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 چکيده
 شیافااا  یساابه  ا  یباا نارب با    ریاخ یدر سال ها نترنتیحجم اطلاعات در وب و تعداد کاربران ا

 اریاطلاعات مربوط  بس صیو تشخ نترنتیتعامل کارآمد کاربر با ا یرشد استثنائ نیبا ا. است افت ی

 یهاا  ساتم یث ب  وجود آمادن س شود باع یم دهیداده ها نام ایمشکل ک  سرر نیا. شود یمهم م

رفتار کاربر خود اقادا    لیاطلاعات با تحل میحجم عظ انیها در م ستمیس نیا. شنهاددهنده شدیپ

 یجما  آور  نیبناابرا ]. 6[ ندینما یرا در رابط  با مورد مورد نظر کاربر م شنهادیو پ ینیب شیب  پ

دامن  مورد و  یموجود فهط رو یها روشبیشتر  .مهم است اریکاربران بس قیاطلاعات در مورد علا

در  .رناد یگ یاضاف  مثل زمان و مکان را در نظر نما  یکنند و هر گون  اطلاعات متن یکاربر تمرکا م

ی آگاه از متن ماورد بررسای قارار     سازی سیستم پیشنهاددهنده های مختلف پیاده این مهال  روش

کاربران باا قابلیات انعطااف پا یری     گرفت  و یک سیستم مبتنی بر گراف برای توصی  موسیهی ب  

 .ارائ  خواهد شد

 بازخورد ضمنی، گا  تصادفی، چندبعدی، آگاه از متن، هشنهاددهندیپ ستمیس :يديکل واژگان
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 2 علی رجائی،   سعيده سادات مومنی

 دانشگاه تربیت مدرس، دانشکده علو  ریاضی 1

 دانشگاه تربیت مدرس، دانشکده علو  ریاضی 2
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 مقدمه

آنها را ب  س  گروه  ،یبند میتهس نیتر جیدر را. [1]شوند یم میتهس یاصل ی ب  س  دست  یب  طور کل گر  یتوص یها ستمیس

آنها قائل  یهم برا Hybrid RSتحت عنوان  یک  البت  گون  چهارم کنند، یم میتهس ،یتجمع نگیلتریف. ۳دانش محور و .2حتوا محور م.۱

 .شوند یم

استفاده از  یب  جا کردیرو نیدر ا .است یتجمع نگیلتریف ای CF یها تمیاستفاده از الگور گر،  یتوص یها ستمیب  س کردیرو کی

 یک  ب  طور کل ستلاز  ب  ذکر ا. شود یاستفاده م شنهاد،یارائ  پ یانجا  شده توسط کاربران برا یها یبند ز نظرات و رتب اقلا ، ا یمحتوا

 این گرید یدست  بند کیدر  نیهمچن. شوند یم میکاربر محور و کالا محور تهس ی خود ب  دو دست  این نگیلتریبر ف یمبتن یها ستمیس

 .شوند یم یبند میبر مدل تهس یو مبتن کیستیوریبر ه یمبتن ایبر حافظ   یمبتن یع اصلب  دو نو CF یها تمیالگور

( میکن  یک  قرار است ب  او توص یکاربر)ک  کاربر فعال  یک  با اقلام لیدل نیب  ا ،یشنهادیاما در روش محتوا محور، اقلا  پ و

اصل ک ،  نیبر اساس ا ،یشنهادیاقلا  پ ستی، لCFدر  یول شوند یم  یبر توصدارند، ب  کار ییها است شباهت نسبت ب  آنها ابراز علاق  کرده 

 افتنی یرو واضح است ک  در روش محتوا محور، تمرکا بر رو نیاز ا. شود یم  یاند ته داشت  تیکاربر فعال، از آنها رضا مشاب  ،یکاربران

، بر اساس CFدر  شنهاداتیک  پ بیترت نیکاربران است؛ بد نیبشباهت  افتنی ی، تمرکا روCFک  در  یاقلا  بوده، در حال نیشباهت ب

مورد علاق   یکالاها یها یژگیبا و یشنهادیپ یکالاها یژگیو ن  بر اساس تشاب  و ردیگ یصورت م گریکاربر فعال با کاربران د یتشاب  رفتار

 (.کاربر فعال) یو

و  یمشتر یازهایک  از ن یبراساس ادراک ها ستمیس نیا. شناسند یمدانش محور  یها ستمیرا با نا  س ها ستمیس نیگونة سو  ا اما

 یمورد استفاده برا  یمواد اول گر،  یتوص یها ستمیگون  از س نیدر ا یب  عبارت. دهند یرا ارائ  م ییها  یاند، توص کرده دایکالاها پ یها یژگیو

دانش،  لیتحل یک  برا یمختلف یدانش محور از متدها یها ستمیس. و کالا است یدر مورد مشتر ستمیدانش س شنهادها،یاز پ یستیل دیتول

 نیدر ا ن،یهمچن. از جمل  آنهاست... و  یعصب یها شبک  ،یفاز ک،یژنت یها تمیدر الگور جیرا یک  متدها برند یقابل استفاده هستند بهره م

دانش  لیتحل یمتدها نیتر جیاز را یکی. استفاده کرد توان یم این... محور و  استدلال نمون  م،یتصم یها درخت از ها ستمیگون  س

 .محور است روش استدلال نمون  ای CBRدانش محور ، گر  یتوص یها ستمیدرس

گان  م کور را غالبا ب  دو منظور  ها دو یا چند گون  از انواع س  طراحان این نوع سیستم. های ترکیبی هستند گون  چهار ، سیستم

از . ها وقتی ب  تنهایی ب  کار گرفت  شوند، دارند کاهش اثر نهاط ضعفی ک  آن سیستم -2افاایش عملکرد سیستم  -۱کنند؛  با هم ترکیب می

 .یک پای ثابت این ترکیبات است CF ، غالباً روش(CF,CB,KB) د میان س  روش موجو

پ یری ارزیابی   الی و قابلیت توسع گر با توج  ب  معیارهای مختلفی از جمل  دقت، تنوع، خوش اقب های توصی  کارایی سیستم

گر  های توصی  روش. ب  دنبال بهبود چنین معیارهایی هستند تا اقلا  را ب  کاربران پیشنهاد دهندهای موجود  بسیاری از روش. [2]شود می

 Item یبودن کالا دیمف اانیم u یتاب  سودمند. گرفتند در نظر می User×Item→Utility  سنتی مسئل  را ب  صورت تعریف تاب  سودمند

معمولا ب    یتوص ندیفرا.  [2]تمرتب شده اس تیاهم اانیاست ک  بر اساس م یا مجموع  Utility ک  در آن کند یکاربر را مشخص م یبرا

 .بالا است یب  کاربر با مهدار سودمند تمیآ نیبالاتر K  یصورت توص

  یتوص تیفیبهبود ک یاطلاعات برا گریچون د ستین ید مورد و کاربر کافدر نظر گرفتن دو بع یکاربرد یها از برنام  یاریبس در

  یتوص یبرا یعوامل مهم...مثل سن، جنس و  یا فراداده یها یژگیو ای... مثل مکان، زمان و  یمتن یها یژگیمثال و یبرا. هستند دیمف

در این مهال   [.3]شود یم فیتعر  یتوص یریعنوان انعطاف پ ب   ها  یاز توص یو انواع مختلف یاطلاعات چندبعد تیریمد تیقابل.  . هستند

های بازخورد  ی پیشنهادی بر اساس داده روش توصی . شود برای دستیابی ب  قابلیت انعطاف پ یری، از رویکرد مبتنی بر گراف استفاده می

از طرف دیگر . ها مشکل است آوری این داده م دهند اما ج های بازخورد صریح اولویت کاربران را بهتر شرح می اگرچ  داده. ضمنی است

 . های بازخورد ضمنی حاوی اطلاعات چند بعدی هستند ک  در این روش مفید است داده

 

 کارهاي مرتبط  - 
در روش ما با . هایی دارندها ویژگیدهنده ارای  شده است ک  هر کدا  از آن های پیشنهادهای زیادی برای سیستمالگوریتم 

کنیم، جاء روش پالایش مشارکتی مبتنی  سازیم و سپس از آن جهت توصی  استفاده می های بازخورد ضمنی، یک گراف می از داده استفاده

 . شود بر مدل در نظر گرفت  می
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هدف ما در این مهال  دستیابی ب  . [3,6,7,8] پ یری معرفی شده است های مختلفی جهت دستیابی ب  انعطاف روش

 . ها را ارائ  دهد ی چند بعدی است ک  بتواند انواع مختلف توصی  استفاده از مدل کردن روش توصی  پ یری، با انعطاف

روش پیشنهادی، . کنند ها در دو بعد کار می این روش. [5,9,10,11]ی مبتنی بر گراف معرفی شده است چندین روش توصی 

ی شخصی ب  این گراف اعمال شده و پیشنهادات مناسب  وریتم رتب  صفح الگ. های مختلف است ی گراف دوبخشی با استفاده از دامن  ارائ 

 .شود ارائ  می

 روش پيشنهادي -2
ارائ  توصی  ب  صورت پاسخ دادن ب  . گیریم همان طور ک  قبلا گفت  شد، مسئل  را ب  صورت دامن  چند بعدی در نظر می 

برای رسیدن ب  این منظور، یک گراف . راتر از اولویت کاربران روی اقلا  استها ف روابط بین موجودیت. شود پرس و جوی کاربران انجا  می

ی غیر هدف را ب  مشتری  پ یری، امکان تعیین دامن  برای دستیابی ب  انعطاف. سازیم داده شده می۱دوبخشی بر اساس جدول سیاه  

ک  داشت   کنیم ب  طوری تعریف می fi  وزن را ب  عنوان  wi. مگیری در نظر می F={f1, f2,…, fnf}ی  ی غیر هدف را مجموع  دامن . دهیم می

ی چند بعدی و در نظر گرفتن مسئل  ب  صورت پاسخ دادن ب  پرس و جوها اولویت  ب  دلیل استفاده از دامن . w1+w2+…+wnf =1: باشیم

2اقلا  میان کاربران توسط گا  تصافی
 .شود مشخص می 

های  کنیم یال فرض می. کنیم تعریف می |V|×|V|ی  با اندازه G={V,E}اف دوبخشی برای گر Mماتریس مجاورت وزن دار 

با این فرض، . هستند، وصل شوند  (ی هدف دامن ) VTهایی ک  در  ب  گره نیستند،(غیر هدف ی دامن ) VT هایی ک  در موجود فهط از گره

 . شود دوبخشی می Gگراف 

سازیم  را طوری می Mماتریس مجاورت . کنیم استفاده می ۳د سطرهای هم رخدادها از تعدا برای مشخص کردن وزن میان گره 

 :ی زیر باشد آن متناسب با رابط  mij  ک  هر عنصر

( , ) ,

( , ) , , (1)

0 , .

i T j T

ij k i T j T j k

C i j if v V and v V

m C i j w if v V v V and v V

otherwise

 


    



 

. است Vkای است ک  متناسب با  fkوزن  wkاست و  vjو  viهای هم رخداد متناسب با  تعداد موجودیت C(i,j)در این رابط ، 

 :سازیم ب  صورت زیر می Mرا با استفاده از نرمال کردن ماتریس  Pتریس احتمال انتهال ما

[ ]

, [ ] 0
(2)

0 , .

k i

ij

i

ikij v outlink v

m
if outlink v

mp

otherwise






 





 

الگوریتم رتب  . کنیم ی مناسب، رتب  بندی می ها را برای ارائ  توصی  حال با استفاده از این ماتریس احتمال انتهال، موجودیت

امتیاز رتب  صفح  اصلی ب  صورت زیر محاسب  . کنیم ها بر روی مدل گرافی اعمال می ی موجودیتبند را برای رتب  [12]بندی شخصی 

 :شود می
1

(1 ) (3)Tr cP r c e
n

  

 

n ها است،  در اینجا تعداد گرهri   میاان امتیاز برای گرهvi ،(1,...,1,1)استTe   وc=0.85 این . ضریب ثابت میرایی است

ی شخصی یک گره،  ی امتیاز رتب  صفح  برای محاسب . الگوریتم بر اساس گا  تصادفی با امکان راه اندازی مجدد است

1
e

n  را با بردار

                                                           
1
 Log table 

2
 Random Walk 

3
 Co-occurrences 
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در این پژوهش ب  جای این بردار اتصال از بردار . کنیم دهد، جایگاین می مندی کاربران را با بردار بایاس نشان می ک  علاق  tاتصال شخصی

1برای پرس و جوی. کنیم استفاده می qپرس و جوی 2{ , ,..., }
qnQ e e e

 :شود ب  صورت زیر تعریف می  qبردار 

1 ,
(4)

0 , .

iv

i

if Q
q

otherwise

 
 


  iv بندی  را نرمالیاه کرده و ب  عنوان بردار اتصال برای رتب  qبردار. متناسب با آن است viهایی است ک  گره  ی موجودیت مجموع  

1)بندی گراف با استفاده از بنابراین رتب . کنیم ها در گراف استفاده می موجودیت )Tr cP r c q   شود انجا  می . 

 نوآوری این مهال  استفاده از اولویت کوتاه مدت
ی پویای متنی نهفت   ثابت شده است ک  پشت تمایلات کاربر یک زمین . است  

مورد  استدلال این قضی  ب  این صورت است ک  اقلامی ک  در حال حاضر. شود این تمایلات ب  صورت مستهیم در گراف نشان داده می. است

تحت تاثیر قرار  q  ها در بردار شخصی توان با استفاده از وزن گره این تاثیر را می. گ ارد ی کاربر است، تاثیر بیشتری در روند توصی  می علاق 

 :شود ب  صورت زیر تعریف می Qاز پرس و جو،  tدر زمان  uaبا آخرین کاربر فعال  Kب  منظور تطبیق . داد

1 2{ , , ,..., } (5)a t t t kQ u s s s  

 

 

ی گوش دادن ب  موسیهی  سیاه  69۳27۳کنیم ک  شامل  استفاده می  (last.fm)ی حهیهی  ی داده آزمایش بر روی مجموع 

 . باشد آهنگ می ۳333کاربران روی  ۱677

(MAE)گیری خطای امتیازدهی معمولاٌ با استفاده از خطای میانگین مطلق  اندازه
(RMSE)یا ج ر میانگین مربعات   

نجا  ا 6

بینی  شود بتوان مسئل  را ب  صورت پیش این متریک باعث می. [8]کنیم استفاده می  HR@kدر این روش ما از متریک . شود می

های پنهان در آزمون در نظر بگیریم،  را تعداد موجودیت hit#ها و  را تعداد آزمون nاگر . های پنهان در آزمون در نظر گرفت موجودیت

HR@K   ی از رابط 

# hit

n بدین ترتیب . آید ب  دست میk  ی توصی  تولید  بالاترین اقلا  رتب  بندی شده، در لیست رتب  بندی برای ارائ

 .گردد می

 

 نتایج -3

. تی موجود اس های پای  ی رویکرد مبتنی بر گراف با روش هدف از اولین آزمایش مهایس . س  آزمایش مختلف انجا  گرفت  است

در آزمایش دو  تمرکا بر روی تجای  و تحلیل . یک بار با در نظر گرفتن اطلاعات متنی و بار دیگر بدون در نظر گرفتن اطلاعات متنی

در آخرین آزمایش . شوند در هر مورد تنظیمات مختلفی با هم مهایس  می. های مبتنی بر گراف است های متنی در سیستم اطلاعات و ویژگی

 .سازی در این قسمت آزمایش بیشتر مورد توج  است بهین . وتاه مدت دقیهاً مورد بررسی قرار گرفت  استهای ک اولویت

در نظر     k=5را     ها در هر دو مورد تعداد همسای . کنیم های پالایش مشارکتی مهایس  می ابتدا روش مبتنی بر گراف را با روش

 .نشان داده شده است ۱ی حاصل از این آزمون در شکل  نتیج  .گیریم می

 

                                                           
4
 Short-Term Preferences 

5
 Mean Absolute Error 

6
 Root Mean Square Error 
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 هاي پایه با روش مبتنی بر گراف در روش HitRatioي  مقایسه:  شکل 
 

آزمون اطلاعات  نیمجموع  از ا نیدر ا. در ترکیب مختلف متنی نشان داده شده است HitRatioی  ی مهایس  نتیج  2در شکل 

گر آگاه از متن مبتنی بر گراف، ب   سیستم توصی  .شود یساخت  م  یاطلاعات، توص نیا ریب  تاثبا توج  . شود یمختلف ب  نمودار اضاف  م

 .گیرند تمامی ضرایب ب  صورت یکسان وزن می. شود عنوان روش پای  و بدون هیچ اطلاعات اضافی در نظر گرفت  می

ب  صورت قابل توجهی در میاان دقت پیشگوئی  kی  اندازه. نشان داده شده است ۳نتایج استفاده از اولویت کوتاه مدت در شکل 

 . انتخاب شود k=6آید ک   بهترین روش متنی هنگامی بدست می. تاثیر دارد
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 هاي مختلف با گراف  HitRatioي  مقایسه: 2شکل 

 

 
 

 
 

 هاي کوتاه مدت تاثير اولویت: 3شکل 
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