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مقاله پژوهشي

  شده  سازي يوب شخص گر هيتوص ستميس كيارائه 
  قيو خودرمزگذار عم يبيترت بندي اساس خوشه بر

  يمنا مراد و ايبرومندن ي، علينيمستوره مع

  
را  گر هيتوص هاي ستميدر وب، استفاده از س افتهيحجم اطلاعات انتشار :دهيكچ

 يشنهادهايب به كاربران پو گر هيتوص يها ستميس. كرده است ريناپذ اجتناب
 ها هيتوص نيا. دهند يارائه م شانيها قهيها و سل و مرتبط بر اساس علاقه قيدق
 يخود دسترس ازيمورد ن اتبه كاربران كمك كنند تا به سرعت به اطلاع توانند يم
 گر هيتوص ستميس كيمقاله  نيدر ا. كنند و زمان جستجو را كاهش دهند دايپ

بر  قيو شبكه خودرمزگذار عم يفاز يبيترت بندي خوشه بيبر اساس ترك يبيترك
توسط كاربران ارائه  ها تيسا وب بندي و رتبه يكاربر لياساس اطلاعات پروفا

ابتدا كاربران بر اساس شباهت نظرات خود  گر، هيتوص ستميس نيدر ا. شده است
با  كاربران يبرا ديجد بندي سپس رتبه. شوند يم يبند خوشه يبيبه صورت ترت

اطلاعات موجود در  تيدر نها. شود يم ينبي شيپ يفاز تيتوجه به تابع عضو
 ينبي شيمنظور پ به يتيسا وبكاربران به هر  ديجد بندي و رتبه يكاربر ليپروفا

 قيشبكه خودرمزگذار عم يتوسط كاربران، به عنوان ورود ها تيسا وب يبند تبهر
كاربران مشابه،  افتنيپس از  تيهادر ن. رديگ يشده مورد استفاده قرار م ارائه

بر اساس  ديصفحه وب كاربران جد سازي يو شخص ديبازد هياقدام به ارائه توص
با توجه به  يشنهاديروش پ. دنماي يمورد علاقه كاربران مشابه م هاي تيسا وب
 ريسادر مقايسه با  يانيم هيآموزش در لا نديفرا ليو تكم قيآموزش عم هاي هيلا

موفق به  يها هينسبت توص ،%42حدود  ياز نظر دقت آمار بندي هطبق هاي روش
بهبود % 20كاربران مشابه حدود  صيو دقت تشخ% 4حدود  ديمف يها هيتوص

  .داشته است
  
خودرمزگذار،  يها شبكه ،يكاربر ليگر، پروفا هيتوص ستميس :دواژهيكل

  .يمشاركت لتريف

  قدمهم - 1
 ييتوانا ن،يخدمات آنلا وعيهمراه با ش يدر فناور رياخ يها توسعه

را با سرعت  نياز اطلاعات آنلا يميبه حجم عظ يدسترس يبرا يشتريب
 ازهاينظرات و امت ها، يبررس توانند يكاربران م. فراهم كرده است يشتريب

 نيبا ا. ارسال كنند نياز خدمات و محصولات آنلا يانواع مختلف يرا برا
 1وجب بروز مشكل اضافه بارجا م در محاسبات همه رياخ يها توسعه حال،

مرتبط و  يمحتوا افتني فرايند ،اضافه بار داده نيا. شده است نيداده آنلا
 

 1403 ماهمهر  9تاريخ  و دردريافت  1403 ماه خرداد 25 قاله در تاريخاين م
  .شد بازنگري

، تهران، يجنوب، دانشگاه آزاد اسلام واحد تهران وتر،يدانشكده كامپ، ينيمستوره مع
 .(email: st_m_moini@azad.ac.ir)ايران، 
تهران،  ،يجنوب، دانشگاه آزاد اسلام واحد تهران وتر،يدانشكده كامپ، ايندنبروم يعل
 .(email: Ali.Broumandnia@iau.ac.ir)ايران، 

ايران، تهران،  ،يواحد تهران مركز، دانشگاه آزاد اسلام وتر،يدانشكده كامپ، يمنا مراد
(email: mona.moradi@iau.ac).  

1. Overload 

روش با  نيتوسعه چند راًياما اخ. كند يم دهيچيرا پ نترنتيدر ا ديمف
   يراحت همرتبط ب يكاربران را به محتوا تواند يكمتر م يمحاسبات يازهاين

 يها ستميتوسعه س ل،يدل نيهم به. كند تيهدا يشتريو با سرعت ب
به طور . را به خود جلب كرده است ياديتوجه ز ريدر دوران اخ گر هيتوص
اطلاعات عمل  نگيلتريف يبه عنوان ابزارها گر هيتوص يها ستميس ،يكل
. دهند يشده ارائه م يساز يمناسب و شخص يو به كاربران محتوا كنند يم

كاربر  ازيتلاش و زمان مورد نگر در اصل كاهش هيتوص يهاستميهدف س
  ].1[ است نترنتياطلاعات مرتبط در ا يجستجو يبرا

ها  از برنامه ياديدر تعداد ز گر هيتوص يها ستميحال حاضر، س در
بالا و  تيفيبا ك گر هيتوص يها ستميساخت س نيبنابرا ؛شوند ياستفاده م
ن در شده به كاربرا يساز يشخص يها هيارائه توص يفرد برا منحصربه

مختلف در  يها شرفتيبا وجود پ. مهم است اريمختلف بس يها برنامه
 يبهبودها ازمندين گر هيتوص يها ستميس ينسل فعل گر، هيتوص يها ستميس
دامنه  كيرا كه قابل استفاده در  يكارآمدتر يها هياست تا توص يشتريب

 يكاربردها گر هيتوصهاي  ستميس. ها هستند، ارائه دهند تر از برنامه گسترده
آنها  يايمزا يبررس يبرا شتريب قاتياست تحق ازيدارند كه ن يمتنوع
  ].2[ رديگ صورت
در  گر هيتوص هاي ستميمورد استفاده در س هاي روش نيپركاربردتر از
اشاره  يمشاركت لتريبر ف يمبتن هاي به روش توان يم ياجتماع هاي شبكه

را با توجه به  ها تميه آاست ك نيا فهيوظ ،يمشاركت لتريدر ف]. 3[د كر
 رد،موا شتريدر ب. ميكن هيكاربر فعال توص كيكاربران به  ريو سا حاتيترج
  ].4[ شوند يم انيب يعدد يابيبه صورت نمرات ارز حاتيترج

: شوند يم ميبه دو نوع تقس يمشاركت لتريف مبتني بر يكردهايرو
 يكردهايرو. مدل بر يمبتن يكردهايحافظه و رو مبتني بر يكردهايرو

را  يديموارد جد گان،يهمسا حاتيحافظه با در نظر گرفتن ترج بر يمبتن
استفاده  ينيب شيپ يبرا ماًيمستق حاتيترج سيآنها از ماتر. كنند يم هيتوص

مدل معادل . مدل است كيمرحله اول ساخت  كرد،يرو نيدر ا. كنند يم
  .دريگ يم يرا به عنوان ورود حاتيترج سيتابع است كه ماتر كي

كاربر را به عنوان  ليكه مدل و پروفا يبر اساس تابع ها هيتوص سپس
كه  يبه كاربران توان يتنها م نجايدر ا. رديگ يصورت م رد،يگ يم يورود
. كرد هياست، توص حاتيترج سيآنها متعلق به ماتر يكاربر ليپروفا
 سيبه ماتر ديكاربر با ليپروفا د،يكاربر جد كيبه  هيتوص يبرا نيبنابرا
محاسبه مجدد شود كه  ديشباهت با سياضافه شود و ماتر حاتيترج

  ].5[ خواهد شد يمحاسبات يدگيچيپ شيموجب افزا
 نيماش يريادگيو  يكاو داده يها تميالگور از مدل بر يمبتن يها ستميس

مورد  كي يكاربر برا ازيامت ينيب شيپ يمدل برا كيتوسعه  يمختلف برا
به آنها  شوند، يمحاسبه م ها هيكه توص يزمان. ندكن ياستفاده م ازيبدون امت

استخراج كرده  ها را از داده ها يژگيندارند، بلكه و يكامل وابستگ يها داده



  1404 بهار، 1، شماره 23سال  ،وتريامپك يمهندس - ب ران،يوتر ايامپك يبرق و مهندس يه مهندسينشر                                                                                               2

 

مدل  مبتني برروش به نام روش  نيا نيبنابرا. شود يو مدل محاسبه م
 :دارند ازيبه دو مرحله ن ينيب شيپ يبرا زين ها كيتكن نيا. شود يشناخته م
با استفاده از  ازهايامت ينيب شيول ساخت مدل است و مرحله دوم پمرحله ا

) تابع كي )f كاربر  ليشده در مرحله اول و پروفا فياست كه مدل تعر  
به  يازيمدل ن مبتني بر يها كيتكن. رديگ يم يرا به عنوان ورود

قبل از انجام  يخدمات عموم سيبه ماتر ديكاربر جد ليكردن پروفا اضافه
كه در مدل حضور ندارند  يبه كاربران يحت ميتوان يما م. ندارند ينيب شيپ

بهتر  يگروه يها هيصتو يمدل برا مبتني بر يها ستميس. ميده  هيتوص
گروه از موارد را با استفاده از مدل  يك سرعت به توانند يم و كنند يعمل م

 يبه طور قابل توجه كينتك نيدقت ا. كنند هيشده توص داده آموزش شيپ
مدل استفاده  جاديا يدارد كه برا يريادگي تميالگور ييبه كارا يبستگ

 ياز مشكلات سنت يمدل قادر به حل برخ مبتني بر يها كيتكن. شود يم
با استفاده از  يريپذ اسيمق تيو قابل يپراكندگ انندم گر هيتوص يها ستميس

  ].6[د مدل هستن يريادگيكاهش بعد و  يها كيتكن
است كه با هم  كيچند تكن اياز دو  اي مجموعه يبيترك كيتكن كي
 به كار يكننده فرد هيتوص يها كيتكن يها تيبه محدود يدگيرس يبرا
انجام  يمختلف يها به روش تواند ميمختلف  يها كيتكن بيترك. روند مي
 يها كيآمده از تكن دست به جيممكن است نتا يبيترك تميالگور كي. شود
روش  كيمحتوا در  مبتني بر لترياز ف تواند يم ايكند  بيترك اانه رجداگ

روش  كيدر  يمشاركت لتريف كيتكن كياز  اياستفاده كند  يمشاركت
مختلف به  يها كياز تكن يبيترك كيتكن نيا. محتوا استفاده كند مبتني بر
از  ياريدقت در بس شيعملكرد و افزا شيمنجر به افزا يطور كل
  ].8[ و] 7[د شو ميكننده  هيتوص يها برنامه
 يكاربر ليپروفا بر اساس يبيترك گر هيتوص ستميس كيمقاله  نيا در
شباهت  اساس بر 1FOCA يفاز يبيترت يبند خوشه از آن در كه شده ارائه

 يبند رتبه يبين شياساس به پ نينظرات كاربران استفاده شده و بر ا
بر . درمزگذار پرداخته استخو يبا استفاده از شبكه عصب ديكاربران جد

كاربران مشابه و دقت  صيدقت تشخ توان ميدو روش  نيا بيترك اساس
شده  روش ارائه. داد شيكاربران را افزا رينظرات سا يبند رتبه يبين شيپ
 لياست كه در مرحله اول از اطلاعات پروفا يمراتب سلسله كرديرو كي

و وزن  يداده آموزشبه استخراج كاربران مشابه در مجموعه  يكاربر
منظور  اطلاعات به نياز ا. شود مياستفاده  يآموزش برانشباهت كار

وزن  تيدر نها. كاربران استفاده خواهد شد يفاز يبيترت يبند خوشه
به عنوان  يكاربر ليشباهت كاربران به همراه اطلاعات موجود در پروفا

تا  شود ميه خودكار ارائ يرمزگذار يكاربران به شبكه عصب يبرا يژگيو
، از وزن شباهت 2يريسوگ يبرا يتصادف هيوزن اول ازاستفاده  يجا به

و  يكاربر ليكاربران در پروفا يها يژگيو تيدر نها. كاربران استفاده شود
 قيخودكار عم رمزگذار يشبكه عصب يوزن شباهت آنها به عنوان ورود

به  ديكاربران جد يياعطا يبند تا رتبه ردگي ميشده مورد استفاده قرار  ارائه
 ديكاربران جد يياعطا يبند رتبه نييپس از تع. شود ينيب شيپ ها تيسا وب
محاسبه  يو كاربران آموزش ديكاربران جد نيتشابه ب ،ها تيسا وببه 
 بر اساسكاربر  كيبه  تميآ هيارائه توص يبرا ميتصم تيدر نها. شود مي

. شود ميران مشابه اتخاذ مورد علاقه كارب يها تميكاربران و آ نيشباهت ب
 ،دارند يشتريبالاست و وزن شباهت بآنها  يها يژگيكه تشابه و يانكاربر
مورد  يها تميبه عنوان كاربران مشابه در نظر گرفته شوند و آ توانند مي

 برتر تميآ K عنوان به ،اند نمره به آنها نظر داده نيعلاقه آنها كه با بالاتر
 

1. Fuzzy Ordered Clustering-Based Algorithm 

2. Bias 

خلاصه  ريمقاله به صورت ز نيا ييروش اجرا. شوند شنهاديپ گريبه همد
  :شده است

  اري ميتصم ستميس كي قالب در ها داده يهمجوش  )1
  كاربران مشابه افتنيبه منظور  يفاز يبيترت يبند استفاده از خوشه  )2
 يبين شيبه منظور پ قيرمزگذارخودكار عم ياستفاده از شبكه عصب  )3

  ها تيسا وببه  ديكاربران جد ييطااع يبند رتبه
 عصبي يها كاربران بر اساس شبكه نيمحاسبه شباهت ب  )4

  يمشاركت لتريبر ف يمبتن 3قيخودرمزگذار عم
  يبرتر بر اساس كاربران مشابه در شبكه اجتماع تميآ K افتني  )5

مرتبط  يهادر بخش دوم كار. است ريادامه مقاله به شرح ز ساختار
در . آمده است يشنهاديروش پ اتيدر بخش سوم جزئ ه ودگردي يبررس

 انيب همقال يريگ جهيدر بخش پنجم نت و يساز ادهيپ جيبخش چهارم نتا
  .خواهد شد

  مرتبط يكارها - 2
 نيدر ا يمتنوع يكارها راًياخ ،گر هيتوص يها ستميس تيتوجه به اهم با
] 9[در . كرد مخواهي اشارهآنها  از يارائه شده كه در ادامه به برخ نهيزم
شده  شنهاديپ 4HYPNER به نام يشخص يخبر هيچارچوب توص كي

 لتريو ف لتريف مبتني برمشترك  لتريهر دو روش ف HYPNER. است
بهبود دقت  يشنهاديهدف چارچوب پ. كند مي بيمحتوا را ترك مبتني بر

مجموعه  ليبه دل يريپذ اسيحل مسائل مق قياز طر يخبر يها هيتوص
 قيدق يها يژگيو و ها يژگيو شيكاربر، نما هينما يساز يبزرگ، غن يخبر

 تميالگور كي] 10[ در. از اخبار متنوع است يا مجموعه هياخبار و توص
 شنهاديپ ارهيچندمع گر هيتوص يها ستميس يبرا قيعم يريادگي مبتني بر

  روابط  از يبردار بهره يبرا قيخودكار عم يشده كه در آن رمزگذارها
 يها تيكاربران با توجه به اولو نيو پنهان ب يرخطيپا افتاده، غ شيپ ريغ

تلاش ] 11[در . شوند ياستفاده م تر قيدق يها هيتوص جادياو  ارهيچندمع
 يبند خوشه مبتني بر تميبه نام الگور ديجد يبند خوشه كيتكن كيتا  دهش

 يپراكندگشروع سرد و مشكلات  ريبا هدف كاهش تأث (OCA)5 مرتب
 كي] 12[ در. دشو يبررس يكيتجارت الكترون هيتوص يها ستميداده در س

كانولوشن با استفاده از  يشبكه عصب مبتني بر كننده هيتوص ستميس
 شنهاديمتقابل كانولوشن پ يلترهايو ف ها يژگيو يرونيمحصول ب سيرمات

ر سروكا ها يژگيبا انواع مختلف و تواند يم يشنهاديروش پ. شده است
را به  ها تميكاربران و آ نيمرتبه بالاتر ب دار يداشته باشد و تعاملات معن

 ن،يعلاوه بر ا. بدهد يشتريمهم وزن ب يها يژگيبكشد و به و ريتصو
شامل  يشنهاديروش پ رايز ؛را كاهش دهد 6مشكل اضافه برازش تواند مي
ر ساختار كاملاً متصل د يها هيلا يجا حداكثر ادغام به اي يجهان نيانگيم

قدرتمند در كاهش ابعاد  يرمزگذار خودكار كه مدل كياز ] 13[در . است
 ينيب شيو پ يريادگي يها است، برا داده يو بازساز يژگيداده، استخراج و

 مبتني بر يكيآموزش الكترون هيتوص ستميس كيآموز در  دانش يها تياولو
 يبرا هيتوص ستميس كي] 14[در . استفاده شده است يكردن مشاركتلتريف

اقلام و  يبند چند خوشه كرديمد، بر اساس رو يفروش خرده يها فروشگاه
. شده است شنهاديپ يكيزيو ف نيآنلا يها كاربران در فروشگاه يها هينما
كه امكان  كند يم هياستخراج تك يها كيبر تكن يشنهاديپ حل راه

 

3. Auto Encoder Deep Neural Network 

4. Hybrid Personalized News Recommendation 

5. Ordered Clustering-Based Algorithm 

6. Overfitting 
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  .نيشيپ يها روش سهيمقا :1 جدول
  

ارائه توصيه   مورد استفاده روش  نويسنده و سال انتشار
  شخصي

استفاده از
  فيلتر مشاركتي

تحليل معنايي 
  پروفايل كاربر

استفاده از 
  يادگيري عميق

Meghanathan )2016(  قوانينازاستفادهبااجتماعيهايشبكهسازيشخصي
         يافته توسعه انجمني

Li )2018(  مفهوميهايجستجو با شبكهموتورهايسازي نتايج شخصي
         سازگار اتوماتيك فازي

de Araújo )2019(  مبتنيهايروشاجتماعي باهايشبكهكاربرانرفتارسازي مدل
         پويا گر توصيه ساختار بر

Xiao)2021(  هيتوصيآموزش آگاهانه كاربر برا        

Mohanty )2021(  كاربر وهيبا نمايبر فازيچارچوب صفحه وب مبتن
         يشناس يهست يطراح

Vullam )2023(  ندهيشده چند نمايسازيشخصهيتوصستميس         
Bedi)2022(  شدهسفارشيجستجوييكارائهوجستجومسيرمعنايي بررسي        

Naumov )2019(  عميقمبتني بر يادگيريتوصيهمدل(DLRM)         
Doonan )2019(  شباهت جديدبر اساس معياربندي كاربرانخوشه      

Cui)2020(  زمانيهمبستگيضريببرمبتنيجديدتوصيه         
George )2020(  كاربرد و محتوابرمبتنيپوياگرتوصيهساختار         
Kong)2019(  ساختارومحتواوكاربردهايدادهازاستفادهبا         

Darvishy )2020(  تركيبيشدهشخصيخبريهايارائه توصيه         
Lathabai )2017(  گذاريشاخصوانجمنيقواعدازاستفاده       

Parish)2018(  محتوابرمبتنيپوياگرتوصيهساختار         
Tóth)2021(  كاربر به صورت ضمنيجستجوينتايجبهبود         

Logesh )2019( هايتوصيهبينيپيشبرايتركيبي رويكردPOIمتقاعدكننده         
  
مشكلات  نيبنابرا ؛كند يرا فراهم م ديجد انيمشتر ديرفتار خر ينيب شيپ

در . كند ياست، حل م شرفتهيپ يها ستمياز س يا شروع سرد را كه نمونه
را  اربرانك حاتيشده كه ترج يمعرف يگردشگر هيتوص ستميس كي] 15[

منظور،  نيا يبرا. كند ياستخراج م يشخص يها هيبه منظور ارائه توص
از  يغن يبه عنوان منبع يگردشگر ياجتماع يها نظرات كاربران در شبكه

سپس نظرات از . شود ميآنها استفاده  حاتياستخراج ترج ياطلاعات برا
 ييشناسا يو برا شوند يم يبند خوشه ييشده، از نظر معنا قبل پردازش

به طور مشابه، همه . شوند يم ياحساسات ليگردشگر، تحل كي حاتيترج
استخراج  يجاذبه برا كيشده كاربران در مورد  آوري نظرات جمع

 ستميس نيا] 16[در . شود مينقاط مورد علاقه استفاده  نيا يها يژگيو
  و محصولات را  كند ميبر مدل استفاده  يمبتن يمشاركت لترياز ف هيتوص

. كند مي هيتوص يميان قدكاربر يقبل ديو سابقه خر يبند اساس رتبه رب
محصولات  د،ياز محصولات جد ييها هيتوص ديكاربران جد نيهمچن

كاربران . خواهند كرد افتيپرطرفدار و محصولات موجود در فروش در
 رهيشده، محصولات مكمل و غ مشاهده راًيموجود بر اساس محصولات اخ

بر اساس  قيتحق نيكه ا نيبا توجه به ا. خواهند كرد افتيدر ييها هيتوص
انجام شده است، در  ديجد يكيتجارت الكترون تيسا وب كي يانداز راه

در  نيبنابرا ؛محصولات مختلف وجود ندارد يكاربر برا يبند رتبه چيابتدا ه
 حاتيتوض يمتن يبند خوشه ليو تحل هيبر اساس تجز ها هيمورد، توص نيا

در  ،يمتن يبند بر مدل همراه با خوشه يمبتن يمشاركت لتريمحصول ف
] 17[در . بهبود دقت و هدف قراردادن انواع كاربران، ارائه شده است

 بر اساس گر هيتوص يها ستميمورد استفاده در س يها تميعملكرد الگور
 كي. شده است سهيمقا ،يابيارز يارهايمختلف و مع يها مجموعه داده

تر در  ساده يها و روش GRU4RECبه نام  قيعم يريادگي كرديرو
از سه حوزه  يواقع يايدن يها مجموعه داده. اند گنجانده شده سهيمقا

با  يگريد قيتحق. گنجانده شده است قيتحق نيا يها شيمختلف در آزما
بر اساس آنچه افراد  يشخص يها هيخود توص انيهدف كه به مشتر نيا

 نيا. شده است شنهاديارائه دهد، پ دارندمشابه  يمشابه با نمونه كارها
 يمشتر ينمونه كارها يها علاوه بر داده يمشتر يها يژگيو از ستميس

كمتر از  ياحتمال يشنهادياز آنجا كه تعداد محصولات پ. كند مياستفاده 
اطلاعات  اياست و  گر هيتوصهاي  ستميمحصولات موجود در دامنه س

گرفته شده كه  مينباشد، تصم ترسمحصولات پرتكرار ممكن است در دس
 كي نيهمچن. استفاده شود  ستميس يساز مدل يبرا يزيب يها از شبكه

به بالقوه  ييها هيارائه توص يبرا قيعم يريادگي مبتني بر كرديرو
در  يخارج يابيبازار يها ارائه شده كه در آن تنها داده) بالقوه انيمشتر(

 كانولوشنال يشبكه عصب كي، ]18[در . در دسترس است ينيب شيزمان پ
1(CNN) 2 ازدحام ذرات يساز نهيبه تميبا الگور(PSO) شده تا  پارچهكي

 ريينقاط تغ مبتني بر يشنهاديروش پ. كند جاديا يرينظ يب يها هيتوص
در جدول  " .و مرتبط است رمنتظرهيغ يتمركز است كه شامل پارامترها

  .شده است ارائه نيشيپ يروش ها سهيمقا 1

  يشنهاديپ روش - 3
صفحات وب  هيتوص كرديرو كيمقاله  نيطور كه اشاره شد، در ا همان

 بيبا استفاده از ترك ياجتماع يها كاربر در شبكه ليبر اساس پروفا
. خودكار ارائه شده است يرمزگذار يها و شبكه يفاز يبيترت يبند خوشه
  .ده استآم 1در شكل  يشنهاديروش پ يمعمار

   نيا. كند ميكاربران آغاز به كار  ينيشده با مجموعه داده بازب ارائه روش
 

1. Convolutional Neural Network 

2. Partical Swarm Optimization 
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  .يشنهاديروش پ يمعمار  :1شكل 

  
 يها تميآ  به  كاربران  أير  يزن  و  كاربران  يها يژگيو  شامل  داده  مجموعه

نظرات ] Yelp ]19در مجموعه داده . موجود در مجموعه داده است
 در و اند است كه مشاهده كرده ييها مكان بهآنها  كاربران بر اساس علاقه

نظرات كاربران نسبت به محل اقامت ] TripAdvisor ]20 داده مجموعه
در مجموعه داده  يشنهادپي روش در. اند است كه در آن بوده ييها هتل اي

اشاره شده كه از آن به عنوان  زينظرات كاربران در مورد اقامت خود ن
  .شود مياستفاده  يكاربر لياطلاعات پروفا

 ،ينوسيت كسشباه اريدر ابتدا با توجه به مع ،يشنهاديروش پ در
تشابه . شود مي استخراج هانظرات آن به شباهت كاربران با توجه سيماتر
اطلاعات و مطالعات مرتبط  يابيشده در باز شناخته اريمع كي ينوسيكس

بردار از اصطلاحات  كيرا به عنوان  يسند متن كي اريمع نيا. است
 با دتوان يمدو سند  نيمدل، تشابه ب نياستفاده از ابا . كند يم يساز مدل

. دو سند، مشخص شود ياصطلاح يبردارها نيب نوسيمحاسبه مقدار كس
) كل سند ايجمله، پاراگراف (هر دو متن  يبر رو تواند يم اريمع نيا ياجرا

كاربر و  1يوجو پرس نيدر مورد موتور جستجو، مقدار تشابه ب. اعمال شود
بردار  نيشابه بالاتر بت ازيامت. شود يمرتب م نيتا كمتر نيبالاتر ازها  سند

 شتريوجود تطابق ب يبه معنا وجو پرس يسند و بردار اصطلاح ياصطلاح
  .است وجو پرسسند و  نيب

 كاربر يوجو پرسسند و  نيتشابه ب يريگ اندازه يبرا ينوسيكس تشابه
هنوز  ينوسيحال، تشابه كس نيبا ا. كلمات سازگار باشد يبا معنا ديبا
 يريگ اندازه ياجرا. را كنترل كند متن ييمعنا يمعنا يخوب به تواند ينم

 جينتا يگاه ياز نظر نحو يدو بردار اصطلاح نيب ينوسيتشابه كس
 

1. Query 

ممكن است نتواند با مشكل تفاوت  ينحو قيتطب. كند يم ديتول يبرنامعت
 يابيباز ستميمانند س ،يبعد فرايند يبرا. رو شود همطلوب روب ييمعنا

آن  ييكند و باعث كاهش كارا ديتول يدرستنا جياطلاعات، ممكن است نتا
  شود يم  انيب ريبه صورت ز ينوسيشباهت كس اريرابطه مع. شود

.
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 w در متن وتعداد كلمات  tها اشاره دارند و  به متن dو  q در آن كه
 يبند روش خوشه يشباهت به عنوان ورود سيماتر. وزن هر كلمه است

مشابهت به  ريابتدا مقاد يبيترت يبند در خوشه. شود يارسال م يبيترت
دهنده  مقدار كه نشان نيسپس اول. شوند يم يساز مرتب ينزول بيترت
خوشه انتخاب  نينوان اولكاربران است، به ع نيب باهتش نيشتريب
 نيمقدار با هم شباهت دارند درون اول نيكه بر اساس ا يكاربران. شود يم

شده شباهت  مرتب سيپس از آن مقدار دوم در ماتر. رنديگ يخوشه قرار م
هر مقدار شباهت  يدر آخر برا. شود يبه عنوان خوشه دوم در نظر گرفته م

 يبند سپس رتبه. شود يته مخوشه در نظر گرف كي يگيهمسا سيدر ماتر
تابع . شود يم ينيب شيپ يفاز تيخوشه با توجه به تابع عضو نيكاربران ا

  شود يم فيتعر ريبه صورت ز يشنهاديدر روش پ يفاز تيعضو

( , )

n k

i j qd
i j

Rate F Sim

FMEM i k
n

 

 



1 1  )2(  

رتبه است  ايبه عنوان كلاس  k و تعداد كاربران در خوشه n در آن كه
 يمقدار واقع iRate .تا پنج باشد كي يقيبازه حق نيب يمقدار دتوان يكه م

 نيبر ا. دو كاربر است نيشباهت ب qdSim رتبه اعطاشده توسط كاربر و
س كه شامل كلا 5از  كينظرات كاربران به هر  تياساس مقدار عضو

 يمقدار جد نييپس از تع. شود يمشخص م ،است 5 تا 1 يها رتبه
 يبه همراه نظرات كاربران به عنوان ورود ريمقاد نيكاربران، ا يبند رتبه

در . رنديگ يمورد استفاده قرار م يشنهاديخودرمزگذار پ يعصب يها شبكه
شده  ارائه قيخودرمزگذار عم يعصب يها شبكه يمعمار يادامه به بررس

  .پرداخت ميخواه
خودرمزگذار  يعصب يها شبكه يمعمار 1- 3
  شده ارائه  قيعم

فشرده  شينما كي يريادگي يرمزگذار خودكار برا كيبخش،  نيا در
 يبند طبقه ينيب شيپ يساز مسئله مدل كي يبرا يورود يها يژگياز و

 فيتعر يبند طبقه ينيب شيپ يساز مسئله مدل كيابتدا . شود يم جاديا
 يها يژگي، و)كلاسه 2( ينريبا يبند كار طبقه كي فيتعر يبرا. شود يم

با  يورود سيبا استفاده از ماتر ياجتماع يها در شبكه اربرانك ليپروفا
 هياول يورود سيكاربر در ماتر n از ييها فيو رد F يژگيو يها ستون
n سيماتر كي نيهمچن. دشون يم يساز مدل n  به عنوان وزن تشابه
به صورت  هيدر خودرمزگذارها وزن اول. شود يوارد رمزگذار خودكار م هياول

وزن  نيبار تكرار ا نيو پس از چند شود يم ديتول ها يورود يبرا يتصادف
كه  يه شرطب. شود يكاربران همگرا م آل دهيروز شده و به سمت وزن ا به

روند  تواند يبر اساس شباهت نظرات كاربران ارائه شود كه م هيوزن اول
  .بخشد عيرا تسر نهيبه يها به سمت وزن ييهمگرا
 يژگيكننده و استخراج كيشبكه رمزگذار خود را به عنوان  يوقت

   يانيم هيرا در لا يورود يها از داده يلازم است برخ م،يكن ياستفاده م
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  .شده شبكه خودرمزگذار ارائه يارمعم : 2شكل 

  
 نيبنابرا  .ميكن  استخراج  ها يورود  از  را  ياساس  يها يژگيو  تا  ميكن  حذف

 يورود يرهاياز متغ يكه شامل برخ شود يم فيتعر يا مسئله به گونه
 شينما كيكه در ادامه  دهد يامكان را به رمزگذار م نيا و باشد ياضاف

محدود  يا رمزگذار معمولاً به گونه يها شبكه. دريبگ اديرا  ديفشرده مف
 يها داده هيكه شب ييها يكردن ورود يو كپ بيكه فقط به تقر شوند يم

كه مدل مجبور است  يياز آنجا. شود يهستند، اجازه داده م يآموزش
 يها يژگيشود، اغلب و يكپ ديبا يكند كه كدام جنبه از ورود يبند تياولو
از دامنه به  توانند يم يورود يها سپس داده. رديگ يم اديها را  داده ديمف

بردار  كيبه عنوان  تواند يمدل در گلوگاه م يمدل ارائه شوند و خروج
 يبه طور كل ايتجسم  يشده، برا نظارت يريادگيمدل  كيدر  يژگيو
به عنوان وزن  هيوزن هر لا نيهمچن. كاهش ابعاد استفاده شود يبرا

 يروزرسان به هيوزن در هر لا نيو ا شود يفته مشباهت كاربران در نظر گر
شباهت كاربران از شبكه رمزگذار  يوزن واقع تيتا در نها شود يم

  .استخراج شود
اول  هيلا :پنهان داشته باشد هيشده كه دو لا فيتعر يا به گونه رمزگذار

) يبا دو برابر تعداد ورود )n2 يداد وروددوم با همان تع هيو لا ( )n  و
به عنوان مجموعه داده  يگلوگاه با همان تعداد ورود هيپس از آن لا

) يورود )n يساز بهتر مدل، از نرمال يريادگياز  نانياطم يبرا. است 
  .شود ياستفاده م leaky ReLU1 يساز و فعال يا دسته

دو  وشده  فيمشابه، به صورت معكوس، تعر ساختار كيدر  رمزگشا
)مجموعه داده  يها ياول با تعداد ورود هيلا :پنهان دارد هيلا )n هيو لا 

) ها يدوم با دو برابر تعداد ورود )n2 .يها همان تعداد گره يخروج هيلا 
 يبرا يخط يساز تابع فعال كيرا دارد و از  يداده ورود يها ستون
 Adam ساز نهيمدل با استفاده از به. كند ياستفاده م يعدد ريمقاد يخروج

 

1. Batch Normalization and Leaky ReLU Activation 

مربعات خطا آموزش  نيانگيكردن م نهي، با كم2انيگراد يبا نزول تصادف
 مطابق .دهد يشده را نشان م رمزگذار ارائه يمعمار 2شكل . شود يداده م

شده، ارائه  فيتعر يها هيس لابر اسا ييشبكه رمزگشا يبا شكل، معمار
تفاوت . شود يداده م هيمرحله به ماژول توص نيا يخروج. ده استگردي

 يانيم يها هيدر تعداد لا يقبل يها شده و شبكه ارائه يعصب يها شبكه نيب
 اكاربران ر ليپروفا يها يژگيو يبر رو قياست كه اجازه آموزش عم

. دهد يم شيرا افزا ديبران جدبه كار يبند رتبه ينيب شيو دقت پ دهد يم
  .پرداخت ميشده خواه ارائه هيماژول توص حيدر ادامه به توض

  شده ارائه هيماژول توص 2- 3
است كه در آن  يبخش نيشده، آخر در روش ارائه هيتوص ماژول

شبكه رمزگذار  جينتا بر اساسصفحات به كاربران  ديبازد يها هيتوص
مهم  يها يژگيبكه رمزگذار شامل وش يخروج. افتد يشده اتفاق م ارائه

كاربران و وزن شباهت كاربران است كه در بخش  ليشده از پروفا استخراج
مرحله، بر اساس وزن شباهت كاربران در  نيدر ا. شد دهدا حيتوض يقبل

هر  يبرا ،يفاز يبيترت يبند خوشه بر اساس ديجد يبند رتبهها و  خوشه
 يويدر چند سنار kمقدار . شود يكاربر برتر مشابه انتخاب م k كاربر،

بر اساس  ستميعملكرد س تيو در نها رديگ يرا م يمختلف ريمقاد ،مختلف
ان كاربر به عنو k نيا. شود يم دهيسنج زين هكاربر مشاب k تعداد
 قيشده نظرات و سلا كه از نظر روش ارائه شوند يدر نظر گرفته م يكاربران
 k كه ييها تميهر كاربر، آ يبرا نيبنابرا. داشته باشند توانند يم يمشابه

به عنوان  تواند ياند، م اختصاص دادهآنها  رتبه را به نيشتريكاربر مشابه ب
 اگر كاربر گر،يبه عبارت د. استفاده شوند هيتوص يابر يمناسب يها نهيگز
i و j وزن شباهت، مشابه هم در نظر گرفته شده  ريبر اساس مقاد

 اند، كرده افتيرا در 5 ايرتبه  نيشتريب j كه از نظر كاربر ييها تميباشند، آ
 نظردر  i به كاربر شنهاديپ يبرا يمناسب يها تميبه عنوان آ توانند يم

را  5 ايرتبه  نيشتريب iكه از نظر كاربر  ييها تميآ نيگرفته شوند و همچن
به  شنهاديپ يبرا يمناسب يها تميبه عنوان آ توانند ياند، م كرده افتيدر

  .در نظر گرفته شوند j كاربر

  شده ارائه روش يساز ادهيپ - 4
 يساز ادهيشده به منظور پ در روش ارائه ،طور كه اشاره شده است همان

كاربر از دو مجموعه  ليپروفا يمبنا بر شده يساز يشخص گر هيتوص ستميس
فاده شده است TripAdvisorو  Yelpبزرگ  اسيمق يداده زمان واقع

كاربران  ليمستخرج از پروفا اطلاعاتي شامل ها مجموعه داده نيا. است
كاربران از محصولات  يبند و رتبه يمحصولات به صورت متن ددر مور
فرد در مجموعه داده  كاربران با توجه به شناسه منحصربه. باشد ميموجود 

 داده موعهمج در ها داده نيشده با توجه به ا ئهارا روش. اند مشخص شده
رفتار . صفحه وب بر اساس رفتار كاربران دارد سازي يدر شخص سعي

  كاربر استنتاج  يشخص لياساس اطلاعات موجود در پروفا ركاربران ب
 2ر جدول د. شود ميكاربران بر اساس آن محاسبه  نيشده و شباهت ب

  .ده استآممورد استفاده  يها مشخصات مربوط به مجموعه داده
% 70با نسبت  يآموزش يها داده قسمت دو به ها داده ،عهمجمو نيا در

در . شود مي متقسي ها كل داده% 30تست با  يها داده و ها كل داده
كاربران نسبت به  يبند در كنار رتبه Yelp يمجموعه داده آموزش

 متني صورت بهآنها  ليمحصولات، نظرات و كاربران و اطلاعات پروفا
كاربر در واقع  ليشده در پروفا درج ياطلاعات متن. درج شده است

 

2. Stochastic Gradient Descent 
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  .كاربران نيشباهت ب سيماتر : 3شكل 

  
  .استفاده مورد يها داده مجموعه به مربوط مشخصات :2 جدول

  

 عناوين فيلدها تعداد فيلد ها تعداد نمونه  عنوان مجموعه داده
TripAdvisor 20492  2  Review 

Rating 

Yelp  10000  10  

business_id 
date  

review_id  
stars  
Text  
Type  

user_id  
Cool  
useful  
funny 

  
دهنده احساسات و عواطف كاربران نسبت به محصول هستند و در  نشان

 ليتحل يبرا توانند رتبه اعطاشده به محصول توسط كاربر، مي ريكنار مقاد
 ليتحل ،يسنت گر هيتوص يها ستميس. رنديرفتار كاربران مورد استفاده قرار گ

 يو برا رندگي مي دهيكاربران را ناد ليموجود در پروفا يمتناطلاعات 
حال آن . كنند يآنها استفاده م يبند كاربران از رتبه نيمحاسبه شباهت ب
دانش نهفته  يكاربران حاو ليشده در پروفا درج يكه اطلاعات متن

شباهت كاربران را با دقت  توان مياست كه بر اساس آن  يارزشمند
اطلاعات موجود در  ليشده تحل رو در روش ارائه نيااز . ديسنج يبالاتر
  .ارائه خواهد شد يكاربر ليپروفا

است كه  وستهيبه صورت متن پ يكاربر ليموجود در پروفا اطلاعات
پردازش و حذف كلمات  شيبه پ ازيآن ن يبر رو راتييقبل از اعمال تغ

  .است 1توقف
 مشابهت اساس برمتقارن است كه  سيماتر كيكاربر  -كاربر سيماتر
هر  سيماتر نيدر ا. شده است متنظي كاربران توسط اعطاشده نظرات

 سيدهنده اند كند كه نشان افتيدر m تا 0 نيمقدار ب تواند مي هيدرا
 ديد توان مي نيهمچن. است كه دو كاربر در مورد آن مشابهت دارند يتميآ

دو كاربر به  دهد ميعدد وجود دارد كه نشان  كياز  شيب ها هيدرا يدر برخ
 شيكه در ب يكاربران نچني. اند اعطا نموده ينظر مشابه تميآ كياز  شيب

 ليپروفا يبررس يبرا يمناسب يها نهيمورد با هم شباهت دارند، گز كياز 
 

1. Stopword Remove 

 گر هيتوص يها ستميس جاديبه منظور ا ياجتماع يها آنها در شبكه يكاربر
. آن تمركز شده است يشده بر رو در روش ارائه صفحات وب هستند كه

با هم  تميآ شتريب اي كيكه در مورد  يشده كاربران در روش ارائه نيبنابرا
. شوند ميدارند به عنوان كاربران مشابه در نظر گرفته  ينظرات مشابه

 يمقدار شكل به دارند تشابه هم باآنها  كاربران در مورد نيكه ا ييها تميآ
. شود ميشده در نظر گرفته  در روش ارائه هيبه عنوان وزن اولشده  نرمال

شده به  با عنوان وزن شباهت در روش ارائه يژگيو كيوزن به عنوان  نيا
 يبه شبكه عصب يكاربر ليموجود در پروفا يها يژگيو ريهمراه سا

 يبند با رتبه نمجموعه داده، كاربرا پردازش شيپ. شود مي شده وارد ارائه
فرد و  كاربر منحصربه 20166مكان،  39104با  جيها و نتا مكانكمتر در 

 تيسا وب كي TripAdvisor. كند يرا حذف م يبند رتبه 586274در كل 
شده  لتشكي ها مكان يو بازخوردها ها يسفر است كه از بررس هيتوص
 يها ، مجموعه دادهYelpمجموعه داده  پردازش شيمشابه پ. است

TripAdvisor كمتر حذف  يبند پردازش شده و كاربران با رتبه از قبل زين
 13410مكان،  9149شامل  زريادوا پيشده ترلتريمجموعه داده ف. شوند مي

  .است يبند رتبه 152721فرد و در كل  كاربر منحصربه
 ارينظرات كاربران بر اساس مع نيپردازش، شباهت ب شياز پ پس

شباهت  سيماتر 3در شكل . شود ياستخراج م ينوسيشباهت كس
به عنوان نمونه نشان  يكاربر از مجموعه داده آموزش 10 يبرا ينوسيكس

 يمشابهت برا سيماتر ديد توان يتوجه به شكل م با .داده شده است
شده بر اساس اطلاعات موجود در  ارائه گر هيتوص ستميكاربران در س

مقدار  شود مي دهيهمان طور كه د. محاسبه شده است يكاربر ليپروفا
] در محدوده يهر زوج كاربر مقدار يباهت براش , ]0  زانياست كه م 1

. دهد ميرا نشان  يكاربر ليدو كاربر از نظر اطلاعات پروفا نيشباهت ب
كاربر از نظر  دو شتريدهنده شباهت ب باشد نشان شتريمقدار ب نيهرچه ا

 افتني يشده برا ارائهرو در روش  نياز ا. است يكاربر لياطلاعات پروفا
  ستا ريكه به صورت رابطه ز شود مي فيآستانه تعر كيكاربران مشابه 
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  .نظرات شباهت اساس بر كاربران يبيترت يبند خوشه :3 جدول
  

شماره
 خوشه

 مقدار شباهت
كاربران 
 مشابه

  شده يبين رتبه پيش

 5  216و  680 4640/0 1

  2 554و  998 4480/0 2
  4 18و  457 4370/0 3
  5 245و  935 4240/0 4
  5 133و  542 3850/0 5

  
نظرات كاربران، در روش  نيپس از محاسبه شباهت ب. است يآموزش
كه در آن كاربران  شود يانجام م يفاز بيترت يمبتن يبند شده خوشه ارائه

پس از اختصاص . ابندي يبه هر خوشه با توجه به مقدار شباهت اختصاص م
كاربران با توجه به تابع  ديجد يبند ها، مقدار رتبه به خوشه نكاربرا
 يبند از خوشه يا ونهنم 3 جدولدر . شود يمحاسبه م يفاز تيعضو
  .نشان داده شده استآنها  كاربران بر اساس شباهت نظرات يبيترت

كاربران بر اساس شباهت نظرات در  ديد توان يتوجه به جدول م با
خوشه  كيكه هر كابر فقط در  نيبا توجه به ا. رنديگ يها قرار م خوشه

كاربر وجود  كيها تنها  از خوشه يممكن است در برخ رد،يجا گ تواند يم
 كيبه  افتهي شده كاربران اختصاص بر اساس روش ارائه. داشته باشد

مشابه را دارند كه بر اساس آن  يها احتمال رفتار نيخوشه، بالاتر
با شباهت  يدر واقع كاربران. شده است شنهاديوب پ ديبازد يها هيتوص

 يبرا يمناسب نهيگز دنتوان مي ،يكاربر لياز نظر اطلاعات پروفا شتريب
در . ارائه شده باشد قيعم يريادگيبر اساس  يمشاركت لتريروش ف يورود

 قيعم يريادگيكاربران مشابه از  قيدق ييشده به منظور شناسا روش ارائه
شده با توجه به  ارائه قيخودرمزگذار عم يها شبكه. استفاده شده است

نظر كاربران مشابه از  افتني يبرا يمناسب نهيمتنوع، گز يكاربردها
 اطلاعات ها نوع از شبكه نيدر ا. هستند يكاربر لياطلاعات پروفا

 يها يژگيكاربران به عنوان و نيشباهت ب سيو ماتر يكاربر لپروفاي
كاربران به  يبند رتبه نيهمچن. شود ميشبكه در نظر گرفته  يورود

 يعصب يها شبكه. شود ميهدف در نظر گرفته  ريمحصولات به عنوان متغ
گرفته  اديهر كاربر را  يها يژگيو كنند مي يسع قيبا آموزش عم شده ارائه

توسط كاربران  ها تيسا وباعطاشده به  يها و كاربران مشابه از نظر رتبه
آموزش خود از شبكه تشابه  يبه منظور اعتبارسنج تيدر نها. كنند دايرا پ
 يرتدر صو. كنند مياستفاده  يابيمحك و ارز ارين معاكاربران به عنو نيب

آموزش به  جيباشد، نتا يشده در حد مطلوب ارائه يعصب يها كه دقت شبكه
ج شده و ااستخر يكاربر ليو كلمات موجود در پروفا ها يژگيو نصورت وز

مورد استفاده قرار  ديكاربران مشابه جد افتني يبرا ييبه عنوان الگو
اشد، ب تر قيدق قيعم يعصب يها رو هرچه آموزش شبكه نياز ا. رندگي مي

كاربران مشابه  افتني. شود مي افتهي يشتريكاربران مشابه با دقت ب
 الخصوص يبه كاربران و عل تري قيدق يها هيارائه توص موجب تواند مي

شده  ارائه يروند آموزش شبكه عصب 5و  4در شكل . باشد ديكاربران جد
نشان داده  Yelpو  TripAdvisor يآموزش يها مجموعه داده يبر رو
 يعصب يها دقت شبكه زانيم 5و  4 ولاجددر  نيهمچن. استشده 
مراحل تكرار در مجموعه داده  يكاربران مشابه در ط افتنيشده در  ارائه

  .نشان داده شده است Yelpو  TripAdvisor يآموزش
 يعصب يها شبكه ديد توان مي 5و  4ول او جد 5و  4توجه به شكل  با

مربوط به كاربران  يها يژگوي آموزش و اه وزن ميارائه شده در ابتدا در تنظ
خطا به مقدار  نيتعداد تكرارها ا شيداشته كه با افزا ييبالا يمقدار خطا

  .است دهيبه صفر رس كينزد

كاربران  يبرا قيعم يآمده از شبكه عصب دست به جيمرحله نتا نيا در
اعطاشده به محصولات توسط  يها در مجموعه داده تست بر اساس رتبه

كه به  يمنظور كاربران تست نيبد. شود مي دهيان تست سنجكاربر
شبكه  بين شيحداكثر رتبه را اعطا كرده باشند و بر اساس پ تيسا وب
حداكثر باشد، به  تيسا وبكاربران به  نيا يياعطا رتبه زين قيعم يعصب

)1 يحيمثبت صح يها عنوان نمونه )TP كاربران  .شوند يدر نظر گرفته م
حداكثر رتبه را اعطا نكرده باشند و بر اساس  تيسا وبكه به  يتست
 تيسا وبكاربران به  نيا ييرتبه اعطا زين قيعم يشبكه عصب بين شيپ

)2 يحيصح يمنف يها نمونه انحداكثر نباشد، به عنو )TN  در نظر گرفته
اكثر رتبه را اعطا كرده باشند حد تيسا وبكه به  يكاربران تست. شوند يم
كاربران به  نيا ييرتبه اعطا ق،يعم يشبكه عصب بين شيبر اساس پ يول

)3 مثبت كاذب يها حداكثر نباشد، به عنوان نمونه تيسا وب )FP  در نظر
حداكثر رتبه را  تيسا وبكه به  يكاربران تست تيدر نها. شوند ميگرفته 

رتبه  ق،يعم يشبكه عصب بين شيبر اساس پ ياعطا نكرده باشند ول
 يمنف يها حداكثر باشد، به عنوان نمونه تيسا وبكاربران به  نيا يياعطا
)4 كاذب )FN  چهار پارامتر با هم به عنوان  نيا. شوند ميدر نظر گرفته

 سيماتر 6در شكل . شوند مي نييعت 5يآشفتگ سيماتر يپارامترها
كاربران  يشده برا ارائه قيخودرمزگذار عم يها مربوط به شبكه يآشفتگ

  .ده استآم TripAdvisorتست در مجموعه داده 
 يآشفتگ سينشان داده شده است، ماتر 6طور كه در شكل  همان

. ارائه شده است يشنهاديپ قيخودرمزگذار عم يها مربوط به روش شبكه
  .ارائه خواهد شد يشنهاديروش پ يابيامه ارزدر اد

  شده روش ارائه يابيارز 1- 4
مورد  ياديز يارهايتوسط مع تواند يم گر هيتوص ستميعملكرد س تيفيك

كاررفته  و ارائه به لتريمورد استفاده به روش ف ارينوع مع. رديسنجش قرار گ
 يها هيبر اساس دقت توص گر هيتوص ستميدقت عملكرد س. دارد يبستگ
در  بيبا توجه به ترك قيتحق نيدر ا. شود يم نييشده به كاربران تع ارائه

سنجش دقت  يبرا ارياز دو مع ق،يعم يريادگيو  يمشاركت لتريروش ف
دقت  ارياول مع اريمع. استفاده شده است يبيشده ترك عملكرد روش ارائه

ان در كاربر يشده برا يبين شيپ يبند دقت رتبه زانيسنجش م يبرا يآمار
 انيبه كاربران مشابه در م هيو دقت در ارائه توص يمشاركت لتريروش ف

به  قيعم يعصب يها عملكرد شبكه يابيدوم ارز اريمع. است ديكاربران جد
شده به محصول بر اساس اطلاعات موجود در  رتبه ارائه يبين شيمنظور پ

در ادامه . است يبند طبقه يها روش ريآن با سا سهيكاربر و مقا ليپروفا
و بعد  شدارائه خواهد  يبر اساس دقت آمار يشنهاديروش پ يابيابتدا ارز

  .دگرد مي سهيبا هم مقا يبند طبقه يها از آن دقت روش
  يشده بر اساس دقت آمار عملكرد روش ارائه يابيارز 4-1-1

 لتريدقت از روش ف ،يدقت آمار يارهايكه اشاره شد، مع طور همان
 يشده برا ينيب شيپ يها رتبه ميبه طور مستق هسيرا با مقا يمشاركت

 نيانگيم. دهد يقرار م يشده آنها مورد بررس يواقع ازيكاربران را با امت
)6 مطلق يخطا )MAE 7مربعات  نيانگيم يخطا و( )RMSE  ًمعمولا

 

1. True Positive 

2. True Negative 

3. False Positive 

4. False Negative 

5. Confusion Matrix 

6. Mean Absolute Error 

7. Root Mean Square Error 
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  .TripAdvisor يمجموعه داده آموزش يشده بر رو ارائه يروند آموزش شبكه عصب : 4شكل 

  

  
  .Yelp يمجموعه داده آموزش يشده بر رو ارائه يروند آموزش شبكه عصب : 5شكل 

  
 تكرار مراحل يط در مشابه كاربران افتني در شده ارائه يعصب شبكه دقت زانيم :4 جدول

  .TRIPADVISOR يآموزش داده مجموعه در
  

Base 
Learning 

Rate 
Mini-
batch 
Loss  

Mini-
batch 

Accuracy  
Time 

Elapsed 
(hh:mm:ss) 

Iteration  Epoch  
0010/0 7047/0  00/64%  00:00:04 1 1 
0010/0 2257/0  00/92%  00:00:05 50 3 
0010/0 1763/0  00/100%  00:00:06 100 5 
0010/0 0495/0  00/100%  00:00:06 150 7 
0010/0 0338/0  00/100%  00:00:07 200 10 
0010/0 0147/0  00/100%  00:00:08 250 12 
0010/0 0273/0  00/100%  00:00:09 300 14 
0010/0 0087/0  00/100%  00:00:10 350 16 
0010/0 0073/0  00/100%  00:00:10 400 19 
0010/0 0059/0  00/100%  00:00:11 440 20 

  
 نيتر از محبوب MAE .شود ياستفاده م يآمار قتد يارهايبه عنوان مع

ها مورد استفاده قرار  روش شتريب نياست كه در ب ييها روش نيتر و معمول
كاربران، كمتر باشد،  يدر ازا اريمع نيهرچه مقدار ا عتاًيطب. گرفته است

   گريد  عبارت  به  .بود  خواهد  شتريب  يمشاركت  لتريف  روش  عملكرد  دقت

 تكرار مراحل يط در مشابه كاربران افتني در شده رائها يعصب شبكه دقت زانيم :5 جدول
  .YELP يآموزش داده مجموعه در

  

Base 
Learning 

Rate 
Mini-
batch 
Loss  

Mini-
batch 

Accuracy  
Time 

Elapsed 
(hh:mm:ss)  

Iteration  Epoch  
0010/0 9918/0  00/40%  00:00:03  1  1  
0010/0 5394/0  00/72%  00:00:03  50  3  
0010/0 2060/0  00/96%  00:00:04  100  5  
0010/0 2214/0  00/100%  00:00:04  150  7  
0010/0 0524/0  00/100%  00:00:05  200  10  
0010/0 0376/0  00/100%  00:00:06  250  12  
0010/0 0220/0  00/100%  00:00:06  300  14  
0010/0 0115/0  00/100%  00:00:07  350  16  
0010/0 0081/0  00/100%  00:00:07  400  19  
0010/0 0062/0  00/100%  00:00:08  440  20  

  
  كاربران  يشده برا يبين شيپ يبند كمتر باشد، رتبه اريمع نيهرچه مقدار ا

 )5(و ) 4( به صورت ارهايمع نيا. است تر كيآنها نزد يواقع ازيبا امت
  دنشو يمحاسبه م
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  )ب)                                                                        (الف(                                                                  

  .Yelp) ب(و  TripAdvisor) الف( يها در مجموعه داده قيخودرمزگذار عم يها مربوط به شبكه يآشفتگ سيماتر : 6شكل 
  

  
  )ب)                                                                          (الف(                                                                

  .كاربران تست يمطلق در ازا يمقدار خطا : 7شكل 
  

  
  )ب(                     )                                                     الف(                                                                

  .كاربران تست يمربعات در ازا نيانگيم يمقدار خطا : 8شكل 
  

, , ,u i u i u iMAE p r
N

 1  )4(  

, , ,( )u i u i u ip r
RMSE

N


  2

 )5(  

u, كه iP كاربر يشده برا يبين شيبه عنوان رتبه پ u محصول يرو i، 
,u ir كاربر يرتبه واقع u محصول يرو i و N در  يبند كل تعداد رتبه

 يمطلق در ازا يمقدار خطا 7شكل . شده است فيتعر ها نهيمجموعه گز
را نشان  Yelpو  TripAdvisor يها تست در مجموعه دادهكاربران 

 يمربعات در ازا نيانگيم يمقدار خطا 7در شكل  نيهمچن. دهد مي
  .ده استآم Yelpو  TripAdvisorكاربران تست در مجموعه داده 

 يخطا رينشان داده شده است، مقاد 8و  7طور كه در شكل  همان
از كاربران در مجموعه  كيهر  يمربعات برا نيانگيم يمطلق و خطا

 ريحال مقاد. محاسبه شده است Yelpو  TripAdvisorتست  يها داده

همه كاربران تست در  يمربعات به ازا نيانگيمطلق و م يخطاها يتجمع
 9شكل . محاسبه خواهد شد Yelpو  TripAdvisor يها مجموعه داده
ر مجموع همه كاربران تست د يمطلق در ازا يمقدار خطا ينمودار تجمع

نمودار  10در شكل  نيهمچن. دهد يرا نشان م TripAdvisorداده 
همه كاربران تست در مجموع  يمربعات در ازا نيانگيم يخطا يتجمع
  .نشان داده شده است TripAdvisorداده 

 ريمقاد ينمودار تجمع ،دوش ميده دي 10و  9طور كه در شكل  همان
كاربران تست در هر دو  يمربعات برا نيانگيم يمطلق و خطا يخطا

 يدهنده دقت بالا كه نشان ابدي مي شيافزا يميملا بيمجموعه داده با ش
خودرمزگذار  يها بر اساس شبكه ديرتبه اعطاشده به كاربر جد يبين شيپ

در مجموعه  يعيمطلق تجم يمقدار خطا تيدر نها. ارائه شده است قيعم
و  00422/0ثر مقدار به حداك بيبه ترت Yelpو  TripAdvisor يها داده

به حداكثر  بيبه ترت يعيمربعات تجم نيانگيم يمقدار خطاو  00228/0
  .رسد مي 00267/0و  00272/0مقدار 
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  )ب( )                                                                      الف(                                                                 

  .مربعات نيانگيم يخطا ينمودار تجمع : 9شكل 
  

  
  )ب)                                                                      (الف(                                                                  

  .مربعات نيانگيم يمقدار خطا ينمودار تجمع : 10شكل 
  

  
  )ب)                                                                       (الف(                                                                  
  .شده ارائه هاي هيدقت توص : 11شكل 

  
شده بر اساس دقت  عملكرد روش ارائه يابيارز 4-1-2

  شده ارائه يها هيتوص
مربعات  نيانگيمطلق و م يبر اساس خطا يآمار از محاسبه دقت پس

، حال Yelpو  TripAdvisor يها كاربران تست در مجموعه داده يبرا
 نيشده به كاربران تست در ا ارائه يها هينوبت به محاسبه دقت توص

شده،  ارائه يها هيبه منظور محاسبه دقت توص. رسد ميها  مجموعه داده
شده در مجموعه داده  ارائه يها هيوصتمام ت انيد از ميمف يها هيتوص

است  ييها تيسا شامل آن دسته از وب ديمف يها هيتوص. شود يم ييشناسا
به آن  يدر مجموعه داده اصل i شده و كاربر هيتوص I كه به كاربر

كه  نيبا توجه به ا. ه استرا اعطا نمود يبند حداكثر مقدار رتبه ها تيسا وب
مشخص است،  يكاربران تست در مجموعه داده اصل يبند همقدار رتب

 صيپس از تشخ. را مشخص نمود ديمف يها هيتوص توان مي يراحت به

 يها هيكل توص انيدر م ديمف يها هينسبت توص د،يمف يها هيتوص
برابر  شده ارائه يها هيدر واقع دقت توص. ده استگرديشده مشخص  ارائه

شده به  ارائه يها هيشده نسبت به كل توص ارائه ديمف يها هيبا نسبت توص
شده در  ارائه يها هيدقت توص 11در شكل . باشد يكاربران تست م

  .نشان داده شده است Yelpو  TripAdvisorهاي  مجموعه داده
شده در  ارائه يها هيدقت توص ديد توان يم 11توجه به شكل  با

 ابدي مي شيافزا يبه صورت صعود Yelpو  TripAdvisorمجموعه داده 
و  ديرتبه اعطاشده به كاربران جد قيدق ينيب شيدهنده پ مورد نشان نيكه ا

است كه به  يكاربر ليكاربران مشابه بر اساس اطلاعات پروفا افتني
 هيدقت ارائه توص نيانگيم. منجر شده است قيوب دق ديبازد يها هيتوص
برابر  بيبه ترت Yelpو  TripAdvisor يها عه دادهوب در مجمو ديبازد
  .است% 22/72و % 53/74با 
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  يبند طبقه يها دقت روش يابيارز 4-1-3
ش    و   ر   د   عملكر يس   ر   بر    و ليتحل    و هي   تجز يا   شده بر ش ارائه   و   ر يابي   ز   ار
 آنها اتفاق ي   و   ر    ش بر   ز   آمو   ند   و   ه رك   دي  جد يها نه   نمو ي   و   ر    شده بر ارائه

.   د   رگي ميت    ر   ها صو نه   نمو نيا يبند رتبه يبين شيپ    ر   ست، به منظو ا ه  فتادين
       ر  ها د ه  اد  كه د ي  بند طبقه يها ش   و   ر يابي   ز   ار    و   د   عملكر يس   ر   بر    ر   به منظو

كه    د   ار  د   د   جو   و يسنجش مختلف يها   اري، مع    انده  شد عي   ز   تو يها مختلفلاسك
ابل مق    ر  د ها نه   نمو يا   ه بر  شد يبين شيپ يبند تقابل رتبه    از ها   اريعم نيا    شتريب

ست   به د ،  د   شو يمشخص م يآشفتگ سي   ماتر    ر  كه دآنها  ياقع   و يبند رتبه
    متر   پار    چهار يآشفتگ سي   ماتر    ر  د يابي   ز   ار يها   اريمحاسبه مع يا   بر.   نديآ يم

) حيمثبت صح ياصل )TP مثبت كاذب ،( )FPحيصح ي، منف ( )TN  و
)كاذب  يمنف )FN نيكه ا   ديست آ  به د ي  بند ش طبقه   و   ر    از   ديبا 

 يها   اريمع ان   تو يها م   امتر   پار ناي اساس    بر. اند شده يقبلاً معرف يپارامترها
  د   كر في   ا تعر   ر    ري   ز يابي   ز   ار

TP TN
Accurace

TP TN FP FN




  
 )6(  

TP
Recall

TP FN



 )7(  

TP
Precision

TP FP



 )8(  

Precision Recall
F measure

Precision Recall

 
 


2  )9(  

آنها  كه با اتكا بر   هستند ييها   اريمع ني   تر ف   و   معر    ق از   فو يابي   ز   ار يها   اريمع
 ها   اريمع نيا.   گرفته است ار   سنجش قر   د   ر   مو ي  بند ش طبقه   و   ر كي   د   عملكر

ها  ش   و   ر    ريشده را با سا ارائه ش   و   ر توان يمآنها  اساس    بر    و   هستند   د   ار  ستاند ا
 يها شده علاوه بر شبكه در روش ارائه.   داد   ار   قر سهيمقا   د   ر   مو نهيم   ز نيا    ر  د

 نيتر كينزد K بند معروف شده از سه طبقه ارائه قيخودرمزگذار عم
 يبين شيبه منظور پ نيزبي بند بردار و طبقه بانيپشت نيماش ه،يهمسا
 قيخودرمزگذار عم يها شبكه و با گرديده استفادهكاربران تست  يبند رتبه
 K تميدر الگور K مقدار يشنهاديدر روش پ. شود مي سهيشده مقا ارائه
. در نظر گفته شده است 5 فرض شيبه صورت پ هيهمسا نيتر كينزد

نشان داده ) 10(كه در  زيب هياز رابطه قض نيزيب تميالگور يبرا نيهمچن
  نشان داد ريبه صورت ز توان يرا م زيب هيقض. ميا شده است، استفاده نموده

( ) ( )
( )

( )

p R Q p Q
P Q R

P R
  )10(  

) .شود يمحاسبه م R با توجه به Q ال، احتم)10( در )P Q احتمال Q 
) به طور مستقل، )P R احتمال R به طور مستقل و ( )P R Q احتمال 

R به شرط تحقق Q مربوط به  يآشفتگ سيماتر 12در شكل . است
  .نشان داده شده است يبند طبقه يها روش ريسا

مختلف در  ي بند طبقه يها ش   و   ر    ر  قت د  د    اريمع    ار  د   نمو 13شكل     ر  د
    ر   طو همان .ست ه ا  ه شد  اد  د شينما Yelpو  TripAdvisorموعه داده مج

اساس اطلاعات موجود در     شده بر ش ارائه   و   ر    ر  د ،  دي  د ان   تو يشكل م    ر  كه د
آن  بيك   تر    كاربران نسبت به صفحات وب و يبند و رتبه يكاربر ليپروفا

نسبت  قيعم يش شبكه عصب   و   ها، ر   بند طبقه    ريسا    و قيعم يبا شبكه عصب
ست   ا به د   قت ر  د    اريمع يا   بر ي   بهتر    ار  مقد ي  بند طبقه يها ش   و   ر    ريبه سا

 300كاربران تست   اد تعد افتي  ر د ان  تو يم 13جه به شكل   با تو. ست ه ا  د   ر   آو
شكل    ر د   بار كيتست  10   هر   از يبين شيقت پ د   ري كه مقاد  باشد ميكاربر 

   ار د  نمو ي  و  ر   حام نقاط بر د  از   از ي  ريگ  جلو يا  بر   كار نيا. ه است شد   اهرظ

قت  ط به د  بو  مر   ري  ح تصاو  ضو  فته است تا و  ت گر  ر  ها صو  ار د  نمو   ريسا   قت و د
  . ابدي شيا  افز يابي  ز  ار يها  اريمع   ريسا   و

مورد استفاده قرار گرفته است،  يشنهاديش پ   و   ر    ر  كه د ي   گري  د    اريمع
 يحداكثرهاي  ان نسبت رتبه   به عنو تيحساس    اريمع. ست ا تيحساس    اريمع
 يها بهتمام رت انيم    ر  د حيصح    ر   كه به طو   د   شو يم في   شده، تعر ينيب شيپ

    ار  د   نمو 14شكل     ر  د. ست شده ا ينيب شيه تست پ  اد  د عه   مجمو    ر  د يحداكثر
مختلف در مجموعه داده  ي بند طبقه يها ش   و   ر    ر  د تيحساس    اريمع

TripAdvisor  وYelp شكل     ر  كه د    ر   طو همان .ست ه ا  ه شد  اد  د شينما
 لياساس اطلاعات موجود در پروفا    شده بر ش ارائه   و   ر    ر  د ،  دي  د ان   تو يم

آن با شبكه  بيك   تر    كاربران نسبت به صفحات وب و يبند و رتبه يكاربر
  نسبت به  قيعم يش شبكه عصب   و   ها، ر   بند طبقه    ريسا    و قيعم يعصب
ست   به د تيحساس    اريمع يا   بر را ي   هترب    ار  مقد ي  بند طبقه يها ش   و   ر    ريسا
  .ست ه ا  د   ر   آو

صحت     اريمع. ست صحت ا    اريشده، مع ش ارائه   و   ر    ر  د    اريمع نيم   سو
 يها رتبه انيم    ر  د    شده ينيب شيپ يحداكثر يها رتبه يست   ر  ه د  هند  د  نشان

. ست ا قيعم ي   ريگ  ادي يها ش   و   سط ر   ه تو  شد  كشف    كاربران تست يحداكثر
مختلف در  ي بند طبقه يها ش   و   ر    ر  صحت د    اريمع    ار  د   نمو 15شكل     ر  د

    ر   طو همان .ست ه ا  ه شد  اد  د شينما Yelpو  TripAdvisorمجموعه داده 
اساس اطلاعات موجود در     شده بر ش ارائه   و   ر    ر  د ،  دي  د ان   تو يشكل م    ر  كه د
آن  بيك   تر    كاربران نسبت به صفحات وب و يبند و رتبه يكاربر ليپروفا

نسبت  قيعم يش شبكه عصب   و   ها، ر   بند طبقه    ريسا    و قيعم يبا شبكه عصب
ست   ا به د   صحت ر    رايمع يا   بر ي   بهتر    ار  مقد ي  بند طبقه يها ش   و   ر    ريبه سا

  .ست ه ا  د   ر   آو
    صحت و بيك   ست كه حاصل تر ا F    اريمع، شده استفاده    اريمع ني   آخر
 يا   شده به از ل ارائه  مد يكل   د   ه عملكر  هند  د نشان    اريمع نيا. ست ا تيحساس
شكل     ر  د. ست ا   د   ار  ستاند ا يها ه  اد  عه د   مجمو    ر  ان د   كاربر يبند رتبه صيتشخ
مختلف در مجموعه داده  ي بند طبقه يها ش   و   ردر  F اريمع    ار  د   نمو 16

TripAdvisor  وYelp لشك    ر  كه د    ر   طو همان .ست ه ا  ه شد  اد  د شينما 
 لياساس اطلاعات موجود در پروفا    شده بر ش ارائه   و   ر    ر  د ،  دي  د ان   تو يم

آن با شبكه  بيك   تر    كاربران نسبت به صفحات وب و يبند و رتبه يكاربر
    رينسبت به سا قيعم يش شبكه عصب   و   ها، ر   بند طبقه    ريسا    و قيعم يعصب

  .ست ه ا  د   ر   ست آو  ا به د   ر F    اريمع يا   بر ي   هترب    ار  مقد ي  بند طبقه يها ش   و   ر
    ه از  ستفاد شده با ا ش ارائه   و   گفت ر ان   تو يه م  آمد ست  د به جيجه به نتا   تو با

كاربران نسبت به  يبند و رتبه يكاربر لياطلاعات موجود در پروفا
 يشبكه عصب ي  بند طبقه  ش   و   ر يا   بر يمناسب    اريبس ي  د   و   ر   و ها تيسا وب
ن   د   بو جه به مناسب   با تو قيعم يشبكه عصب ش   و   ر.   كند ايمه قيعم
عه    مجمو نيا ي   و   ر    بر ييبالا ينيب شيپ    ش و   ز   ت آمو   ر  قد ،ي  د   و   ر   و يها ه  اد  د
ش شبكه    و   ر ،ي  بند طبقه يها ش   و   ر انيم    ر  د.   اند ه  د   ر   ست آو  به د ها يگ ژي   و

    و يش   ز   آمو يها نه   نمو ي  بند طبقه يا   ا بر   ر جينتا ني   تر مناسب قيعم يبعص
ست   به د يشيما   رتبه كاربران در مجموعه داده آز يها نه   نمو ينيب شيپ
 يابيارز يارهايمع يكيتفك سهيمقا يا لهينمودار م 17در شكل . ست ا ه  د   ر   آو
و  TripAdvisorدر مجموعه داده  تلفمخ يطبقه بند يها روش يبرا

Yelp يعيتجم سهيمقا يا لهينمودار م 18در شكل . نشان داده شده است 
مختلف در مجموعه داده  يبند طبقه يها روش يبرا يابيارز يارهايمع

TripAdvisor  وYelp نشان داده شده است.  
 قيخودرمزگذار عم يها شبكه كه ديد توان يم 18توجه به شكل  با
 لياطلاعات موجود در پروفا يبر رو قيعم يريادگيشده با توجه به  ارائه
 نيبا بالاتر ندا ، توانستهYelpو  TripAdvisorدر مجموعه داده  يكاربر

روش . دينما ينيب شيرا پ ديكاربران جد يمحصولات برا يبند دقت رتبه
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  .يبند طبقه يها روش ريسا يآشفتگ سيماتر : 12شكل 

  

  
  )ب)                                                                        (الف(                                                                 

  .ي بند طبقه يها ش   و   ر    ر  قت د  د    اريار مع  د   نمو : 13شكل 
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  )ب)                                                                       (الف(                                                                  

  .ي بند طبقه يها ش   و   ر    ر  د تيحساس    اريار مع  نمود : 14شكل 
  

  
  )ب)                                                                      (الف(                                                                 

  .Yelpمختلف در مجموعه داده  ي بند طبقه يها ش   و   ر    ر  صحت د    اريار مع  د   نمو : 15شكل 
  

  
  )ب)                                                                        (الف(                                                                 

  .ي بند طبقه يها ش   و   ر    ر  د F اريمع ردانمو : 16شكل 
  
آموزش در  نديفرا ليو تكم قيآموزش عم يها هيشده با توجه به لا هارائ
 يارهاياز نظر مع يبند طبقه يها روش ريتوانسته است از سا يانيم هيلا
  .بهتر عمل كند يابيارز

  نيشيپ يها با روش يشنهاديروش پ سهيمقا 2- 4
با  يشنهاديروش پ ،يبه منظور اعتبارسنج يابيو ارز يساز ادهياز پ پس
آنچه مسلم . ار گرفته استقر سهيمورد مقا] 21[شامل  نيشيپ يها روش

 يبر رو نيشيپ يها روش جينتا يبر رو سهياست كه مقا نياست ا
 Trip Advisorو  Yelpشامل مجموعه داده  كساني يها مجموعه داده

آمده در روش  دست به جيرو نتا نياز ا. ردگي ميصورت  يكساني طيدر شرا
 يگريد ياه با روش كسانيو مجموعه داده  كساني طيدر شرا يشنهاديپ

مقاله  نيدر ا يشنهاديپ دهيبهبود حاصل از ا زانيتا م شود يم سهيمقا
 يريادگي بياز ترك يشنهاديكه در روش پ نيبا توجه به ا. مشخص شود

از  سهيمقا يبرا توان يم ،استفاده شده است يمشارك لتريو ف قيعم
ران كارب افتنيمطلق، نرخ برخورد و دقت  يخطا نيانگيمانند م ييارهايمع

هاي  با روش يشنهاديروش پ سهيمقا 19در شكل . مشابه استفاده كرد
  .ده استآممطلق  يخطا نيانگيم ارياز نظر مع نيشيپ

 يشنهاديقابل مشاهده است، روش پ 19طور كه در شكل  همان
به دست آورده  نيشيپ يها نسبت به روش يمطلق كمتر يخطا نيانگيم

 افتنيكاربر و  ليپروفا يها يژگيو قيامر آموزش عم نيا ليدل. است
 يشنهاديخودرمزگذار پ يتوسط شبكه عصب ييكاربران مشابه با دقت بالا

مطلق، دقت  يبا توجه به مقدار كم خطا رود يرو انتظار م نياز ا. است
 شود، يم اديدر مقالات  زيشده كه به عنوان نرخ برخورد ن ارائه يها هيتوص

داشته  يموجود، مقدار بهتر يها روش رينسبت به سا يشنهاديدر روش پ
از نظر  نيشيپ يها با روش يشنهاديروش پ سهيمقا 20در شكل . باشد

  .ده استآمشده به كاربران  ارائه يها هيدقت توص اينرخ برخورد 
آموزش  بر هيبا تك يشنهاديروش پ ديتوان ديم 20با توجه به شكل 

 يهايژگيو توانسته است، يشنهاديخودرمزگذارپ يهادر شبكه قيعم
 يامر موجب كاهش خطا نيهم كهآموزش دهد  يكاربران را به خوب
شده  ارائه يها هيدقت توص اينرخ برخورد  شيو افزا هيمطلق در ارائه توص
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  .يابيارز يارهايمع يكيتفك سهيمقا يا لهينمودار م  :17شكل 

  

  
  )ب)                                                                      (الف(                                                                           

  .يابيارز يارهايمع يعيتجم سهيمقا    يا لهيار م  د   نمو : 18شكل 
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  .مطلق يخطا نيانگياز نظر م نيشيپ يها با روش يشنهاديروش پ سهيمقا : 19شكل 

  

  
  .از نظر نرخ برخورد نيشيپ يها با روش يشنهاديپروش  سهيمقا : 20شكل 

  

  
  .كاربران مشابه صياز نظر دقت تشخ نيشيپ يها با روش يشنهاديروش پ سهيمقا : 21شكل 

  
است كه روش  نيقابل مشاهده است ا 20آنچه در شكل . تاس دهيگرد

 يبر رو نيشيپ يها نسبت به روش ينرخ برخورد بالاتر يشنهاديپ
  .به دست آورده است كساني ياه مجموعه داده

در  يبند طبقه يها روش ريو سا قيعم يريادگيتوجه به استفاده از  با
كاربران، روش  ليكاربران مشابه بر اساس اطلاعات پروفا صيتشخ نهيزم
 يها كاربران مشابه با روش صياز لحاظ دقت تشخ توان يرا م يشنهاديپ
 يبر شبكه عصبعلاوه  يشنهاديدر روش پ. كرد سهيمقا نيشيپ

 هيهمسا نيتر كينزد kمانند  يبند طبقه يها روش ريخودرمزگذار، از سا
( )KNNساده نيزي، ب ( )NB بردار  بانيپشت نيو ماش( )SVM زين   
استفاده  يكاربر لير اساس اطلاعات پروفاكاربران مشابه ب افتنيبه منظور 
و  گريد يبند طبقه يها با روش يشنهاديروش پ سهيمقا. شده است

كاربران مشابه در شكل  افتني تاز نظر دق اتيدر نشر نيشيپ يها روش
ده است، روش آمطور كه در شكل  همان .نشان داده شده است 21
 يها يژگيو يبر رو قيعم يريادگيبا توجه به استفاده از  يشنهاديپ

 يتوانسته است دقت بالاتر ،شود ياستخراج مآنها  ليكاربران كه از پروفا
و  يبند طبقه يها روش نيكاربران مشابه نسبت به ا صيتشخ يستدردر 

  .وردبه دست آ نيشيپ يها روش

  يريگ جهينت - 5
 يريادگي يها و مدل دهيچيپ يها تميبر اساس الگور گر هيتوص ستميس
رفتار كاربران و استفاده از اطلاعات موجود درباره آنها،  ليلبا تح ن،يماش
ممكن است بر اساس سابقه  ها هيتوص نيا. دهد يارائه م ييها هيتوص

 شنهاديپآنها  يمرتبط و جذاب برا يكاربران، محتوا يها مشاهده و علاقه
محصول خاص است،  كي يكه كاربر در حال جستجو يدر صورت. شود 

بر  نيعلاوه بر ا. شود يم شنهاديمرتبط با آن به او پ محصولات مشابه و
دارند، به كاربران  يمشابه يها و علاقه قهيكه سل ياساس رفتار كاربران

را  تجربه نيآنها، بهتر يها و استفاده از تجربه دنيتا با د شود يم شنهاديپ
كاربران،  تيممكن است بر اساس زمان و فعال نيهمچن. دست آورنده ب

با استفاده از . شود ارائه آنها  به نهيمناسب و به يها در زمان يياه هيتوص
خود  ازيبه اطلاعات مورد ن يراحت كاربران قادرند به ها، ستميس نيا

 نيهمچن. دبرخوردار شون يبهتر يكنند و از تجربه كاربر دايپ يدسترس
 يترشيكنندگان بديبازد توانند يم قيدق يها هيبا ارائه توص زين ها تيسا وب

 قيتحق نيرو در ا نياز ا. دهند شيرا افزاآنها  تيجذب كنند و سطح رضا
و  يفاز يبيترت يبند خوشه بيبر اساس ترك يبيگر ترك هيتوص ستميس كي
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 يبند و رتبه يكاربر ليبر اساس اطلاعات پروفا قيشبكه خودرمزگذار عم
ابتدا  ،گر هيتوص ستميس نيدر ا. توسط كاربران ارائه شده است ها تيسا وب

 يبند خوشه يبيكاربران بر اساس شباهت نظرات خود به صورت ترت
 تيكاربران با توجه به تابع عضو يبرا ديجد يبند سپس رتبه. شوند يم

و  يكاربر ليپروفااطلاعات موجود در  تيدر نها. شود يم ينيب شيپ يفاز
 يدبن رتبه ينيب شيمنظور پ به يتيسا وبكاربران به هر  ديجد يبند رتبه
 قيشبكه خودرمزگذار عم يتوسط كاربران، به عنوان ورود ها تيسا وب
 ينيب شيبه پ قيشبكه خودرمزگذار عم. رديگ يشده مورد استفاده قرار م ارائه
 نياقدام نموده و از ا ها تيسا نسبت به وب ديكاربران جد يبند رتبه
اقدام  يمشاركت لتريكاربران مشابه بر اساس روش ف افتني يبرا يبند رتبه
 ديبازد هيكاربران مشابه، اقدام به ارائه توص افتنيپس از  تيدر نها. كند يم

مورد  يها تيسا وببر اساس  ديصفحه وب كاربران جد يساز يو شخص
 يها ه از شبكهدشده با استفا ئهروش ارا. دينما مي علاقه كاربران مشابه

موجود در اطلاعات  يبر رو قيعم يريادگيو با توجه به  قيعم يعصب
، توانسته است Yelpو  TripAdvisorدر مجموعه داده  يكاربر ليپروفا

 ينيب شيرا پ ديكاربران جد يمحصولات برا يبند دقت رتبه نيبا بالاتر
 نديفرا ليو تكم قيعم آموزش يها هيشده با توجه به لا روش ارائه. دينما

از نظر  يندب طبقه يها روش ريتوانسته است از سا يانيم هيآموزش در لا
روش  دهد ينشان م يساز هيشب جينتا. بهتر عمل كند يابيارز يها اريمع

 يها هيموفق به توص يها هيو نسبت توص ينظر دقت آمار شده از نقطه ارائه
  .دارد يعملكرد مناسب د،يمف
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واحد  ياز دانشگاه آزاد اسلام 1389خود را در سال  يكارشناس لاتيتحص ينيمع مستوره

از دانشگاه آزاد  1395ارشد خود را در سال  ي، مدرك كارشناسITماهشهردر حوزه 
نرم افزار، و مدرك  شيگرا روتيكامپ يدر رشته مهندس قات،يواحد علوم تحق ياسلام
از دانشگاه آزاد 1403نرم افزار در سال  شيگرا وتريكامپ يخود را در رشته مهندس يدكترا
كتاب و مقاله در حوزه  نچندي او هاسال نيدر ا. كرد افتيواحد تهران جنوب در ياسلام
هوش : زعبارتند ا شانيمورد علاقه ا يقاتيتحق هاينهيزم. منتشر كرده است وتريكامپ

  .گرهيتوص هايستميو س يداده كاو ،يمصنوع
  
خود را در سال  ياو مدرك كارشناس. است رانيمتولد خطه اصفهان، ا ايبرومندن يعل

از  1374ارشد خود را در سال  ياصفهان، مدرك كارشناس ياز دانشگاه صنعت 1371
 يو مدرك دكترا وتر،يكامپ يمعمار يهر دو در رشته مهندس ران،يدانشگاه علم و صنعت ا

واحد علوم و  ياز دانشگاه آزاد اسلام وتريكامپ يو مهندس يخود را در رشته هوش مصنوع
كنترل  ي، او بر رو1374تا  1371از سال . كرد افتيدر 1385تهران در سال  قاتيتحق

خودكار پلاك خودرو  صيتشخ ستميكار كرد و س ريهوشمند حمل و نقل با پردازش تصو
از صد كتاب، مجله و  شيب ايشان. نمود يتهران طراح كينترل ترافشركت ك يرا برا

اطلاعات،  يساز به پنهان بردهنام. منتشر كرده است وتريدر حوزه كامپ يمقاله كنفرانس
اسناد  يبند قطعه ،يو عرب يفارس يكاراكترها يبند و قطعه صيتشخ ،يا چندرسانه تيامن

موجك  ليو تحل ريو تصو گناليس پردازش ،يپزشك يربرداريتصو ،يو عرب يفارس
در حال  و است يالملل نيب يها مجلات و كنفرانس از يداور برخ ايشان. مند است علاقه

  .واحد تهران جنوب است يدانشگاه آزاد اسلام يدانشكده هوش مصنوع اريحاضر دانش
  

 بيترتبه وتريارشد كامپ يو كارشناس يخود را در مقاطع كارشناس لاتيتحص يمراد مونا
 يمدرك دكتر. رسانده است انيبه پا يدر دانشگاه آزاد اسلام 1383و  1379 هايدر سال

 وتريكامپ يدانشكده مهندس ياراكنون استاد وي. باشديحوزه م نيدر هم زين ناشيا
هوش : عبارتند از شانيمورد علاقه ا يقاتيتحق هاينهيزم. باشديم يدانشگاه آزاد اسلام

  .كيو نانو الكترون يمحاسبات يمدارها يطراح وتر،يكامپ يمعمار ،يمصنوع
  
  

  


