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بـه   شـوند و  مـي سـازي  شخصـي  هاپيشـنهاد  ةبا ارائكه  اي دهندههاي پيشنهادسيستم :چكيده
ترغيـب مشـتريان بـه    در توانند مي ،كنندكمك مي دارند، علاقهي كه در يافتن محصول كاربران

روش . ايفـا كننـد   نقـش كليـدي   ،هـاي آنلايـن  فروشگاهموفقيت سايت و در نتيجه  خريد از وب
 توانـايي  اسـت كـه   هادر اين سيستم كاررفته بههاي روشترين يكي از موفق ،پالايش همكارانه

بـا   ،كاربران و محصـولات با افزايش تعداد  را دارد، امانزديك به نظر كاربران  هاييپيشنهاد ةارائ
بـه همـين دليـل در ايـن پـژوهش      . دنشوپذيري مواجه ميشروع سرد و مقياس مشكلاتي مانند

 ـكارگيري الگوريتم روش پالايش  هضمن بكه شده است روش جديدي معرفي  بتنـي  م ةهمكاران
بنـدي كـاربران بـر اسـاس اطلاعـات      دار خوشـه رويكـرد پايـه، از تركيـب وزن    مثابة بهبر كاربر 
نتـايج  . ، اسـتفاده كـرده اسـت   نتـايج بهتـر از سيسـتم   نيز براي دستيابي به شناختي آنها  جمعيت
خطاي كمتـري دارد كـه   ميانگين مربعات  ةيشر ،شده رويكرد ارائه ن دادسازي الگوريتم نشا پياده
سـليقة  هاي حاصل از آن بـا تـرجيح و   بينيو پيش آن است بيشتربهتر و دقت  عملكرد معناي به

  .كاربران همخواني بيشتري دارد
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  مقدمه
تر شـده اسـت؛    فروشان آنلاين، بسيار آسان خرده و هافروشگاه ورود با محصولات گستردة فروش

.  انـد  بيشتري را به خود اختصاص داده فروش درصدهاي فيزيكي،  طوري كه نسبت به فروشگاه به
 ايـن  هـاي رده و محصـولات  از بسـياري  بين از شاننظر مد محصولات يافتن براي مشتريان اما

زمـان   مشـتريان ، بيـاني  بـه ). 2009، يلارالاندرسون و ه(وجو بپردازند  بايد به جست ،هافروشگاه
در  ؛كننـد يصرف م ـ اطلاعات ارزشمند يآورها و جمعفروشگاه يتسا وب ةمشاهد يرا برا ياديز

مسـئله بـر    يـن نـدارد كـه ا   يهمخـوان  يانمشـتر  يازها با نيتسا وب بسياري از يكه محتوايحال
 يانمشـتر  يبـرا ). 2009، زنـگ ( گـذارد  تأثير مـي  ينترنتيا يدخر يبرا يانمشتر ةو علاق يناناطم

 يكـي  .است يدشوار كار در اختيار آنها قرار دهد، را محصول ترينمناسب كه فروشگاهي انتخاب
را به  هاآن، كاربر هر براي خاص پيشنهادهاي ةارائ با كه است اين ،بازاريابي در مؤثر هايراهبرد از

از  يـد بـه خر  آنلايـن  هـاي انبـوه فروشـگاه   يناز ب يتكه با رضا ايگونه به كنند؛سمت خود جلب 
كاربران  هايويژگي يلو تحل ييبه شناسا پيشنهادها ينا سويياز . شوند يبفروشگاه مد نظر ترغ

 و خـدمات ، و انتخـاب محصـولات   يـافتن  يـر كـه كـاربران درگ   هنگامي). 2008ايواتا، ( دردا يازن
 حمايـت  را كـاربر  كـه  استنياز  سيستمي به و شود گرفته نظر در بايد بسياري موارد، اند اطلاعات

 ـ هاي راه ي ازيك). 2013واندن بالك، لكرون، دوكاروز و فوز، ( كند  ومشـكلات ذكرشـده    رغلبه ب
 ـ  دهنـده بـه  يشنهادپ يهايستمس ةتوسع، يريگيمدر تصم يانكمك به مشتر خـدمات   ةمنظـور ارائ

شـوند و   مـي  سـازي  پيـاده  اينترنتـي  هـاي فروشـگاه  در هـا يسـتم س ينا .شده است يسازيشخص
گاژ،  وگوپتا (كنند  ارائه مي ،اي را با توجه به ترجيح و علاقة كاربر شده سازي پيشنهادهاي شخصي

اطلاعـات در   يزحـل مشـكل سـرر    يبـرا  قدرتمنـدي سـازوكار   ،دهنـده يشنهادپ يستمس. )2014
را دهنده يشـنهاد پ يسـتم فروش مجهز بـه س  يتسا يمعمار 1شكل  .است ينترنتيا يهافروشگاه
   . دهد نشان مي

  
   پيشنهاددهنده سيستم به مجهز سايت وب معماري. 1 شكل
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 كـار  بـه  تجاري هاي سايتوب در افزايشي به رو روند باهاي پيشنهادي  بر اين اساس، سيستم
 از كـه  كرده است سازيپياده آمازون سايت وب را پيشنهادي سيستم مشهورترين. شوند مي گرفته
 ةمتناسـب بـا سـليق    را محصـولاتي  و كنـد مـي  استفاده آنها علايق و نظر و مشتريان خريد رفتار

 ةپيشـنهاددهند  سيسـتم ). 2003و اسميت و يـورك،   يندنل(دهد  مي پيشنهاد ،كتاب مانند كاربران
، مندنـد علاقه به آن مشتريان زياد احتمال به كه كند معرفي مي مشتريانمحصولاتي را به  ،خوب
 ايـن . تواند مشتريان را بـه خريـد بيشـتر تشـويق كنـد      و نمي نداردريزي  برنامه آن خريد براي اما

 دهـد نمي رخ فيزيكي و سنتي هايفروشگاه اندازة به ،آنلاين هايفروشگاه در برنامه بي هايخريد
ارتباطي را بـا ارزش افـزوده بـين كـاربران و      ،پيشنهاددهنده هايسيستم). 2006چيلدرز،  وپك (

بـراي ارائـة    سيسـتم  بـه  بيشتر خريد كند، سايت وب از بركار هرچه. كنند ريزي مي سايت پايه وب
، يلارالاندرسـون و ه ـ (دهـد   فـروش را افـزايش مـي    كـار  اين و كند پيشنهادهاي بهتر كمك مي

 ايـن راهبـردي   كـه  دهـد  را افـزايش مـي   آنهـا  وفاداري و مشتريان دانش هايستمس ينا). 2009
يـون، هوسـتلر، گـو و    (رود  شـمار مـي   بـه  الكترونيـك  تجارت محيط در وكار كسببراي  ضروري

 بـا  را آنلايـن  هـاي  فروشگاه محصولات تا است آن بر پيشنهاددهنده سيستم). 2013گويماراس، 
 بـه  و شـود مـي  سـاخته  مشتري فعلي پروفايل ةپاي بر سيستم. كند غربال مشتري سليقة به توجه
براي درك نياز  ،رو يناز ا. دهديم يشكاربر را افزا نظر مد محصول پيداكردن امكان ،دليل همين

از . هاي كارآمدي اسـتفاده شـود   مشتريان و پاسخ مناسب به اين نيازها، ضروري است از الگوريتم
 بهبـود  بـراي  الگـوريتمي  ةارائ و حوزه اين در تحقيق و مطالعه با قصد دارد حاضر پژوهش اين رو
پاسخ دهـد   مسئله اين به ،كاربر رب مبتني ةهمكاران پالايش راهكار بر مبتني ةپيشنهادهند سيستم

ارائه دهد كه با سليقه و ترجيح مشتريان همخواني بيشـتري داشـته    ييپيشنهادهاو از اين طريق 
 .باشد

 در شده شناخته و موفق هايروش از يكي ،حافظه بر مبتني ةهمكاران پالايش روش از استفاده
 نظر از مشتري، به كالا پيشنهاد براي رويكرد اين در. است دهنده پيشنهاد هايسيستم ةتوسع

 اين روي پيش هايچالش از يكي. شودمي استفاده ،اند ي كه آن كالا را تهيه كردهديگر كاربران
ي است كه سليقه و كاربران يافتن و آنها از اطلاعاتي ةپيشين نبود و جديد كاربران ورود ،روش

در اختيار آنها  پيشنهادي تواندنمي سيستم، ترجيح مشابهي با كاربران جديد دارند؛ در اين صورت
 يجمنظور بهبود نتا به ،كاربران ياز اطلاعات فرد داردقصد  حاضر پژوهش از اين رو. قرار دهد

 بنديخوشه فردي اطلاعات اساس بر كاربران بدين منظور،. كند استفاده دهندهيشنهادپ يستمس
 شباهت و ايخوشه شباهت داروزن تركيب با شباهت ةمحاسب براي يجديد معيار و شوند مي

 ايخوشه شباهت توانيم ،شدهيادمشكل  از پيشگيري براي. شود ايجاد مي همكارانه پالايش
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 وزن از ترقديمي كاربران براي برعكس آن، و كرد همراه تري بزرگ وزن با را جديد كاربران
 راستا با سليقة يي همپيشنهادها ةارائ در جديد سيستم ،رودمي انتظار. كاست اي خوشه شباهت
   .كندبهتر عمل ، كاربران

  پژوهش ةپيشين
ي كه از رفتـار كـاربران در اختيـار    با استفاده از انواع اطلاعات توانند ميدهنده يشنهادپ هايسيستم
. )2014، گـاژ گوپتا و ( دهند پيشنهاد كاربران به را محصولاتي و كنند استخراج را الگوهايي دارند،
 ةمشـاهد  يا پايانزمان شروع ، يشو وفادار يمشتر يددفعات تكرار خر: اند از عبارت اطلاعات اين
كـالا توسـط كـاربر و     يـد زمـان خر ، پسـنديده كـاربر   كه قبلاً يينوع كالاها، فروشگاه يتسا وب

  . )2008ايواتا، ( كالاها اطلاعات و خريد ةپيشين، بنديرتبه مانند ياطلاعات ينهمچن
 توانـد مـي  ،كـاربران  اخيـر  علاقه و سـليقة  درك با فروشگاه داد نشان) 2008( تايواا مطالعات
 پيشـنهاد  بـا . كنـد مي تغيير روز روزبه كاربران و سلايق علايق ؛ زيرادهد ارائه تريمؤثر پيشنهادها

 را فـروش  توانـد مـي  فروشـگاه ، اسـت  شده خريداري وفادار كاربران توسط اغلب كه محصولاتي
 در تواننـد  مـي  فروشـندگان  همچنين. شودمي افزوده وفادار كاربران شمار به كه چرا ؛دهد افزايش
   ).2006، همكاران وگوپال ( باشند داشته بيشتري پذيري انعطاف محصولات قيمت تعيين

 محصـولاتي  و خـدمات  ةارائ براي پيشنهاددهنده هايسيستم از فراواني آنلاين هايفروشگاه
ــ، موزيــك، فــيلم، كتــاب ماننــد در . كننــدمــي اســتفاده وب صــفحات و جــوك، كــارتون، همقال
عباسي، منصـفي و  ( كلمهو   ههاي فارسي با استفاده از شباهت ساده و معنايي ميان جمل سايت وب

 ـ توانسـته ، كليدي به جاي خود آن ةيك كلم ةگيري ريشكار به و )1391استيري،   هـاي  هانـد مقال
  .)1391استيري، كاهاني و پورغلامي، ( پيشنهاد دهند بالاييبا دقت پيشين كاربر را  قةعلامشابه 

توان به شـرح زيـر نـام بـرد      سه رويكرد اصلي را مي ،دهندهيشنهادپ سيستم سازيپياده براي
  ): 2005، آداماويشز و توژيلين(

  ؛1محتوا ةبرپاي پالايش .1
 ؛2همكارانه پالايش .2

 .3تركيبي روش .3
 كسـان ي ياگونـه  بـه  مشخصـات مشـابهي دارنـد،   يي كـه  كالاها ،محتوا اساس بر شيپالادر 
 مشخصـات  بـودن  دسـترس  در بـه  كرديرو نيا). 2009، لاراليه واندرسون ( شونديم يبند درجه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Content based 
2. Collaborative filtering 
3. Hybrid method 
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 مشخصـات  كـرد يرو ني ـا در. ، بسـتگي دارد مشخصـات  مرتبط با ايـن  كاربران ليپروفا و كالاها
 دسـت  بـه ، داده اي رتبه به آنها اي كرده مشاهده قبلاً كه ييكالاها از محتوا ليتحل با كاربر ليپروفا

 به شباهت نيشتريب بارا  يمحصولات و گيرد مي نظر در يديكل ةواژ آنها از كي هر يبرا و ديآيم
 كـاربر  آنچـه  بـه  مشابه يموارد واقع در. دهد مي شنهاديپ او به ،كاربر ليپروفا در موجود يكالاها

  ). 2007، استورمرليمستول و ( شوديم شنهاديپ او به است داده حيترج تر شيپ
 اطلاعات انتخاب و اطلاعات شيپالا .1: شوديم ليتشك بخش دو از همكارانه شيپالا روش

 از شده استخراج اطلاعات ،كنديم حاصل نانياطم كه مشترك بخش .2 و داده ةمجموع از درست
ي كه كاربران كهاين روش بر اين فرض استوار است . است مشترك كاربران ةهم نيب قبل بخش
 دربراي مثال ). 2007، استورمر ليمستول و ( دهنديمرتبة شبيه به هم  هاي مشابهي دارند، سليقه

 هيشب كه دوم كاربر و علاقه داشته باشد »ب« و »الف« محصولات به اول كاربر اگر ،روش نيا
 زياد احتمال ، بهشباهت نيا ليدل به ؛پسند كند را» ج«و » ب«، »الف« ، كالاهاياست اول كاربر
  . شوديم شنهاديپ او به »ج«كالاي  رو نيا از. پسندد هم مي را »ج«كالاي  اول كاربر
و از ايـن   شـود  گرفتـه  كـار  به نيشيپ يهاروش از يبيترك است آن بر يسع يبيترك روش در
 را سـتم يس ،آنهـا  تي ـمز بـردن از  ضـمن بهـره   و شود غلبه ها روش نيا يهاتيمحدود بر طريق

  ).2009، لاراليه و اندرسون( كند يساز نهيبه
 پيشنهادها و در آن، است پيشنهادي هايسيستم براي يمتداول روش ،همكارانه پالايش روش

 بـر  روش ايـن  در). 2014گاژ،  وگوپتا ( شود ساخته مي سيستم در كاربران ساير بنديرتبه ةپاي بر
شـود كـه    ي ايجاد ميهايماتريس شده است، دادههايي كه به كالاها  رتبه و مشابه كاربران اساس

بخـش و عقيلـي    ، نعمتيبشب( دهد كالا شكل مي nهاي آن را  كاربر و ستون mسطرهاي آن را 
  ).1386، دهكردي

  كاربران و محصولات از حاصل ماتريس ةنمون .1 جدول
   )i1(1محصول )i2(2محصول  )i3( 3 محصول  )i4( 4 محصول
  )u1( 1 كاربر  3  5  2  1
  )u2( 2 كاربر  3  4  2  2
  )u3( 3 كاربر  3  5  2  4
  )u4( 4 كاربر  3  5  4  5
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 و الگوريتم 1بر مدل يمبتن الگوريتم :شودمي تقسيم دسته دو به روش اين هاييتمالگور 
  .2بر حافظه يمبتن

 كـاربران  پروفايـل  هـاي داده، پيشـنهادها  اسـتخراج  و محاسـبه  براي مدل بر مبتني روش در
 شـود مـي منجـر   محاسـبات  بهبـود  بـه  امر اين كه شودمي پردازش و بازخواني آفلاين صورت به
 سـاخته  ،داده ةمجموع ـ بنـدي رتبـه  اسـاس  بـر  ، مدلروش اين در). 2007، استورمرليمستول و (

 .است زياد بسيار داده ةمجموع حجم كه شودمي استفاده هنگامي مدل بر مبتني روش از. شود مي
 از بخشـي  كمك به را كننده بينيپيش مدل ،آماري هايروش از استفاده با ابتدا پيشنهادي سيستم
 ايجـاد  بـراي  آن از و سـازد مـي  ـ  اسـت  كـاربران  قبلي هاي فعاليت به مربوط كهـ  داده ةمجموع

اند  شوند عبارت استفاده مي مدل بر مبتني روش براي ي كههاي الگوريتم. كندمي استفاده پيشنهادها
 و سـو ( عصبي هايشبكه و وابستگي هايشبكه و بنديخوشه هايمدل، بيزين احتمالي روش :از

  ). 2009، گفتار خوش
بـراي   و ندارد ايشده محاسبه قبل از ةنتيج هيچ ،است اكتشافي روش ،حافظه بر مبتني روش

 از گروهـي  بـه  متعلق كاربر هر .كندياستفاده م كالاهاكاربران و  بنديرتبه ماتريس ازبيني،  پيش
 يـده نام يهكـه همسـا   مشابه فعال كاربران شناسايي با هابينيپيش. است مشابه قيعلا با كاربران

انجام  شكل دو به حافظه بر مبتني روش). 2009، هيلارال و اندرسون( گيرديصورت م، شونديم
  :شود مي

 بررسـي  ،انـد داده يأكه كـاربران بـه آن ر   كالاهايي ينشباهت ب: 3)كالا(بر محصول  مبتني .1
زيـاد محصـول    احتمـال  را خريده اسـت، بـه  » الف« محصول كاربر اگر ،مثال براي. شودمي
 .كند ، خريداري مياست» الف«محصول  مشابهكه نيز را » ب«

 ايجـاد  شباهت بيشترين با هاييگروه، كاربران يهاشباهتپس از شناسايي  :4كاربر بر مبتني .2
شود  بيني مي پيش مشابه كاربر ترجيح ،شده هاي دادهيازامت يوزن يانگينم ةبا محاسب .شودمي

,ru(كاربران مشابه  يازامت جمعروش با  يندر ا). 2009، زنگ( i (، كاربر يازامت u  كالايبه i 
 .شودمي بينييشپ

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Model based 
2. Memory based 
3. Item based 
4. User based 

,  )1 ةرابط = 	 ,          ,      ∈  
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U مجموع كاربران مشابه كاربر  ةدهندنشانu  كالاياست كه به i از  يدر برخ. اندرتبه داده
  .شود ميمحاسبه  زير صورت مطالعات تجمع به

,  )2 ةرابط = 	 1 	 ,∈  

,  )3رابطة  = 	 ( , ) × ,∈  

  . آيد دست مي به 4رابطة از  و رودمي كار به سازيفاكتور نرمالمنزلة  به k مضربكه 

=  )4رابطة  1∑ ( , )∈  

 يهشب يكديگربه  ′uو  uكاربر  هرچه. شودمي استفاده تجمع براي 3 ةرابط از مراجع بيشتر در
, ييشترب يوزن نرخ با، باشند r بينييشپ براي , r و همكاران يبشب( روديكار م به ،
1386.(  

 كـاربران  از هريك براي ابتدا .شود طي هاييگامبايد  حافظه بر مبتني روش سازيپياده براي
، شباهت بين دوم گام در. شود گرفته نظر در فعال كاربر به شباهت ميزان به توجه با وزني ضريب

 ةفاصـل  روش ماننـد  بسـياري  هـاي روش. شـود  محاسـبه  كاربر مد نظـر و سـاير كـاربران فعـال    
 شـباهت  يـن ا ةمحاسـب  يبـرا  ،يرسـون پ يهمبستگ يبمربعات و ضر يانگينتفاوت م، كسينوسي
 دو هـاي بنديبردار رتبه ينب ةيزاو ،ينوسدر روش كس). 2009، و گانگيي و يدا( شودمي استفاده
  .است بيشتر شباهت ةدهندنشان تر كوچك ةزاوي ،شودمي محاسبه كاربر

)  )5رابطة  , ) = 	 ∑∑ 	∑  

 توسـط  شـده  بنديتعداد موارد رتبه nو  uتوسط كاربر  iاز موارد  يكهر يبندرتبه  ؛آن در هك
  .است كاربر دو هر

   :شود مشخص مي خطي صورت به كاربر دو ةرابط پيرسون همبستگي روشكمك  به

)  )6رابطة  , ) = 	 ∑ ( − ̅ )( − ̅ )∑ ( − ̅ ) ∑ ( − ̅ )  
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i كاربر  بنديرتبه ، شده است يبند از كالاها است كه توسط دو كاربر رتبه يا مجموعهu 
  . كاربر است بنديرتبه يانگينم  و است i يكالا براي

 كـه  شـود مي استفاده كاربران همساني ةمحاسب براي روشي از دهنده پيشنهاد هايسيستم در
 اسـتفاده  كـاربران  بـين  شـباهت  ةمحاسب براي 5ة رابط از اغلب. كند مي كمك  سيستم ييكارا به
  . شود مي

 مواجه اساسي مشكلات با ،متداول هايروش بر مبتني ةپيشنهاددهند هايسيستممعمولاً 
دهد  را كاهش ميهمكارانه  پالايش روش بر مبتني ةتوليدشد هايبينيپيش كيفيت كه شوند مي

 ها داده در خلوت هايماتريس به توانمي ،مشكلات اين ةجمل از). 2001شافر، كنستان وريدل، (
در از محصولات كامل يا كافي  بنديرتبه معمولاً، يادز ياردر واقع با وجود كاربران بس .كرد اشاره

 هاي خانه ،محصولات و كاربر از حاصل هايماتريس در شود اين مشكل سبب مي و دست نيست
 اختلال ،هاهمسايه موقعيت تعيين و محاسبات، اطلاعات پردازش در كه خالي بماند زيادي بسيار
 مشكلاتديگري چون  مسائلي، مشكل اين دنبال به). 2009، هيرالال واندرسون ( كندمي ايجاد
در . استمعروف  1سرد شروع مسئلة به كه شودمي پديدار جديد كاربران يا محصولات به مربوط

و اين مانع يافتن  وجود نداردبندي  رتبه وارد، براي محصولات جديد يا كاربران تازه ،اين وضعيت
محصولاتي را پيشنهاد  ،توان متناسب با ترجيح كاربران جديد شود و نمي هاي مشابه آنها مي گروه
  ). 2009، گفتار خوش وسو ( داد

 ايجـاد  داده حجم افزايش دنبال به كه كرد اشاره ريپذيمقياس به توانمي ،ديگر مشكلات از
كه تعداد  يدر واقع زمان). 2009، نگاگ ، يي ويدا(انجامد  مي سيستم كارايي كاهش به و شودمي

عملكرد  همكارانه پالايش متداول هايالگوريتم، يابديم يشافزا ياديز يزانكاربران و كالاها به م
  ). 2009، گفتار خوش وسو ( دهند از خود نشان نميخوبي 
 ودهد  واكنش نشان ينآنلا ياجاتاحت در مقابل سرعت بايد بتواند به پيشنهاددهنده سيستم هر

 ايـن  ؛كنـد  ارائـه  ،آنها بنديرتبه و خريد ةپيشين به توجه بدون ،كاربران ةهم براي را يپيشنهادها
و  ينـدن ل(پـذيرد   تـأثير مـي   همكارانـه  پـالايش  بر مبتني سيستم پذيريمقياس شدت از به مسئله

 يكردهـاي در مطالعـات گذشـته رو   ،غلبه بـر مشـكلات ذكرشـده    يبرا). 2003، اسميت و يورك
 در بـه  توانمي جملهآن  از كه است كارگرفته شده همكارانه به يشبهبود روش پالا يبرا يمتفاوت
 محصـولات  بنديخوشه ،)2009زنگ، ( مختلف زماني هايبازه در كاربران علايق تغيير گرفتن نظر
، وكـيم ، كـيم  چو( موجود محصولات با جديد محصولات دادن ارتباط براي تصميم درخت ايجاد و

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Cold start problem 
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، يـو و سـو ، كـيم ي، چـو ( همكارانـه  پـالايش  و محتوا ةبرپاي پالايش هايروش تركيب يا) 2002
  . كرد اشاره ،محصولات سرد شروع ةمسئل به پاسخگويي در) 2012

 اطلاعـات  اسـاس  بـر  كـاربران  بنـدي با استفاده از خوشه شده استتلاش در پژوهش حاضر 
 ايـن  در بيـاني،  بـه . شـود  برداشته همكارانه پالايش روش بهبود جهت در گامي، شناختيجمعيت
 از كه شودمي ارائه محور كاربر ةهمكاران پالايش بر مبتني تركيبي ةپيشنهاددهند سيستم پژوهش
 براي شده ايجاد هايخوشه از و كند مي استفاده آنها بنديخوشه منظور به كاربران فردي اطلاعات

   . برد بهره مي پيشنهادها بهبود
 نظـر  در را همسـايگان  دهيرتبه فقط ،همكارانه پالايش متداول هايروشبا توجه به اينكه  
 ـندار تـوجهي  كـاربران  شـناختي جمعيـت  اطلاعـات  به و دنگيرمي  و )2009، همكـاران  و يدا( دن

 ، امادارند كمتري دقت و بيشتر پذيري ، مقياسپذيريمقياس مدل بر مبتني رويكردهاي همچنين
جـان،   ، بـو و ليانـگ ( بيشـتري دارنـد   دقـت  و كمتـر  پذيري مقياس ،حافظه بر مبتني رويكردهاي

 از يكـي  كـه  كـاربران  فـردي  اطلاعـات  اسـاس  بـر  بنـدي خوشه روشدر اين پژوهش،  ؛)2009
 پـالايش  روش بـا انتخـاب ايـن رويكـرد،    . شـود مـي  گرفته كار به است، مدل بر مبتني هاي روش

 اين بر. شودمي اتخاذ كاربر بر مبتني تركيبي رويكردي ويابد  بهبود مي حافظه بر مبتني ةهمكاران
 از نسبت به بعضي، باشند داشته مشابهت تخصص يا سن مثل هاييويژگي در كاربر دو اگر اساس

داي ( شودنمي منعكس كاربران هايبنديرتبه در مسئله اين كه دارند مشابهي ةسليق محصولات
 بـه  نسـبت  بهتـري  آنلايـن  پـذيري مقياس و عملكرد، بنديخوشه هايمدل). 2009و همكاران، 

محـدود از   يتنهـا بـا تعـداد   ، مشتريان ةهم با مقايسه جاي به كاربر ؛ زيرادارند همكارانه پالايش
 بـه  شـباهت  معيـار  اسـاس  بـر  مشـتريان ، بنـدي خوشـه  در. شـود يم ـ يسهخوشه مقا كاربران هم

هـايي بـا    كاربران بـه بخـش   هدايت الگوريتم اين هدف. شوندمي تقسيم) هايي گروه( هايي بخش
 ،گـروه  هـر  در مشتريان هايبنديرتبه و خريدها از مرحله اين ازبنابراين،  .بيشترين شباهت است

 ).2003، و همكاران يندنل(شود  مي استفاده پيشنهادها ايجاد براي

ميزان شباهت دو كاربر بـه  . شوند بندي مي ي از معيارهاي شباهت خوشهيك اساس بر كاربران
 هـا ويژگـي  ايـن . شـود مي محاسبه آنها كنندهتوصيف هايويژگي برخي مقادير اساس بر يكديگر،

 ةهم ـ بـراي  كـه  باشـد  شغل و تحصيلات، سكونت محل، سن، جنسيت مانند اطلاعاتي تواندمي
 هـاي ويژگـي  از يبـردار  مذكور ماتريس از سطر هر. شودمي نگهداري يماتريس در قالب كاربران

 در را دارنـد،  شـباهت  بيشـترين  كـه  كـاربراني  شـود مـي  تـلاش ، بنديخوشه در. است كاربر يك
 بـردار  رويشـود كـه    تعيـين مـي   محاسباتي با نيز شباهت معيار و گيرند قرار همسان هاي خوشه
  ).2004، يتزمارگرووزاليس و (گيرد  انجام مي كاربران ويژگي
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  پژوهش شناسيروش
. شـود  اين پژوهش شرح داده مـي دهنده يشنهادپ يستمگام مراحل س به صورت گام بخش به ينا در

  .دهديرا نشان م پژوهش حاضر يشنهاديپ يستمس 2شكل 
  

  
 يشنهاديپ يستمس يمعمار. 2 شكل

 بـراي  بنديخوشه رويكرد با پايه ةپيشنهاددهند سيستم از تركيبي رويكردي پيشنهادي روش
. شودمي استفاده كاربر بر مبتني ةهمكاران پالايش از ،پايه روش در .است كاربران شباهت ةمحاسب

 :هادادهةمجموع
امتيازدهي، كاربران، كالاها، اطلاعات 

 اطلاعات فردي كاربران

  مبتني بر كاربر ةپالايش همكاران

 محاسبة شباهت مبتني بر كاربر

 بيني امتيازات مبتني بر شباهت كاربر پيش

  بندي مبتني بر اطلاعات فردي خوشه

 هاپردازش دادهپيش

 بندي كاربران  خوشه

 ها خوشهبيني امتيازدهي بر اساس پيش

 پذير دار تطبيق شده با استفاده از جمع وزنبينيپيشهايتركيب امتياز

  كالاي برتر براي كاربرNپيشنهاد
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 اقـلام  امتيـاز  بينـي پـيش  بـراي  ،كالاهـا  به كاربران شدة هاي دادهامتياز ةتاريخچ از روش اين در
 ةتاريخچ ـ كه سايت وب به وارد تازه كاربران براي ،يسوي از. شودمي استفاده ديگر كاربر ةنشد ديده
 اطلاعـات  بـر  مبتنـي  بنـدي خوشـه از روش  ،نيست كافي كاربر ترجيحات بينيپيش براي هانظر

اطلاعـات   يـن است كه كاربران بر اساس ا ينفرض بر ا. شوديكاربران استفاده م شناختيجمعيت
 اطلاعـات شـباهت   كـاربران بـر اسـاس    ،روش ينا در. داشته باشند يمشابه يحاتترج توانند مي

 اي خوشه( جديد كاربر ةخوش تعيين براي ايجادشده مدل از. شوندمي تقسيم هاييخوشه به فردي
و  يدكاربر جد يانم( ايخوشه درون شباهت ةمحاسب با. شودمي استفاده) ركزم از فاصله كمترين با

 بـا ) N( كالا تعدادي نهايت در. شود مي بينييشپ كالاهابه  كاربر يأر ،)يافته تعلق ةكاربران خوش
صـورت   بـه  يمعمار مراحل ادامه در. خواهد شد داده نشان كاربر به شده بينيپيش امتياز بيشترين
  . شود تشريح ميمختصر 

  هاداده پردازشپيش و انتخاب
زيادي  اهميت از ،مناسب ةداد ةمجموعمندي از  بهره ،يادگيري هايالگوريتم و كاويداده ةحوز در

 هـاي ويژگـي  انتخاب نيز و كيفي و كمي نظر از شده انتخاب ةداد ةمجموع ةمطالع. است برخوردار
  . شودمي محسوب حوزه اين در مفصل و ضروري هايگام از يكي ،هانمونه توصيف براي مناسب

منـدي كـاربران بـه     هعلاق ـ ،پـژوهش  شـده بـراي تحليـل نتـايج ايـن      استفاده ةداد ةمجموع
 و هـا، انـواع  كاربران، فـيلم  فردي اطلاعات شامل ،داده ةمجموع اين. است ها فيلم اي از همجموع
بـراي   كـاربر  943 از ايسـتاره  بنديرتبه صدهزار آن در و است امتيازدهي اطلاعات و آنها تعداد

) يشـترين ب( 5تـا  ) ينكمتـر ( 1 ازبـه محصـول    تواندمي مشتري آن در كه وجود دارد فيلم 1682
اطلاعـات  . داده اسـت  يـاز امت يلمف ـ 20بـه   دست كمهر كاربر  ،داده ةمجموع يندر ا. دهد يازامت

  .آورده شده است 2داده در جدول  ةمجموع

  فيلم سايت وب ةداد ةمجموع اطلاعات. 2 جدول  

  بندي تعداد رتبه  تعداد كاربران  تعداد فيلم  شناختي عوامل جمعيت

   1682  943  100000  

  
را نيـز   هايلمف بنديرتبه در كنندهشركت كاربران شناختيجمعيت اطلاعات ،داده ةمجموع اين
 بنـدي خوشـه  را بـراي  شغل و جنسيت، سن هايويژگي پژوهش اين، هاويژگي ميان از. دربردارد
 نشـان  الف -3شكل  در سن ويژگي اساس بر كاربران فراواني توزيع. كرده است انتخاب كاربران

را به خـود اختصـاص    يفراوان يشترينب ،سال 61تا  17كاربران  شود و مشاهده مي است شده داده
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نيز 3 جدول
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 نمونه فيلم پنج به سني هايگروه آراي ميانگين .3 جدول

سنيگروه  
   فيلم عنوان

19-10  29-20 39-30 49-40  79-50 

 38/4 14/4 77/3 57/3 85/3  )1982( 1فيلم 

 02/4 21/4 07/4 31/4 86/4  )1980( 2فيلم 

 80/3 50/3 64/3 59/3 71/3  )1996( 3فيلم 

 34/4 16/4 27/4 95/3 88/3  )1996( 4فيلم 

 91/3 76/3 90/3 82/3 00/4 )1994( 5فيلم 

  
 ،هـا داده ةمجموع ـ در هـا ويژگـي  ةمطالع ـ. شودمي دادهنمايش يبردار در كاربر هر اطلاعات

 ةارائ از، مقاله اهداف به توجه با كه شود انجام تريدقيق معيارهاي با و ترجامع شكلي به تواند مي
   .شده است خودداري بيشتر نتايج

 بازنمـايي  مناسـبي  شـكل  بـه  هـا داده ، بايدبنديخوشه روش انجام و هاشباهت ةمحاسب براي
 اسـاس  بـر  ويژگي 27 با هاييبردار يادشده ويژگي سه از ،پردازشپيش ةمرحل در رو اين از. شوند
در قالـب مـاتريس    كـاربران  ةداد ةمجموع ترتيب اين به. )4جدول ( شودمي ايجاد ذكرشده مدل
   .گيرد قرار مي 27×  943

  

  ويژگي فضاي به فردي اطلاعات نگاشت ةنحو. 4 جدول
  شرح ويژگييامحتو ويژگي ةشمار

1  
2  
3  
4  
5  

  سن => 19 
  19 > سن> = 29
  29 > سن > = 39
  39 > سن > = 49

 سن < 49

براي ويژگي متناظر  ها،بازه اين از يكي در كاربرگرفتنقراربا
 مقدار ديگر ها ويژگي براي وگيرد  تعلق مي 1 مقداربا آن بازه 

  . شود صفر داده مي

  1= زن و 0= مرد  زن يا مرد  6

 هـاي ويژگي سايرو 1 عدد ،كاربر شغل ةكنندمشخصويژگي  شغل 27-7
  .گيرندمي صفر مقدار بخش اين
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  كاربران بندي خوشه
روش  يـن در ا K. شـود ياسـتفاده م ـ  K-Means بنـدي خوشـه  الگـوريتم  از ،پيشنهادي روش در
. در نظر گرفته شده اسـت  8 مقدار آن براي ،هاسازيپياده در و ستا هاتعداد خوشه ةدهنديشنما
  : است زير صورت به يتمالگور ينا يكل روند

1. K ؛شوديم يجادا يهاول ةخوش  
 ؛شودمي محاسبه كسيسنوسي ةرابط از طريق هاخوشه مراكز با كاربر هر ةفاصل .2
 بـه  را شـباهت  بيشترين به بياني، يا فاصله كمترين كه گيردمي تعلق ايكاربر به خوشه  .3

  ؛شودمي تكرار كاربران ةهم براي كار اين ،دارد آن
 ؛شودمي روزرساني به هاخوشه مراكز .4
و  ايجـاد نشـده باشـد    هاخوشه مراكز در تغييري كه شود اجرا مي زماني تا 4 تا 2 مراحل .5

 ).2006برخين، (جاي گرفته باشند خود  ةكاربران در خوش
 اسـاس  بـر  كـه  شـوند مي تقسيم مجزايي هاي) خوشه( گروه به كاربران، بنديخوشه دنبال به
  .دارند يكديگر با را شباهت بيشترين شده ياد هاويژگي

  خوشه اساس بر امتيازدهي بيني پيش
 اعضاي هايامتياز داروزن ميانگين فيلم، از يك به كاربر نظر بينيپيش منظور به ،بنديخوشه از پس
 بـه  نسـبت  دهنـده  رأي  كـاربر  ةفاصـل  اساس بر نظر هر وزن. شودمي استفاده ،آن به كاربر ةخوش
  .شودمي محاسبه ،فعال كاربر

   توليدشده هايامتياز تركيب
 همكارانـه  پـالايش  شـباهت  و ايخوشـه  شـباهت  تركيـب ، شـده ارائه تركيبي شرو در ياصـل  گام
 مبتني ةهمكاران پالايش رابطة ،كار اين براي. است كالاها به كاربر امتياز بيني پيش توليد منظور به
  :شوديداده م ييرتغ 7ة رابط شكل به فردي هايداده اساس بر بنديخوشه اعمال منظور به كاربر بر

,  )7رابطة  = 	 ( , ) × ,∈  

 مبتني شباهت و) clusSim( ايخوشه از شباهت درون يدار صورت جمع وزن به Hsimدر آن  كه
  ).8رابطة ( شود مي محاسبه ،)sim( همكارانه پالايش بر

)  )8رابطة  , ) = (1 − ) × ( , ) + × ( , ) 
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  برتر امتياز با كالا N پيشنهاد
 ازيامت يشترينبكالا با  Nو شوند  ميشده مرتب  ينيب شيپ هايازيمرحله كالاها براساس امت نيا در

 تواننـد يم ـ اقـلام  ني ـا ،كـاربر  ةنشـد  دهيد يكالاها انيم از واقع در. خواهد شد شنهاديبه كاربر پ
  . خوبي شمرده شوند يپيشنهادها

  پژوهش هاي يافته
  سازي پياده محيط

شـده   استفاده) JAVA( جاوا نويسيبرنامه چارچوب از ،دهندهپيشنهاد سيستم سازيپياده منظور به
 بـر  عـلاوه  تـوان يم ـ يـل دل ينبـه هم ـ . اسـت  1بـاز  متن نويسي برنامه زبان و چارچوب جاوا. است
. برد بهره نيز مرتبط باز متن ابزارهاي از، نويسيبرنامه محيط اين درمد نظر  هايروش سازي پياده
 ـ كردهبر اساس جاوا ارائه  ييابزارها ، محققان2كاوي داده و پيشنهاددهنده هايسيستم ةزمين در  دان
بـر اسـاس مطالعـات     ،رو يـن از ا. كـرد  اشـاره  4لنزكيـت و  3مـاهووت به  توانمي آنها ميان از كه

 5آپـاچي  شركت كه است ابزاري ماهووت. شدانتخاب  سازييادهپ يبرا ماهووتابزار  ،گرفتهانجام
در ادامـه بـه نتـايج     .اسـت  هكرد ارائه كاويداده و ماشين يادگيري هايالگوريتم سازييادهپ رايب

  . شود پرداخته مي هاي اجراشده سازي و آزمايش پياده

  سازي شبيه نتايج
 تقسـيم  آزمايشـي  و آموزشـي  ةدسـت  دو بـه  شـده  اسـتفاده  ةداد ةمجموع ها، اعمال آزمايش براي
بـا   مـدل  ايجـاد  از پـس . رود كـار مـي   بـه  بينيپيش مدل ساخت براي آموزشي ةمجموع. شود مي
 يجنتـا  يابيارز يبرا. شود ارزيابي مي ،شده ساخته مدل نتايج دقت ،آزمايشي ةمجموع ازمندي  بهره

 آزمــايش تكــرار بــار ده خطــاي ميــانگين ،روش ايــن در. شــود مــياســتفاده  fold-10از روش 
 مثابـة  بـه  هـا داده درصـد  90 ،تكرار بار هر در. شودمي مقايسه هم با و آيد مي دست به ها الگوريتم
 مـدل  آزمـون  منظور به ،مانده باقيدرصد  10 ورود  كار مي به مدل ساخت براي ،آموزشي ةمجموع

  .شود استفاده مي
شـده بـه    بينيپيش امتياز بيشترين با اقلام نمايش ،هدف، پيشنهاددهنده سيستم در آنجاكه از

∋n ها از هيسمقا يبرا، كاربر است  هـا روش يخطـا  يـزان م ةدر محاسـب  ،برتـر  يلمف {5,10,20}
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Open source 
2. Data mining  
3. Mahout 
4. Lensekit 
5. Apachi 



  1394 تان
 رأي عـي 

ـت كـه از   

=
 i ي كـالا   

 داده شان
 بنـدي شه

در حالـت   
 416 ةـمار 

 ةهم ـ يرا 

 

، تابست2 ةشمار ،

واقع مقـدار  از ش
اسـت هـا روش ي 

=	 ∑ (
كـاربر بـه ةشد

نش 4 شكل در ر،
خوش بر مبتني ي

.ارائـه دهـد  ن  
شـمرا بـه كـاربر   
بـر. شـده اسـت

 11 كاربر) 

  ادفي

،7دورة  ،اطلاعات 

روش ةشـد  بينـي ش
RM (خطـاي معيار

, −
ش بينيپيش امتياز

مذكور روش دو
تركيبي روش از ي
كـاربران يواقع ي

ر يلمف ـ 20سـت
نشـان داده ش 5

.  

ب

 

تصا كاربر چهار ي

3

3/5

4

4/5

5

5/5

ياز
امت

ناوری   د 
پيش مقدار لاف
MSE( خطا ت

, )  

i ا , و

به تصادفي اربر
گيريبهره با دي
هاييازبه امت ير

صفر توانسـته اسـ
ربران در شـكل

.است داشته ير

براي پيشنهادي ش

1 2 3 4 5

ــــــ  ـــــــ

اختلا اساس بر طا
مربعا ميانگين ة

يكاربر به كالا

كا چهار براي ي
پيشنهاد روش د
تريكنزد بينيش
ص يخطا يزان م

كار ينا يده برا
بهتر يجنتا هادي

روش خروجي. 4

6 7 8 9 1 0 1 1 فيلم1

ــــــــــــــ

خط ميزان. شودي
ةريش. شودمي رد

 . آيد دست مي

ك يازامت , 

پيشنهادي روش 
شودمي مشاهده 

پيش است وانسته
م يشنهاديش پ با
داد رخ يخطا. هد
پيشنه روش، ونه

1  

شكل

1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1

ــــ   400

مي استفاده
برآور ،كاربر

د به 9رابطة 

  )9رابطة 

؛در آن كه
  . است

خروجي
.است شده

تو ،كاربران
روش ،ينهبه
ده يشنهادپ

نمو كاربران
  

96 كاربر) الف

1 8 1 9 2 0



  401   ـ

 

  

2

2/5

3

3/5

4

4/5

5

5/5

1

تياز
ام

RM
SE

ـــــــــــــــ

  416 كاربر) د

  نمونه كاربران 

2 3 4 5 6 7

0

0/1

0/2

0/3

0/4

0/5

0/6

بر

RM
SE

ــــــــــــــ

براي پايه روش و

7 8 9 1 0 1 1 1 فيلم2

4

4/2

4/4

4/6

4/8

5

5/2

1

تياز
ام

416کاربر 1کاربر

ــــــ...  دهندة

  .4شكل ادامة 

و پيشنهادي وش

1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8

2 3 4 5 6

96 356کاربر

سيستم پيشنهاد

رو خطاي ميزان ة

8 1 9 2 0

7 8 9 10 11 12
فيلم

11کاربر

:نترنتي هوشمند

  

ةمقايس. 5 شكل

2 13 14 15 16 17

پيشنهادي

عموميوش

فروشگاه اين

356 كاربر) ج

18 19 20

روش

رو



ناوری اطلاعات   ــــــ  ـــــــــــــــــــــــ   402   1394 ، تابستان2 ةشمار ،7دورة  ،د 
كاربران صـورت   ةهم يداده برا ةمجموع يرو هايي يشآزما، شده شرح داده يكردرو اساس بر
  .است شده داده نشان 6ها در شكل  يبررس يجنتا. گرفت
  

  
 پايه روش و پيشنهادي روش خطاي ميزان ةمقايس. 6 شكل

  
 ةداد ةمجموع ـ بـراي  هـا الگوريتم اجراي بارده  يانگينصورت م به ،RMSE يراز مقاد يكهر

 نسبت به رويكرد پايه ها، حالت ةهم در پيشنهادي روش است مشخص. است شده آورده آزمايشي
 بـراي  واسـت   63/0 پايـه  روش خطـاي  پيشنهادشده، مقـدار  فيلم 20 براي. عملكرد بهتري دارد

 الگـوريتم  نتايج ،ها بر اساس يافته همچنين. است آمده دست به 41/0مقدار خطا  پيشنهادي روش
 نشـان  كـاربر  بـه  نخست هايرتبه در كهـ  امتياز بيشترين با پيشنهادشده هايفيلم براي تركيبي

آمـده،   دست بهاثبات تفاوت  يبرا. دارد پايه روش به نسبت بيشتري مراتب به دقت ـ  شودمي داده
  : شوديبنا م ينچنپژوهش  ةياساس فرض ينبر ا. شود مياستفاده  يآزمون ت از

  . ندارد ياختلاف معنادار يكديگراجرا با  بار ده در هاروش خطاي ميانگين :صفر فرض
	:H0   . ها در ده بار اجرا با يكديگر معنادار است خطاي روش ميانگين اختلاف :يكفرض  = 0	

1: 	≠ 	0	 
 توجـه  بـا  شودمي مشاهده كه طور همان. است شده درج تي آزمون اجراي نتايج ،5 جدول در

 در، )sig=  002/0( اسـت  درصد 5 از كمتر معناداري سطح، درصد 95 اطمينان سطح در اينكه به
تأييـد   بـه   يـك  فـرض  يعنـي  ،مقابـل  فـرض  و شودمي رد صفر فرض ،درصد 95 اطمينان سطح
اختلاف وجود  پيشنهادي و پايه روش دو در هاروش خطاهاي ميانگين دررسد؛ به اين معنا كه  مي

0

0/2

0/4

0/6

0/8

فيلم 20 فيلم 10 فيلم 5

RM
SE

پيشنهاديروش پايهروش
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 توانمي است، مثبت درصد 95 اطمينان سطح در بالا و پايين حد اينكه به توجه با همچنين .دارد
  .است پيشنهادي روش در آن خطاي ميانگين از بيشتر پايه روش خطاي ميانگين گرفت نتيجه

  تي آزمون تحليل مقادير. 5 جدول

 
 معناداري سطح هازوجاختلاف

)sig( ميانگين 
 %95 اطمينان سطح در اختلاف
 بالا پايين

 002/0 283118942/0 08768405/0 185401496/0 پيشنهادي روش

  
 ايـن  ةشـد  معرفي الگوريتم با پيشنهاددهنده سيستم دهدمي نشان نتايج تحليل بيان ديگر، به

شـناختي، نتـايج بسـيار بـا      بندي كاربران بر اساس اطلاعـات جمعيـت   تواند با خوشه پژوهش، مي
 ،همكارانـه  يشپالا هايروش مشكلات از يكي. كند ارائه پايه هايالگوريتمتري نسبت به  كيفيت
آنان  ينظر برا ةيخچو تار اند شده يتوارد سا ياست كه به تازگ يكاربران يشروع سرد برا ةمسئل

 حـال  ايـن  با. دهند انجام را بينيپيشعمل  توانندنمي سنتي هايروش حالت اين در. نداردوجود 
 شـناختي  جمعيت اطلاعات اساس بر كاربران بنديخوشه با را سرد شروع مشكل پيشنهادي روش

تـر، از  كم خطاي ميزان با كه داد پيشنهاد كاربر به را كالاهايي توان اساس مي اين بر. كند رفع مي
گـذار  ثيرأت آنها وفاداري و فروشگاه سايت وب از كاربران رضايت در وجانب مشتري استقبال شود 

 . باشد

  پيشنهادها و گيري نتيجه
هـا بايـد   سايت وب، آنها ةشد آنلاين و انبوه محصولات ارائههاي با گسترش هرچه بيشتر فروشگاه

شـده،  سازيشخصي پيشنهادها ةمندي كاربران و ارائعلاقه درك راهي باشند تا باوجوي  جستدر 
شـمرده   گام نخست در اين راسـتا  ،مشتريان ساخت پروفايل. آنان را به خريد از خود ترغيب كنند

و  هـا نظر، بازديد، خريد ةسابق، شناختيهاي جمعيتويژگي ونچاطلاعاتي  ةكه دربرگيرند شود مي
استفاده از سيستمي است كه با پردازش  ،گام بعدي. استشده به كالاهاي فروشگاه  هاي دادهرتبه

هـاي  سيسـتم  دهـد  نشان مـي  مطالعات .مندي آنان را ياد بگيردعلاقه ،هوشمند پروفايل كاربران
از . اند مواجههايي نيز  اما در عين حال با كاستيدهند،  اين كار را به خوبي انجام مي پيشنهاددهنده

  . عملكرد سيستم و نتايج آنها را بهبود بخشيد، هاي كاراترالگوريتم ةبا ارائ بايداين رو 
 ـ ، پايـه  ةرويكردي تركيبي از سيسـتم پيشـنهاددهند   پژوهشدر اين   ةروش پـالايش همكاران

  . ارائه شد ،هاي جمعيت شناختي آنهابندي كاربران بر اساس ويژگير و روش خوشهمبتني بر كارب
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انـد؛  كاربران به كالاهايي كه مشاهده يا خريـداري شـده   هايامتياز ةاز تاريخچ ،در روش پايه

امـا ايـن روش بـراي كـاربران و      ،شـود كاربر اسـتفاده مـي   ةنشد بيني امتياز اقلام ديدهبراي پيش
 ـ، اي براي آنان موجود يا كافي نيستكالاهاي جديد كه چنين تاريخچه روسـت   هبا مشكلاتي روب

در روش پيشـنهادي از روش   ،براي حـل ايـن مشـكل   . معروف است »شروع سرد«لة مسئ بهكه 
هايي تقسـيم  شهشناختي به خوهاي جمعيتشد و كاربران بر اساس ويژگي برده بندي بهرهخوشه
دار از ميـانگين وزن ، فـيلم هـر   دربـارة بيني نظـر كـاربر   منظور پيش به ،بندي پس از خوشه. شدند

  . دش استفاده ،خوشه ياو نسبت به اعضا ةبر اساس فاصل يلمكاربر به آن ف خوشة اعضاي امتيازهاي
مراتـب   بـه  ،پيشـنهادي سازي نشان داد مجذور ميانگين مربعات خطاي الگـوريتم  نتايج پياده 

، معناي آن است كـه سيسـتم بـا اسـتفاده از ايـن روش      اين مسئله به. كمتر از الگوريتم پايه است
 هـاي امتيازها به  بينيكند و پيشكاربران ارائه مي هاي خواستهتري به بهتر و نزديك يپيشنهادها

 ،بنديناختي در روش خوشهشدر واقع استفاده از اطلاعات جمعيت. تر استواقعي كاربران نزديك
 )2011( جزياسـن و آسـاف   ،نكارپ ةمطالع. ي را بهبود بخشدتوانسته است نتايج سيستم پيشنهاد

ثيرگذار أهاي خريد آنلاين آنها تگيري بر تصميم ،شناختي كاربرانهاي جمعيتكند ويژگيييد ميأت
شناسـايي و رديـابي   بهتـر  را علايق كـاربران  توان  مي، هاكردن اين ويژگي بنابراين با لحاظ .است
نتايج حاكي از آن است كه عملكرد سيستم  .را افزايش داداحتمال خريد و رضايت كاربران  كرد و

   .كند ميبهتري ارائه  يپيشنهادهاو  است در برابر مشكل شروع سرد بهبود يافته
ي بـه  شناختهاي جمعيتگياز ويژ يشود تحليل آماري دقيقپيشنهاد مي ،براي مطالعات بعدي

صـورت معيـار    از آنها به، كاربران هايها بر امتيازثير هريك از ويژگيعمل آيد و با تعيين ميزان تأ
توان از اطلاعات تحليـل  همچنين مي. بندي استفاده شودشباهت در خوشه ةدار براي محاسبوزن

بـازيگران و  ، ماننـد نـوع فـيلم    ،هـايي آن مانند فيلم و تعيين ويژگـي  ،سايت انواع محصولات وب
كننده در انتخاب محصول و در نظر گرفتن ضـريب اهميـت    هاي تعيينكارگردانان و ساير ويژگي

بهتري ارائـه   يپيشنهادها، مندي كاربرانو با يادگيري علاقه كرد براي آنها در محاسبات استفاده
   .داد

 برخـوردار از  مناسـب  ةداد ةعمجمو دسترسي نداشتن به اين پژوهش،هاي محدوديتيكي از 
امكان استفاده از اطلاعات فروشگاه آنلايني كه  در صورت وجود. بودشناختي  هاي جمعيتويژگي

 ـ پژوهشتوان نتايج مي، باشدفراهم در آن يادشده  ثير سيسـتم پيشـنهاددهنده بـر    أرا با بررسي ت
  . همراه كرد ،فروش فروشگاه و درصد استقبال كاربران از كالاهاي پيشنهادي
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