امتیاز کمتر از 

مام امتیازات آن یکسان می تکه  17لذا فقط کاربر با شناسه  ،باشند

همچنین و و باعث عدم محاسبه ضریب همبستگی می گردد باشد 

. حذف شده اند 54فیلم های دارای تعداد امتیاز مساوی و کمتر از 

فیلم های دارای تاثیر کمتر  ول باعث می گردد تا کاربران این عم

 ت نیز کاهش یابد.احذف شده و از طرفی حجم حافظه و محاسب

 محاسبات و نتایج تحقیق 2.4
بین  54به  24سبت امتیازات بصورت تصادفی و به ن، این مرحلهدر 

این داده ها را  0شکل و تست تقسیم می گردد.  داده های آموزش

 نمایش می دهد:

 

 
 

 داده های آموزش و تست .4شکل 

 

 م و میانگین کل امتیازاتلمیانگین امتیازات هر کاربر، هر فی سپس

جاهای خالی سه مرحله در بصورت جداگانه محاسبه شده و در 

تا محاسبه  آموزش قرار می گیردماتریس امتیازات حاصل از داده های 

نمونه حاصل از قرار  صورت پذیرد.و خطاها امتیازات وزنی میانگین 

 نمایش داده شده است: 1 دادن میانگین کاربر در شکل

 
 

 ماتریس امتیازات پس از جاگذاری میانگین امتیازات کاربر  .5شکل 

 

گی ضریب همبست لازم است تاامتیازات، وزنی میانگین برای محاسبه 

ماتریس  5محاسبه گردد. لذا با استفده از رابطه بین کاربران پیرسون  

 .یدبدست می آ 0همبستگی شکل 
  

SPearson(u,v)=
∑ (ru,i-ru̅)×(rv,i-rv)

n
i=1

√∑ (ru,i-ru̅)
2
×(rv,i-rv̅)

2n
i=1

  (5)  
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 ماتریس همبستگی کاربرانبخشی از  . 6شکل 

 

، با کمک ماتریس همبستگی و ماتریس امتیازات و با در این مرحله

یه استعداد هم تغییربر را امتیازات وزنی میانگین  ،5استفاده از رابطه 

  ، محاسبه می کنیم.هر کاربر از یک تا ده  یها
 

𝑊 =
∑ (𝑤𝑖∗𝑟𝑖)
𝑛
𝑖=1

∑ 𝑤𝑖
𝑛
𝑖=1

     (5)  

 

 

ا خطریشه میانگین مربعات استفاده از روش های با ، بعددر مرحله 

(RMSE)  و میانگین قدر مطلق خطا(MAE) ، مقادیر پیش بینی شده

برای محاسبه این مقادیر  ارزیابی می کند.را تست داده های مقادیر  و

 استفاده شده است: 0و  7از روابط 
 

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √∑ (𝑟𝑖−𝑝𝑖)
2𝑛

𝑖=1
𝑛

            (7)  
    

(0)            MAE=
∑ |ri-pi|

n
i=1

n
 

 

 

 RMSEتوجه به مقادیر بدست آمده برای خطای  ادر این مرحله ب

 0تا  3. همانطور که از شکل های دبهترین روش انتخاب می گرد

مشخص است، روش قرار دادن میانگین امتیاز هر کاربر دارای 

 کمترین خطا در بین سه روش می باشد.
 

 
 

 نمودارهای خطا در حالت قرار گرفتن متوسط .7شکل 

 بجای مقادیر خالی کاربرامتیاز  
 

 
 نمودارهای خطا در حالت قرار گرفتن متوسط .8شکل 

 امتیاز فیلم بجای مقادیر خالی 
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 نمودارهای خطا در حالت قرار گرفتن متوسط  .9شکل 

 امتیاز کل بجای مقادیر خالی

 

روش انتخاب شده )میانگین امتیاز کاربر(، تعداد با توجه به  حال

تعیین می گردد.  RMSEهمسایه های بهینه با توجه به منحنی 

 1مشخص است بهترین تعداد همسایه  3همانطور که از شکل 

ه می باشد که کمترین مقدار خطای پیش بینی آن برابر با یاسهم

مقادیر خطا به ازای تعداد مختلف  54می باشد. شکل  4.05703

 همسایه ها را نمایش می دهد.

 
 تغییر میزان خطا بر اثر تعداد مختلف همسایگی .11شکل 

 

 1با تعداد  شدهپیش بینی امتیازات بخشی از جدول  55 شکل

 همسایه را نمایش می دهد:
                                

 

 

 
 

 بینی شدهماتریس امتیازات پیش  .11شکل 
 

رای ببه عنوان خروجی سیستم توصیه گر پیشنهادی، در مرحله آخر، 

با بالاترین پیشنهادی فیلم  54اقدام به ارائه  ،514اسه با شن کابر

 55می نماییم که خروجی آن بصورت شکل  پیش بینی شدهامتیاز 

 می باشد:

 
 251ده فیلم پیشنهادی به کاربر با شناسه  .12شکل 

 

 

 نتیجه گیریبحث و  .5

 بحث و بررسی 1.5
( 5در جدول )نتایج حاصل از سه نوع جاگذاری انجام شده بهترین 

 نمایش داده شده است:
 بهترین مقادیر خطا در سه روش جاگذاری .1جدول 

 RMSE MAE N روش

 1 3550/4 0573/4 میانگین کاربر

 0 3505/4 0054/4 میانگین فیلم

 75 3037/4 0000/4 میانگین کل
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بهترین نتیجه هنگامی رخ می دهد که بجای مقادیر نامعلوم، میانگین 

 امتیازات هر کاربر در هر سطر قرار گیرد.

 0573/4برابر با  ،روش پیشنهادیدر  RMSEخطای میزان بنابراین 

بدست آمده از مقاله  نتیجه بهترینمی باشد که در مقایسه با 

را  0002/4مقدار  RMSEبرای [ که 53( ]5455ویدیانینگ تیاس )

خطای کمتری را دارا می باشد. لازم به  %50/7 ،بدست آورده است

 % 3/07 مووی لنز با  -k544 mlذکر است مقاله مذکور از دیتاست 

م استفاده فیل  5025کاربر و  007تعداد و با خالی بودن ماتریس 

کرده است در حالیکه نسخه مورد استفاده در تحقیق حاضر دارای 

 ماتریس خالی می باشد. 7/02%

کی یاستفاده از ضریب همبستگی در تولید سیستم های توصیه گر 

موثر می باشد و علی رغم انواع روش های  واز روش های متداول 

ولی همچنان جزء  ،تاکنون بکار گرفته شده در این خصوصمختلف 

کان مروش با توجه به ا[. این 53روش های محبوب می باشد ]

استفاده از ضریب همبستگی بین کاربران و آیتم ها و همچنین امکان 

و از طرفی  K_Means و  KNNادغام الگوریتم های مختلف از جمله 

قرار دادن مقادیر مختلف در جاهای خالی، امکان تولید انواع امکان 

 ی کند. ممختلفی از سیستم های توصیه گر فیلتر اشتراکی را فراهم 

 پیشنهادات جمع بندی و 2.5
تحقیق حاضر نشان می دهد پیاده سازی سیستم توصیه گر فیلتر 

اشتراکی بر مبنای ضریب همبستگی در صورت ادغام با روش هایی 

و بکار بردن ابتکارات لازم قادر به ارائه  K_Meansو  KNNمانند 

  .پیشنهادات شخصی سازی شده مناسب و با دقت کافی می باشد

در این روش مورد دامه کار مشکل شروع سرد پیشنهاد می گردد در ا

بررسی قرار گیرد. همچنین ترکیب الگوریتم های مختلف شبکه 

ماشین  ، (MLP)مانند شبکه های چند لایه پرسپترون  عصبی

 تجزیه ماتریس به مقادیر منفردالگوریتم   و (RBM)بولتزمن محدود 

(SVD)  .با روش مذکور مورد بررسی قرار گیرد 
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