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 چکيدٌ
 غهی. اةاقغیى حویآ یادیجػغاد ز انیىّرد غلاكَ از ى ُایحویآ افحًی كٍِادگؼیپ ُایـحویُغف ؿ

 ًیةَ ا رود،یةَ قيار ى یكٍِادیپ ُایـحویؿ ًجؼیکَ از ىّفق یىكارکح فیروش پالا یامه

 هىكحؼك داقحَ ةاقٍغ، اٌگا ُایحویآ یةؼ رو کـانی ُایدُیازیمّرت اؿث کَ اگؼ دو کارةؼ اىح

 غایةعف پ گؼ،كٍِادیپ ُایـحویؿ    ازؽا در ًیجؼیغیاز که یکیدارٌغ.  یکـاٌی ُایغلاكَ ُاآن

را  كٍِاداتیمضث پ جّاٌغیاٌحعاب قّد، ى درؿحیکَ اگؼ ةَ ةاقغیکارةؼ فػال ى ُایَیکؼدن ُيـا

 یؼگیاٌغازه یارُایاؿحفاده از ىػ ُا،َیُيـا افحًی ُایاز راه یکیدُغ.  فیافؽا یؼگیةَ ًؼز چكو

 ًیىضاؿتَ قتاُث ة یىكحؼك، ةؼا ُایحویآ ازاتیقتاُث، از اىح یؼگی. اٌغازهةاقغیقتاُث ى

ةَ ًّر  ؼیاظ لاتیکَ در جضل ؼؿّنیپ یُيتـحگ بی. وؼکٍغیکارةؼان اؿحفاده ى ؼیکارةؼ فػال و ؿا

ىكحؼك،  یُا حویُيچّن غغم نضاظ کؼدن جػغاد آ یتیىػا یاؿحفاده قغه اؿث، دارا ایگـحؼده

و در  قیجضل ًی. در اةاقغیى ازاتیغغم نضاظ کؼدن ارزش اىح ازات،یغغم نضاظ کؼدن فامهَ اىح

 یُيتـحگ بیةا اؿحفاده از وؼ غیزغ بیوؼ کیةؼ ًؼف قغه اؿث و  بیىػا ًیا ،یكٍِادیروش پ

 یٌاکؼده و ظ غایرا پ گؼیکغیؼاد ةَ اف ًجؼیَیقت یكٍِادیپ بیقغه اؿث. وؼ یىػؼف ؼؿّنیپ

روش  ریٌحا یاةیغيهکؼد و ارز یةؼرؿ ی. ةؼادُغیکاُف ى یؼگیرا ةَ ًؼز چكو كٍِاداتیپ

 ریٌحا ی. در جياىوایاؿحفاده کؼده Jesterو  MovieLens100kاز دو ىسيّغَ داده  ،یكٍِادیپ

 .ةاقغیىّزّد ى ُایروش ؼیظٌا ٌـتث ةَ ؿا ًیکيحؼ یدارا یكٍِادیروش پ ،یؿاز َیقت

 بیوؼ -قتاُث یارُایىػ -یىكارکح فیپالا -كٍِادگؼیپ ُایـحویؿ :يديکل ياژگان

ؼؿّنیپ یُيتـحگ
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 2رضا قائمی، 1سکيٍ ويکدل

 .ؼانیا كاةّر،یٌ ،یداٌكگاه آزاد اؿلاى كاةّر،یواصغ ٌ ،ّجؼیگؼوه کاىپ 1
 .ؼانیكّچان، ا ،یواصغ كّچان، داٌكگاه آزاد اؿلاى ّجؼ،یکاىپ یگؼوه ىٍِغؿ 2
 

 ٌّیـٍغه ىـئّل:يیم ٌام و ٌكاٌی ای
 رضا قائمی
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 مقدمٍ             
ُا را ةَ از داده یاٌّاع ىعحهف ؽیجّؿػَ دٍُغگان وب ٌ ًیقّد. ُيچٍیافؼاد را قاىم ى یاز زٌغگ یةعف ىِي ٍحؼٌثیاىؼوزه ا

 یظّد را در اٌتُّ تایافؼاد جلؼ ًی. ةٍاةؼا [1] قّدو ُؼ روزه ٌیؽ ةؼ ىلغار ایً اًلاغات افؽوده ىی دٍُغیىؼدم كؼار ى اریاظح در ًیمّرت آٌلا

صال،  ًیةا ا کٍٍغ،یةَ ىا کيک ى ازیاًلاغات ىّرد ٌ افحًیةَ  یزـحسّ جا صغ یىّجّرُا اٌتّه اًلاغات، ًی. در اٍٍغیةیاز اًلاغات اصاًَ ى

ظّاُغ  غیىف اریةَ ىا داقحَ ةاقغ ةـ ُایَیو جّم كٍِادیو درظّاؿث از آن ةحّاٌغ ةَ مّرت ظّدىعحار پ ازیکَ ةحّاٌغ ةغون ٌ یحيـیاگؼ ؿ

 . [2,6] ةّد

و قایغ  قّیغىی روروةَ یىعحهف یُااٌسام ایً کار ةا گؽیٍَ یُـحیغ، اصحيالاً ةؼا نب جاپدٌتال ظؼیغ یک دؿحگاه  َفؼض کٍیغ ة

غهتَ ةؼ ایً ٌّع ىكکلات اصحيالاً از ٌظؼات دوؿحان،  ی. ؿاةق ةؼ ایً، ةؼاگیؼی ٌیؽ ٌتاقیغو صحی كادر ةَ جنيیو قّیغ یرگيدچار ؿؼد

اًلاغات ىّزّد ةَ قيا  یادغا کٍغ کَ ةا جّزَ ةَ جياى جّاٌغیٌي یاٌـاٌ چاىؼوزه ُی یون گؼفحیغ،یو یا ُيکاران ظّد کيک ى ُایُيکلاؿ

 ُایاز ؿایث ةـیاری  و اؿث آىغه در وؼورت یک غٍّانةَ گؼپیكٍِاد ُای. اىؼوزه اؿحفاده از ؿیـحودُغیا ارائَ ىپیكٍِادات ىعحهف ر

 .[6,7]کٍٍغ یگؼ اؿحفاده ىپیكٍِادؿیـحو  زا و فؼوش ةیكحؼ ىضنّلات ظّد، قایـحَ ةَ ىكحؼیان ظّد رؿاٌیظغىث یةؼا یایٍحؼٌح

گؼ پیكٍِاد یُاـحویدٍُغ. ؿ كٍِادیُا را ةَ افؼاد پحویآ ًیقغه و ةِحؼ یؿازیافؼاد قعن قیاؿاس ؿلاجّاٌٍغ ةؼیگؼ ىی پیكٍِادُاـحویؿ

ةَ  جّانىی ُاآن جؼیًاٌغ. از زيهَ ةارزةَ کار رفحَ [2,6] اظتار ،[10] کیىّز ،[3,9] هویف ،[8] ـویُا ُيچّن جّرٍَیاز زى یاریدر ةـ

Amazon ,MovieLens ،FaceBook  اكلام  ًیجؼ ىٍاؿب كٍِادیرفحار کارةؼ ظّد، اكغام ةَ پ میةا جضه ،گؼپیكٍِاده ٌيّد. ؿاىاٌَ اقار

از صسو فؼاوان و رو ةَ رقغ اًلاغات ارائَ  یىّازَِ ةا ىكکلات ٌاق یاؿث کَ ةؼا یکؼدیرو ـحویؿ ًی. اغیٌيا ی)داده، اًلاغات، کالا و...( ى

 ُایـحویاز ؿ یاریةـ قٌّغ. کیةَ ُغف ظّد ٌؽد جؼ عیاًلاغات ؿؼ ویصسو غظ انیىجا در  کٍغیاؿث و ةَ کارةؼ ظّد کيک ى قغه

ةَ کارةؼ فػال   ُاحویآ كٍِادیپ یىكارکح فیروش پالا ی. ُغف امه[11]کٍٍغیاؿحفاده ى یىكارکح فپالای گؼ ىّفق در وب از روشپیكٍِاد

. ىغل قٌّغیى ةٍغیویدؿحَ قاىم ىغل ىضّر و صافظَ ىضّر جلـ ةَ دو یىكارکح فیپالا ُای. روشةاقغیى یَُيـا کارةؼان ةؼاؿاس

اؿحفاده  َیغيم جّم یىغل ةؼا ًیاز ا ًیو ةَ مّرت آٌلا پؼدازدیىغل ى کی یؼیادگیةَ  ًیکَ در فاز آفلا ةاقغیى ُایىضّر قاىم روش

 اتازیةؼاؿاس اىح َجّمی ُا،روش ًی. در اکٍٍغیاؿحفاده ى َیجّم یةؼا یاکحكاف ُایدؿحَ صافظَ ىضّر از روش گؼ،ی. از ًؼف دقّدیى

1کارةؼ m ُای صافظَ ىضّر یک ىسيّغَ در روش .ؼدگییمّرت ى ُاحویةَ آ حؼسدردؿ 2U {u , ,..., }mu u وn  ُا ىسيّغَ از آیحو

1 2{ , ,..., }nI i i i  وؿیهَ ىلغار در ىلایؾ جػؼیف قغه ٌـتث ُای دیغه قغه  ةُؼکاةؼ غلاكَ ظّد را ةَ آیحو ةاقغ.در دؿحؼس ىی َ

.  ایغه امهی روش پالایف [11] قّدقّد، ٌكان داده ىیٌاىیغه ىی  کَ ىاجؼیؾ اىحیازات m*n ُا جّؿي ىاجؼیؾ دُغ. ایً غلاكَىی

ُای یکـاٌی ُا غلاكَآنُای ىكحؼك داقحَ ةاقٍغ، اٌگاه ُای یکـان ةؼ روی آیحودُیىكارکحی ةَ ایً مّرت اؿث: اگؼ دو کارةؼ اىحیاز

اٌغازه گیؼی قتاُث و انگّریحو ُای  .[11]قّد دارٌغ. ةٍاةؼایً، در ایً روش، پیكٍِادات ةَ کاةؼ فػال ةؼاؿاس کارةؼان ُيـایگان اٌسام ىی

ُا غا کؼدن ُيـایَگؼ، ةعف پیُای پیكٍِادجؼیً ةعف از ؿیـحویکی از کهیغی ةاقٍغ.ُا ىیظّقَ ةٍغی دو راه ةؼای پیغا کؼدن ُيـایَ

ةٍغی      ُای ظّقَگیؼی افؽایف دُغ. ُغف از انگّریحوجّاٌغ مضث پیكٍِادات را ةَ ًؼز چكوةاقغ کَ اگؼ ةَ درؿحی اٌحعاب قّد ىیىی

ةَ غٍّان  ةاقغ. کارةؼاٌی کَ در یک ظّقَ ةا کارةؼ فػال كؼار دارٌغقان ىیةٍغی کارةؼان در جػغادی ظّقَ ةؼاؿاس انگُّای ىكحؼكگؼوه

ةٍغی در چٍغیً روش پالایف ىكارکحی اؿحفاده قغه غٍّان انگّریحو ظّقَمّرت گـحؼده ةَةَ K-Meansقٌّغ. ُيـایگان اٌحعاب ىی

 .[11]اؿث

کٍغ. چٍغیً ُای ىكحؼك، ةؼای ىضاؿتَ قتاُث ةیً کارةؼ فػال و ؿایؼ کارةؼیً اؿحفاده ىیگیؼی قتاُث، از اىحیازات آیحواٌغازه

مّرت گیؼی قتاُث، ةؼای ىضاؿتَ قتاُث در کارُا گؽارش قغه اؿث. وؼیب ُيتـحگی پیؼؿّن و روش قتاُث کـیٍّؿی ةَزهاٌغا

. اظیؼا ٌیؽ ىػیارُای قتاُث دیگؼی ٌیؽ ىػؼفی قغه اؿث. ةَ غٍّان ىذال در [12,13]گیؼی قتاُث اؿحفاده قغه اؿثگـحؼده ةؼای اٌغازه

اؿث.  هدُی فازی، ىػؼفی کؼدفازی اؿحفاده قغه اؿث و ىػیار قتاُحی ةا غٍّان ىػیار قتاُث وزن ُایاز ىؽایای ؿیـحو [14]پژوُف 

فلي ارزش اىحیازات را در وؼیب ُيتـحگی پیؼؿّن نضاظ کؼده اؿث و جػغاد اىحیازات ىكحؼك و فامهَ  [14]ىػیار ىػؼفی قغه در کار 

از وؼیب زاکارد اؿحفاده کؼده اؿث و ىػیار قتاُث زغیغی ةا غٍّان وؼیب  [15]اىحیازات را در ىیؽان قتاُث نضاظ ٌکؼده اؿث. در کار 

رود اؿحفاده از ایً وؼیب در ایً صّزه کارایی ُای دودویی ةَ کار ىیجّاٌی ىػؼفی کؼده اؿث. ةَ دنیم ایٍکَ وؼیب زاکارد ةؼ روی ىسيّغَ

 لازم را ٌغارد.

ةٍغی اىحیازات ىسيّغَ اىحیازات ظّب و اىحیازات ةغ افؼاز کؼده اؿث. یک جلـیو اىحیازات را ةَ دو [15]ةَ غٍّان ىذال ٌّیـٍغه  

 ةاقغ:ةَ قکم زیؼ ىی
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1gدر ایً افؼاز،  ,...,gc  در یک ىسيّغَ كؼار دارٌغ و ُیچ جفاوجی ةیً اىحیازات در ایً گؼوه كؼار ٌغارد. ایً رویکؼد، ىیؽان

 ای پیف ةیٍی را افؽایف ظّاُغ داد.ظٌ

 

 اوًاع مؼيارَاي ضثاَت -1
 ضزیة َمثستگی پيزسًن 1-1

 ةغؿث ىلغار اگؼ ةاقغ،ىی -1 و+ 1 ةیً آن ىلغار کؼده ىضاؿتَ را ٌـتی یا ایفامهَ ىحغیؼ دو ةیً ُيتـحگی ىیؽان وؼیب ایً

 ٌیؽ دیگؼ ىحغیؼ ىحغیؼ، ُؼ در افؽایف ةا یػٍی افحغىی اجفاق زِث ُو ًّر ةَ ىحغیؼ دو جغییؼات کَ اؿث ایً ىػٍی ةَ ةاقغ ىذتث آىغه

 ىلغار افؽایف ةا یػٍی کٍٍغ،ىی غيم ُو غکؾ زِث در ىحغیؼ دو ایٍکَ یػٍی قغ،  ىٍفی ةغؿث آىغه ىلغار اگؼ ةؼغکؾ، و یاةغىی افؽایف

 وزّد ىحغیؼ دو ةیً ایراةٌَ ُیچ کَ دُغىی ٌكان قغ مفؼ آىغه ةغؿث ىلغار اگؼ .ةؼغکؾ و یاةغىی کاُف دیگؼ ىحغیؼ ىلادیؼ ىحغیؼ یک

 قّد.( ىضاؿتَ ىی1ىلغار ایً وؼیب جّؿي راةٌَ ) .اؿث ىٍفی و کاىم ُيتـحگی قغ -1 اگؼ و کاىم ىذتث ُيتـحگی قغ+ 1 اگؼ و ٌغارد
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uکارةؼ  i ( را در ٌظؼ ةگیؼیغ.1ل)دُی زغوىاجؼیؾ رجتَ ةاقغ.ىی 

 

 ماتزیس رتثٍ دَی -1جديل

Item 5 Item 4 Item 3 Item 2 Item 1 
 

4 3 2 - 1 User 1 

5 3 2 - 1 User 2 

- - 3 1 1 User 3 

5 4 3 - 2 User 4 

- 2 - 2 2 User 5 

 

 اؿث.( ىضاؿتَ قغه 2ةا اؿحفاده از وؼیب ُيتـحگی پیؼؿّن ىلغار قتاُث کارةؼان ةَ مّرت زغول)

 
 ضثاَت ميان کارتزان -2جديل

User5 User4 User3 User2 User1  

Nan 1.0 1.0 0.9827 - User1 

Nan 0.9827 1.0 -  User2 

Nan 1.0 -   User3 

Nan -    User4 

-     User5 

 

 U1,U2ؼان ةغؿث آىغه اؿث، در صانیکَ کارة Sim(U1,U2)<Sim(U1,U3)( ىلغار قتاُث کارةؼان 2ةا جّزَ ةَ زغول)

جّان ٌحیسَ گؼفث یکی از ىػایب وؼیب ُيتـحگی پیؼؿّن غغم نضاظ کؼدن دارٌغ. پؾ ىی U1,U3قتاُث ةیكحؼی ٌـتث ةَ کارةؼان 

 ةاقغ.ُای ىكحؼك در ىیان دو کارةؼ ىیجػغاد آیحو
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در ُیچ  U1,U4 ةغؿث آىغه اؿث. کارةؼان Sim(U1,U2)<Sim(U1,U4)جّان ىكاُغه کؼد ( ىی2ةا دكث ةَ زغول) ُيچٍیً

اٌغ. غهث ایً جٍاكه آقکار ایً اؿث ٌیؽ ةیكحؼ قغه U1,U2قغه اؿث و از   1.0ُا اٌغ اىا ىلغار قتاُث آنآیحيی ةا یکغیگؼ ُو ٌظؼ ٌتّده

غه کَ وؼیب ُيتـحگی پیؼؿّن فلي ةَ رقغ اغغاد جّزَ ٌيّده اؿث و فامهَ اىحیازات در ىضاؿتَ قتاُث ىیان کارةؼان در ٌظؼ گؼفحَ ٌك

جػؼیف ٌكغه  ةا ؿایؼ کارةؼیً U5ةاقغ ىلغار قتاُث ةغؿث آىغه ةؼای کارةؼ ىی  2ةَ دنیم ایٍکَ ىیاٌگیً رجتَ کارةؼ قياره پٍسو اؿث.

 قاره کؼد.ُا اجّان ةَ غغم نضاظ کؼدن ارزش و وزن ةؼای آیحواز ىػایب دیگؼ روش پیؼؿّن ٌیؽ ىی ةغؿث آىغه اؿث.

 

 ضثاَت کسيىًسی 1-2
گیؼی ةاقغ کَ کـیٍّس زاویَ ةیً آن دو ةؼدار را اٌغازهگیؼی قتاُث ىیان دو ةؼدار ىییک ىػیار اٌغازه کـیٍّؿی اُثىػیار قت

ةاقغ. ةٍاةؼایً قتاُث کـیٍّؿی ةؼاؿاس + ةؼای ؿایؼ زوایا ىی1قّد و ىلغار کيحؼ از + ىی1. کـیٍّس مفؼ درزَ ىلغار [14,15]کٍغىی

+ 1ای ٌغارد. دو ةؼدار ةا زِات یکـان دارای قتاُث کـیٍّؿی آورد و ةَ داىٍَ دو ةؼدار جّزَةغؿث ىی زِث دو ةؼدار ىیؽان قتاُث را

ةاقٍغ. لازم ةَ ذکؼ ىی  -1ُای ىعانف دارای قتاُث ةاقٍغ و دو ةؼدار ةا زِثىی 9درزَ دارای قتاُث  99ةاقٍغ. دو ةؼدار ةا زاویَ ىی

 ( ىضاؿتَ ىی گؼدد.2ةاقغ. ىیؽان قتاُث کـیٍّؿی جّؿي راةٌَ )ةؼدار ىیاؿث قتاُث کـیٍّؿی ىـحلم از داىٍَ دو 

 

 َاي فاسيضثاَت يسن دَی تا استفادٌ اس سيستم 1-3
ر ، د[14]ةاقغٌيایغ ةضخ زىان ىییکی از ىػایتی کَ اؿحفاده از انگّریحو ژٌحیک ةَ غٍّان ىػیار قتاُث ةا چانف روةؼو ىی

ةؼای یافحً وزن آیحو ىكحؼك از ىؽایای  [14]ةاقغ. در کارگّیی ىغ ٌظؼ ىیُای پیكٍِادگؼ اغهب، صغاكم زىان پاؿطمّرجی کَ در ؿیـحو

قٌّغ. جّاةع غىّیث ةؼای ٌيایغ. در اةحغا اىحیازات از ًؼیق جّاةع غىّیث ةَ ىلادیؼ فازی ٌگاقث داده ىیُای فازی اؿحفاده ىیؿیـحو

 ( جػؼیف قغه اؿث.1مّرت قکم)ىلادیؼ فازی ةٌَگاقث ةَ 

 
 [24]مجمًػٍ فاسي پيطىُادي تزاي مقادیز امتياسات در کار -1ضکل 

 

0.25,0.75آٌگاه ىلغار جاةع غىّیث ىلادیؼ ةاقغ،  2غٍّان ىذال اگؼ اىحیاز کارةؼ اول ةَ آیحو اول ةَ   ظّاُغ قغ. ؿپؾ

 قّد:( ىضاؿتَ ىی3ةَ مّرت راةٌَ) وزن اىحیاز آیحو ىكحؼك ةؼاؿاس ىلادیؼ جاةع غىّیث 

  (3      ) ~ ~

2 ( )i jw dis r r     
 

~ ~

( )i jdis r r  گیؼی فامهَ اؿحفاده قغه غٍّان اٌغازهاز فامهَ اكهیغؿی ةَ [14]جّاٌغ ةاقغ. در کارُؼگٌَّ ىحؼیک فامهَ ىی

 گؼدد.( ىضاؿتَ ىی4ىلغار آن جّؿي راةٌَ )اؿث و 
~

ir   و
~

jr  2  ةؼدار غىّیث ةا ؿایؽl ةاقغ.ىی 

(2) 

,

2 2

(r r )

(r ) (r )

j i

u ui j

i j

j i

u u u ui j i j

u u

O

u u

u u

O O

Cosine Similarity

 


 
 



 

 
 
 
   

 
 
 
 



 
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(4       ) ~ ~ ~ ~

2

1

( ) ( )
n nl

i j i j

n

dis r r r r   



  
 

 

~ n

ir   و
~ n

jr   غىّیث ىسيّغَ فازی ىلغارnةاقغ. ىلغار م ىی
~ ~

( )i jdis r r   ( کو قغه اؿث زیؼا 3در فؼىّل ) 2از

آیغ. ) ةَ غٍّان ىذال اگؼ دؿث ىی(  ة4َةیكحؼیً فامهَ اؿث کَ از فؼىّل ) 2
~

0,1ir      و
~

1, 0jr      ةاقغ آٌگاه

 ( ةؼای ىیؽان قتاُث ىیان کارةؼان اؿحفاده قغه اؿث.5قّد( و از فؼىّل )ىی0 ٌحیسَ وزن ٌِایی ظّاُغ قغ و در 2فامهَ آٌِا 

(

5   ) 

 

_ _ _ _
2 2( , ) w (r )(r ) (r ) (r )

j j i i j j i i

u u u u u ui j i j i j

i j u u u u u u u u

O O O

Corr u u r r r r    
    

  
       

   
   

  

 

 ضثاَت ضزیة تًاوی 1-4
زاکارد ةؼ  بیوؼ کؼده اؿث. یىػؼف یجّاٌ بیةا غٍّان وؼ یقتاُح اریزاکارد اؿحفاده کؼده و ىػ بیاز وؼ ـٍغهیٌّ [15]کار در

 .غیآیجػغاد اقحؼاك دو ىسيّغَ ةؼ جػغاد ازحياع دو ىسيّغَ ةغؿث ى ویقّد و از جلـیاغيال ى ییدودو یُاىسيّغَ یرو

(6          ) 
( , )p

E F p
J E F

E F p q r


 

  
 

 

p و ىذتث در ىسيّغَ جػغاد جٌاةق  ُؼ دE,F ةاقغ. یىq کَ در ىسيّغَ  یجػغاد جٌاةلE  َىذتث و در ىسيّغF یى یىٍف-

 در زغول ٌكان داده قغه اؿث. p,q,r,nةاقٍغ. ٌضّه ىضاؿتَ یىذتث ى Fو در ىسيّغَ  یىٍف Eکَ در ىسيّغَ  یجػغاد جٌاةل rةاقٍغ.

 گؼیٌيّد. ةَ غتارت د یةٍغ ویجلـ ییرا ةَ مّرت دودو ازاتیاؿث کَ اىح زایزاکارد ٌ بیاؿحفاده از وؼ یُيان ًّر کَ غٍّان قغ ةؼا

 .ٌيّده اؿث فیجػؼ ؼیدو ىسيّغَ ظّب و ةغ را ةَ مّرت ز ـٍغهیٌّ

1 1{g ,...,g }, {b ,...,b }c dG B   
 

d,c ةؼای صم ایً ةاقغ. ةاقغ. یکی از ىػایب وؼیب زاکارد نضاظ ٌکؼدن جٌاةق ىٍفی ىیةَ جؼجیب جػغاد اىحیازات ظّب و ةغ ىی

 ( در ٌظؼ گؼفحَ اؿث.7ُای ىٍفی را ٌیؽ ةَ مّرت راةٌَ )جٌاةق [15]ىكکم ٌّیـٍغه 

(7       ) 
( , )n

n
J E F

n q r


   
 

 ( ةَ دؿث آورده اؿث.8( قتاُث ةَ مّرت راةٌَ )7( و )6گیؼی از رواةي )در ىؼصهَ ةػغ ةا ىیاٌگیً

(8      ) ( , ) ( , )
( , )

2

p nJ E F J E F
sim E F




 
 

 ( اؿحفاده کؼده اؿث.9ُای ىذتث از راةٌَ )ٌّیـٍغه ةؼای افؽایف جادیؼ جٌاةق

(9      ) 
( , )p

p
P E F

p q r







   
 

دُغ. اگؼ ةاقغ ُيان وؼیب زاکارد را ظّاُیو داقث. ةَ ًّر ىكاةَ اُيیث جٌاةق ُای ىذتث را ٌكان ىی αدر رةٌَ ةالا درزَ 

 قّد.( اؿحفاده ىی19ٌیؽ از راةٌَ ) ةؼای افؽایف جادیؼ جٌاةق ُای ىٍفی

(19 ) 
( , )n

n
P E F

n q r







  
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 آیغ.( ةغؿث ىی11( ىیؽان قتاُث ٌِایی جّؿي راةٌَ )19(و )9گیؼی از رواةي )در ٌِایث ةا ىیاٌگیً

(11     ) ( , ) ( , )
( , )

2

p nP E F P E F
sim E F

 


 
 

 ريش پيطىُادي -2
اؿث،  یىكارکح فیپالا حویدر انگّر یاجیفاکحّر ىِو و ص کیکارةؼان  انیتاُث ىق ًییجػ یجاةع قتاُث، ةؼا کی شیاٌحعاب مض

 ؼیةِحؼ از ؿا ؼؿّنیپ یُيتـحگ بیداةث کؼدٌغ کَ وؼ ٍَیزى ًی. ىٌانػات در ادُغیىكؼار  ؼیرا ةَ قغت جضث جاد كٍِاداتیمضث پ ؼایز

اؿث. ىلغار  ؼی+ ىحغ1جا  -1آن از  غار. و ىلکٍغیىكعل را ى ؼیدو ىحغ ًیة یراةٌَ ظٌ ب،یوؼ ًی.ا [1] کٍغیقتاُث غيم ى یارُایىػ

کَ دو کارةؼ  دُغیى فی+ ٌيا1 گؼدی غتارتاؿث.  ةَ ؼیغغم ارجتاط دو ىحغ دٍُغهفیٌيا -1و ىلغار  ؼی+ ٌكان دٍُغه ارجتاط کاىم دو ىحغ1

وؼیب ُيتـحگی پیؼؿّن ةَ مّرت  کارةؼ اؿث دو قیدٍُغه جىاد غلا فیٌيا -1کَ غغد  یىؼجتي ةا ُو دارٌغ در مّرج قیکاىلا غلا

ُای ُای پیكٍِادگؼ اؿحفاده قغه اؿث کَ دارای ىػایتی ىی ةاقغ. ةؼای نضاظ کؼدن جػغاد آیحوگـحؼده ةَ غٍّان ىػیار قتاُث در ؿیـحو

 ( ةَ غٍّان وؼیب اؿحفاده ظّاُیو کؼد.12ىكحؼك از راةٌَ )

(12        ) 

 
i ju uO

I
 

 

iةاقغ کَُای ىكحؼك ةَ جػغاد کم آیحو ُا ىی( ٌـتث جػغاد آیحو12راةٌَ ) ju uO
ةاقغ و ُای ىكحؼك ىیجػغاد آیحو 

I
 

 اُیو کؼد.( اؿحفاده ظ13ّةاقغ.  ةؼای ةؼًؼف ٌيّدن ىكکم، غغم نضاظ کؼدن فامهَ اىحیازات از وؼیب )ُا ىیجػغاد کم آیحو

(13     ) 

2

, ,1

1

1 (r )
m

a i b ii
r


   

 

 1ظّاُغ ةّد و در مّرت یکـان ٌتّدن اىحیازات ىلغار کيحؼ از  1کارةؼ ىلغار ایً وؼیب 2در مّرت یکـان ةّدن اىحیازات 

ُای فازی ىؽایای ؿیـحواز  [14]اؿحفاده ظّاُیو کؼد. در کار  [14]ظّاُغ داقث. ةَ ىٍظّر ةؼ ًؼف کؼدن ىكکم ارزش آیحو ُا از کار 

( قتاُث 14اؿحفاده کؼده اؿث و ارزش آیحو ُا را ةَ ظّةی ةغؿث آورده اؿث. در ٌِایث ىػیار پیكٍِادی ایً پژوُف ةَ مّرت راةٌَ)

 آورد.ىیان کارةؼان را ةغؿث ىی

 

 جیوتا یاتیارس -3
 َاي آسمایصمجمًػٍ دادٌ 3-1

 ؼیدر زغول ز. ویااؿحفاده کؼده  Jesterو  MovieLens100Kاز دو ىسيّغَ داده  یكٍِادیغيهکؼد روش پ یاةیارز یةؼا

 .غیکٍیُا را ىكاُغه ىىسيّغَ داده ًیىكعنات ا

 

 

 

 

(14) _ _

2_ _
2 2 , ,1
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 َاي استفادٌ ضدٌ تزاي تزرسی ػملکزد ريش پيطىُاديمجمًػٍ دادٌ -3جديل 

 مجمًػٍ دادٌ
تؼداد 

 کارتز

تؼداد 

 آیتم

وًع 

 آیتم
 تؼداد امتياسات

مقياس 

 امتياسات

وًع 

 امتياسات

MovieLens100K 943 1682 مضیش +5+ جا 1 199999 فیهو 

Jester 2999 199 صلیلی +19جا  -19 144659 زّك 

 

اٌغ کَ ىسيّغَ قغه ویجلـ یكیآزىا یُاو داده یآىّزق یُاُا ةَ دو ىسيّغَ داده، داده یكٍِادیغيهکؼد روش پ یةؼرؿ یةؼا

 ةاقغ.ی% داده ُا ى29قاىم  یكیُا و ىسيّغَ آزىا% داده89قاىم  یزقآىّ

 

 مؼيارَاي ارسیاتی 3-2

 مطلق خطا هياوگيم( 1
کارةؼ ةَ  کیغلاكَ  یٍیة فیزِث پ ـحویؿ کی ییجّاٌا یاةیارز یىٌهق ظٌا اؿث کَ ةؼا ًیاٌگیى ـَ،یىلا یةؼا اریىػ ًیجؼرایر

-یةغؿث ى ؼیقغه را ةَ مّرت ز یٍیةفیو ىلغار پ یىلغار واكػ یُاكغر ىٌهق جفاوم ًیاٌگیى ار،یىػ ًیرود. ایظاص ةَ کار ى یحيیآ

 .[14,15,16]آورد

(15     ) 

 , ,

1

n

a i p i

i

r r

MAE
n








 
 

a,کَ در آن  ir
p,ةاقغ. ىی iةَ آیحو   aاىحیاز واكػی کارةؼ  ir

-جػغاد پیف Nةاقغ و ىی iةَ آیحو  aی قغه کارةؼ ةیٍاىحیاز پیف 

 ث.اؿ گؼ اؿحفاده قغهُای پیكٍِادًّر گـحؼده در ارزیاةی ؿیـحوةَ MAE ىػیار ةاقغ.ُا ىیةیٍی

 

 مزتؼات خطا هياوگيمجذير م( 2
 فیجػؼ (16راةٌَ )مّرت ةاقغ کَ ةَ یى كٍِادگؼیپ یُاـحویؿ ی دراةیارز ىػیارُایاز  یکی ؽیىؼةػات ظٌا ٌ ًیاٌگیىسػور ى

 .[16]گؼددیى

(16     ) 
, ,

1

n

a i p i

i

r r

RMSE
n








 
        

,a ir
p,ةاقغ. ىی iةَ آیحو   aاىحیاز واكػی کارةؼ  ir

-ُا ىیةیٍیجػغاد پیف Nةاقغ و ىی iةَ آیحو  aةیٍی قغه کارةؼاىحیاز پیف 

 ةاقغ.

 ضدٌ یىيت صيمًارد پ حيصد صحدر( 3
 فیجػؼ (17راةٌَ) مّرتو ةَ [14,15]ةاقغیى PCP قّدیاؿحفاده ى كٍِادگؼیپ ُایـحویؿ یاةیارز یکَ ةؼا یگؼیدرایر  اریىػ

 .گؼددیى
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 ساسيوتایج ضثيٍ -4
ٌكان داده قغه   MovieLens100Kهق ظٌا و ىسػور ىیاٌگیً ىؼةػات ظٌا ةؼای ىسيّغَ داده ( ىلادیؼ ىیاٌگیً ى2ٌدر قکم)

-( ٌيایان اؿث روش پیكٍِادی ةَ ازای جيام ىلادیؼ ُيـایگان دارای کيحؼیً ىلغار ظٌا ٌـتث ةَ ؿایؼ روش2اؿث.ُيان ًّر کَ از قکم)

 ةاقغ.ُا دارا ىی

 
 )انف(

 
 )ب(

 MoveiLens100kخطا ي  )ب( مجذير مياوگيه مزتؼات خطا تزاي مجمًػٍ دادٌ )الف( مياوگيه مطلق  -2ضکل

 

 ؽانیى ؼؿّن،یپ یُيتـحگ بیدر وؼ ازاتینضاظ کؼدن جػغاد، ارزش و فامهَ اىح قّد،ىی ىكاُغه( 2) قکم از کَ ًّرُيان

کاُف  یؼیگةَ ًؼز چكو  MoveiLens100kدر ىسيّغَ داده  كٍِاداتیپ یىضاؿتَ کؼده اؿث و ظٌا ٍَیقتاُث افؼاد را ةَ مّرت ةِ

 داده اؿث.

ٌكان داده قغه   Jester( ٌیؽ ىلادیؼ ىیاٌگیً ىٌهق ظٌا و ىسػور ىیاٌگیً ىؼةػات ظٌا ةؼای ىسيّغَ داده 3در قکم)

 ةاقغ.دارای کيحؼیً ىلغار ظٌا ىی Jester( ٌيایان اؿث روش پیكٍِادی ٌیؽ در ىسيّغَ داده 3اؿث.ُيان ًّر کَ از قکم)

 

 
 )الف(

 
 )ب(

 Jester)الف(مياوگيه مطلق خطا  ي )ب( مجذير مياوگيه مزتؼات خطا تزاي مجمًػٍ دادٌ  -3ضکل

 

( ىلادیؼ 4در زغول) را کاُف داده اؿث. كٍِاداتیپ یظٌا Jesterدر ىسيّغَ داده  ؽیٌ یكٍِادی( روش پ3ةا جّزَ ةَ قکم)

PCP ُا در ىسيّغَ داده روش پیكٍِادی و ؿایؼ روشMovieLens100k ُا ةا ٌكان داده قغه اؿث. ةِحؼیً ىلادیؼ ٌحایر در ةیً روش

ُای کو، درمغ ىّارد پیف ةیٍی ( آقکار اؿث کَ روش پیكٍِادی در ؿایؽ ُيـای4َفٌّث وعیو ٌكان داده قغه اؿث. ةا جّزَ ةَ زغول)

 ةاقغ.ُا ىیمضیش ىّارد پیف ةیٍی ةالاجؼ از ؿایؼ روش ُا ٌیؽ درمغمضیش ةالاجؼی ٌـتث ةَ ؿایؼ کارُا داقحَ اؿث و در جياىی ُيـایَ
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 MovieLens100kدر مجمًػٍ دادٌ  PCPمقایسٍ مقادیز  -4جديل 

Proposal Power Coefficient Fuzzy Weighted Cosine Pearson Neighbor Size 

38.13 35.46 35.01 34.605 34.805 10 

40.055 35.615 35.635 34.55 35.075 20 

40.545 37.455 35.825 34.625 35.355 30 

41.135 38.51 35.785 34.815 35.39 40 

41.315 39.875 36.185 34.795 35.575 50 

41.525 40.215 36.615 34.93 35.92 60 

41.43 40.775 36.97 34.98 36.23 70 

41.495 40.945 37.325 35.17 36.815 80 

41.615 41.025 37.735 35.27 37.32 90 

41.58 41.075 38.15 35.325 37.505 100 

 

درؿحی اٌحعاب ةاقغ کَ اگؼ ةَُای کارةؼ فػال ىیگؼ، ةعف پیغا کؼدن ُيـایَُای پیكٍِادجؼیً ازؽا در ؿیـحواز کهیغی یکی

جؼ کارةؼان ةَ یافحً مضیش جّاندنیم ةؼجؼی روش پیكٍِادی را ىی گیؼی افؽایف دُغ.جّاٌغ مضث پیكٍِادات را ةَ ًؼز چكوقّد، ىی

در ةیً  PCPٌكان داده قغه اؿث. ةِحؼیً ىلادیؼ  Jesterةؼای ىسيّغَ داده  PCP( ٌیؽ ىلادیؼ 5ُيـایَ کارةؼ فػال اقاره کؼد. در زغول)

ٍِادی گؼدد درمغ مضیش ىّارد پیف ةیٍی روش پیكروش ُا ةَ مّرت فٌّث درقث ٌكان داده قغه اؿث. ةا جّزَ ةَ زغول ىكاُغه ىی

 ةاقغ.ُا ىیُا دارای ةالاجؼیً ىلغار ٌـتث ةَ ؿایؼ روشدر جياىی ُيـایَ

 

 Jesterدر مجمًػٍ دادٌ  PCPمقایسٍ مقادیز  -5 جديل

Proposal Power Coefficient Fuzzy Weighted Cosine Pearson Neighbor Size 

10.130 8.858 9.639 9.932 9.086 10 

10.286 8.706 9.740 9.729 9.370 20 

10.210 8.675 9.850 9.408 9.653 30 

10.327 8.748 9.905 9.584 9.833 40 

10.358 8.779 10.061 9.539 9.798 50 

10.279 8.806 9.992 9.435 9.712 60 

10.258 8.996 10.120 9.314 9.937 70 

10.351 9.031 10.096 9.332 10.040 80 

10.241 9.076 10.201 9.418 10.096 90 

10.255 9.072 10.230 9.460 10.154 100 
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 وتيجٍ گيزي -5
ُای ىكحؼك داقحَ ُای یکـان ةؼ روی آیحودُیروش پالایف ىكارکحی ةَ ایً مّرت اؿث کَ اگؼ دو کارةؼ اىحیاز امهیایغه 

قّد. یکی از ات ةَ کاةؼ فػال ةؼاؿاس کارةؼان ُيـایگان اٌسام ىیُای یکـاٌی دارٌغ. ةٍاةؼایً، در ایً روش، پیكٍِادُا غلاكَةاقٍغ، اٌگاه آن

جّاٌغ مضث پیكٍِادات درؿحی اٌحعاب قّد ىیةاقغ کَ اگؼ ةَُا ىیگؼ، ةعف پیغا کؼدن ُيـایَُای پیكٍِادجؼیً ةعف از ؿیـحوکهیغی

گیؼی قتاُث، ةاقغ. اٌغازهگیؼی قتاُث ىیىػیارُای اٌغازه ُا، اؿحفاده ازُای یافحً ُيـایَگیؼی افؽایف دُغ. یکی از راهرا ةَ ًؼز چكو

مّرت کٍغ. وؼیب ُيتـحگی پیؼؿّن ةَُای ىكحؼك، ةؼای ىضاؿتَ قتاُث ةیً کارةؼ فػال و ؿایؼ کارةؼیً اؿحفاده ىیاز اىحیازات آیحو

ُای  ُيچّن غغم نضاظ کؼدن جػغاد آیحو. وؼیب ُيتـحگی پیؼؿّن دارای ىػایتی گیؼی قتاُث اؿحفاده قغه اؿثگـحؼده ةؼای اٌغازه

ةاقغ. در روش پیكٍِادی، ایً ىػایب ةؼ ًؼف قغه اؿث و ىكحؼك، غغم نضاظ کؼدن فامهَ اىحیازات، غغم نضاظ کؼدن ارزش اىحیازات ىی

ىسيّغَ داده  یک ىػیار زغیغ ةا اؿحفاده از وؼیب ُيتـحگی پیؼؿّن ىػؼفی قغه اؿث. ةؼای ةؼرؿی غيهکؼد روش پیكٍِادی ىا از دو

MovieLens100k  وJester ةاقغ. لازم ةَ ذکؼ اؿث ایو. در جياىی ٌحایر قتیَ ؿازی روش پیكٍِادی دارای کيحؼیً ظٌا ىیاؿحفاده کؼده

 ُا ةِؼه زـث.جّان در ؿایؼ کارةؼداز روش پیكٍِادی ٌیؽ ىی
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