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 کیده چ

اطلاعات    ،ها شبکه مختلف به سمت این    هایردهاجتماعی و گرایش افراد در    هایشبکه استفاده از    روزافزونبا توجه به گسترش  

برای محصولات و   تنهانهاجتماعی نیاز به پیشنهاد    هایشبکه   هایسایتدر    ،نیز افزایش یافته است  هاآن موجود در    هایدادهو  

بالقوه لینک    طوربه  ایحرفهبه شخص یا مد    تواند میکاربر    ترتیباینبههم وجود دارد که    هاهگروخدمات بلکه برای اشخاص و  

منـظور  . داده شود توصیهسیستم  ،به همین  انتخاب  گرهای  از  عظیمی  میان حجم  به گزینهدر  برای رسیدن  های  های ممکن 

و   سیستـمبه  ،کاربـران  موردعلاقهمفید  بعنـوان  تأثیرگذار  شدندههای  گرفته  کار  به  افراد  هدایت  و  راهنمایی    درواقع   .منظور 

ها  کاربران از میان حجم انبـوهی از داده  موردعلاقههای  شناسایی علایق کاربران و فیلترکردن داده  ،هاسیستمهدف اصلی این  

پالایش گروهی   ،مبتنی بر محتواکه عبارتند از:   ، بندی کردتوان به سه دسته کلی دستهگر سنتی را میهای توصیهسیستم. است

ترکیبی سیستمچالش.  و  در  بسیاری  توصیههای  وجود  های  سنتی  که گر  از:   هاچالشاین    دارند  داده  عبارتند  ها  تنکی 

به سیستم  ،شروع سرد  ،)پراکندگی(  بدخواه  افراد  پذیری  ،حمله  غیر معمول  ،مقیاس  معنایی  ،کاربر  عدم    ،عدم شفافیت    ، هم 

این  .  همسایگی    پذیریتعمیم بهبود    پژوهش در  برای  جدید  روش  رقابت  هاسیستم یک  الگوریتم  از  استفاده  با  گر  توصیه  ی 

ارائه   این  .شودمیاستعماری  پیشنهادی  در  خوشه   ،روش  جدید  الگوریتم  دسته یک  برای  آیتمبندی  یا  و  کاربران  در  بندی  ها 

هنوز    .گر صورت گرفته استهای توصیه با توجه به تحقیقات بسیاری که در مورد سیستم  .شودمیگر ارائه  های توصیه سیستم 

ارائه روشیکه م   ،منظور بررسی و رفع شدن در پیش رو هستندهای بسیاری بههم چالش با  نوینتوان  بر رفع  های  تر علاوه 

موجودچالش چنین سیستم  ،های  در  را  کارایی  دادمیزان  افزایش  : خوشه   هاروشاین  .  هایی  از  کاربرانعبارتند  گراف    ،بندی 

 .  فازی سازی روابط اعتماد  ،اطلاعات و استخراج قوانین کاوی داده

 

 . مقیاس پذیری ،حمله افراد بدخواه به سیستم  ،بر محتوا  ی مبتنیهاسیستم ،ی توصیه گرهاسیستمهای کلیدی:  واژه
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 مقدمه   -1

اطلاعات    ،ها شبکه مختلف به سمت این    هایردهاجتماعی و گرایش افراد در    هایشبکه استفاده از    روزافزونبا توجه به گسترش  

برای محصولات و   تنهانهاجتماعی نیاز به پیشنهاد    هایشبکه   هایسایتدر    ،نیز افزایش یافته است  هاآن موجود در    هایدادهو  

بالقوه لینک    طوربه  ایحرفهبه شخص یا مد    تواند میکاربر    ترتیباینبههم وجود دارد که    هاگروهخدمات بلکه برای اشخاص و  

شود الکتـرونیک   ، درواقع  .داده  تجارت  توسعه  مناسب  ، هاسایتوب  1با  سختی  به  آیتـمکاربران  مجـموعه  ترین  میان  از  را  ها 

رشد    ،در نتیجـه  . کننـدپیدا می  ،دهند ها در اختیار آنها قرار میهای موجود )محصولات و خدمات( که وب سایتبزرگی از آیتـم

خود ضعیف کرده است و در دسترس بودن    های کاربـران را در تـصمیم گیـری  ، انـفجاری و تنـوع اطلاعات موجـود بر روی وب

   . [2]رفـاه کاربران را کاهش داده است  ، به جای سودمند بودن ، انتخاب ها

برای   ،عنوان مثالبه  .بینی علاقه کاربر استهای یک آیتم برای پیشمبحث اصلی در روش مبتنی بر محتوا استفاده از ویژگی

ویژگیمی  ،توصیه یک کتاب مانندتوان  نویسنده  ، هایی  نظر گرفت  ،سبک  ، نام  را در  غیره  و  پالایش    .کلمات کلیدی  روش  در 

می از  گروهی  کردتوان  استفاده  سیستم  در  کاربران  گذشته  از  شده  کسب  عمل    . اطلاعات  اطلاعات  این  کمک  به  بنابراین 

توان نظرات کاربران به این صورت است که می  ها روشفرض اساسی این    .انجام خواهد گرفت  2بینی آیتم برای کاربر فعال پیش

اگر کاربران   ،به عبارت دیگر  . رجیحات کاربر فعال بدست آوردبینی منطقی را از تآوری کرد و یک پیشدیگر را انتخاب و جمع

آنها در مورد موارد دیگر نیز    ،بنابراین به احتمال زیاد  ،در مورد کیفیت و یا ارتباط برخی از موارد با یکدیگر تشابه داشته باشند

منظور بـهبود عملکرد سیستم و رفع نواقص به  هاروشدر روش ترکیبی نیز از ترکیب سایر    .[8]هایی را خواهند داشت  شباهت

 .  [9]توان کمک گرفت ش موجود میهر رو

در این    .شودمیی توصیه گر با استفاده از الگوریتم رقابت استعماری ارائه  هاسیستمیک روش جدید برای بهبود    مقالهدر این  

 .شودمیگر ارائه  های توصیه ها در سیستمبندی کاربران و یا آیتمبندی برای دسته یک الگوریتم جدید خوشه  ،روش پیشنهادی

رئوس گراف را تشکیل    ،هاشوند که کاربران و یا آیتمها به صورت یک گراف مدل میابتدا کاربران و یا آیتم  ،برای این منظور

ب آنها میداده و یال وزندار  بیانگر میزان شباهت بین  اولیه  ،ی بعددر مرحله  .باشدین دو راس  از  ی خوشه مراکز  استفاده  با  ها 

ی دیگری جایگزین  این مراکز اولیه با استفاده از یک مکانیزم ارائه شده با مراکز بهینه   .آیندالگوریتم رقابت استعماری بدست می

خوشه  . شوندمی نهایت  دارای  در  که  میهایی  عضو  کمی  خوشه تعداد  سایر  با  میباشند  ادغام  خوشهها  و  را شوند  نهایی  های 

انتخاب همسایگی کاربر هدف   .دهندتشکیل می ی مربوط به کاربر هدف استفاده  از کاربران موجود در خوشه   ،در نهایت برای 

 .  شود میپیشنهاد   در نهایت بر اساس خوشه های به دست آمده به کاربران آیتم های مورد نظر .شودمی

 

 مبانی نظری 

 ی توصیه گر هاسیستمدسته بندی  

که در   ، بندی نمودبه صورت زیر دسته   ،نشان داده شده است 1توان با توجه به آنچه در شکل گر سنتی را میهای توصیه سیستم 

 .  ادامه توضیحات بیشتر را در مورد هر یک ارائه خواهیم کرد

 
1 E-commerce 
2 Target user (Active user) 
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 [17]گر های توصیه: ساختار سلسله مراتبی از سیستم1شکل  

 

 :  ر نشان داد توان به صورت زیمحیط توصیه را می ،گرهای توصیهکلی در سیستم طوربه

  و    فضاهای    .توانند توصیه شوندهایی باشد که میای از تمام آیتممجموعه  ای از تمام کاربران و  مجموعه   اجازه دهید  

کاربری است که با عنوان کاربر فعال نیازمند توصیه     .ممکن است در برخی از موارد بسیار بزرگ )بیش از یک میلیون( باشد

 ( و  بوده  آیتم مجموعه  (  از  کاربر  ای  برای  داریم  قصد  که  است  ) پیش  هایی  کنیم  تابع    همچنین    .(بینی 

یک مجموعه از مقادیر    و در آن    ،کند  گیری میاندازه  رای کاربر  را ب  سودمندی است و اهمیت آیتم  

می خاص  محدوده  یک  در  مرتب  آیتم    درواقع  .باشدنامنفی  انتخاب  به  نیاز  کاربر    ما  هر  برای  که  تابع    داریم  این 

 رابطه زیر نشان داد : توان براساس این مسئله را می .سودمندی را به حداکثر مقدار خود برساند 

(1) 
 

تواند توسط کاربر تعریف شده و یا توسط یک نرم افزار این تابع می  . های مختلفی برای محاسبه تابع سودمندی وجود داردراه

 به یک آیتم خاص    ، ارزش تعیین شده توسط کاربر    است که در آن    ازرتبه کاربر یک سه تایی    . محاسبه گردد

م  .است زیر  مقدار  این  استجموعه معمولاً  باینری  متغیر  یک  یا  و  حقیقی  اعداد  از  ثابت  فضای    .ای  توسط    ،در  کاربر  هر 

ویژگی شامل  که  کاربرمشخصاتی  شناسه  مانند  مختلف  است  ،درآمد  ،جنسیت  ، سن  ،های  داده شده  نشان  است  غیره  یک    .و 

نشان    ، هاای از ویژگیتوسط مجموعه   های  همچنین هر آیتم در فضای آیتم  . کاربر باشد  IDتواند حاوی  مشخصه ساده تنها می

  .و غیره نشان داد  ،نویسنده  ،عنوان  ،توان با شناسههر کتاب را می  ، هابرای مثال در هنگام توصیه کتاب  . [56]داده شده است  

 .  دهدنشان می ها را در فضای  کاربران و آیتم 2شکل 
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 [ 10]ها در فضای : کاربران و آیتم2ل  شک

 

 .  [19تعریف شده است ]تنها در بخشی از فضای  گر این است که تـابع سودمندی  های تـوصیهمشکل سیستم

 

 گر های توصیههای موجود در سیستمچالش

برخی  در ادامه    .ها اشاره شده استگر سنتی وجود دارند که در مقالات متفاوت به آن های توصیه های بسیاری در سیستم چالش

 ها شرح داده خواهد شد: ها موجود در این سیستماز چالش

 ها )پراکندگی( تنکی داده

آیتم و  کاربران  سیستمتعداد  در  توصیه ها  استهای  زیاد  بسیار  تجاری  می  .گر  فعال  بسیار  که  کاربرانی  در    ،باشندحتی 

های بسیار  همچنین آیتم  . کنند بندی میرا رتبه  های موجود در یک پایگاه داده از کل آیتم  تعداد کمیهای خود تنها  بندیرتبه 

ها  عنوان تنکی دادهمعمولاً به ، این مشکل . شوندبندی میبـران موجـود در پـایگاه داده رتبه از کل کارتعداد کمی محبوب توسط 

تاثیر منفی عمدهشناخته می اثربخشی سیستم شود و  بر  را  پالایش گروهی داردای  این    ،ها چرا که در هنگام تنکی داده  .های 

 .و در نتیجه ارائه روش پالایش گروهی بدون تأثیر خواهد بود  ،دامکان وجود دارد که نتوان شباهتی را بین دو کاربر تعریف کر

   .[ 22]توان قابل اعتماد دانست به دلیل اطلاعات ناکافی این ارزیابی تشابه را نمی ، حتی زمانی که ارزیابی تشابه امکان پذیر باشد

  3شروع سرد

هایی که به تازگی به سیستم اضـافه این مشکل برای کاربران و آیتم  .ها تأکیـد داردشـروع سرد بر اهمیت مسئـله تنـکی داده

از آیتـم  دهی به یکتنها با رتبه  ،بنابراین یک کاربر جدید  .آیدبوجـود می  ، اندشده از بکارگیری سیستم   ، هاتـعداد کافی  قبل 

   .[23]های قابل اعتماد و دقیق خواهد بود  قادر به دریافت توصیه ،گرتوصیه 

 
3 Cold start 
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 4حمله افراد بدخواه به سیستم 

چرا که در چنین   . گرددعنوان یک چالش اساسی مطرح میبه  ،حمله افراد بدخواه به سیستم  ، های پالایش گروهیدر سیستم

از کاربر فعالافراد می  ، هاییسیستم  ع خود  ها را تحت تأثیر قرار داده و نتایج را به نفتوصیه   ،توانند با ایجاد مشخصات جعلی 

   .[ 24]تغییر دهند 

  5مقیاس پذیری

های پالایش گروهی مبتنی بر  در روش   ،از سوی دیگر  .پیچیدگی محاسباتی بالایی دارند  ،های مبتنی بر معیار شباهتسیستم 

قباید کل مجموعه داده  ،بینی سلایق کاربرمنظور پیشحافظه به را مورد بررسی  افزایش اطلاعات ثبت    ،بنابراین  .رار دادای  با 

داده در مجموعه  می  ،ها شده  افزایش  نمایی  به شکلی  محاسباتی  میپیچیدگی  کارایی سیستم  کاهش  به  منجر  که  گردد  یابد 

[25]  . 

   6کاربر غیر معمول

برای کاربر فعال استگر بهبود کیفیت توصیه همانطور که گفته شد وظیفه مهم یک سیستم توصیه  اگر یک کاربر اعتماد    .ها 

توصیه  به یک سیستم  را  از دست دهدخود  توصیه به گونه  ،گر  ارائه  به  قادر  نباشدای که سیستم  او  به  مناسب  استفاده    ، های 

گر افرادی وجود داشته باشند که دارای سلایق غیر  های توصیه ممکن است در سیستم  . ستم بعید خواهد بودمجدد او از این سی

هایی با  به چنین افرادی توصیه   ،گر پالایش گروهیهای توصیه بنابراین سیستم   .معمولی در مقایسه با سایر اعضای جامعه باشند

برای تشخیص این افراد از کاربران دیگر استفاده   Grey sheepاز واژه    برخی از نویسندگان  .کیفیت پایین ارائه خواهند کرد

   . [26]کنند  می

   7هم معنایی 

واقعی  زندگی  مختلف میمحص  نام  ،در  اشاره کندولات  اشیاء مشابهی  به  توصیهسیستم  . تواند  این  های  پیدا کردن  به  قادر  گر 

نیستند پنهان  می  .ارتباط  دیگر  عبارت  باشند  ،توان گفتبه  داشته  متفاوتی  اسامی  مشابه  دو محصول  توصیه   ، اگر  گر سیستم 

 .  [27]اهند کرد موجود هیچ هماهنگی و ارتباطی را در بین این دو محصول پیدا نخو

   8عدم شفافیت

از کاستی عمده در سیستمیکی  آنها می  ،گرهای توصیههای  کاربران می  ،باشد عدم شفافیت  را که در آن  این موضوع  خواهند 

آیتم تنها  آنها  به  پیشنهاد میدرک کنند که چرا  راستا  . شودهایی خاص  این  به  [28]در    ،در  منظور توضیح درباره مکانیسمی 

 . توانند استدلال پشت فرایند توصیه را درک کنندکه کاربران موجود در آن می ، منابع ارائه شده

   9همسایگی   پذیریتعمیمعدم 

این صورت که  به    ،گر کشف روابط پنهان )رابطه تعدی( در بین کاربران استهای توصیهیکی دیگر از مسائل موجود در سیستم

در نتیجه این امکان وجود خواهد داشت که   ،اگر کاربر یک مشابه کاربر دو باشد و سپس کاربر دو نیز مشابه با کاربر سه باشد 

 .  گیردگر چنین ارتباطی مورد توجه قرار نمیهای توصیهکه در سیستم ،کاربر یک نیز مشابه با کاربر سه باشد

 
4 Attack 
5 Scalability 
6 Unusual user (Grey sheep) 
7 Synonymy 
8 Lack of Transparency 
9 Lack of generalizability of the neighborhood 
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 خوشه بندیسیستم توصیه گر مبتنی بر  

مهم از  چالشیکی  و  مشکلات  سیستمترین  در  موجود  توصیه های  منظور   ،گرهای  به  هدف  کاربر  برای  همسایگی  انتخاب 

رتبهپیش میبینی  کاربر  این  توصیه سیستم  .باشد های  همسایههای  کاربران  اساس  بر  که  گروهی  پالایش  هدفگر  کاربر    ، ی 

پیشرتبه  را  میها  همسایهباید    ،کند بینی  کاربران  که  باشند  نمایندقادر  شناسایی  خوبی  به  را  هدف  کاربر  گونه   .ی  این  در 

انتخاب درست همسایگی کاربران  ،ها سیستم  رتبهمی  ،با  برای کاربر هدف  را پیشتوان  بالا  با دقت  انتخاب و    . بینی نمودهایی 

 ،یکی از مشکلاتی که در این زمینه وجود دارد  . باشدو میرهایی روبهگر با چالشهای توصیهتعیین کاربران همسایه در سیستم

  ، ها رتبه داده باشددر صورتی که یک کاربر هدف به تعداد کمی از آیتم  . باشدمی  11و کاربران شروع سرد   10مشکل تنکی داده 

انتخاب همسایگی    ،یجهدر نت  . رو خواهد شدبهی شباهت بین این کاربر و سایر کاربران موجود در سیستم با مشکل رومحاسبه

 .  مناسب برای این کاربر هدف کار راحتی نخواهد بود

روش    ،گر مورد استفاده قرار گرفته استهای توصیه هایی که به منظور رفع مشکل انتخاب همسایگی در سیستم یکی از روش

توان از می  ،بنابراین  .قرار بگیرند  های مشابه در یک خوشهشود که کاربران و یا آیتمبندی باعث میخوشه   . باشدبندی میخوشه 

حلی  تواند راهبندی میاگرچه روش خوشه   .ی مورد نظر استفاده کردبینی رتبه ی کاربر هدف برای پیشکاربران موجود در خوشه 

انتخاب همسایگی در سیستم   . ها و مشکلاتی مواجه استاما این روش نیز با محدودیت  ،گر باشد های توصیه برای رفع مشکل 

بستگی به    ها روشزیرا کارایی این    .باشد بندی میهای مبتنی بر خوشهیک موضوع اصلی در روش  ، هاتعیین تعداد درست خوشه

اولیه توانند کارایی  نمی  هاروشاین    ، ها تعیین نشودها دارد و در صورتی که تعداد مناسبی برای خوشه ی تعداد خوشهتعریف 

ممکن است    ،بندینتایج ضعیف خوشه   . باشدهای تولید شده میمورد نامناسب بودن خوشه   مشکل دیگر در  .خوبی داشته باشند

پیش رتبه باعث کاهش دقت  پوشش  نرخ  و همچنین کاهش  اتفاق می  .ها شودبینی  زمانی  بیشتر  افتد که در طی  این مشکل 

بدست میخوشه  ،بندیفرایند خوشه این خوشه هایی  اعضای  تعداد  که  کم آیند  خیلی  این خوشه   ها  لذا  و  نمیاست  توانند  ها 

این خوشههمسایگی برای کاربران موجود در  را  مناسبی  فراهم کنندهای  از سیستم  ،از طرف دیگر  . ها  گر های توصیهبسیاری 

بر خوشه  آیتم  ، بندیمبتنی  یا  و  کاربران  بین  معیار شباهت  از  برای خوشهفقط  استفاده میها  آنها  باع   .کنند بندی  کار  ث  این 

های با تنکی بالا انجام  هبندی را به خوبی برای کاربران شروع سرد و همچنین در دادبندی نتواند خوشه شود که روش خوشه می

بندی برای دسته  هاروشتواند به این  می  ، مانند روابط اعتماد  ،استفاده از فاکتورهای دیگر در کنار معیار شباهت  ، بنابراین  . دهد

 .  های موجود در سیستم کمک کندیتمبهتر کاربران و یا آ

 

 روش پیشنهادی

این   بر حافظه  ،تحقیقدر  مبتنی  کارایی سیستم  12یک روش جدید  افزایش  منظور  توصیهبه  اعتماد معرفی  های  بر  مبتنی  گر 

پیشنهادی  .شودمی روش  این  اصلی  پیش  ،هدف  دقت  افزایش  منظور  به  اطمینان  قابلیت  معیار  از  رتبهاستفاده  در  بینی  ها 

 
10 Data Sparsity 

11 Cold Start Users 

12 Memory-Based 
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اعتماد میهای توصیه سیستم  بر  اطمینان جدی  ،بدین منظور  . باشدگر مبتنی  قابلیت  این  یک معیار  از  د معرفی شده است که 

  . گر مبتنی بر اعتماد استفاده شده استهای توصیهی اعتماد کاربران در سیستم ی یک مکانیزم بازسازی شبکهمعیار برای ارائه

ی ( خوشه بندی و ساخت شبکه1شامل: ) ( نشان داده شده است که دارای شش مرحله1-3ساختار روش پیشنهادی در شکل )

ی بینی رتبه( پیش5)  ، ی اعتماد( بازسازی شبکه4)  ،ی معیار قابلیت اطمینان( محاسبه3)  ،ی اولیهبینی رتبهپیش  ( 2)  ،اعتماد

هر کدام از مراحل روش پیشنهادی به صورت    ،در ادامه  .باشدمی  ، ی کاربر هدفموردعلاقه  آیتم  Top-N( پیشنهاد  6و )   ،نهایی 

 .  اندمفصل بیان شده

از چهار فاز کلی تشکیل شده است  ،با توجه به شکل زیر قابلیت اطمینان    ، ابتدا در فاز اول  .روش پیشنهادی مبتنی بر معیار 

ی آیتم مورد  بینی اولیه از رتبه در فاز دوم شبکه اعتماد ساخته ی شودو یک پیش  .پیش پردازش اولیه داده ها انجام می گیرد

معیار ارائه   ،ی اولیهسپس بر اساس این رتبه   .گیردتشکیل شده انجام می  یی اعتماد اولیهنظر برای کاربر هدف بر اساس شبکه 

ی مورد نظر از یک  در صورتی که معیار محاسبه شده برای قابلیت اطمینان رتبه  . گرددشده برای قابلیت اطمینان محاسبه می

آستانه پائین حد  مشخص  باشدی  شبکه   ،تر  بازسازی  برای  شده  ارائه  کاربروش  اعتماد  شبکه ی  و  شده  اجرا  هدف  اعتماد ر  ی 

ی نهایی برای  رتبه  ،ی اعتماد جدید به دست آمده بر اساس شبکه   ،سپس در فاز دوم   .جدیدی برای این کاربر بدست خواهد آمد

  ی بالاتر به عنوان آیتم با رتبه  N  ،بینی شده برای کاربر هدف های پیشدر نهایت بر اساس رتبه   .آیدآیتم مورد نظر بدست می

 .  شوندی کاربر هدف به وی پیشنهاد میموردعلاقههای آیتم
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 پ

 بندی روش پیشنهادی مبتنی بر خوشهساختار  :  3شکل  

 

 

 بندیخوشه 

بندی کاربران و  به منظور دسته  بندی جدید و مبتنی بر تئوری گراف و الگوریتم رقابت استعمارییک روش خوشه ، در این بخش

آیتم استیا  شده  ارائه  سیستم  در  موجود  خوشه  . های  روش  شده  این  ارائه  بر    درواقعبندی  مبتنی  پیشنهادی  روش  اول  فاز 

میخوشه  تشکیل  را  سه  بندی  شامل  که  میدهد  مرحله  .باشدمرحله  اولدر  تغییریافته  ،ی  الگوریتم  چگالاز  یافتن  ترین  ی 

یک زیرمجموعه از    ،این الگوریتم  .شودها استفاده میی خوشه برای یافتن مراکز اولیه  ،آورده شده است  4زیرگراف که در شکل  

ها  ی خوشه کند و به صورت خودکار مراکز اولیه می  بر اساس گراف ورودی ایجاد 13ها با بیشترین عدم وابستگیکاربران و یا آیتم

 .  باشدهای ورودی توسط کاربر نمیبندی پیشنهادشده نیازی به تعیین تعداد خوشهدر روش خوشه  ،بنابراین .دهد را تشکیل می

 
13 Maximally Independent 

 

های متفاوت : استخراج کاربران و آیتم 1مرحله   

 ساخت شبکه اعتماد: خوشه بندی اولیه و 2فاز  

 ها : پیش پردازش داده 1فاز 

مشخص کردن کاربران پرنفوذ و سایر کاربران : ساخت شبکه اعتماد و 1مرحله 

 سلطه

 

 

 

 ماتریس اعتماد ماتریس رتبه 

کاربران پرنفوذ و سایر کاربران: محاسبه مقدار اعتماد برای 2مرحله   

 در پایگاه داده ها کاربران و آیتم ذخیره اطلاعات : 2مرحله 

 : پیش بینی اولیه بر اساس رتبه های اعتماد 3فاز  

 برای کاربران مورد اعتماد: بازسازی شبکه اعتماد توسط کاربر فعال 1مرحله 

  

  

  

 : پیشبینی اولیه بر اساس اعتماد2مرحله 

 ها: پیش بینی رتبه 4فاز  

 ها از کاربران مورد اعتماد : جمع آوری رتبه 1مرحله 

  

  

  

 های جمع آوری شده : محاسبه مقدار رتبه برای کاربر فعال با استفاده ار رتبه 2مرحله 
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 ها را با  ی یالمجموعه  ،برای یک زیرمجموعه    . یک گراف غیرجهتدار باشد  ،فرض کنید گراف  

به    ،شودنشان داده می  که با    ی  چگالی زیرمجموعه   .شودتعریف می  دهیم که به صورت  نشان می

را با    ی یک راس  درجه  .کندرا مشخص می   ی  ی زیرمجموعه اندازه  که    ،گرددتعریف می  صورت  

م   به صورت  ینشان  و  به    ماکزیمم چگالی گراف    . شودتعریف می  دهند 

می  صورت   گراف  .[11]شود  تعریف  مورد  وزنداردر  صورت    ،های  به  گراف  چگالی 

و یک گراف غیرجهتدار   برای پارامتر    .باشد می  وزن یال    که    ، شودتعریف می  

 .  [11]شود تعریف می ماکزیمم چگالی گراف بزرگتر از حد آستانه به صورت  ،

چگالمسئله  یافتن  شدهی  داده  گراف  یگ  برای  زیرگراف  مسئله  ، ترین  روش    ، بنابراین  .باشد می  NP-hardی  یک  چندین 

چندین الگوریتم تقریبی   ، [11]در   .[11]اند ارائه شده ،ترین زیرگراف در یک زمان قابل قبولی یافتن چگالتقریبی برای مسئله 

های  یکی از این الگوریتم  . ر ارائه شده استبرای هر دو نوع گراف جهتدار و غیرجهتدا  ،ترین زیرگرافی یافتن چگالبرای مسئله 

 .  به دست بیاورد ،(ی زیرگراف ) ترین زیرگراف را با اعمال محدودیت حداقل اندازهتواند چگالپیشنهاد شده می

 

Algorithm 1. The modified dense subgraph finding 

Require:  

Algorithm: 

;1:  

do 2: while  

; 3: 

;, with Let  4:   

; 5: 

then and  if  6: 

;  7: 

8: end if 

9: end while 

;10: return  

 . ترین زیرگرافی مبتنی بر محدودیت برای یافتن چگالالگوریتم تغییر یافتهکد  شبه  :  4شکل  

 

پیشنهاد   بر محدودیت معرفی شده در    ،شدهدر روش  الگوریتم مبتنی  یافتن چگال  [11]از  استفاده شده  برای  ترین زیرگراف 

عنوان مجموعه   .است به  آمده  بدست  زیرگراف  اولیه از  مراکز  الگوریتم خوشه ی  استفاده میی  ارائه شده  اساس    .شودبندی  بر 

دف اصلی این  ه  ،بنابراین  . ها باید تا حد امکان نسبت به معیار شباهت از هم دور باشندمراکز خوشه   ،بندیهای خوشه الگوریتم 

به همین   . است که میانگین چگالی آنها مینیمم باشد  با حداقل تعداد رئوس    یافتن یک زیرمجموعه از رئوس    ،مرحله

ای تغییر داده شده است که به گونه  ،گرافترین زیربرای یافتن چگال  [11]الگوریتم ارائه شده در    ،در روش پیشنهادی  ،دلیل
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آورد بدست  چگالی  کمترین  با  زیرگراف  یافتهشبه   .یک  تغییر  الگوریتم  چگالکد  یافتن  برای  محدودیت  بر  مبتنی  ترین ی 

در    .کنداجرا شده و چگالی آن را محاسبه می  این الگوریتم بر روی گراف ورودی    .( آورده شده است1-5زیرگراف در شکل )

شوند که  به عنوان رئوس کاندید تشخیص داده می  ، باشد  ی  ی آنها بیشتر از یک حد آستانهرئوسی که درجه  ، ی بعدمرحله 

 شوند و مقدار آستانه به صورت  نشان داده می  رئوس کاندید با    .توانند از گراف ورودی حذف شوندمی

ی کاندید  از مجموعه   ،شوند نشان داده می  ی کاندید که با  ود در مجموعه سپس تعدادی از رئوس موج  . گرددتعریف می

باشد  .شوندحذف می غیرتهی  آمده  بدست  زیرگراف  اجراء می  ، در صورتیکه  باقیمانده  روی گراف  بر  نهایت   .شودالگوریتم    ، در 

کند که زیرگراف بدست آمده حداقل دارای یابد و الگوریتم تضمین میکاهش می  ی  ی رئوس به مجموعه مجموعه 

 .  باشد راس می 

در   ،برای رفع این مشکل  . ی نهایی نباشند ممکن است مراکز بهینه   ،اندی قبل به دست آمدهها که در مرحلهی خوشه مراکز اولیه 

خوشه مرحله  الگوریتم  دوم  الگوریت  ،بندیی  از  استفاده  میبا  سازی  مراکزبهینه  این  استعماری  رقابت  رقابت    .شوندم  الگوریتم 

روش  ،استعماری سایر  بهینههمانند  تکاملی های  می  ،سازی  شروع  اولیه  جمعیت  تعدادی  الگوریتم  .شودبا  این  عنصر    ،در  هر 

بسته به قدرت   ،استعمارگرهر    .شوندکشورها به دو دسته مستعمره و استعمارگر تقسیم می  .شودیک کشور نامیده می  ،جمعیت

آن   ،خود و  به سلطه خود درآورده  را  از کشورهای مستعمره  را کنترل میتعدادی  استعماری  .کندها  رقابت  و   ، سیاست جذب 

می تشکیل  را  الگوریتم  این  اصلی  تاریخی  .دهندهسته  صورت  به  که  جذب  سیاست  استعمارگری    ،مطابق  کشورهای  توسط 

انگلیس و  فرانسه  می  در  ،همچون  اعمال  روش  ،شدمستعمراتشان  از  استفاده  با  استعمارگر  احداث  کشورهای  همچون  هایی 

با از میان بردن زبان کشور مستعمره و فرهنگ و رسوم   ،سعی در از خود بی خود کردن کشور مستعمره  ،مدارس به زبان خود

داشتند الگوریتم   .آن  این  ارائه  یک    ،در  مستعمرات  دادن  حرکت  با  سیاست  صورت    ،امپراطوریاین  خاص  رابطه  یک  مطابق 

 .  دهداین حرکت را نشان می 5شکل  .پذیردمی
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 [ 12]شمای کلی الگوریتم رقابت استعماری   :5شکل  

 

    
 



New Position 

of Colony

Colony

Imperialist

d
x

 
 حرکت مستعمرات به سمت امپریالیست )سیاست جذب( :  6شکل  

 

  ، در ضمن  .شوند جای آن دو با هم عوض می  ، به موقعیت بهتری برسد  ،نسبت به استمارگر  ،یک مستعمره  ،اگر در حین حرکت

قدرت کل یک امپراطوری به صورت مجموع قدرت کشور استعمارگر به اضافه درصدی از قدرت میانگین مستعمرات آن تعریف 

 یعنی  .شودمی

. . ( ) { ( )}n n nT C Cost imperialist mean Cost colonies of empire= + 
نیز بدان اشاره شد الگوریتم را تشکیل می  ،رقابت استعماری  ،همانگونه که قبلاً  این  از  در طی رقابت    .دهدبخش مهم دیگری 

رقابت    .روند به تدریج قدرت خود را از دست داده و به مرور زمان با تضعیف شدن از بین می  ،های ضعیفامپراطوری   ،استعماری
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به حالتی برسیم که در آن تنها یک امپراطوری در دنیا وجود دارد که آن را اداره    ،زمان  شود که به مروراستعماری باعث می

زیر   6شکل    .شودمتوقف می  ،این حالت زمانی است که الگوریتم رقابت استعماری با رسیدن به نقطه بهینه تابع هدف   .کند می

 .  دهد شمای کلی رقابت استعماری را نشان می

 

 [ 12]استعماری  شمای کلی رقابت   :7شکل  

نیز با تعدادی    ،این الگوریتم  ،های تکاملی همانند دیگر الگوریتم  . دهدفلوچارت الگوریتم رقابت استعماری را نشان می  8شکل  

ی آنها  از  کدام  هر  که  تصادفی  اولیه  می  "کشور"ک  جمعیت  مینامیده  شروع  جمعیت   . شودشوند؛  عناصر  بهترین  از  تعدادی 

الگوریتم ژنتیک( به عنوان امپریالیست )معادل نخبه  در   ،15باقیمانده جمعیت نیز به عنوان مستعمره  . شوندانتخاب می  14ها در 

آید؛ به سمت خود  خاص که در ادامه می  این مستعمرات را با یک روند   ، استعمارگران بسته به قدرتشان  . شوندنظر گرفته می

امپراطوری  . کشندمی امپریالیست )به عنوان هسته مرکزی( و   ،قدرت کل هر  به هر دو بخش تشکیل دهنده آن یعنی کشور 

آن دارد  ،مستعمرات  ریاضی   .بستگی  حالت  کشور    ،در  قدرت  مجوع  صورت  به  امپراطوری  قدرت  تعریف  با  وابستگی  این 

 .  مدل شده است ،افه در صدی از میانگین قدرت مستعمرات آنبه اض ،امپریالیست

شکل امپراطوری با  اولیهگیری  آن  ،های  میان  امپریالیستی  میرقابت  شروع  امپراطوری  . شودها  رقابت  هر  در  نتواند  که  ای 

 ، رقابت استعماری  از صحنه  ، موفق عمل کرده و بر قدرت خود بیفزاید )و یا حداقل از کاهش نفوذش جلوگیری کند(  ،استعماری

و به سیطره در   ، های رقیبوابسته به قدرت آن در جذب مستعمرات امپراطوری  ،بنابراین بقای یک امپراطوری .حذف خواهد شد 

تر افزوده شده و  های بزرگبه تدریج بر قدرت امپراطوری   ،های امپریالیستیدر جریان رقابت  ،در نتیجه  .آوردن آنها خواهد بود

مجبور خواهند شد تا مستعمرات خود را   ،ها برای افزایش قدرت خودامپراطوری   .حذف خواهند شد  ،ترضعیف  هایامپراطوری 

 .  نیز پیشرفت دهند

 
14 Imperialist 
15 Colony 
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 [ 12]فلوچارت الگوریتم پیشنهادی    :8شکل  

حد    . و شاهد یک نوع همگرایی خواهیم بود  تر خواهند شد ها نزدیکاز لحاظ قدرت به امپراطوری   ،مستعمرات  ، با گذشت زمان

به خود    ،با مستمراتی که از لحاظ موقعیت  ، زمانی است که یک امپراطوری واحد در دنیا داشته باشیم  ،نهایی رقابت استعماری

 .  خیلی نزدیک هستند ،کشور امپریالیست

 

 ارزیابی روش پیشنهادی 

های جدید دیگر  منظور ارزیابی روش ارائه شده با روشنتایج بدست آمده برای روش پیشنهادی را به  ، در این بخش قصد داریم

  ، در این مجموعه داده  .استفاده شده است  Epinionsمنظور ارزیابی روش ارائه شده از مجموعه داده  به  .مورد بررسی قرار دهیم

آیتم  و  کاربران  استخراج  م با  میهای  ارزیابیتفاوت  باشیمتوانیم  داشته  آمده  بدست  نتایج  روی  بر  را  متفاوتی  انتها  .های    ، در 

  UCو    MAE،  MAUE،  RCهای  از معیار  ،منظور سنجش میزان خطا و پوشش روش پیشنهادی نسبت به سایر روش ها به

 .  نشان داده شده است 3-4کمک گرفته شده که روابط هر یک از آنها در بخش 
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شد گفته  که  بیشتربه  ،همانطور  ارزیابی  داده  ،منظور  مجموعه  میان  آیتم  ،Epinionsای  از  و  استخراج  کاربران  متفاوت  های 

 های استخراج شده عبارتند از:اند که گروهشده

 .  اندبندی کردهرتبه آیتم را  5: کاربرانی که کمتر از Coldکاربران  •

 .  اندبندی کردهرتبهآیتم را  10ش از : کاربرانی که بیHeavy ratersکاربران  •

بندی آنها بیش از  رتبه اند و انحراف معیار استاندارد آیتم را رتبه بنده کرده 4: کاربرانی که بیش از Opinionatedکاربران  •

 . است 5/1

ای آنها برای یک آیتم  هبندیاند و اختلاف بین رتبهآیتم را رتبه بنده کرده 4: کاربرانی که بیش از Black sheepکاربران  •

 .  باشد 1های داده شده به آن آیتم بیش از خاص و میانگین رتبه

 .  است 5/1بندی آنها بیش از رتبه هایی که انحراف معیار استاندارد : آیتمControversialهای آیتم •

 .  اندبندی شدهرتبه بار  5هایی که کمتر از : آیتمNicheهای آیتم •

 ای پیشنهادیهتحلیل زمان اجرای روش 

لازم به    .مورد مقایسه قرار دهیم   16از لحاظ زمان اجرا   هاروشهای پیشنهادی ارائه شده را نسبت به سایر  در این بخش روش

و    core-i5و برای انجام محاسبات از سیستمی با پـردزانده    ، های پیشنهادی ارائه شدهمنظور پیاده سازی روشبه  ،ذکر است

استفاده شده    MoviLensو    Epinionsهای  در آزمایشات از مجموعه داده   ،علاوه بر این  .ایمگیگابایت استفاده کرده  4حافظه  

ها به کار گرفته شده نشان داده  بینی رتبهمنظور پیش و میزان زمان صرف شده برای هر مجموعه داده با توجه به روشی که به

شد داده    . خواهد  مجموعه  بودن  بزرگ  دلیل  به  داده    ،Epinionsهمچنین  مجموعه  در  کاربران  تعداد  اینکه  به  باتوجه 

MoviLens    با داد  .است  1986برابر  مجموعه  از    ،نیز  Epinionsای  هدر  به  1986تنها  اجرای کاربر  زمان  محاسبه  منظور 

زمان اجرای   ، نشان داده شده  9که در شکل  همانطور  .های مورد نظر استفاده شده استهای متفاوت بر روی مجموعه دادهروش

 .  بینیممی MoviLensو  Epinionsهای های متفاوت را بر روی مجموعه دادهروش

 
16 Execution time 
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 های پیشنهادی ارائه شدههای متفاوت با روشقایسه زمان اجرای روش: م 9شکل  

 

با توجه به اینکه    MTروش    ،های ارائه شدهدر بین روش   ، های متفاوتبراساس نتایج بدست آمده در مورد زمان اجرای روش 

پیش جهت  فعال  کاربر  اعتماد  مورد  کاربران  از  رتبهتنها  میبینی  استفاد  اجرای    ، کندها  سایر  زمان  با  مقایسه  در  را  کمتری 

روش    ،همچنین  . دارد  هاروش به  نسبت  پیشنهادی  موضوع   MTروش  این  و  بود  خواهد  بیشتر  محاسباتی  پیچیدگی  دارای 

عنوان محاسبات اضافی میزان زمان اجرا را در این مربوط به پیدا کردن کاربران تحت تسلط در روش پیشنهادی است که به

سایر    ، ها برای هر کاربر فعالبینی رتبهمنظور پیشبه  TAدر روش    ،علاوه بر این  .زایش داده استاف  MTروش نسبت به روش  

بینی رتبه را زمانبر کرده و  که این موضوع فرایند پیش  ،شوندعنوان کاربران مورد اعتماد کاربر فعال درنظر گرفته میکاربران به

منظور محاسبه مقدار  به  CFروش    ،براساس آنچه گفته شد  . گرددمی  MTباعث افزایش زمان اجرای این روش نسبت به روش  

که این مسئله موجب افزایش زمان اجرای این    ،های هر کاربر فعال نیاز به محاسبه شباهت کاربر فعال با سایر کاربران داردرتبه 

و    TCF ،  Mergeهای  با توجه به نتایج بدست آمده برای روش  . خواهد شد  PTARSو    MT ،  TAهای  روش نسبت به روش

به که  پیشنهادی  پیشروش  هامنظور  رتبه  می  ، بینی  کار  به  را  شباهت  و  اعتماد  از  روش   Mergeروش    ،گیرندترکیبی  و 

یشنهادی به دلیل بوده و روش روش پ   TCFپیشنهادی به جهت محاسبه اطمینان دارای زمان اجرای بیشتری در مقایسه با  

دارای   ،ها از مفهوم پرتو تسلط جهت حذف برخی از کاربران استفاده کرده علاوه بر محاسبه اطمینان برای کاربران و آیتم  ،اینکه

   .باشد می Mergeزمان اجرای بیشتری نسبت به روش 

روش   درواقع اجرای  زمان  مورد  در  آمده  بدست  متفاوتنتایج  موضو  ،های  این  دهنده  اطلاعات  نشان  بکارگیری  که  است  ع 

  .زمان اجرا را افزایش خواهد داد   ، هاسیستمعلاوه بر افزایش میزان کارایی این    ، های مبتنی بر اعتماداجتماعی اضافی در روش

 .  که تناسب را در بین میزان کارایی و زمان اجرا حفظ کنیم ، نیازمند این هستیم ،منظور ارائه یک روش مناسببنابراین به
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 نتیجه گیری و    بحث

گر مقیاس بزرگ  های توصیه های پالایش گروهی برای سیستمروش ،گرهای توصیهبراساس مطالعات انجام شده در مورد سیستم

بندی  رتبهکه با توجه به تنکی ماتریس    ،های مشابه وابسته استعمده به همسایه   طوربهاما موفقیت آنها    ،امیدوار کننده هستند

دانش ما را در مورد رفتار    ، درک روابط بین کاربران و دوستان آنها  درواقع   .وفقیت آمیز نیستاین فرایند اغلب م  ، آیتم-کاربر

استفاده از اطلاعات اجتماعی برخی از مسائل    ،براساس مطالعات صورت گرفته  . های آنها افزایش خواهد دادبندیکاربران و رتبه 

را رفع خواهد کردها توصیهموجود در سیستم  م  .گر سنتی  بهاین  را  اجتماعی  از اطلاعات  استفاده  اهمیت  منظور بهبود وضوع 

هایی با  منظور تولید توصیه های متفاوت بهبا وجود ارائه راهکار   ،علاوه بر این   .دهد گر سنتی نشان میهای توصیهکارایی سیستم

یستم مناسب که تا حد امکان قادر به  بنابراین ارائه یک س  .های زیادی در این زمینه باقی مانده استهنوز هم چالش  ،دقت بالا

 .  گر سنتی مطرح گرددهای توصیه عنوان یک مسئله اساسی در سیستم تواند بهمی ، حل مشکلات موجود باشد

که تنها از معیارهای شباهت    ، گر پالایش گروهیهای توصیهبه دلیل وجود برخی مسائل در سیستم  ، با توجه به آنچه گفته شد 

کبه یافتن  رتبه منـظور  محاسبه  جهت  مشابه  میاربران  استفاده  شدند سیستـم  ،کنندها  ارائه  اعتـماد  بر  مبتنی    درواقع   .های 

توصیهسیستم  اعتمادهای  بر  مبتـنی  به  ،گر  اعتماد  اجتماعیاز  اطلاعات  از  یـکی  رفـع مشکلات سیستـم  ،عنــوان  های  جهت 

بینی  منظور پیشها تنها از کاربران مورد اعتماد هر کاربر بهر این سیستمبه عبارت دیگر د  .کنندمی  گر سنتـی استـفاده تـوصیه 

میرتبه  استفاده  این سیستم ها  در  اعتماد  انتشار  با  و  را در سیستمها میشود  کاربران شروع سرد  به  مربوط  های  توان مشکل 

یل استفاده از کاربران مورد اعتماد برای هر  به دل  ،گر مبتنی بر اعتماد های توصیههمچنین در سیستم  . پالایش گروهی رفع کرد

توانند با کپی برداری از مشخصات کاربر فعال  مسئله حمله افراد بدخواه از بین خواهد رفت و کاربران بدخواه دیگر نمی  ،کاربر

تغییر دهند نفع خود  به  را  این  . نتایج  بر  اول  ،علاوه  پیشنـهادی  روش  بـرای  آمده  بـدست  نتـایج  به  توجه  در    ،با  دیدیـم که 

برای کاربران میهای توصیهسیستـم اعتماد در نظر گرفتن وزن یکسان  بر  تأثیر  تواند در دقت چنین سیستمگر مبتنی  هایی 

گر مبتنی بر اعتماد افزایش  های توصیه میزاد دقت در سیستم  ،بنابراین با تغییر وزن برخی از کاربران مورد اعتماد  .گذار باشد 

یافت  اعتماد   در   .خواهد  مورد  کاربر  هر  برای  مناسب  وزن  گرفتن  نظر  در  ایجاد شده   ،نتیجه  اعتماد  شبکه  تاثیر  می  ،در  تواند 

گر  های توصیه همچنین یکی دیگر از مشکلات موجود در سیستم  .ها برای کاربر فعال داشته باشدبینی رتبهمثبتی را در پیش

ها برای کاربرانی بود که در شبکه  بندی آیتمرتبه مسئله    ،ث قرار گرفتکه در روش پیشنهادی دوم مورد بح  ، مبتنی بر اعتماد

نداشت وجود  اعتمادی  مورد  دوست  آنها هیچ  نتیجه  .اعتماد  آیتم  ،در  از  یک  کاربرانی  هیچ  چنین  برای  و  رتبه ها  نشده  بندی 

های مبتنی بر  در روش ،از این رو .یافت گر مبتنی بر اعتماد کاهش خواهد  های توصیه ها در سیستممیزان پوشش کاربران و آیتم

آیتم  ، اعتماد اجتماعی کاربران و  با اطلاعات شباهت و  را  اعتماد بین کاربران  بهتری   ، ها ترکیب کنیمدر صورتی که  نتایج  به 

یافت خواهیم  آیتم  درواقع  . دست  و  کاربران  اطمینان  و  اعتماد  کنار  در  شباهت  مفهوم  از  استفاده  دلایل  از  دریکی  روش    ها 

که استفاده از    ،البته لازم به ذکر است  .گر مبتنی بر اعتماد استهای توصیهای در سیستمپوشش چنین مسئله   ، پیشنهادی دوم

به اضافی  این  هر گونه اطلاعات  بهبود  به  ،ها سیستممنظور  را  اجرا  رتبهمنظور پیشزمان  فعال  بینی  برای کاربر  نیاز  های مورد 

   .افزایش خواهد داد

های مورد نظر را با دقت بالایی  قادر خواهد بود رتبه  ،های خوبی را برای کاربر هدف تعیین کنداگر یک روش بتواند همسایگی

رتبه  درصد  همچنین  و  بزند  پیشتخمین  که  میهایی    به   تواندمی  که  هاییروش  جمله  از  .یابدمی  افزایش  نیز  شود¬بینی 

از    ،  درواقع  . باشندمی  بندیخوشه   بر  مبتنی  هایروش  ،کند   کمک  همسایگی   انتخاب  فرآیند  در  گرتوصیه   هایسیستم  یکی 
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  پژوهش در این    ،بدین منظور  . باشدآیتم می-قابلیت و کارایی پائین آن در مواجهه با تنکی ماتریس کاربر  ،مشکلات این معیار

از روابط اعتماد نیز استفاده    ،یک معیار قابلیت اطمینان جدید پیشنهاد شده است که در آن علاوه بر معیار شباهت بین کاربران

بینی  های پیشهای اعتماد کاربران به منظور بهبود دقت رتبهیک مکانیزم جدید برای بازسازی شبکه  ، علاوه بر این  .شده است

های  بر روی شبکه   ،این مکانیزم بازسازی پیشنهاد شده   .معرفی شده است  ،بلیت اطمینان ارائه شدهشده با استفاده از معیار قا 

تری نسبت به یک  شود که دارای قابلیت اطمینان پائینی هستند و کاربرانی که دارای قابلیت اطمینان پائیناعتمادی اجرا می

آستانه   شبکه  ،باشندحد  میاز  حذف  هدف  کاربر  اعتماد  شبکه  ،بنابراین  .د شونی  ایجاد  باعث  مکانیزم  این  از  های  استفاده 

های اعتماد با کارایی  استفاده از شبکه  ، علاوه بر این  .شودمی ، اعتمادی با کیفیت بالاتر بر اساس معیار قابلیت اطمینان ارائه شده

افزایش دقت پیشهای توصیهبالا در سیستم باعث  اعتماد  بر  رتبه گر مبتنی  ارائه توصیه   ها وبینی  نتیجه  تر به های مطلوبدر 

بازسازی شبکه  . شودکاربران می اینکه در مکانیزم پیشنهاد شده برای  پائین    ، ی اعتمادبا توجه به  قابلیت اطمینان  کاربرانی با 

ها  ش رتبهباید این نکته را در نظر داشت که روش پیشنهادی نباید باعث کاهش قابل توجه نرخ پوش  ، بنابراین  ، شوندحذف می

 . شود

ارزیابی عملکرد روش پیشنهادی و مقایسه آن با کارهای پیشین عملکرد مناسب روش پیشنهادی را هم از نظر دقت و هم از  

 .  نظر پیچیدگی محاسباتی نشان داد

 پیشنهادات و کارهای آتی 

مورد سیستم  در  که  بسیاری  تحقیقات  به  توجه  توصیهبا  استهای  گرفته  صورت  بهچالش  هنوز هم   .گر  بسیاری  منظور های 

میزان کارایی را    ،های موجودتر علاوه بر رفع چالشهای نوینتوان با ارائه روش که می  ،بررسی و رفع شدن در پیش رو هستند

د  هایی ارائه کرمنظور بهبود هر چه بیشتر چنین سیستمتوان پیشنهاداتی را بهمی ، از این رو  .هایی افزایش داد در چنین سیستم 

 .  که در ادامه به برخی از آنها اشاره خواهد شد

 بندی گراف کاربرانخوشه  •

های  به این صورت که با یافتن خوشه   ،های اجتماعی استیکی از مسائل مهم در شبکه  ،بندی گرافدر نظر گرفتن مسئله خوشه 

  . باشد انجام دهیمای که کاربر عضو آن میتوانیم عمل انتشار را برای هر کاربر فعال تنها در خوشهمناسب در بین کاربران می

این از کاربرانی    ،های کاربر فعال بندی آیتمرتبهبرای    ،های بدست آمده توان با توجه به خوشه می  ، علاوه بر  در خوشه مربوطه 

 .  کمک بگیریم که از نفوذ بیشتری در بین سایر کاربران برخوردار هستند

 اطلاعات و استخراج قوانین کاوی داده •

ها خواهد  گر منـجر به بهبود عملکرد این سیستمهای توصیه استفاده از اطلاعات اجتـماعی در سیستم  ،همانطور که گفته شد

از روابط کاربران و آیتم  کاوی دادههای  هایی که براساس روشارائه سیستـم  ،در نتیجه  .شد هایی استخراج بتـوانند قوانینی را 

 .  گر را افزایش خواهد دادتوصیه  هایمیزان کارایی سیستم ،کنند

 فازی سازی روابط اعتماد  •

از مسائل موجود در سیستم  در نظر گرفتن مقدار اعتماد یکسان برای کاربرانی است که در شبکه اعتماد   ،گرهای توصیه یکی 

توان مقدار اعتماد  می  ،فازیو توابع عضویت    هاروش بنابراین با ارائه    .در یک عمق خاص قرار دارند  ، ایجاد شده برای کاربر فعال

 . را برای هر کاربر مورد اعتماد براساس توابع عضویت فازی به صورت بهینه محاسبه کنیم
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