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  چکیده 
شوند و انتخاب در این حجم عظیم  ها معرفی می هاي اجتماعی محصولات بسیاري توسط شرکت در رسانه

بخش مهمی از تجارت الکترونیکی هستند، زیرا براي  گر  توصیههاي  براي مشتري دشوار خواهد بود. سیستم
دهند که  هایی را ارائه می حل شده در این زمینه راه کارهاي انجام .کنند انتخاب به مشتري کمک بسیاري می

ترکیبی  گر توصیهدر این تحقیق یک سیستم  .کنندگان خود را جلب کنند ها بتوانند وفاداري مصرف شرکت
شده است و نتایج  سنجی متقابل ارزیابی  شود. این الگوریتم به کمک اعتبار منظور پیشنهاد فیلم ارائه می به
  .ابل قبولی را در مجموعه داده استاندارد به دست آورده استق

ي اجتماعی، مدیریت ارتباط با ترکیبی، شبکه گر توصیه، سیستم گر توصیه سیستم :واژگان کلیدي
  مشتري.
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   مقدمه  - 1
به وجود آمده است،  هاي اجتماعی وب در جنبه یرشد مهم هاي اخیر، در سال

را  یتوجه رشد قابل 3و لینکدین 2بوك ، فیس1همانند توییترهاي اجتماعی  شبکهاي که  گونه به
درگذشته، ارتباطات میان فروشندگان و مشتریان خیلی . (Zwikstra et al., 2013) اند کردهتجربه 

کردند، به همین علت  ها براي شناخت یکدیگر باید زمان زیادي را سپري می سخت بود، چون آن
ها چه محصولاتی را  دانستند که همسایگان آن ود. فروشندگان میاین ارتباطات بیشتر با آشنایان ب

پسندند یا به چه محصولاتی نیاز دارند و همسایگان به فروشندگان اطمینان زیادي داشتند و  می
راي کنند و نیازي به جستجو ب ها معرفی می دانستند که فروشندگان کالاهاي خوب را به آن می

  .(Jamiy et al., 2015) یافتن فروشندگان دیگر ندارند

پذیري محصولات، مشتریان یکتا بودن فروشندگان محصولات  به دلیل افزایش دسترس
توانند مشتریان خود را ردیابی کنند. چه  ها نمی دهند و درنتیجه شرکت خود را از دست می

خود  محصول یا سرویسی براي مشتریان جذابیت بیشتري دارد؟ چگونه فروشندگان باید با مشتریان
ارتباط برقرار کنند؟ آیا فردي که اکنون قصد خرید دارد، مشتري خواهد شد یا او به محصول براي 

هاي  خرید اطمینان نخواهد کرد؟ بنابراین ضروري است فروشندگان عملکرد خود را تغییر و راه
  .(Jamiy et al., 2015) تعاملات جدید مشتریان با محصولات را توسعه دهند

ي چگونگی پیشنهاد خودکار محصولات به  اخیر تحقیقات بسیاري درزمینهسال  20در 
ي فیلم خود را توسط اهدا جایزه  هاي اجاره دهنده سرویس Netflixشده است.   افراد انجام

در حدود یک دهه براي پیشنهاد محصولات خود  Amazon.comمیلیون دلاري توسعه داد و  یک
  .(Ekstrand et al., 2011) کند تفاده میبه مشتریان از فیلترسازي مشترك اس
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کنند وفاداري، سوددهی و  ها کمک می به سازمان 4هاي کاربردي مدیریت ارتباط با مشتري برنامه
طول عمر مشتري را تخمین بزنند، اطلاعات مناسب را کسب کنند و عملکرد بهتري داشته باشند. از 

                 شود  جویی می ها صرفه پول آنن و سوي دیگر، مشتریان اطمینان دارند که در زما
(Jamiy et al., 2015).  

شویم. چه بپوشم؟ چه فیلمی را  رو می هاي زیادي روبه ها و گزینه هرروز، با انتخاب
ي این  و دامنه  اي را بخوانم؟ اندازه اجاره کنم؟ چه محصولی را بخرم؟ چه وبلاگ پست شده

 Amazon.comفیلم براي انتخاب و  17,000بیش از  Netflixها بسیار وسیع است:  گیري تصمیم
گیري در این حجم زیاد یک  خود دارد. تصمیم Kindleعنوان فقط در فروشگاه  410,000بیش از 

  .(Ekstrand et al., 2011)چالش اساسی است 

مدیریت ارتباط با مشتري موجب تعاملات یک سازمان با مشتریان جاري و آینده 
هاي وب است،  ي تجارت الکترونیکی مستلزم مدیریت کارآمد داده بت درزمینهشود. رقا می

ي یک کلیک دورتر باشند. درك  اندازه سایت ممکن است تنها به علت که رقباي وب این به
ها، موجب جلب نظر  مندي سایت شرکت با توجه به این علاقه هاي کاربر و مدیریت وب مندي علاقه

شود                      بد و سودمندي مشتري بیشتر مییا ي آن، سود شرکت افزایش می جهشود که درنتی مشتریان می
(Alphy & Prabakaran, 2015). 

هایی  هاي تبلیغاتی براي محصولات یا سرویس ها و پیام مشتریان در وب اغلب با انتخاب
توانند آنچه در جستجوي آن  نمیکه کاربران  شوند. هنگامی رو می ها نیاز ندارند، روبه که به آن

با  شود. هستند را پیدا کنند، حفظ ارتباط با مشتریان در سایت تجارت الکترونیک دچار مشکل می
توان  هاي مدیریت ارتباط با مشتري، می عنوان بخشی از فعالیت به گر توصیهاستفاده از سیستم 

کاربرانی که حتی دانش بسیار کم یا  توانند به ها می مشکلات بسیاري را حل کرد زیرا این سیستم
گر  توصیه هاي ي خود را انتخاب کنند. سیستم اشتباه دارند، کمک کنند محصول مناسب با سلیقه

هاي مؤثرتري را براي فروش بهتر و بهبود  توانند در مرورگرها به مشتریان کمک کنند و راه می
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گر  هاي اجتماعی توصیه مقاله از رسانهدر این  .(Demiriz, 2004)وفاداري مشتریان ایجاد کنند 
شود. در ادامه و در بخش دوم  مرتبط با فیلم براي بهبود مدیریت ارتباط با مشتري استفاده می

الگوریتم  ،شوند. در بخش چهارم کارهاي مرتبط ارائه می ،شوند. در بخش سوم تعاریف بیان می
شود. در بخش ششم به ارزیابی  مجموعه داده معرفی می ،شود. در بخش پنجم پیشنهادي مطرح می

  شود.  گیري این مقاله ارائه می شود و در بخش هفتم نتیجه الگوریتم پیشنهادي پرداخته می

  تعاریف  - 2
ي مدیریت ارتباط با مشتري و سیستم  در این بخش و در ادامه توضیحات مختصري درباره

  شود. ارائه می گر توصیه

  مشتري با ارتباط مدیریت  1-2
 روابط خود قرار دهد، تحت پوشش را سازمان تواند تمامی می مشتري با ارتباط مدیریت

 وتحلیل ذخیره و تجزیه مشتریان را بهبود دهد و همچنین اطلاعات مربوط به مشتري را با سازمان
مدیریت هستند.  خدمات و فروش بازاریابی، مدیریت ارتباط با مشتري اصلی هاي ویژگی. نماید

 مشتریان، حفظ جذب و شناسایی هاي 5اجراي پودمان به قادر در یک سیستم ارتباط با مشتري
 ,.Mohan et al) است مختلف ارتباطی هاي کانال مشتریان از طریق دهی بررسی سود مشتریان و

کارهایی براي حفظ مشتریان فعلی نسبت به یافتن  وکار معتقدند که یافتن راه صاحبان کسب .(2008
تر است و به افزایش درآمد کمک بیشتري  صرفه کارهایی براي جذب مشتریان جدید مقرون به راه
  .(Das, 2012)کند  می

  گر توصیهسیستم  2-2
شده توسط مسئولین یا افراد دیگر در صورت عدم یا کمبود  ارائه هاي توصیهبه کمک 

استفاده  گر توصیههاي  گیري از سیستم کرد. اغلب افراد براي تصمیم  توان انتخاب دانش نیز می
ي  شوند در شرایطی که تجربه کافی و شخصی درباره مجبور می در بیشتر مواقع و کنند می
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افراد دیگر  هاي توصیهدر زندگی روزمره خود از  هر فردموضوعی خاص ندارد، انتخاب کنند. 
ها در  لمي کتاب یا فی شده درباره هاي چاپ هاي پیشنهادي، مرور توسط زبان گفتاري، نامه

 گر توصیههاي  سازي سیستم . در پیاده(Resnick and Varian, 1997)د کن استفاده میها  روزنامه
 تکنیکي چهار  در ادامه توضیحات مختصري دربارهشوند که  هاي مختلفی استفاده می تکنیک
  شود: ارائه می گر توصیهسیستم 

 هاي توصیهو  بینی  مشهور است که براي پیش گر توصیهیک الگوریتم  6سازي مشترك فیلترالف)  
کند. فرض  ها یا رفتارهاي کاربران دیگر در سیستم استفاده می يرأاز به یک کاربر،  شده ارائه

بینی منطقی براي  توان یک پیش کاربران دیگر می اتنظر ازاساسی در این روش این است که 
  . (Ekstrand et al., 2011) کاربر فراهم آورد  هاي یک اولویت

تباط میان محتواي محصولات و ، محصولات را بر اساس ار7سازي مبتنی بر محتوا ب) سیستم فیلتر
پسند  دهد، درواقع محتوا هر محصول با محتوا محصولات مورد هاي کاربر پیشنهاد می اولویت

  . (Van Meteren and Van Someren, 2000)شود  کاربر درگذشته مقایسه می

و هوش  10هاي عصبی مصنوعی است. شبکه 9یک شاخه از هوش مصنوعی 8پ) هوش محاسباتی
هاي  توجهی در تقویت سیستم هاي هوش محاسباتی هستند و تاکنون تأثیر قابل از تکنیک 11گروهی

   (Abbas et al., 2015). اند داشته گر توصیه

یکدیگر ترکیب شوند. یک سیستم   هاي مختلف با شیوه توانند به سازي می هاي فیلتر ت) سیستم
هاي هر یک از  نمودن محدودیت طرف منظور بر بهمختلف را  هاي ، تکنیک12ترکیبی گر توصیه

  . (Shih and Liu, 2005)کند یکدیگر ترکیب می ها با آن
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  کارهاي مرتبط - 3
یکی از موضوعاتی که در مدیریت ارتباط با مشتري اهمیت فراوانی دارد و براي  

وکار ضروري است که آن را در نظر بگیرند، معرفی و پیشنهاد محصولات به  صاحبان کسب
هاي اجتماعی به  هاست. اما در دنیاي وب و شبکه هاي آن مندي و خواسته مطابق با علاقهمشتریان 

مندي و سلایق هر  ي علاقه دلیل وجود تعداد بالاي مشتریان و کاربران، کسب اطلاعات درزمینه
هاي موجود از    خودکار دشوار خواهد بود. درنتیجه براي غلبه بر محدودیتصورت غیر کاربر به

کنند، محصول  شود که باوجود محصولات بسیار به کاربران کمک می هایی استفاده می سیستم
هستند. بنابراین، در این بخش  گر توصیههاي  همان سیستم ها نیاي خود را انتخاب کنند.  موردعلاقه

پیشنهاد محصولات به و  WebBluegillRecomannealingپویا  گر توصیهي سیستم  درزمینه
  شود. هاي عظیم توضیحاتی ارائه می جود در دادهکمک احساسات مو

  WebBluegillRecomannealingپویا  گر توصیهسیستم  1-3
هاست.  هاي برخط، زیاد بودن اطلاعات و طبیعت پویا آن اصلی در استفاده از داده  چالش

ي  کـاوش وب بـراي توسـعه     از فناوري WebBluegillRecomannealingپویا  گر توصیهسیستم 
پویـا   گـر  توصـیه . کنـد  اسـتفاده مـی  پویا به کـاربران   هاي توصیه ارائه منظور بهافزاري  هاي نرم عامل

WebBluegillRecomannealing  ــی ــالا م ــا اســتفاده از هوشــمندي ب ــاد و   ب ــد اطلاعــات زی توان
 . (Alphy & Prabakaran, 2015)رفتارهاي پویاي کاربران را مدیریت کند 

هـاي کـاربر    منـدي  علاقه بر اساس نکهیبر اعلاوه  ها توصیهپویا،  گر توصیههاي  در سیستم
ــتند،  ــاس هس ــر اس ــه ب ــدي علاق ــم   من ــاربران ه ــاي ک ــتم     ه ــتند. سیس ــز هس ــلیقه نی ــیهس ــر توص  گ

WebBluegillRecomannealing هـاي رفتـار پویـا غلبـه      تواند بر ازدیاد اطلاعـات و چـالش   می
ــد  محصــولات مــورد توصــیهبــراي معرفــی و سیســتم کنــد. ایــن   علاقــه کــاربران از الگــوریتم تبری

کنـد. هـوش گروهـی بـراي مـدیریت       و هوش گروهی ماهی بلوگیل استفاده مـی  13شده سازي شبیه
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ي ایـن عمـل افـزایش     کند، که نتیجـه  هاي هوشمند استفاده می حجم بالا اطلاعات در وب از عامل
 . (Alphy & Prabakaran, 2015)پذیري است  مقیاس

ي  توانند طبیعت پویا برخط را مدیریت کنند، که نتیجـه  افزاري هوشمند می هاي نرم عامل
-WebBluegillRecomپویـا   گـر  توصـیه در سیسـتم  این عمل غلبه بر حجم بالا اطلاعات اسـت.  

annealing شـود.   مـی هاي تمیز، هر کاربر به یک عامل نگاشت داده  در ابتدا پس از پردازش داده
، شینمـا  صـفحه گیرنـد. ایـن    قرار می يدوبعد شینما صفحهصورت تصادفی بر روي  ها به این عامل

] قـرار  0و  1ي [ در بـازه  yو محـور   xد. مقـادیر محـور   شـو  نمـایش داده مـی   x-yتوسط مختصات 
 . (Alphy & Prabakaran, 2015)گیرند می

نزدیک به یکدیگر و  یشنما صفحههاي مشابه را در  عامل coolingسپس الگوریتم  
هاي اولیه ایجاد  ها همسایه دهد. بنابراین براي عامل را دورتر از یکدیگر قرار می یرمشابهغهاي  عامل

گیرد. این عمل  قرار می یشنما صفحهشود. در هر تکرار الگوریتم، یک همسایه بهتر بر روي  می
براي مدیریت  یگرد عبارت بهدهد.  حیه قرار میکاربرانی که داراي رفتار مشابه هستند را در یک نا

نیک نین براي بهبود کیفیت همسایه، تکشوند و همچ آوري می هاي پویایی که جمع داده
 cluster-creationها با استفاده از الگوریتم  رود. سپس عامل می به کاربندي پویا  خوشه
کاربرانی  یگرد عبارت بهشوند.  دي میبن گروه  هاي مشابه در یک خوشه  عامل. شوند بندي می  خوشه

توانند بیشتر  هاي ابتدایی می    گیرند. خوشه هاي مشابه دارند در یک خوشه قرار می مندي که علاقه
                دهد پویا ارائه می هاي توصیهبه کاربران  Bluegill-BestPredictionsپردازش شوند. الگوریتم 

(Alphy & Prabakaran, 2015).  

  هاي عظیم پیشنهاد محصولات به کمک احساسات موجود در داده  2-3
خصوصـی   هاي خصوصی و غیـر  هاي زیادي را براي شرکت ها، قابلیت افزایش تولید داده

پتانسـیل و  ها براي آینده هر شرکت، نقش حیـاتی دارد.   کند و مدیریت حجم عظیم داده فراهم می
  اطلاعـاتی در پایگـاه    هـا جریـان   نهفتـه اسـت. روزانـه میلیـارد     هـاي بـزرگ   دادهي بسیاري در  فایده
هـا،   ، هر عامل (افراد، مـدیران، سـازمان  نیبر اشوند. علاوه  هاي عمومی و غیرعمومی تولید می داده
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یافته ماننـد اظهارنظرهـا را    نیافته یا نیمه ساخت ها و جوامع) اطلاعات جدید ساخت ها، گروه تجارت
  .(Jamiy et al., 2015)کند  ی تولید میهاي اجتماع در شبکه

شود، مدیریت و جسـتجوي تغییـرات    کار می و راهی که موجب بهبود عملکرد در کسب 
هـا بـا حجـم عظـیم گنجـایش       ي داده محاسبات ابري براي ذخیـره  معمولاًهاي عظیم است.  در داده

محصولات  توصیهي برامناسب را دارند و داراي یک زیرساخت یا یک سرویس کاربردي هستند. 
هـا   هاي عظیم استفاده کرد، این داده توان از احساسات موجود در داده هاي عظیم می داده به کمک

آوري و  هـاي بسـیاري بـراي جمـع     یافتـه هسـتند. بنـابراین از تکنیـک     نیافته یـا نیمـه سـاخت    ساخت
                   شـــود یـــا نظـــرات کـــاربران اســـتفاده مـــی 14وتحلیـــل احساســـات موجـــود در مرورهـــا تجزیـــه

(Jamiy et al., 2015). 

ها در جداول استفاده کرد. ایده  ها و بارگذاري آن داده  براي تبدیل 15ETLاز  توان می 
 يا انباره دادهیافته مانند  اي نیمه ساخت نیافته در یک انبار داده هاي ساخت این روش بارگذاري داده

NoSQL برمبناي  توصیه کردنبر مبناي احساسات،  گر توصیهصورت کلی مفهوم سیستم  است. به
که داراي فهرستی از  16نامه احساسات جستجو در واژه به کمک،  هاست. براي هر ویژگی ویژگی

شوند. گام بعدي ایجاد یک  لغات احساسات است، احساسات موجود در هر جمله استخراج می
احساسات  تیدرنهاشود.  رزیابی میا شده استخراجهاي  الگوي سلیقه است و سپس تکرار الگو

  .(Jamiy et al., 2015)شوند  پرتکرار براي هر ویژگی انتخاب می

  گر توصیهالگوریتم پیشنهادي براي سیستم   - 4
هاي  گیرند و انتخاب ي اینترنت اطلاعات زیادي در دسترس قرار می با رشد و توسعه

براي کمک به کاربران  گر توصیههاي  آید. سیستم کنندگان به وجود می بسیاري براي مصرف
هاي بسیاري که وجود دارند، محصولات کمتري که  اي که از میان انتخاب گونه اند. به شده طراحی 

                                                   
11 Review 
13 Extract, Transform, Load 
14 Sentiment lexicon  
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ها  دهند. این سیستم تناسب بیشتري با رفتار کاربر دارند را براي انتخاب در اختیار وي قرار می
را ارائه  ها توصیهین تر مناسبد و سپس کنن محصولات موجود را مطابق با رفتار کاربر فیلتر می

بنابراین در این بخش، الگوریتم پیشنهادي براي  .(Miyahara and Pazzani, 2000)             دهند می
شود. الگوریتم پیشنهادي شامل هفت مرحله است. هدف الگوریتم  ارائه می گر توصیهسیستم 

یا  ”like“دهد، نیست، بلکه تعلق فیلم به دسته  میبینی دقیق رأي که کاربر به فیلم  پیشنهادي، پیش
“dislike”        که احتمال پسندیدن فیلم توسط کاربر از احتمال  شود. درصورتی بینی می پیش

یر این صورت این در غشود.  نپسندیدن آن توسط کاربر بیشتر باشد، فیلم به کاربر پیشنهاد داده می
توان مشاهده  می )1(الگوریتم پیشنهادي را در شکل  17روندنماشود.  فیلم به کاربر پیشنهاد داده نمی

   نمود.
  

                                                   
15 Flowchart  
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 ): روندنما الگوریتم پیشنهادي1شکل (

  

  مراحل الگوریتم پیشنهادي - 1-4
  د. نشو در این بخش مراحل الگوریتم پیشنهادي توضیح داده می

تماشا کرده است. این  نظر که کاربر موردشوند  جستجو میهایی  مرحله اول: در این مرحله، فیلم
شود که کاربر تماشا کرده است  هایی می ي اول شامل فیلم . دستهشوند به دو دسته تقسیم می ها فیلم

ي دوم  است. دستهداده  3ها رأي بالاتر از  ها را پسندیده است. به این معنا که او به این فیلم و آن
ها را نپسندیده است به این معنا که او به  شود که کاربر تماشا کرده است و آن هایی می شامل فیلم

  داده است. 3ها رأي کمتر از  این فیلم

 سلیقه. مرحله دوم: یافتن کاربران هم
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اند و  تماشا کردهنظر دیده است را  هایی که کاربر مورد سلیقه کاربرانی هستند که فیلم کاربران هم
ي اول کاربرانی هستند  شوند: دسته نظر هستند. این کاربران به دو دسته تقسیم می همچنین با او هم

ها را  اند و همچنین همانند این کاربر آن نظر دیده است را تماشا کرده هایی که کاربر مورد که فیلم
نظر دیده است را تماشا  کاربر موردهایی که  ي دوم کاربرانی هستند که فیلم اند. دسته پسندیده

   اند. ها را نپسندیده اند و همچنین همانند این کاربر آن کرده

  اند. اي که فیلم پیشنهادي را مشاهده کرده یقهسل هممرحله سوم: یافتن کاربران 

نظر  ي اول کاربرانی هستند که با کاربر مورد شوند: دسته این کاربران نیز به دو دسته تقسیم می
ي دوم  اند. دسته را پسندیده  اند و همچنین آن سلیقه هستند و فیلم پیشنهادي را تماشا کرده مه

اند اما آن را  سلیقه هستند و فیلم پیشنهادي را تماشا کرده نظر هم کاربرانی هستند که با کاربر مورد
  اند. نپسندیده

  نظر. ربر موردسلیقه بودن کاربران با کا مرحله چهارم: محاسبه تعداد دفعات هم

. سلیقه بوده است نظر هم بر موردکه هر کاربر با کارد شو جستجو میدر این مرحله، تعداد دفعاتی 
نظر  سلیقه با کاربر مورد ي اول، کاربرانی که هم دسته ي متفاوت قرار دارند. کاربران در دو دسته

سلیقه  ي دوم، کاربرانی که هم ستهد .اند اند و آن را پسندیده هستند و فیلم پیشنهادي را تماشا کرده
  اند.  اند و آن را نپسندیده نظر هستند و فیلم پیشنهادي را تماشا کرده با کاربر مورد

 سازي مشترك. مرحله پنجم: فیلتر

محاسـبه   "dislike"و  "like"هـاي   فیلترسازي مشترك به کمک بیزین ساده براي هریک از دسته 
  .شوند محاسبه می CFdislikeو   CFlike)، 2) و (1به کمک روابط ( درواقع. دشو می

)1(  CFlike = p(“like”)  p (fi | “like”) 

)2(  CFdislike = p(“dislike”)  p (fi | “dislike”) 

  مرحله ششم: فیلترسازي مبتنی بر محتوا.
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پیشنهاد دادن یا هاي مهم فیلم، براي  عنوان یکی از ویژگی سلیقه از ژانر نیز به علاوه بر دوستان هم
گیرند. دسته اول شامل  ژانرهاي فیلم در دو دسته قرار می. شود پیشنهاد ندادن فیلم استفاده می

شود که کاربر  ي دوم شامل ژانرهایی می پسندند و دسته ها را می شود که کاربر آن ژانرهایی می
 .پسندند ها را نمی آن

  ر تماشا کرده است.گام اول در مرحله ششم: یافتن ژانرهایی که کارب

تعداد کل  دسته اول: شوند به دو دسته تقسیم میهایی که کاربر تماشا کرده است،  لمژانر فی
ي دوم تعداد کل  است. دسته  ها را پسندیده هاي متناظر با آن نظر فیلم ژانرهایی است که کاربر مورد
  ها را نپسندیده است.  هاي متناظر با آن نظر فیلم ژانرهایی است که کاربر مورد

  توسط کاربر.گام دوم در مرحله ششم: یافتن ژانرهاي مطابق با ژانرهاي فیلم پیشنهادي و تماشا شده 

به دو یا ژانرهاي فیلم پیشنهادي هستند،  هایی که کاربر تماشا کرده است و مطابق با ژانر ژانر فیلم
ها  هاي متناظر با آن شود که کاربر فیلم : دسته اول مربوط به تعداد ژانرهایی میشوند دسته تقسیم می

فیلم پیشنهادي هستند. دسته دوم مربوط به ژانرهاي را پسندیده است و همچنین این ژانرها مطابق با 
ها را نپسندیده است و همچنین این ژانرها مطابق  شود که کاربر فیلم متناظر با آن تعداد ژانرهایی می

  با فیلم پیشنهادي هستند. ژانرهاي 

و  "like"  هاي براي هریک از دسته سازي مبتنی بر محتوا فیلتر گام سوم در مرحله ششم:
"dislike" 4) و (3روابط ( به کمک درواقع. شود محاسبه می ،(CBlike و CBdislike  محاسبه

  .شوند می

)3(  CBlike= p(“like”) p(genreslike | “like”)  

)4(  CBdislike=  p(“dislike”) p(genresdislike | “dislike”) 

  .مبتنی بر هوش محاسباتی گر توصیه  تکنیک مرحله هفتم:
محاسبه مبتنی بر هوش محاسباتی با استفاده از الگوریتم پرسپترون  گر توصیهدر مرحله هفتم 

سازي  وزن فیلتر دیگر یعبارت به، یا شوند هاي الگوریتم پرسپترون تعیین می . وزن وروديشود می
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سطر مجموعه داده  1178. از شوند مشخص میسازي مبتنی بر محتوا را  مشترك و وزن فیلتر
انتخاب  β = 45/0و  α=  55/0 .شود ها استفاده می براي تنظیم وزن 18عهمجموعه توس عنوان به

moviel. شود از یک نورون الگوریتم پرسپترون استفاده میدر این مرحله  درواقع. شوند می ike  و  
moviedislike شوند ) محاسبه می6) و (5روابط ( به کمک.  

)5(  + β CBlike movielike = α CFlike  
)6(  β CBdislike  moviedislike = α CFdislike +  

                                 مجموعه داده  - 5
. این مجموعه (Byström, 2013) استفاده شده است hetrec2011-movielens-2kي  از مجموعه داده

کاربر  43، از مقالهاند. در این  داده يرأها  کاربر به این فیلم 2،113فیلم است و  10،109داده شامل 
 درواقعمختلف است.  ژانر 20فیلم مختلف استفاده شده است. این مجموعه داده حاوي  3،374و 
اند در  که کاربران به هر فیلم داده هایی يرأژانر است.  040/2طور میانگین هر فیلم داراي به

  .قرار گرفته است 5تا  1ي  محدوده

 ارزیابی الگوریتم پیشنهادي  - 6
مرحله تست  5مده از اعمال الگوریتم پیشنهادي بر روي مجموعه داده در آ دست نتایج به

است. هر سطر این جدول شامل  شده  دادهنشان  )1(در جدول  fold5–توسط اعتبارسنجی متقابل 
در مجموعه  3هاي مخالف  ، تعداد رأي3هاي  ها، تعداد رأي يرأي تعداد کل  اطلاعاتی درباره

شود. دقت  هاي نادرست و دقت الگوریتم می بینی هاي صحیح، تعداد پیش بینی تستی، تعداد پیش
دقت الگوریتم پیشنهادي  4/77است.  شده  محاسبه )7رابطه (توسط در هر مرحله تست الگوریتم 

  دقت الگوریتم در پنج مرحله تست است.است که درواقع این مقدار، میانگین 

)7(  precision = #	୭	୲୰୳ୣ	୮୰ୣୢ୧ୡ୲୧୭୬	×	ଵ	
#	୭	୰୭୵ୱ	୵୧୲୦	୰ୟ୲ୣ	ஷଷ

 

                                                   
16 Development set 
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  آمده از الگوریتم پیشنهادي دست ): نتایج به1جدول(

 هاي يرأ تعداد ها يرأکل  
  3برابر با 

 هاي يرأ تعداد
 3مخالف 

بینی  پیش
 درست

بینی  پیش
 نادرست

دقت 
 الگوریتم

 %77 392 1،347 1،747 355 2،102 1تست 

 %77 367 1،301 1،673 326 2،000 2تست 

 %78 356 1،291 1،651 349 2،000  3تست 

 %78 340 1،289 1،644 356 2،000 4تست 

 %77 368 1،262 1،638 360 2،000 5تست 

 %4/77 -  -  -  -  -  میانگین

  

در  شده ارائه گر توصیههاي  هاي سیستم در این مقاله با الگوریتم شده ارائهمقایسه الگوریتم پیشنهادي 
ــه از م  ــر (ک ــات دیگ ــتاندارد تحقیق ــه داده اس ــتفاده   hetrec2011-movielens-2k جموع ــز اس نی

بینـی   دیگر، پـیش  گر توصیههاي  هاي سیستم پذیر نخواهد بود، زیرا هدف الگوریتم اند) امکان کرده
در ایـن   شـده  ارائـه الگـوریتم پیشـنهادي    که یدرحالفیلم خواهد داد،  دقیقی است که کاربر به يرأ

بینـی   خواهـد داد را پـیش   يرأرا براي فیلمی کـه کـاربر بـه آن     "dislike"و  "like"ي  مقاله دسته
  .اند ) ارائه شده2نقاط فوت و ضعف الگوریتم در جدول ( کند. می

  ): نقاط قوت و ضعف الگوریتم2جدول (

  نقاط ضعف الگوریتم  الگوریتمنقاط قوت 

کاربر  يها يمند علاقه(توانایی یادگیري در صورت تغییر در  پویایی
  در طول زمان)

  )مربوط به کاربران جدیدمشکل شروع سرد(
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  -   )بودن الگوریتم براي هر تعداد کاربر اجرا قابلپذیري( مقیاس

  -   پشتی غلبه بر مشکل کم

  -   )محصولات جدیدمربوط به غلبه بر مشکل شروع سرد(

  

  : شوند می ارائهبراي غلبه بر ضعف الگوریتم   حل راهادامه چهار در 

گیرد و  حل سیستم از بازخوردهاي کاربر پس از پیشنهاد فیلم به او یاد می در این راهحل اول:  راه
ي هاي کاربر به فیلم و ژانرها بر رأي  دهد. در این حالت علاوه خود را بهبود می هاي توصیه
ي  کند، براي کسب اطلاعات درزمینه ي فیلم بیان می هایی که درباره علاقه، از اظهارنظر مورد
  شود. هاي او نیز استفاده می مندي علاقه

شود، از او درخواست شود که  فیلم عضو می گر توصیهحل دوم: زمانی که کاربر در سیستم  راه
صورت  هاي خود را به مندي حل کاربر علاقه ژانرهاي موردعلاقه خود را بیان کند. در این راه

  کند. صریح اعلام می

کند، از او خواسته شود، آدرس  که کاربر در سیستم براي عضویت اقدام می هنگامیحل سوم:  راه
نیز اعلام کند. براي پیشنهاد یک فیلم به کاربر علاوه بر در نظر  هاي اجتماعی خود را دیگر شبکه
ها حساب  هاي اجتماعی که کاربر در آن ها، از دیگر شبکه هاي کاربران و ژانر فیلم گرفتن رأي

  هاي او نیز استفاده شود. مندي ي علاقه منظور کسب اطلاعات درزمینه کاربري دارد، به

  فوق است. حل ترکیب سه راهحل چهارم:  راه

  گیري نتیجه  - 7
  فاصلهي یک کلیک  اندازه هاي اجتماعی، مشتریان با رقباي هر برند تنها به باوجود شبکه

. بنابراین اگر شرکت نتواند محصولی مطابق با نظر مشتري را در اختیار او قرار دهد، ممکن دارند
نوان ابزارهایی براي حل ع به گر توصیه هاي سیستماست براي همیشه مشتري خود را از دست بدهد. 
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هاي بزرگ جستجو  مشکل بازیابی اطلاعات براي کاربرانی توسعه یافتند که در پایگاه داده
ها،  يرأها یا  هاي گذشته، تراکنش ها براي کاربران با استفاده از خرید کنند. این سیستم می

او سازگاري   با پروفایل یابند که کنند و براي کاربر محصولاتی را می هایی را ایجاد می پروفایل
ي اجتماعی براي بهبود مدیریت  عنوان یک شبکه به گر توصیه  در این مقاله از سیستم بیشتري دارند.

 گر توصیهها و اطلاعات موجود در وب، سیستم  ارتباط با مشتري استفاده شد. در حجم عظیم داده
در بیشتر  گر توصیهسیستم  کند. اگر مشتري می نتخاب محصول مناسب کمک بسیاري بهبراي ا

، توصیه کندکننده به او  ي مصرف مواقع عملکرد صحیحی داشته باشد و محصولی را مطابق سلیقه
اگر هم در  وجود ینبااآورد و او را به مشتري وفادار تبدیل کند.  به دستتواند اعتماد مشتري را  می

به  واردشدهد، بهتر است خسارت ي کاربر نبو مطابق با سلیقه شده یهتوصموارد اندکی محصول 
صورت رایگان و غیره جبران  محصول مناسب دیگر به توصیهکاربر توسط جبران خسارت مالی یا 

شود. زیرا در هزینه و زمان مشتري  این عملکرد موجب سود متقابل براي مشتري و شرکت می شود.
رساند و همچنین ب به فروشکند محصول خود را  شود و به شرکت کمک می جویی می صرفه

به تواند پس از مصرف محصول، بازخورد مشتري را مبنی بر پسندیدن یا نپسندیدن  شرکت می
ها و نیازهاي مشتري را بهتر درك کند و محصولات  تواند خواسته آورد. بنابراین شرکت می دست

  .ندتوصیه کبهتري را به او 
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