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  چکیده
دید اینترنت در سالهاي اخیر، باعث ایجاد برنامه هاي کاربردي بسیار زیادي در زمینه تجارت رشد بی سابقه تکنولوژي ج 

یکی از . نیاز به ارتباط موثر بین ماشینها را دارد B2C و  B2Bوجود برنامه هاي کاربردي در زمینه . الکترونیکی شده است
هاي پیشنهاد دهنده یک نوع ویژه از سیستم هايسیستم .مهمترین برنامه هاي کاربردي سیستمهاي پیشنهاد دهنده می باشد

ها و ها را، بر اساس اینکه  چه آیتمی براي کاربر جذاب است، از یک مجموعه بزرگ از آیتمفیلتر اطلاعات است، که در آن آیتم
هاي سیستمهاي در این مقاله سیستمهاي پیشنهاد دهنده را بررسی نموده و نسل حاضر از متد. کنندکاربران فیلتر می

  .پیشنهاد دهنده را که به سه دسته کلی تقسیم می شوند را مطرح می نماییم
  

  4، فیلتر ترکیبی3، فیلتر مبتنی بر محتوا2، فیلتر همبستگی1سیستمهاي پیشنهاد دهنده: کلید واژه ها
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  مقدمه -1

را  1990سیستمهاي پیشنهاد دهنده با اولین ظهورشان در زمینه فیلتر همبستگی حوزه تحقیقاتی مهمی در اواسط دهه 
اي جدیدي در زمینه سیستم هاي پیشنهاد دهنده دردهه هاي اخیر دو بخش صنعت و دانشگاه دستاورده]. 1[فراهم نمودند

زیرا حوزه تحقیقاتی غنی بوده و نیاز به . توسعه داده اند؛ با این وجود علاقه مندي به این بخش هنوز در سطح بالایی است
ی سازي برنامه هاي کاربردي فراوانی به منظور کمک به کاربران که با حجم زیادي از اطلاعات مواجه هستند به منظور شخص

مثالهایی از چنین برنامه هاي مثل سیستم پیشنهاد دهی کتاب، سی دي و دیگر محصولات . اطلاعات پیشنهادي وجود دارد
 adaptiveinfo.comو پیشنهاد اخبار توسط سایت ] 3[ Movie lensیا پیشنهاد فیلم توسط شرکت ] 2[سایت آمازون 

  .توسعه توانایی هاي سیستمهاي پیشنهاد دهنده را بیان می کنیمراههاي متنوعی از  مقالهدر این . می باشند] 4[
  
  مروري بر سیستم هاي پیشنهاد دهنده  -2

، زمانیکه محققان تحقیقاتشان را در زمینه سیستمهاي پیشنهاد دهنده آغاز نمودند این تحقیقات بطور 1990دراواسط دهه 
ول ها،  مسایل پیشنهاد دهی با تخمین نرخ که معمولا توسط دراغلب فرم. روشنی روي ساختارهاي نرخ گذاري متمرکز بود

تخمین ها معمولا براساس نرخهاي داده شده به آیتمها توسط کاربر واطلاعات دیگرکه . کاربران داده می شد، کاهش می یافت
بطور . خ را داشتنددراینصورت آیتمهایی به کاربر پیشنهاد می شد که بالاترین نر. بصورت قراردادي وجود داشت زده می شد

  .قراردادي مسئله پیشنهاد دهی بصورت زیر فرمول بندي می کنیم
که می تواند ...را به عنوان همه آیتمهاي ممکن مثل کتاب، فیلم، رستوران و  Sرا به عنوان همه کاربران و  Cدراین روش     

د خیلی بزرگتر باشد و دامنه اي بین صد، هزاران از آیتمهاي ممکن می توان Sفضاي . به کاربر پیشنهاد شود درنظر می گیریم
یا حتی میلیونها آیتم در هر کاربردي باشد؛ مثل پیشنهاد کتاب یا سی دي که می تواند در بعضی موارد فضایی میلیونی داشته 

اده که بصورت نشان د Rمجموعه کل سفارشات را با. بیان می کند cرا براي کاربر  s، سودمندي آیتم uتابع سودمندي .  باشد
C×S→R سپس براي هر کاربر  . تعریف می نماییمC c  آیتمی مثلs’→S  راکه سودمندي کاربررا ماکزیموم نماید

 . بصورت قراردادي بصورت زیر تعریف می نماییم

)1(  
ونه مشخص می شود و بیان می کند چگ درسیستمهاي پیشنهاد دهنده، سودمندي یک آیتم معمولا بوسیله نرخ گذاري   

بهرحال . را می دهد 10از  7امتیاز  Harry Potterبه فیلم  john Doeبه عنوان مثال . کاربر خاصی آیتمی را دوست دارد
می تواند توسط کاربر، به عنوان آنچه   uسودمندي. درحالت کلی، سودمندي می تواند یک تابع اختیاري شامل تابع سود باشد

هر جزئی از . ، تعریف گردد2یا بوسیله برنامه، تحت تابع سودمندي مبتنی برسود1اربراغلب به عنوان نرخ تعریف شده توسط ک
است، ... می تواند با پروفایلی که شامل مشخصه هاي متنوعی همچون سال، جنسیت، درآمد، وضعیت ازدواج و  Cفضاي کاربر 
 درهرصورت هر جزیی از فضاي آیتم . باشد3مورد ساده اي از پروفایل می تواند جزء ساده اي مثل شماره کاربر. مشخص شود

Sبراي مثال دربرنامه پیشنهاد دهی فیلم، جاییکه . با مجموعه اي از مشخصه ها تعریف شده استS  مجموعه اي از فیلم
مشخص شود، در صورتیکه می تواند توسط مشخصه هاي دیگري مثل نام کارگردان،  IDهاست، هر فیلم فقط می تواند با 

  . مشخص شود... ازیگران فیلم و سال تولید، ب

                                            
1 User-defined rating 
2 Profit-benefit 
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می باشد، کاربران بصورت اولیه به زیر  Movielens.orgبراي مثال در برنامه پیشنهاد دهی فیلم مثل آنچه در سایت 
آیتم براي -یک مثال از ماتریس نرخ دهی کاربر. مجموعه اي از فیلمهایی که قبلا دیده اند، نرخی را اختصاص می دهند

به  1براي بعضی از نرخها درجدول øهستند و نماد  5تا  1مشخص شده است؛ جاییکه نرخها بین  1جدول پیشنهاد فیلم در 
معناي اینست که کاربران نرخی به فیلم نداده اند، بنابراین سیستم پیشنهاد دهنده بایستی بتواند فیلم هاي نرخ داده نشده و 

  یش بینی نماید انواع مناسب پیشنهاد بر اساس این نرخها تخمین زده و پ

  
  ماترس نرخ دهی براي سیستم پیشنهاد دهنده فیلم 1جدول

  . سیستمهاي پیشنهاد دهنده براساس تخمین نرخ و چگونگی پیشنهادات به سه دسته تقسیم می شود
  .وددراین روش پیشنهادات براساس آیتمهایی که کاربر در گذشته خریده است، ارائه می ش  :فیلترکننده براساس محتوا) 1
دراین روش براساس شباهت رفتاري والگوهاي عملکردي کاربرانی که شباهت هاي رفتاري و الگوهاي  :فیلتر همبستگی) 2

  .مشابهی با کاربر فعلی در گذشته داشته اند، پیشنهادات ارائه می شود
دي مشکلات فیلتر هبستگی و این روش ترکیبی از دو روش بالاست و با استفاده از ترکیب متدها، تاحدو :فیلتر ترکیبی) 3

  .فیلتر کننده بر اساس محتوا را بر طرف می کند
  فیلتر کننده بر اساس محتوا -3
 Sبه آیتمهاي  cبوسیله کاربر u(c,si)، از روي سودمندي cبراي کاربر sاز آیتم  u(c,s)در متد مبتنی بر محتوا سودمندي   

 si کهsi  ها شبیه آیتمS  در برنامه پیشنهاد دهنده فیلم به کاربر  براي مثال. شودهستند ، تخمین زده میc این سیستم ،
به آنها نرخ  cکه کاربر... سعی می کند اشتراکات بین فیلم ها مثل نام کارگردان، نوع فیلم، موضوع فیلم، بازیگران خاص و

  . اي مشتري دارند را پیشنهاد نمایدبالایی داده تشخیص دهد و در اینصورت فیلم هاي که درجه تشابه بالاتري، با اولویت ه
  
  بررسی فرایند فیلتر مبتنی بر محتوا 3-1
ازآنجاییکه . دارد] 6[و فیلترنمودن اطلاعات ] 5[روش مبتنی برمحتوا، براي پیشنهاد دهی ریشه در بازیابی اطلاعات    

ر زمینه سیستم هاي مبتنی بر متن پیشرفت هاي قابل توجه و چشمگیري توسط بازیابی اطلاعات و انجمن هاي فیلترینگ د
انجام شده است، بسیاري از سیستمهاي پیشنهاد دهنده، روي آیتمهایی مبتنی بر اطلاعات متنی مثل اسناد، آدرس وب سایتها 

روشهاي بازیابی اطلاعات به شیوه سنتی از پروفایل کاربر به منظور اطلاع از . و متن پیامهاي خبري یوزنت متمرکز شده اند
اطلاعات پروفایل یا بصورت واضحی از طریق پرسشنامه یا بصورت ضمنی . ویت هاي مشتري و نیازهاي او استفاده می کننداول

می  sازیک پروفایل آیتم که مجموعه اي از مشخصه هاي آیتم  content(s)بصورت فرمال. از رفتار تراکنشات بدست می آید
، براي مشخص نمودن تناسب آیتم براي اهداف پیشنهاد، استخراج می sتم باشد بوسیله استخراج مجموعه اي از خصوصیات آی

. همانطور که قبلا توضیح داده شد،  سیستمهاي مبتنی بر محتوا اغلب براي آیتمهاي مبتنی بر متن طراحی شده اند. شود
تعریف می  wij باوزن djدرسند kiاهمیت وسودمندي کلمه. مشخص می شود 1محتوا دراین سیستمها معمولا با کلمات کلیدي

  . شود
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معکوس / گیري تعداد تکرارواژهگیري وزن کلمات کلیدي در بازیابی اطلاعات استفاده از اندازههاي اندازهیکی از بهترین روش   

توانند به کاربر هایی باشد که میتعداد کل متن Nفرض کنیم که : شوداست که به صورت زیر تعریف می 1تعداد تکرار سند
تعداد دفعات تکرار  fi,jبه علاوه فرض کنیم که . تا از آنها وجود دارد niدر  Kjنهاد داده شوند و همچنین کلمه کلیدي پیش

که  .شوداست، که به صورت زیر تعریف می djدر متن  Ki، تکرار واژه کلیدي  TFi,jسپس .است  djدر متن  Kiکلمه کلیدي 
  .شودظاهر شده است، محاسبه می djکه در متن  Kzکلمات کلیدي براي تمام  fz,jماکزیمم تعداد تکرارهاي 

)2(  
-ها نمیشود دیگر آن کلمه کلیدي براي نمایش تفاوت بین متنهاي زیادي تکرار میهنگامی که یک کلمه کلیدي در متن   

به . تن غیرمناسب استتوان تشخیص داد کدام متن مناسب و کدام متواند زیاد مفید باشد و با کمک آن کلمه کلیدي نمی
) TFi,j(هاي ساده در ترکیب با تعداد تکرار واژه) IDFi( 2گیري معکوس تعداد تکرار داکیومنتهمین دلیل اغلب از اندازه

 :شودمعمولاً به صورت زیر تعریف می Kiمعکوس تعداد تکرار داکیومنت براي کلمه کلیدي . کننداستفاده می

)3(  
  :شودبه صورت زیر تعریف می djدر متن  kiمه کلیدي براي کل TF-IDFسپس، وزن 

)4(  
  :نیز مانند زیر است djو محتواي متن 

  
هاي مشابه با آنچه که کاربر قبلاً انتخاب کرده است، به هاي مبتنی بر محتوا آیتمهمان گونه که قبلاً توضیح دادیم، سیستم   

شوند گذاري شده است، مقایسه میگون، با آیتمی که قبلاً توسط کاربر نرخهاي کاندیداي گوناآیتم]. 7[می دهد کاربر پیشنهاد
تر کردن این منظور، یک پروفایل مربوط و براي فرمال. شودو بهترین آیتم که با آیتم موردنظر هماهنگ است، پیشنهاد داده می

این پروفایل با . است cل علایق و ترجیحات کاربر این پروفایلی شام. گیریمدر نظر می c(3(محتواگرا به کاربر با عنوان پروفایل
معمولاً با . آیدگذاري کرده است، به دست میهایی که قبلاً کاربر مشاهده کرده و یا نرخاستفاده از تحلیل محتواهایی از آیتم

-مل یک بردار از وزنشا cبه عنوان نمونه، پروفایل . آیدهاي تحلیل کلمات کلیدي از بازیابی اطلاعات بدست میکمک تکنیک
در سیستم مبتنی . است cبراي کاربر  kiنشان دهنده اهمیت کلمه کلیدي  wciاست، که هر وزن ) wc1,wc2…,wck(هاي 

  .شودبر محتوا ، تابع سودمندي معمولاً به صورت زیر تعریف می

)5(  
هم پروفایل مربوط به کاربر استفاده کرد و ها و تر تابع سودمندي، هم باید از پروفایل مربوط به آیتمبراي محاسبه دقیق

 براي کاربر  sو براي تعیین میزان سودمندي آیتم . محاسبه کرد TF-IDFرا براي کلمات کلیدي از فرمول  wsو  wcبردارهاي 
 
 
 

                                            
1 Term frequency/inverse document frequency (TF-IDF) 
2 Inverse Document Frequency(IDFi) 
3 Content-Based Profile(c) 
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c  باید میزان تشابه پروفایل آیتمs  و پروفایل کاربرc فرمول اندازه  توانیم ازرا اندازه بگیریم که براي محاسبه این تشابه می

 :استفاده کرد 1گیري تشابه کسینوسی

)6(  
  .دهنده تعداد کلمات کلیدي در کل سیستم استدر اینجا نشان kکه 
مقالات آنلاین زیادي درمورد زیست شناسی می خواند، تکنیکهاي مبتنی بر متن می تواند مقالات  cبراي مثال اگر کاربر   

بنابراین پروفایل مبتنی . را به وي پیشنهاد نماید... مرتبط دیگري در زمینه ژنتیک و دیگري در زمینه زیست شناسی ومقالات 
نتیجتا سیستم هاي پیشنهاد دهنده . را نمایش می دهد wicبا وزن  ki واژه هایی مثل   wc، تعریف شده توسط بردارcبر متن

ي که واژه زیست شناسی درآنها sبه مقالات  u(c,s)اي که از کسینوس یا ابزارهاي مشابه استفاده می کنند، تابع سودمندي
دارد، سودمندي بیشتر و به مقالاتی که واژه زیست شناسی وزن کمتري دارد، سودمندي کمتري ) بالاترws (وزن بالاتري 

  . اختصاص می دهند
 
   هاي الگوریتم مبتنی بر محتوامحدودیت -3-2
   .که در ادامه مطرح می کنیم] 3[رادارند دودیتهایی بهرحال سیستمهاي پیشنهاددهنده مبتنی بر متن مح   
  محدودیت آنالیز محتوا  -3-2-1
الگوریتم مبتنی بر محتوا توسط مشخصه هاي اشیا محدود می شود و بنابراین نیازبه مجموعه کافی و متناسبی از مشخصه    

یه نموده وخصوصیات آنها را به منظور هاست تا سیستم پیشنهاد دهنده یا بصورت دستی یا اتوماتیک مشخصه ها را تجز
تواند مشخصه ها به صورت متنی باشند به خوبی میهاي بازیابی اطلاعات تا زمانی که آیتمتکنیک. پیشنهاد آیتم کشف نماید

نوان به ع. ها به طورذاتی با مسأله استخراج اتوماتیک مشخصه ها مشکل دارندها را استخراج کنند، اما انواع دیگري از آیتم
-هاي صوتی و دادههاي گرافیکی، دادههاي مالتی مدیا مانند عکسمثال، متدهاي استخراج اتوماتیک مشخصه ها در مورد داده

پذیر نیست که تا خصوصیات را به صورت دستی وارد هاي ویدیویی، بامشکلات فراوانی مواجه هستند و علاوه براین اغلب امکان
 ].8[کنیم 

  اصی کردنزیاد اختص - 1-1- 2- 3
هایی دهد، در نتیجه کاربر فقط آیتمهایی شبیه به پروفایل کاربر را به کاربر پیشنهاد میها، سیستم فقط آیتمدر این سیستم   

 تواند مشاهده کندگذاري کرده است میمشابه به آنچه را که قبلاً نرخ
  مسئله اولین کاربر -1-2- 2- 3
از قبل نرخ  تواند به کاربر پیشنهاد قابل اعتماد بدهد که کاربر به تعداد کافی آیتمسیستم مبتنی بر محتوا فقط زمانی می   

هاي کمتري به آیتمها داده است، بنابراین، یک کاربر جدید، که نرخ. داده باشد و سیستم بتواند علایق کاربر را تشخیص دهد
  .سیستم پیشنهاد دهنده  قادر نیست پیشنهادات درستی ارائه کند

  
  
  
  

                                            
1 Cosine similarity 
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  فیلتر همبستگی   -4
برخلاف متد سیستمهاي پیشنهاد دهنده مبتنی بر محتوا، سیستم پیشنهاد دهنده همبستگی یا فیلتر همبستگی سعی می    

. کند سودمندي آیتمها را براي کاربر خاصی براساس آیتمهاي نرخ داده شده قبلی توسط دیگر کاربران پیش بینی نماید
 بوسیله دیگر کاربران  sمتعلق به آیتم  u(cj,s)بوسیله سودمندي  cبراي کاربر  sم از آیت u(c,s)بطوررسمی سودمندي 

براي مثال دریک برنامه پیشنهاددهی فیلم، به منظور پیشنهاد فیلم . هستند، تخمین زده می شود cکه مشابه کاربر 
داشته  cکاربر هی در انتخاب فیلم بهبه کاربر، سیستم پیشنهاد دهی همبستگی سعی می کند کاربران مشابه  که سلیقه مشاب

سیستم هاي فیلتر همبستگی در . پیشنهاد دهد cکاربر  اند را پیدا کرده و فقط فیلم هایی که کاربران مشابه دوست دارند به
) رفتاریکنواخت( 1اولین سیستم پیشنهاد دهی است که از کلیشه ]Grundy]8سیستم . صنعت ودانشگاه توسعه داده شده اند

با استفاده از . نوان مکانیزمی براي ساخت مدلهایی از کاربران براساس مقدار محدودي از اطلاعات فردي کاربراستفاده نمودبه ع
بعد از . مدلهاي کاربرفردي را ساخته واز آنها در پیشنهاد کتب مربوط به هر کاربر استفاده نمود Grundyکلیشه ها، سیستم 

 و ]Group lens]9سیستمهاي. هی به کاربران همفکر و متجانس استفاده شدبراي پیشنهاد د Tapestryآن سیستم 
Ringo اولین سیستمهایی بودند که از الگوریتم هاي فیلتر همبستگی بصورت اتوماتیک استفاده نمودند.  

  
  بررسی فرایند فیلتر همبستگی -4-1
سپس آیتم هاي مورد علاقه آنها را به کاربر .هستندیافتن کاربرانی است که هم عقیده با کاربر جدید  هدف فیلتر همبستگی   

  :آیتم ساخته می شود  n کاربر و یک لیست هم ازmدر این فرایند یک لیست از .جدید پیشنهاد می کند
  ,  

می تواند صریحاً  نظرات . : است  لیستی از آیتم هایی را دارد که نظر خود را در مورد آنها اعلام کرده هر کاربر 
ت فاکتورهاي نرخ که از کاربر گرفته می شود ، بیان شود و یا بصورت ضمنی از نحوه تعاملات و خریدهاي قبلی کاربر بصور

  . : به هرحال داریم .استخراج شود 
  .وارد شده است  فرض کنید کاربر جدیدي بنام

- ان علاقه کاربر به آیتم هایی که تا کنون خرید نکرده است، بر اساس ماتریس آیتممیز 2در ابتدا در مرحله پیشگویی •
 : تخمین زده می شود 3کاربر

- 2شکل .شودتا آیتم اي که کاربر بیشترین علاقه را به آن دارد ، ساخته می Nسپس در مرحله پیشنهاد لیستی از  •
 .    روش کار را نشان می دهد1

  
  مبستگیفرایند فیلتر ه: 1-2شکل

                                            
1 Stereotype 
2 Prediction 
3 user-item 
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یا مبتنی بر  1مبتنی بر حافظه)1 به دو نوع اصلی CFهاي توضیح داده شده است الگوریتم] 10[بندي که در در یک دسته 

  .تقسیم بندي می شوند 2مبتنی بر مدل)2 هیوریستیک
  
  الگوریتم مبتنی بر حافظه  -4-2
اساس مجموعه کل آیتمهاي نرخ داده شده بوسیله  ذاتا هیوریستیک است و پیش بینی بر ]10[الگوریتم مبتنی بر حافظه   

  . تعیین می شود sمعمولا با تجمع نرخ دیگر کاربران مشابه  sوآیتم cبراي کاربر  rc,sارزش نرخ نامشخص. کاربرانجام می شود

)9(  
می  N. (ند داردنرخ داده ا sکه به آیتم  cکاربراست که شباهت زیادي با کاربر Nاز اي   مشخص می کند مجموعهجاییکه 

  . بصورت زیر می باشد 3در بعضی از مثالها تجمع ). تا تعداد کل کاربران داشته باشد 1تواند دامنه اي بین 

)10(  
محاسبه می شود و  بعنوان فاکتورنرمالسازي بکار می رود توسط فرمول kمضروب فیه 

  .تحت فرمول زیر محاسبه می گردد cمیانگین نرخ کاربر

 )11(  
بهرحال . در نظر گرفته ایم، محاسبه گردد)a10(مورد ساده، تجمع می تواند میانگین ساده اي همانند آنچه در فرمولدریک 

  cابزارهمسانی بین بین کاربر . استفاده می کنند)b10(بیشتر دستاوردهاي تجمع ازمجموع وزنهاي نشان داده شده در فرمول 
به یکدیگر شبیه  ’cوcگیري فاصله بکاررفته، بعنوان وزن است که هر چه کاربرنشان می دهیم، اندازه  sim(c,c’)که با  ’cو

یک هیوریستیک مصنوعی است  sim(c,c’)نکته اینجاست که . بکار می رود rc,sدر پیش بینی  rc’,sتر باشند نرخ وزنی بیشتر 
معرفی ) به هر کاربر 5یگان نزدیکو همسا 4جفت هاي مشابه(که به منظورتوانمند نمودن تفاوت بین سطوح کاربران مشابه 

نشان داده شده است، برنامه هاي ) b10(همانطورکه در . شده و در زمان مشابه پروسیجرهاي تخمین نرخ را ساده می کند
نرمال  kپیشنهاد دهی مختلف می توانند از ابزارهاي همسانی خودشان استفاده نمایند تازمانیکه محاسبات با فاکتورنرمالسازي 

اینست ) b10(یک مسئله در استفاده از جمع وزنها در فرمول . دوابزاراندازه گیري همسانی در زیر توضیح داده خواهد شد. شود
جمع وزنها متعادل شده و ) c10(درفرمول . که ممکن است کاربران مختلف از مقیاسهاي نرخ دهی مختلفی استفاده نمایند

به جاي قدرمطلق ارزش وزنها ازنرخ انحراف از میانگین وزنها استفاده شده دراین روش . محدودیت ها را در نظر گرفته است
است که  ]11[6راه دیگري که بر نرخ دهی در مقیاسهاي مختلف غلبه کرده است، استفاده از فیلترینگ مبتنی بر اولویتها. است

تاوردهاي متنوعی براي محاسبه دس. روي پیش بینی اولویتهاي نسبی کاربر به جاي ارزش گذاري مطلق تمرکز نموده است
دراغلب این روشها شباهت . بین کاربران درسیستمهاي پیشنهاددهنده فیلترهمبستگی بدست امده است sim(c,c’) تشابه

  :دوروش عمومی عبارتند از. بین دو کاربر روي نرخ گذاري آنها از آیتمهاي که کاربران به ان نرخ داده اند مبتنی است
                                            
1Memory-base 
2 Model-base 
3 Aggregation 
4 Closest  peers 
5 Nearest neighbors 
6Preference base filtering 
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  1ی بر کسینوسمحاسبه تشابه مبتن •
 2محاسبه تشابه مبتنی بر همبستگی •

درنظر می  x,yرا مجموعه اي ازآیتمهاي وابسته توسط دو کاربر  Sxyبراي نشان دادن آنها، 
درسیستم فیلتر . گیریم                                                                   

اغلب ازروشهاي مستقیم . درنظر می گیریم xبات نزدیکترین همسایه کاربر اساسا به عنوان نتیجه میانی محاس Sxyمحتوا 
می تواند  در فیلتر همبستگی 3بهرحال بعضی از متدها مثل تئوري گراف. محاسبه می کنیم SxوSyتوسط تقاطع مجموعه 
  .بدست آورد y براي کاربر Sxy را بدون محاسبه همهxنزدیکترین همسایه به 
 ]. 11[براي محاسبه همسانی استفاده می شود 4ر همبستگی از ضریب همبستگی پیرسوندرروش تشابه مبتنی ب

 )12(  
می باشد، در  |m=|Sxyبعدي جاییکه  mبه عنوان دو بردار در فضاي  yو xدو کاربر ] 10[تشابه مبتنی برکسینوسدر روش 

  . نوس بین آنها محاسبه شودسپس شباهت دو بردار می تواند بوسیله محاسبه زاویه کسی. نظر گرفته می شود
  

 )13(  
 . می باشد ومشخص می کند نقطه حاصلضرب بین دو بردار جاییکه 

. توضیح داده شده است] 11[است که در5روش دیگر براي اندازه گیري همسانی بین کاربران ابزار تفاوت میانگین مربعات 
. همسانی کاربران به منظور کارانمودن بیشتر می باشد  ت بین روشها مختلف سیستمهاي پیشنهاد دهنده روش محاسبهوتفا

و محاسبه مجدد آنها تنها زمانیکه شبکه اي از ) Sxy شامل محاسبه( sim(x,y)استراتژي عمومی محاسبه همسانی کاربر
با استفاده از کاربران مشابه درزمان کوتاهی تغییر نکند؛ و هر گاه کاربر براي پیشنهاد درخواست می کند، نرخها بصورت موثر 

  .همسانی هاي محاسبه شده قبلی به کاربر پیشنهاد می شود
. در هر دو روش مبتنی بر محتوا و فیلتر همبستگی براي بازیابی اطلاعات از ابزار تشابه مبتنی بر کسینوس، استفاده می شود

است، درحالیکه درسیستم فیلتر  TF-IDFبهرحال در سیستم پیشنهاد دهی براساس محتوا، ابزار تشابه بین بردارهاي وزنی 
روشهاي اصلاح  براي توسعه تکنیک هاي فیلتر همبستگی،. همبستگی تشابه بین بردارهاي نرخهاي کاربران مشخص می شود

براي مثال . پیشنهاد شده است default voting، 7، پیش بینی وزنهاي اکثریت6در بهبود کارایی مثل فرکانس معکوس کاربر
دراین روش ابزارتشابه روي تقاطع مجموعه آیتمها می . روش توسعه مبتنی بر حافظه است ]default voting ]10مثال 
  باشد؛ 

                                            
1 Cosine base similarity 
2 Correlation base similarity 
3 Graph-theoretic 
4 Pearson correlation coefficient 
5 Mean squared difference 
6 Inverse user frequency 
7 Weighted-majority prediction 
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تعدادي نرخ پیش فرض براي نرخهاي مفقود قرار می دهیم و  yو xبعنوان مثال روي مجموعه نرخهاي داده شده بوسیله کاربر 
  بدین ترتیب دقت پیش بینی بهبود می یابد

  
  نی بر مدلالگوریتم مبت  -4-3
بیان شده این الگوریتمها ]10[همانطور که در. درمقابل الگوریتمهاي مبتنی بر حافظه، الگوریتمهاي مبتنی بر مدل قرار دارند   

روشی براساس احتمال براي الگوریتم هاي ] 10[براي مثال . براي پیش بینی نرخها از یک مدل یادگیري استفاده می کنند
 .دراین روش نرخهاي ناشناخته بصورت زیر محاسبه می شوند. ردفیلترهمبستگی پیشنهاد ک

 )14(  
 sنرخ خاصی را به آیتم  cفرض می کنیم و بیان می کنیم که احتمالاً کاربر nتا 0درآن ارزش نرخها را اعداد صحیحی بین    

که عبارتندازمدلهاي دسته بندي یا دومدل احتمال ] 10[براي محاسبه این احتمال. مطابق آنچه قبلانرخ داده اند، نرخ می دهد
مدل دسته بندي یا کلاستر کاربران متجانس را درکلاسهاي دسته بندي می  .را پیشنهاد کرد 2و شبکه هاي بیزین1کلاستر
می   3براي ارائه عضویت کاربردر کلاس، فرض می شود که نرخهاي کاربر مستقل باشند و این ساختار مدل ساده بیزین. کند
  . اد کلاسها و پارامترهاي مدل از داده آموخته می شوندتعد  .باشد

درمدل شبکه بیزین هرآیتم در دامنه را به عنوان گره اي از ساختار بیزین، جاییکه نرخ هر گره به آیتم هاي دیگر شبیه    
ي این روش این یکی از محدودیتها. هردو ساختارشبکه و احتمالات شرطی از داده آموخته می شوند. است، درنظر می گیرد

است که هرکاربرعضو یک گروه است درحالیکه ممکن است بعضی از برنامه هاي پیشنهاد دهی قابلیت عضویت یک کاربر در 
براي مثال در برنامه پیشنهاد کتاب یک کاربر ممکن است به خاطرکارش به موضوعی مثل برنامه . چندین گروه را داشته باشند

تفاوت اصلی بین تکنیکهاي .یکه براي اوقات فراغتش کتابی در مورد آشپزي بخواهدنویسی علاقه مند باشد، درحال
روشهاي مبتنی برحافظه یا هیوریستیک اینست که تکنیکهاي مبتنی بر مدل نرخ سودمندي  فیلترهمبستگی مبتنی بر مدل و

ه ها در آمار و تکنیکهاي یادگیري را به شیوه مبتنی بر هیوریستیک محاسبه نمی کنند، بلکه آنها براساس یادگیري از داد
  . ماشین می باشند

 
  هاي الگوریتم فیلتر همبستگیمحدودیت -4-4
  .بهر حال الگوریتم فیلتر همبستگی محدودیتهاي خاص خودش را دارد؛ که در ادامه به آنها می پردازیم   
  پذیريمقیاس-4-4-1
دهد اما امروزه باشد به خوبی پاسخ می ه کاربران صدها یا هزاران تندرالگوریتم هاي فیلترهمبستگی مبتنی بر کاربر زمانی ک   

ها ها تن رسیده است و این سیستمتجارت الکترونیکی به سرعت در حال گسترش است و تعداد کاربران به بیشتر از میلیون
جم اطلاعات زیاد باشد زمان محاسبه می شود و اگر ح 4ها محاسبات به صورت برخطگو نیستند زیرا در این سیستمدیگر پاسخ

                                            
1 Cluster models 
2Bayesian networks 
3 Naive Bayesian model 
4 online 
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استفاده   براي رفع این مشکل از الگوریتم بر اساس آیتم. شود که دیگر قابل قبول نیستبسیار طولانی می 1زمان پاسخگویی
 .کنندمی
 
 
 
 
 
  پراکندگی ماتریس نرخ- 4-4-2

در این   j×iت و هر عنصر هاستعداد آیتم mتعداد کاربران و  n، که  m×nماتریسی است با ابعاد   منظور از ماتریس نرخ،   
 1%و به طور معمول کاربران با کمتر از . تخمین زده شده است  jبراي آیتم  iدهنده نرخی است که  توسط کاربر ماتریس نشان

دهند ونتیجه آن داشتن یک ماتریس بزرگ ها نرخ میسایت سروکار دارند و فقط به این آیتمهاي موجود در یک وباز آیتم
و نتیجتا میزان درستی و . شود که جستجو در این ماتریس مشکل شودو این منجر می. تر عناصر آن تهی استاست که بیش

 .تا حدودي بر طرف می شود 2این مسئله در الگوریتم فیلتر ترکیبی .ها پایین می آیدصحت در این سیستم
  اولین نرخ و اولین کاربر-3-  4-4

می تازه به سیستم وارد شده باشد در این صورت آن آیتم توسط کاربري نرخ داده دهد که آیتمشکل دیگر هنگامی رخ می   
اگر از دید دیگر به این مسئله نگاه کنیم . تواند انتخاب شود و به کاربران پیشنهاد داده شودنشده است، بنابراین آیتم نمی

تواند علایق کاربر را صورت، سیستم نمی این کاربري تازه به سیستم وارد شده باشد و به هیچ کالایی نرخی نداده باشد در
  . تشخیص دهد و آیتمی به کاربر پیشنهاد دهد

  
 الگوریتم ترکیبی -5
برخی از سیستمهاي پیشنهاد دهنده از روش دیگري که ترکیبی از دو روش مبتنی بر محتوا و فیلتر همبستگی است،    

راههاي مختلفی براي ترکیب دو روش پیشنهاد شده است . هش دهنداستفاده می نمایند تا محدودیتهاي دو روش قبلی را کا
  .که درادامه دسته بندي می کنیم

  .متدهاي ترکیبی را بر اساس دسته بندي دیگري به شکل زیر دسته بندي می کنند
 .د شودشوند تا یک پیشنهاد ساده تولیچندین تکنیک پیشنهاد دهنده باهم ترکیب می) نرخ یا امتیاز(نتایج: 3وزندار •
 .کندهاي پیشنهاد دهنده را انتخاب میدر این روش با توجه شرایط جاري سیستم یکی از روش: 4راهگزینی •
 .شودپیشنهاد از چندین سیستم پیشنهاددهنده متفاوت که در یک زمان نمایش داده شده اند، ایجاد می: 5آمیخته •
-متفاوت باهم در یک الگوریتم ساده قرار می خصوصیات از منابع داده پیشنهاد دهنده هاي: 6ترکیب خصوصیات •

  .گیرند
 .کندها را پالایش میسیستم پیشنهادات دیگر سیستم: 7آبشار •
 .شودخروجی یک تکنیک به عنوان خصوصیت ورودي سیستم دیگر استفاده می: 8افزایش خصوصیات •
 .ودشمدلی که یک سیستم یادگرفته به عنوان ورودي دیگران استفاده می: 9فرا سطح •

 

                                            
1 response time 
2 Hybrid filtering 
3 Weighted 
4 Switching 
5 mixed 
6 Feature combination 
7 Cascade 
8 Feature augmentation 
9 Meta-level 
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 نتیجه گیري -6
همانطور که . هاي بزرگ براي پیشنهاد کالا به کاربران استهاي پیشنهاد دهنده در وب سایتکاربرد اصلی سیستم   

قبلا توضیح داده شد، سیستمهاي پیشنهاد دهنده بر اساس روش به سه دسته  مبتنی بر محتوا، فیلتر همبستگی و 
  س نوع تکنیک پیشنهاد دهنده به دو دسته مبتنی بر هیوریستیک یا مبتنی بر ترکیبی تقسیم بندي می شوند و بر اسا

  
  

نتیجتا می توان گفت مهم ترین کاربرد سیستمهاي پیشنهاد دهنده درکاربردهاي تجارت . مدل تقسیم شده اند
تی وحود در زمینه فناوري اطلاعات محدودیت ها و مشکلا مقالات، همانند اغلب مقالهدر این . الکترونیک می باشد

مشکلات تحقیق، فقدان یک سیستم پایه تجارت الکترونیکی در ایران براي بررسی عملکرد الگوریتمهاي از  یکی .داشت
  . سیستمهاي پیشنهاد بود
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