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Abstract 

Recommendation systems are a solution for providing appropriate suggestions to users and helping them in the 

decision-making process. In the most recommendation systems, the purpose is to offer items tailored to the 

user’s interests based on the past scores. Focusing on the previous scores causes various problems including 

ignoring long tail items. Long tail items are those that are rated by a small number of users, therefor they are 

often not recommended by recommendation systems. This leads to the recommendation system bias towards 

offering previously popular items and ignoring the diversity and novelty of suggestions. To solve this problem, 

in this paper, a multi-objective optimization approach is used to increase the accuracy and chance of 

recommending long tail items. In the proposed method which is applied to the Movielens dataset, first, various 

groups of items are created by categorizing movies based on freshness (year of production). Then by applying 

the NSGAII algorithm, accuracy and diversity of suggested items are optimized. The results of applying the 

proposed method to the mentioned dataset indicate that the suggested method, while maintaining the accuracy of 

recommendation, has been able to increase the number of long tail items in the recommendation lists.  
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 چکیذُ

. دس تیـتش ّؼتٌذگیشی فشایٌذ تصوینّا دس تِ آى ی تشای اسائِ پیـٌْادّای هٌاػة تِ کاستشاى ٍ کوکحلگش ساُّای تَصیِػیؼتن

-تاؿذ. توشکض صِشف تش اهتیاصدّیّای گزؿتِ هیگش، ّذف پیـٌْاد اقلاهی هتٌاػة تا ػلایق کاستش تش اػاع اهتیاصدّیّای تَصیِػیؼتن

ّؼتٌذ کِ  یاقلاه ،یاقلام دًثالِ طَلاًگشدد. ػثة هـکلات هختلفی اص جولِ ًادیذُ گشفتِ ؿذى اقلام دًثالِ طَلاًی هی ،ّای پیـیي

ؿًَذ. ایي اهش ػثة ػَگیشی ویً پیـٌْادگش ّای تَصیِاًذ ٍ دس ًتیجِ اغلة تَػط ػیؼتنؿذُ یاصدّیاهت اص کاستشاى یتؼذاد کوتَػط 

ؿَد. تشای حل ایي ًادیذُ گشفتِ ؿذى تٌَع ٍ تاصگی دس پیـٌْادّا هیقثلی ٍ  تالای ػیؼتن تَصیِ تِ ػوت پیـٌْاد کالاّایی تا هحثَتیت

اػتفادُ ؿذُ اقلام دًثالِ طَلاًی تَصیِ  افضایؾ ؿاًغِدقت ٍ  تِ هٌظَس افضایؾچٌذ ّذفِ  ػاصیسٍؽ تْیٌِیک اص هـکل، دس ایي هقالِ 

، (ػال تَلیذتاصگی )ّا تش اػاع تٌذی فیلنتا دػتِ اتتذا ػوال ؿذُ اػتا Movielens دادُدس سٍؽ پثـٌْادی کِ تش سٍی هجوَػِ .اػت

دًثال  ،پیـٌْادی دٍ ّذف افضایؾ دقت ٍ تٌَع دس اقلامِ ،NSGAIIذ. ػپغ تا اػوال الگَسیتن ًؿَّای هتٌَػی اص اقلام ایجاد هیدػتِ

ـٌْادی دس ػیي حفظ دقتِ یتیاًگش آى اػت کِ سٍؽ پدادُ رکشؿذُ سٍؽ پیـٌْادی تش سٍی هجوَػِحاصل اص اػوال ؿَد. ًتایج هی

 تَصیِ سا ًیض افضایؾ تخـذ.ّای تَصیِ تَاًؼتِ اػت تؼذاد اقلام دًثالِ طَلاًی دس لیؼت

 

 کلوات کلیذی

 ػاصی ًاهغلَب دٍطًتیک هشتة ، پالایؾ هـاسکتی،ػاصی چٌذّذفِگش، اقلام دًثالِ طَلاًی، تاصگی، تْیٌِػیؼتن تَصیِ

 هقذهِ -1
افعایف حدن اعلافبت زض ایٌتطًت، فلالِ وبضثطاى ثِ اؾتفبزُ اظ ایٌتطًت ثب 

، پیچیسُ قسى فطایٌس تطیي چبلف اؾتفبزُ اظ ایٌتطًتهْن. یبفتِ اؾتافعایف 
-گط ثب خوـّبی تَنیِؾیؿتن .[1] گیطی ٍ اًتربة ثطای وبضثطاى اؾتتهوین

ّبی هرتلف، ثب اؾتفبزُ اظ الگَضیتن آٍضی اعلافبت وبضثطاى ٍ اللام ٍ
گط ثِ ّبی تَنیِؾیؿتن .[2]زٌّس وبضثطاى اضائِ هیپیكٌْبزّبی هتٌبؾجی ثِ 

-ٍ ضٍـ 3، هجتٌی ثط زاًف2، پبلایف هكبضوتی1هحتَا هحَض زؾتِ ولیچْبض 

قًَس. زض ضٍـ هحتَا هحَض، توطوع ثط ضٍی تدعیِ ٍ تمؿین هی 4ّبی تطویجی

ثب اؾتفبزُ اظ ثیٌی اؾت. زض ایي ضٍـ ّبی اللام ثطای پیفتحلیل ٍیػگی
ّبی اؾترطاج قسُ اظ هحتَای اللاهی وِ وبضثط زض گصقتِ اضظیبثی وطزُ ٍیػگی

ثب  ،زض ضٍـ پبلایف هكبضوتی. [3] قَزپیكٌْبز هی اللام ثِ ٍیاؾت، لیؿت 
 ٍقجبّت ثیي وبضثطاى یب اللام هحبؾجِ  ،وبضثطاى ثِ اللاماهتیبظزّی اؾتفبزُ اظ 

. ضٍـ پبلایف [4]قَز اًدبم هی تَنیِ ثِ وبضثط ،ؾپؽ ثط اؾبؼ ایي قجبّت
ٍ  [6] 6، هجتٌی ثط اللام[5] 5هجتٌی ثط وبضثط زؾتِهكبضوتی ذَز ثِ ؾِ 

ؾیؿتن  ،زض ضٍـ هجتٌی ثط زاًف .قَزتمؿین هی [7] 7هبتطیؽ گیطیفبوتَض
وبضثط  یّببظیٍ ً كیٍ اؾتٌجبط ذَز اظ ؾلا طیتفؿ ِیذَز ضا ثط پبّبی كٌْبزیپ

 هیثِ  بظیً ییّبؿتنیؾ يیچٌ یؾبظبزُیپ یاؾت وِ ثطا یقیعج. زّسیاضائِ ه
ّبی زض ضٍـ تطویجی، اظ ضٍـ .[8] ثط زاًف ٍخَز زاضز یثؿتط ٍ ؾبذتبض هجتٌ



 
ّبی ّط وسام ثب قَز تب هحسٍزیتاؾتفبزُ هیقسُ ثِ عَض ّوعهبى  گفتِ

 .[9] زازُ قَززیگطی پَقف 
ثب احتوبل ثبلا وِ ّبیی ّؿتٌس گط ثِ زًجبل پیكٌْبزتَنیِّبی اوثط ؾیؿتن   

-اظ اللاهی اؾتفبزُ هی ،لیؿت پیكٌْبزیزض  زضًتیدِ ،هَضزپؿٌس وبضثطاى ثبقٌس

افعایف زلت ؾجت اهط  ایي .[11] وبضثطاى آى ضا پؿٌسیسُ ثبقٌسكتط ِس وِ ثیٌوٌ
قَز اللاهی وِ تب وٌَى چٌساى اهب اظ عطف زیگط ثبفث هیقَز هیتَنیِ 

ٍ ثِ عَض هىطض ًبزیسُ اًس زض پیكٌْبزّبی ثقسی ًیع لحبػ ًكسُ هحجَة ًجَزُ
هَضز  ،وِ هوىي اؾت ایي اللام زض نَضت تَنیِ قسىزض حبلی گطفتِ قًَس،

یبز  8اللام، تحت فٌَاى اللام زًجبلِ عَلاًیاظ ایي اؾتمجبل وبضثطاى لطاض گیطًس. 
ّبی ّبی ؾیؿتنیىی اظ چبلفثب تَخِ ثِ آًچِ شوط قس  .[13-11] قَزهی

افعایف زلت توطوع ثط  لیلاللام زًجبلِ عَلاًی ثِ ز یِفسم تَنگط، تَنیِ
 اللام زًجبلِ عَلاًیافعایف زلت ٍ افعایف اؾت. عجك هغبلقبت پیكیي، ثیي 

ثیي ایي زٍ . ثٌبثطیي هَاظًِ [14] ضاثغِ فىؽ ٍخَز زاضز زض لیؿت تَنیِ،
  .[15] گط اؾتّبی تَنیِّسف یه اهط هْن زض ؾیؿتن

ؾجت افعایف  ،ّبی تَنیِّوبًغَض وِ گفتِ قس توطوع ثط ضٍی زلت لیؿت   
 9پَقفیي اؾتفبزُ اظ هقیبضّبی زیگط هبًٌس اثٌبثط .گطززاللام زًجبلِ عَلاًی هی

یىی  .[16] تَاًس ایي هكىل ضا تب حسی ثْجَز ثركسزض وٌبض زلت هی 11ٍ تٌَؿ
ٍیىطز هجتٌی ثط ًكؿت اؾت ض ،ّبی هَضز اؾتفبزُ ثطای افعایف تٌَؿاظ ضٍـ

وٌٌس وبلاّبی ؼ ضفتبض وبضثط زض یه ًكؿت ؾقی هیوِ ثط اؾب [17, 12]
ّب ضا ثِ وبضثط پیكٌْبز هحجَة ٍ غیطهحجَة ضا تكریم زازُ ٍ تطویجی اظ آى

اؾتفبزُ اظ تٌَؿ  ،ّبی تَنیِّبی افعایف تٌَؿ زض لیؿت. اظ زیگط ضٍـزٌّس
تَاًس زض وٌبض ؾبظی قسُ هیتٌَؿ قرهی .[19, 18]ؾبظی قسُ اؾت قرهی

ثطذی پػٍّكگطاى هقیبض  هقیبضّبی زیگط ثطای افعایف تٌَؿ زض ًؾط گطفتِ قَز.
تَاًس ایي هقیبض هی .[22-21, 16]اًس هحجَثیت ضا ثطای ایدبز تٌَؿ اًتربة وطزُ

هبًٌس  هقیبضّبی زیگط زض وٌبض هقیبض اضظیبثیثِ فٌَاى ثٌسی اللام یب ثطای زؾتِ
ّب خصاثیت اللام ثِ فٌَاى هقیبض زض ثطذی پػٍّف هَضز اؾتفبزُ لطاض گیطز. زلت

ّبی ٍیىطزض. [23]اضظیبثی ثطای افعایف اللام زًجبلِ عَلاًی اؾتفبزُ قسُ اؾت 
هبًٌس زلت ثِ گفتِ قسُ ثِ نَضت ته ّسفِ ٍ یب ثِ ّوطاُ اّساف زیگط 

 اًس.چٌس ّسفِ هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفتِ ؾبظینَضت ثْیٌِ
ّبی قسُ، هكبّسُ گطزیس وِ زض ّیچ وسام اظ پػٍّفّبی اًدبمثب ثطضؾی   

-اؾت. ثْیٌِزض ًؾط گطفتِ ًكسُ ثٌسی اللامثطای زؾتِ 11گصقتِ، هقیبض تبظگی

تَاًس هجتٌی ثط زٍ ّسف ایدبز تٌَؿ اظ عطیك تبظگی ٍ زلت ؾبظی چٌس ّسفِ هی
ثٌسی اللام ثط اؾبؼ زؾتِ گیطز.ّبی ثْیٌِ هَضز اؾتفبزُ لطاض ثطای تَلیس لیؿت
تَاًس ؾجت وبّف هكىل فسم تَنیِ اللام عَلاًی گطزز، هیعاى تبظگی هی

ظیطا ثؿیبضی اظ اللام زض زًجبلِ عَلاًی، اللاهی ّؿتٌس وِ ثِ زلیل تبظُ ٍاضز 
اًس ٍ زض ًتیدِ زض همبثل اللاهی ثب ثَزىِ ذَز اهتیبظی اظ وبضثطاى زضیبفت ًىطزُ

زٌّس. ثط ّبی تَنیِ ضا اظ زؾت هیتط، قبًؽ حضَض زض لیؿتؾبثمِ عَلاًی
ایي اؾبؼ زض ایي همبلِ، ثب تقطیف هفَْم تبظگی، اثتسا اللام ثط اؾبؼ هیعاى 

-ثٌسی قسُ ٍ ؾپؽ اظ یه الگَضیتن ثْیٌِتبظگی )ظهبى ٍضٍز ثِ ؾیؿتن( زؾتِ

ّبی ؾبظی چٌسّسفِ ثِ هٌؾَض افعایف زلت ٍ افعایف تٌَؿِ اًتربة اظ زؾتِ
قَز. زض ٍالـ ضٍـ پیكٌْبزی قبهل ؾِ گبم انلی ظهبًی هرتلف اؾتفبزُ هی

ّبی گصقتِ ٍ ّوچٌیي ثبقس. زض گبم اٍل، اللام هكبثِ ثط اؾبؼ اهتیبظزّیهی
قًَس. زض گبم زٍم اللام ثط اؾبؼ هیعاى تبظگی اعلافبت خبًجی تقییي هی

ؾبظی چٌسّسفِ یتن ثْیٌِقًَس ٍ زض گبم ؾَم ثب اؾتفبزُ اظ الگَضثٌسی هیزؾتِ
NSGAII ثیي زٍ ّسف زلت ٍ تٌَؿ قَز تب ثب ثطلطاضی هَاظتلاـ هی ًِ

 هكىل فسم تَنیِ اللام زًجبلِ عَلاًی ترفیف پیسا ًوبیس. تبظگی،

ّبی اًدبم قسُ زض حَظُ هطٍضی ثط پػٍّف 2زض ثرف ازاهِ همبلِ، اثتسا  زض   
 یِاٍل ینهفبّّبی تَنیِ قسُ اؾت. ؾپؽ هكىل اللام عَلاًی زض ؾیؿتن

ًحَُ  ٍ یكٌْبزیضٍـ پ 4 . زض ثرفاًسقسُ یبىثِ اذتهبض ث 3 لاظم زض ثرف
 یثط ضٍ یكٌْبزیحبنل اظ افوبل ضٍـ پ یحًتب قسُ ٍزازُ  یحفولىطز آى تَض

زض  یتزض ًْب .زازُ قسُ اؾت یفًوب 5 زض ثرف یٍالق یّب��هدوَفِ زازُ
 قسُ اؾت. یبىث یٌسُآ ضّبیوبٍ  یطیگ��یدًِت 6 ثرف

 پیـیٌِ پظٍّؾ -2
ّب، پػٍّكگطاى ثِ زًجبل افعایف تٌَؿ زض ثطذی پػٍّفّوبًغَض وِ شوط قس، 

 یىیّبی تَنیِ ثِ هٌؾَض ثْجَز هكىل اللام زًجبلِ عَلاًی ّؿتٌس. زض لیؿت
ف اًؾی یی لَ ٍ ّوىبض. اؾتاظ اعلافبت فقلی وبضثطاى  ، اؾتفبزُّباظ ضٍـ

ثطای حل هكىل اللام زًجبلِ عَلاًی اضائِ  )خلؿِ( ًكؿتیه ضٍـ هجتٌی ثط 
، اللام ثِ اثتسا ثط اؾبؼ فطوبًؽ ولیه وبضثط ،زض ایي پػٍّف .[12] اًسوطزُ

قجىِ تمؿین قسُ ٍ ؾپؽ ثب اؾتفبزُ اظ یه  زٍ زؾتِ هحجَة ٍ غیط هحجَة
ضٍـ گفتِ . قَزهیوبضثط پیكٌْبز  ثِّبیی زض ّط گطٍُ اظ اللام ، تَنیِفهجی

 ثركس.هكىل اللام زًجبلِ عَلاًی ضا تب حسی ثْجَز هی ،قسُ ضوي حفؼ زلت
یه ضٍیىطز هجتٌی ثط ًكؿت ثطای هَاظًِ ثیي زلت ٍ ًیع لطّیمْی ٍ ّوىبضاى 

اعلافبت ثب اؾتفبزُ اظ زض ایي ضٍـ . [17]اًس تٌَؿ زض لیؿت تَنیِ اضائِ وطزُ
-ثطای وبضثطاى پیفاهتیبظ اللام ّب زض ًكؿت فقلی، وبضثطاى ٍ قجبّت ثیي آى

ًتبیح  .قًَسّبی تَنیِ ثب ثبلاتطیي اهتیبظ تَنیِ هیؾپؽ لیؿت .قَزثیٌی هی
ّبی تَنیِ زّس وِ ضوي افت ًؿجی زلت، تٌَؿ زض لیؿتایي ضٍـ ًكبى هی

  .اؾتافعایف یبفتِ ٍ هكىل اللام زًجبلِ عَلاًی تب حسی ثْجَز یبفتِ
ؾبظی قسُ اظ ضٍیىطز تٌَؿ قرهیّبی افعایف تٌَؿ، اؾتفبزُ اظ زیگط ضٍـ   

ؾبظی قسُ پَضی ٍ ّوىبضاى یه ضٍیىطز هجتٌی ثط تٌَؿ قرهیاؾت. فجسلله
. زض ایي پػٍّف اظ [18]اًس ّبی تَنیِ اضائِ وطزُثطای افعایف تٌَؿ زض لیؿت

 للام اؾتفبزُ قسُ اؾت.ثٌسی اضتجِ ؾبظی قسُ ثطایتٌَؿ قرهی



 
یدیي ّبی زیگط ثطای ثْجَز تٌَؿ، اؾتفبزُ اظ هحجَثیت اللام اؾت. اظ ضٍـ

ویي ٍ ّوىبضاى یه ضٍیىطز هجتٌی ثط قجىِ فهجی ثطای تْیِ لیؿت تَنیِ 
زض ایي پػٍّف اثتسا اللام ثط  .[22]اًس اضائِ وطزُ ثب حفؼ زلت ٍ افعایف تٌَؿ

اللام  قًَس. زض ًْبیت زض لیؿت تَنیِ،هیثٌسی ذَقِهحجَثیت، اؾبؼ 
-ًكبى زازًُتبیح  قًَس.هی خبیگعیي تطیي للن زض ذَقِ ذَزًعزیههحجَة ثب 

تب حسی  زازُ ٍایي ضٍـ ضوي حفؼ ًؿجی زلت، تٌَؿ ضا افعایف اًس وِ 
  .وٌسهكىل اللام زًجبلِ عَلاًی ضا ضفـ هی

تٌَؿ اؾتفبزُ ایدبز خصاثیت ثطای هفَْم ّبی گصقتِ اظ زض ثطذی اظ پػٍّف   
قسُ اؾت. خَضج زیبظ ٍ ّوىبضاى یه ضٍـ هجتٌی ثط خصاثیت اللام ثطای 

. ّط لیؿت تَنیِ وِ [23]اًس ّبی تَنیِ اضائِ وطزُافعایف تٌَؿ زض لیؿت
وٌس. ایي پػٍّف ثِ زًجبل قبهل اللام زًجبلِ عَلاًی ثبقس پبزاقی زضیبفت هی

ّبی تَنیِ ثِ هٌؾَض افعایف خصاثیت افعایف زلت ٍ افعایف پبزاـ زض لیؿت
ّبی تَنیِ تٌَؿ ًیع ّبی تَنیِ اؾت. ثب افعایف خصاثیت زض لیؿتلیؿت

ًؿجت زازُ  12خصاثیت اٍلیِ ثِ ّط یه اظ اللام، یه [24]یبثس. زض افعایف هی
قَز ایي اهط ؾجت هی. یبثسهیى وبّف گصقت ظهب ثب قسُ وِ ایي همساض

احتوبل تَنیِ آى للن ثِ تسضیح وبّف یبفتِ ٍ اظ لیؿت تَنیِ حصف گطزز. 
هكىل  زض ًتیدِ وبلا پؽ اظ هستی قبًؽ اًتربة قسى ضا اظ زؾت ذَاّس زاز.

ایي ضٍـ فسم تغبثك آى ثب زًیبی ٍالقی اؾت ظیطا ثِ فٌَاى هثبل زض یه 
فیلن ّوَاضُ ثبیس قبًؿی ثطای پیكٌْبز قسى زاقتِ ؾیؿتن پیكٌْبز فیلن، ّط 

 ثبقس ٍ فسم پیكٌْبز یه فیلن تب ظهبًی هكرم ًجبیس ثِ هٌعلِ حصف آى ثبقس.
ؾبظی ثِ نَضت ته ّسفِ ٍ ثب الصوط، ثْیٌِّبی فَقزض توبهی ضٍـ    

زض  نَضت پصیطفتِ اؾت.زض لبلت یه ّسف تطویت زٍ هقیبض زلت ٍ تٌَؿ 
تَاًس زٍ هقیبض ًبؾبظگبض ثَزُ ٍ افعایف تٌَؿ هی ،َؿ ٍ زلتحبلی وِ زٍ هقیبض تٌ

-ّبی ثْیٌِاؾتفبزُ اظ ضٍـ ،زلت قَز. زض ًتیدِ زض ایي هؿئلِوبّف ؾجت 

زض ایي ضاؾتب، . [25] تطی ثبقستَاًس ضٍیىطز هٌبؾتهی 13ؾبظی چٌس ّسفِ
ثط اؾبؼ  یقجبّت ٍظً یطیگاًساظُضٍـ  هی خیبًٍب پبًگ ٍ ّوىبضاًف 

. زض اًساضائِ وطزُ (NSGA-II)  14هغلَة طیغ یهطتت ؾبظ هیغًت تنیالگَض
س ٍ ؾپؽ لیؿت تَنیِ ثط ًقَتطیي وبضثطاى ثِ یىسیگط پیسا هیقجیِوبض ایي 

ّب، اللام ثِ زٍ زؾتِ زض ثطذی پػٍّف .[14] گطززهی اضائِاؾبؼ ایي قجبّت 
-ای ثیي ایي زٍ زؾتِ ایدبز هیهحجَة ٍ زًجبلِ عَلاًی تمؿین قسُ ٍ هَاظًِ

ؾبظی هجتٌی ثط زلت ٍ یه ضٍـ ثْیٌٍِ ّوىبضاى  قبًفٌگ ٍاًگ .[22]گطزز 
. زض ایي پػٍّف اًساللام زًجبلِ عَلاًی ثطاؾبؼ هحجَثیت اللام اضائِ وطزُ

 ،ؾبظی چٌس ّسفِتمؿین ٍ ؾپؽ ثب اؾتفبزُ اظ ثْیٌِاللام ثط اؾبؼ هحجَثیت 
. ثطای اضظیبثی قسُ اؾتهَاظًِ ایدبز  ،ثیي اللام زًجبلِ عَلاًی ٍ زلت

وِ  ّبی وبضثط اؾتفبزُ قسُ اؾتهحجَثیت اللام اظ ٍاضیبًؽ ٍ هیبًگیي ضتجِ
ّبی تَنیِ قسُ ویفیت هغلَثی ثیكتط لیؿتزّس ًتبیح ایي ضٍـ ًكبى هی

 تٌَؿِ ،ؾبظی چٌس ّسفِثب اؾتفبزُ اظ ثْیٌِ اىظازُ ٍ ّوىبضهله. الِْ [26] زاضًس
ٍ زض ًؾط گطفتي ّوعهبى زلت ٍ اللام زًجبلِ عَلاًی،  ؾبظی قسُقرهی

لیبًگ غاًگ ٍ  .[19]اًس ثْجَز زازُهكىل اللام زًجبلِ عَلاًی ضا تب حسی 
ای ثطای حل هكىل زٍ هطحلِ سفِچٌس ّ ؾبظیّوىبضاى یه ضٍیىطز ثْیٌِ

زض . [16]اًس ّبی تَنیِ اضائِ وطزُاللام زًجبلِ عَلاًی ٍ ایدبز تٌَؿ زض لیؿت
ؾپؽ ثب اؾتفبزُ  پجسا قسُ ٍّب ثطای ّط وبضثط اثتسا ثْتطیي ّوؿبیِایي ضٍـ، 

ثٌسی خسیس ثطای اللام زض یه ضتجِ ٍ پبلایف هكبضوتی، اظ ضٍاثظ ثیي وبضثطاى
ّبی لیؿت ،زض ًْبیت ثب زض ًؾط گطفتي زلت ٍ هحجَثیتقسُ اؾت.  ًؾط گطفتِ

افت زلت، تٌَؿ ٍ هحجَثیت ضا  ثبضٍـ اضائِ قسُ  .اًسقسُتَنیِ اضظیبثی 
چٌس ّسفِ ؾبظی یه ضٍـ ثْیٌِ ٍ ّوىبضاى پَضیفجسلله افعایف زازُ اؾت.

ؾبذتي تقساز اللام هحجَة ٍ اللام زًجبلِ وِ ّسف آى هتقبزل اًساضئِ وطزُ
 .[21] ّبی تَنیِ اؾتعَلاًی ثب تَظیـ یىٌَاذت ایي زٍ گطٍُ اللام زض لیؿت

چٌسّسفِ اضائِ  ّبیّبی اًدبم قسُ، زض ّیچىسام اظ ضٍـثب تَخِ ثِ ثطضؾی   
ؾبظی ّوعهبى زٍ هقیبض زلت ٍ تٌَؿ ثط گط، ثْیٌِّبی تَنیِقسُ ثطای ؾیؿتن

سُ اؾت. اظ ایي ضٍ، زض ایي همبلِ ضٍقی خْت اؾبؼ تبظگی زض ًؾط گطفتِ ًك
ثٌسی اًدبم قسُ ٍ ثٌسی ظهبًی اللام اضائِ قسُ ٍ ؾپؽ ثب تَخِ ثِ زؾتِزؾتِ
قَز فلاٍُ ثط افعایف زلت، تلاـ هیوبضگیطی ثْیٌِ ؾبظی چٌسّسفِ ثب ثِ

ّبی هرتلف ظهبًی ًیع افعایف یبثس. خعییبت ضٍـ تٌَؿ اًتربة اظ زؾتِ
ثِ ثیبى هفبّین  3اضائِ قسُ اؾت. پیف اظ آى زض ثرف  4پیكٌْبزی زض ثرف 

 پبیِ پطزاذتِ قسُ اؾت.

 هفاّین پایِ -3
 قًَس:��یه یبىثِ اذتهبض ث یبظهَضزً یِاٍل ینهفبّزض ایي ثرف 

 گشّای تَصیِػیؼتن -1-3

ٍ  اىثطضوب ای اظهدوَفِهجتٌی ثط پبلایف هكبضوتی، گط ّبی تَنیِزض ؾیؿتن
اهتیبظ زازُ قسُ تَؾظ اللام( ٍخَز زاضز. -اللام ٍ یه هبتطیؽ اهتیبظ )وبضثط

آیتن اظ  u ضضبیت وبضثط هیعاىقَز ًوبیف زازُ هی ruiوِ ثب  iثِ آیتن  u وبضثط 
i  ّسف اظ ؾیؿتن تَنیِ آى اؾت وِ ثب تَخِ ثِ اهتیبظّبی . زّسًكبى هیضا

ثِ ؾبیط ذبل  یه وبضثط، اهتیبظ اى ثِ اللام هرتلفزازُ قسُ تَؾظ وبضثط
-ثیٌی قسُ ٍ اللام خسیسی ثِ ٍی پیكٌْبز گطزز. زض ثطذی ؾیؿتنپیف ،اللام

یبظ ترویٌی ثِ ّبی تَنیِ پؽ اظ ترویي اهتیبظ اللام، یه آیتن ثب ثبلاتطیي اهت
آیتن ثب ثبلاتطیي  kقَز ٍ زض ثطذی زیگط یه لیؿت قبهل وبضثط پیكٌْبز هی

 top k itemsاهتیبظ ترویٌی ثِ وبضثط پیكٌْبز هی قَز وِ ثِ ایي حبلت 
 اظ ضٍیىطز زٍم اؾتفبزُ قسُ اؾت. همبلِزض ایي . [26]قَز گفتِ هی



 
 اقلام دًثالِ طَلاًی -2-3

 Movielensُ زُ قسُ ثِ اللام زض هدوَفِ زاز( اهتیبظّبی زا1زض قىل )
تقساز زفقبتی اؾت وِ  ،ًوبیف زازُ قسُ اؾت. هحَض فوَزی زض ایي قىل

وِ  زّسضا ًكبى هی یاًس ٍ هحَض افمی تقساز اللاهّب( اهتیبظ گطفتِاللام )فیلن
. ثب تَخِ ثِ ایي ًوَزاض هكرم اؾت تقساز ثؿیبض اًساهتیبظ گطفتِ ،ثِ آى تقساز

-اًس. ایي اللام فیلنووی اظ اللام زض زفقبت ثبلا تَؾظ وبضثطاى اهتیبظزّی قسُ

زٌّس. زض همبثل تقساز ظیبزی اظ اللام، تقساز زفقبت ّبی هحجَة ضا ًكبى هی
زٌّس. ایي اللام زض ووی اهتیبظ گطفتِ اًس وِ تكىیل یه زًجبلِ عَلاًی هی

-ًبزیسُ گطفتِ هیاغلت  ،ضثطاىلجلی وب هجتٌی ثط اهتیبظزّیِتَنیِ ّبی ؾیؿتن

تَاًس ثطای وبضثطاى تٌَؿ ٍ فلالِ وِ پیكٌْبز ایي زؾتِ اللام هیقًَس زض حبلی
 . [15]ّب ضا افعایف زّس ایدبز ًوَزُ ٍ ضضبیت آى

 ْیٌِ ػاصی چٌذ ّذفِت -3-3

ؾبظی ّوعهبى ثیف ّب ًیبظ ثِ ثْیٌِؾبظی چٌس ّسفِ، هؿبئلی ضا وِ زض آىثْیٌِ
ّب ثِ خبی اضائِ ایي ًَؿ الگَضیتن. [27]وٌس اظ یه تبثـ ّسف اؾت ضا حل هی

ّب اظ ایي الگَضیتن وٌٌس.ّبی ثْیٌِ ضا فطاّن هیای اظ پبؾدیه پبؾد، هدوَفِ
ّبیی وٌٌس. ثْیٌگی پبضتَ قبهل پبؾدهفَْهی ثِ ًبم ثْیٌگی پبضتَ اؾتفبزُ هی

اؾت وِ ّیچ وسام ثط زیگطی ثطتطی ًساضًس ٍ ّوعهبى چٌسیي ّسف ضا ثْیٌِ 
زض فضبی هؿئلِ یه ثْیٌِ پبضتَ اؾت زض نَضتی وِ ّیچ  yغِ وٌٌس. ًمهی

( ٍ 1) فطهَلٍخَز ًساقتِ ثبقس وِ ثطای ّوِ ًمبط زض  xًمغِ زیگطی هبًٌس 
 .[28, 26]( نسق وٌس 2) فطهَلحسالل یه ًمغِ زض 

 

 
 
     

 
( )    i = 1,1,...,n                                                    (1)  

 
 
     

 
( )    i = 1,1,…,n                                                  (2)  

 

ؾبظی چٌسّسفِ، الگَضیتن غًتیه هطتتّبی تطیي الگَضیتنیىی اظ هغطح    
 تنیالگَض پبیِثط ٍ  تَؾظ زح ٍ ّوىبضاى تنیالگَض يیاًبهغلَة زٍ اؾت. 

زض ایي الگَضیتن، اثتسا یه خوقیت تهبزفی اظ . [31, 29] سیاضائِ گطز ه،یغًت
ؾپؽ فولگطّبی اًتربة، تمبعـ ٍ خْف ضٍی ّب ایدبز قسُ، وطٍهَظٍم

ؾبظی ًبهغلَة ٍ فبنلِ خوقیت افوبل قسُ ٍ پؽ اظ آى ثط اؾبؼ هطتت
قَز. ایي فطایٌس تب ضؾیسى ثِ قطط تَلف، اظزحبهی، خوقیت خسیس اًتربة هی

زض  NSGAIIوبضگیطی الگَضیتن ًحَُ ثِ 4ف . زض ثر[31, 29]قَز تىطاض هی
 قَز.یه زازُ حیثِ عَض وبهل تَضضٍـ پیكٌْبزی ٍ خعییبت آى 

 سٍؽ پیـٌْادی -4

ِ ثرف انلی تكىیل قسُ اؾت. ایي ضٍـ پیكٌْبزی زض ایي همبلِ اظ ؾ
 1-4ّبی اًس، زض ثرفًوبیف زازُ قسُ 3تب  1( ثب گبم 2هطاحل وِ زض قىل )

 گطزًس:ثِ تفهیل ثطضؾی هی 3-4تب 

 گام اٍل: یافتي اقلام هـاتِ -1-4

گط، پیكٌْبز اللاهی هتٌبؾت ثب ّبی تَنیِاظ آًدبیی وِ ّسف انلی زض ؾیؿتن
قجبّت اللام ثب  ،ثبقس زض گبم اٍل اظ ضٍـ پیكٌْبزیؾلیمِ وبضثطاى هی

 وٌس تب هَاضزی هكبثِ ثب قَز. یبفتي اللام هكبثِ ووه هییىسیگط پیسا هی

 
 Movielens [26] ( اقلام دًثالِ طَلاًی دس هجوَػِ داد1ُؿکل )

 
 

 (: ػاختاس کلی سٍؽ پیـٌْادی2ؿکل )

ؾبظی هدوَفِ زازُآهبزُ  

: یبفتي اللام هكبث1ِگبم   

ثٌسی اللام ثط : زؾت2ِگبم 
 اؾبؼ تبظگی

ؾبظی زٍ ّسف زلت : ثیكی3ٌِگبم 
گط ثب  ٍ  تٌَؿ زض ؾیؿتن تَنیِ
ؾبظی اؾتفبزُ اظ الگَضیتن ثْیٌِ

 چٌسّسفِ

افوبل ضٍـ پیكٌْبزی ثط 
 ضٍی هدوَفِ زازُ ٍالقی



 
زض ایي همبلِ، هكبثْت اللام  ّب ًوبیف زازُ قَز.فلایك لجلی وبضثطاى ثِ آى

 :گطززثِ زٍ قىل هحبؾجِ هی
لجلی ثب تَخِ ثِ اهتیبظّبی زازُ قسُ  i  ٍjزٍ آیتن هكبثْت  ،زض حبلت اٍل

-( هحبؾجِ هی3) فطهَلوبضثطاى ٍ ثط اؾبؼ فطهَل پیطؾَى هغبثك ثب تَؾظ 

 : [32, 31] گطزز
 

          
 
(   )  

∑      -  ̅       -  ̅     

√∑      -  ̅  
 

   √∑      -  ̅  
 

   

                       (3)  

 
  ̅ اؾت ٍ  iثِ هَضز  uبظ زازُ قسُ تَؾظ وبضثط اهتی     ، (3) فطهَلزض 

ثسیي تطتیت، ّط چِ زٍ آیتن  اؾت. uهیبًگیي اهتیبظات زازُ قسُ تَؾظ وبضثط 
تطی گطفتِ ثبقٌس، هكبثْت ثبلاتطی زض گصقتِ تَؾظ وبضثطاى اهتیبظّبی ًعزیه

 یبثٌس.هی
 ٍ زازُ قسُتَاى هؿتمل اظ اهتیبظّبی هكبثْت اللام ضا هیاظ عطف زیگط،     

فٌَاى هثبل، ّبی اللام هحبؾجِ ًوَز. ثِاعلافبت خبًجی هبًٌس ٍیػگیثط اؾبؼ 
اؾت زض غاًطّبی هرتلف هبًٌس غاًط  فیلن ثب تَخِ ثِ هَضَؿ ذَز هوىي یه

ثطزاض ٍیػگی ّط فیلن ضا  ،هدوَفِ غاًطّب ووسی ٍ فلوی تریلی لطاض گیطز.
ّب ّبی هتٌبؽط ثب غاًطّبیی وِ فیلن ثِ آىهَلفِ ،زض ایي ثطزاضزٌّس. تكىیل هی

ثٌبثطایي هكبثْت زٍ فیلن س ثَز. ٌذَاّ 1ّب ثطاثط ٍ ؾبیط هَلفِ 1تقلك زاضز ثطاثط 
ًَؿ غاًطّب  تَاًس ثب تَخِ ثِهی، تَؾظ وبضثطاى ّبهؿتمل اظ ًحَُ اهتیبظزّی آى

، اظ ّب. ثطای هحبؾجِ هكبثْت زٍ آیتن ثط اؾبؼ ٍیػگی آىگطززهحبؾجِ 
 .[19] قَز( اؾتفبزُ هی4) فطهَلثب هغبثك  قجبّت وؿیٌَؾی

 

          
 
(   ) 

 ⃗⃗    ⃗⃗  

  ⃗⃗     ⃗⃗   
                                                     (4)  

 
 ،ّؿتٌس. نَضت وؿط i  ٍjاللام  ٍیػگیثطزاض   Di  ٍDj ،(4) فطهَلزض     

 زّس.ضا ًكبى هیضطة اًساظُ ثطزاضّب  ،هرطج وؿطٍ ضطة زاذلی ثطزاضّب 
، قجبّت ولی اظ قجبّت اللام ثط اؾبؼ زٍ ضٍـ گفتِ قسُپؽ اظ هحبؾجِ 

 قَز:( هحبؾجِ هی5) فطهَلعطیك 
 

          
 
              

 
 ( - )          

 
 (5)                    

  
ٍظى تبثیط ّط ًَؿ قجبّت زض هحبؾجِ قجبّت  αضطیت  ،(5) فطهَلزض     

ّط زٍ ًَؿ قجبّت زاضای اّویت یىؿبًی  همبلِزض ایي زّس. ولی ضا ًكبى هی
زض ًؾط گطفتِ  1.5ثطاثط ( 5) فطهَلزض  αاًس ٍ زض ًتیدِ همساض زضًؾط گطفتِ قسُ

 قسُ اؾت. 

ثط اؾبؼ   ،iثِ للن  u، اهتیبظ وبضثط قجبّت ثیي ّط زٍ للنپؽ اظ هحبؾجِ 
-( ترویي ظزُ هی6) فطهَلاهتیبظ زازُ قسُ وبضثط ثِ اللام هكبثِ ٍ ثط اؾبؼ 

 :قَز

 
 ̂     ∑                               ∑                         ⁄           (6)  

 
اؾت.  iثِ للن  uترویيِ اهتیبظ زازُ قسُ تَؾظ وبضثط     ̂ ، فطهَلزض ایي    
ًیع اهتیبظ  ru.nاظ هدوَفِ اللام هكبثِ اؾت ٍ  nٍ للن  iقجبّت ثیي للن      

 .[19] ثبقسهی nثِ للن هكبثِ  uزازُ قسُ تَؾظ وبضثط 

  تٌذی اقلام تش اػاع تاصگیدػتِ گام دٍم: -2-4

تط شوط قس، پیكٌْبز اللام ثط اؾبؼ اهتیبظّبی گصقتِ ؾجت عَض وِ پیفّوبى
ٍ ًبزیسُ گطفتي گط ثِ ؾوت پیكٌْبز وبلاّبی هحجَة ؾَگیطی ؾیؿتن تَنیِ

قَز. ثِ هٌؾَض حل هكىل اللام زًجبلِ عَلاًی ٍ اللام زًجبلِ عَلاًی هی
قسُ زض ایي همبلِ، ایدبز تٌَؿ زض اللام پیكٌْبزی، زض گبم زٍم اظ ضٍـ اضائِ 

ثٌسی ثط اؾبؼ هیعاى زؾتِ قًَس.ثٌسی هیاللام ثط اؾبؼ هیعاى تبظگی زؾتِ
اًس ًیع فطنت اًتربة تبظگی ثِ اللام خسیس وِ ٌَّظ اهتیبظ ظیبزی وؿت ًىطزُ

ّبی هرتلف ؾجت افعایف تٌَؿ اًتربة اللام اظ زؾتِ ،زّس ٍ اظ عطف زیگطهی
 قَز.ًی هیٍ وبّف هكىل اللام زًجبلِ عَلا

ثب تَخِ ثِ آًىِ هدوَفِ زازُ هَضزاؾتفبزُ زض ایي همبلِ هطثَط ثِ اعلافبت    
ثٌسی ثط ثبقس، ثطای زؾتِهی 2119تب  1981ّبی تقسازی فیلن زض فبنلِ ؾبل

ثٌسی ثِ زٍ حؿت تبظگی، ؾبل تَلیس فیلن زض ًؾط گطفتِ قسُ اؾت. ایي زؾتِ
ّبی ّط ؾبل زض یه زؾتِ لطاض قىل نَضت گطفتِ اؾت: زض حبلت اٍل فیلن

س. ًتبیح اًثٌسی قسُّب ثط حؿت زِّ تمؿیناًس ٍ زض حبلت زٍم فیلنزازُ قسُ
 اضائِ قسُ اؾت. 5حبنل اظ ّط حبلت زض ثرف 

تَاًس ثط ضٍی ّط عَض هكبثِ هیظم ثِ شوط اؾت ضٍـ پیكٌْبزی ثِلا   
وبلا، ظهبى ٍاضز فٌَاى هثبل زض پیكٌْبز زازُ زیگطی افوبل قَز. ثِهدوَفِ

 ثٌسی لطاض گیطز.تَاًس هجٌبی زؾتِقسى وبلا ثِ ثبظاض هی

 ػاصی چٌذّذفِ تَصیِ اقلام تْیٌِگام ػَم:  -3-4

وبضثط، زلت پیكٌْبزّبی اضائِ قسُ تَؾظ  لجلی یبفتي اللام هكبثِ ثب ؾلایك
ثٌسی اللام ثط زّس. اظ عطف زیگط زؾتِگط ضا افعایف هیؾیؿتوْبی تَنیِ

ّبی هرتلف ظهبًی، ؾجت هیعاى تبظگی ٍ افعایف اًتربة اظ زؾتِ اؾبؼ
افعایف تٌَؿ زض وبلاّبی اًتربثی ٍ وبّف هكىل اللام زًجبلِ عَلاًی زض 

 گطزز. ثِ هٌؾَض ثطآٍضزُ وطزى ّوعهبى زٍ ّسفِگط هیّبی تَنیِؾیؿتن
 اظ ضٍـ ؾَم اظ ضٍـ پیكٌْبزی زض گبم ،تٌَؿ اًتربة افعایف زلت ٍ افعایفِ



 
اؾتفبزُ قسُ اؾت. زض ازاهِ، ًحَُ اؾتفبزُ اظ  NSGAII ؾبظی چٌسّسفِثْیٌِ

 قَز.تَنیِ اللام ثیبى هی ۀؾبظی چٌسّسفایي الگَضیتن زض هؿئلِ ثْیٌِ

 جوؼیت اٍلیِ -1-3-4
ّب اؾت. ّط وطٍهَظٍم یه خَاة ای اظ وطٍهَظٍمقبهل هدوَفِخوقیت اٍلیِ 

وٌس. اظ آًدبیی وِ زض ایي همبلِ هوىي یقٌی یه لیؿت تَنیِ ضا هكرم هی
زض ًؾط  11ثَزُ ٍ لیؿت اللام تَنیِ ثطاثط  top k itemsتَنیِ ثِ ضٍـ 

زض  غى ّطقَز. غى تكىیل هی 11طٍهَظٍم اظ گطفتِ قسُ اؾت، ّط و
( یه ًوًَِ وطٍهَظٍم ضا 3قىل ) .ثبقسهیقوبضُ یه للن هتٌبؽط ثب وطٍهَظٍم 
 زّس.ًكبى هی

   تَاتغ تشاصًذگی -2-3-4
زٍ ّسف  ّط ؾبظیثیكیٌِ ،شوط قس، زض ایي همبلِ 3-4عَض وِ زض ثرف ّوبى

هسًؾط لطاض گطفتِ اؾت. زض ًتیدِ ّبی ظهبًی زلت ٍ تٌَؿ زض اًتربة اظ زؾتِ
اؾتفبزُ لطاض ؾبظی چٌسّسفِ هَضز زٍ تبثـ ّسف زلت ٍ تٌَؿ زض ضٍـ ثْیٌِ

 گیطًس.هی
ثیٌی اظ هدوَؿ اهتیبظات پیف ،ّبی تَنیِؾبظی زلت زض لیؿتثطای ثْیٌِ   

( تبثـ ثطاظًسگی ثطای زلت 7) فطهَل. [26]قَز قسُ ثطای ّط وبضثط اؾتفبزُ هی
 زّس.ضا ًكبى هی

 

 
 
  ∑  ̂   

 
                                                                        (7)  

 
 iثِ آیتن  uترویي اهتیبظ وبضثط     ̂ عَل لیؿت تَنیِ ٍ  k ،فطهَلایي زض    

  ثبقس.هی زض لیؿت

ثِ فٌَاى تبثـ ّسف ( 8) فطهَل ،ثطای ثبلاثطزى تٌَؿ اللام زض لیؿت تَنیِ    
 قَز:زٍم تقطیف هی

 
 
                                                                                    (8)  

 
ّبی هرتلف زض لیؿت تَنیِ قسُ ثِ ّط قساز زؾتِت  c ،(8) فطهَلزض    

ثٌسی ثط اؾبؼ ؾبل زض یه زض زؾتِ ،ثِ فٌَاى هثبل. زّسضا ًكبى هیوبضثط 
ثساى  1ثبقس، همساض  11تب  1ثیي تَاًس هی   f، همساض 11لیؿت تَنیِ ثِ عَل 

ٍ همساض اًس قسُاًتربة ؾبل  لیؿت تَنیِ اظ یهّوِ اللام  هقٌی اؾت وِ
 اًس.ؾبل هتفبٍت تَنیِ قسُ 11 اظیقٌی اللام  11

 
25 37 56 61 2 115 28 69 243 11 

 ( ًوایؾ کشٍهَصٍم3ؿکل )

 

 NSGAIIًحَُ اػوال الگَسیتن  -4-3-3

زض ایي الگَضیتن تَضیح زازُ پبضاهتطّبی هَضزاؾتفبزُ فولگطّب ٍ  زض ایي ثرف
 س.ًقَهی

ّبیی وِ اظ لحبػ قبیؿتگی ثْتط ایي فولگط وطٍهَظٍمفولگط اًتربة:  -
وٌس. ایي ًؿل ثقسی اضبفِ هی ٍ ثِّؿتٌس ضا ثطای ازاهِ ًؿل اًتربة 

ّب یفٍ ضق هبًسُّبی ثْتط ثبلی فولگط ثِ ایي هقٌی اؾت وِ وطٍهَظٍم
-تهبزفی ثطای اًتربة وطٍهَظٍم یىٌَاذتزض ایي همبلِ اظ ضٍـ هیطًس. هی

 .[1] اؾتّب اؾتفبزُ قسُ

قَز. زض اظ ایي فولگط ثطای تَلیس فطظًساى خسیس اؾتفبزُ هیفولگط تمبعـ:  -
اؾتفبزُ قسُ اؾت. ثسیي  1.9ًطخ تمبعـ ای ٍ ایي همبلِ، اظ تطویت ته ًمغِ

تطتیت وِ اثتسا یه فسز تهبزفی اظ ثبظُ ای ثطاثط ثب عَل وطٍهَظٍم ثِ 
فٌَاى ًمغِ تمبعـ اًتربة قسُ ٍ ؾپؽ زٍ وطٍهَظٍم ثِ فٌَاى ٍالس ثب ّن 

 .[26]قًَس تطویت ٍ زٍ فطظًس تَلیس هی
. قَز. دبز تٌَؿ زض ًؿل اؾتفبزُ هیاظ فولگط خْف ثطای ایفولگط خْف:  -

زض ًؾط گطفتِ قسُ اؾت، یه  1.1 همبلِثب تَخِ ثِ ًطخ خْف وِ زض ایي 
 وٌس.هیغییط آى ت غى همساض یهقَز ٍ غى ثِ نَضت تهبزفی اًتربة هی

ثِ خبی  ، ایي قوبضُلیؿت تَنیِ نَضت فسم ٍخَز قوبضُ خسیس زض زض
 گیطز.قوبضُ للن لجلی لطاض هی

ّبی پبضتَ ثطای هحبؾجِ خجِْؾبظی ًبهغلَة : اظ هطتتؾبظی ًبهغلَةهطتت -
 ثِ قطح ظیط اؾت. ضٍـ وبضقَز. اؾتفبزُ هی

وِ  افضبییقبهل  Sیه هدوَفِ  ،زض خوقیت فضَ. ثِ اظای ّط 1
 قَز.قًَس، زض ًؾط گطفتِ هیتَؾظ آى فطز هغلَة هی

قَز. زض ًؾط گطفتِ هی cزض خوقیت یه قوبضًسُ  فضَثِ اظای ّط  .2
 زّس.وٌٌس ًكبى هیضا هغلَة هی فضَوِ آى افضبیی ایي قوبضًسُ تقساز 

pهبًٌس  فضَ زیگطی ،pزض نَضتی وِ   pهبًٌس  فضَّط  ثِ اظای .3
ضا  ’

pهغلَة وٌس، 
قَز زض غیط ایي نَضت اضبفِ هی p اظ Sثِ هدوَفِ   ’

 گطزز.هیاضبفِ  pیىی ثِ قوبضًسُ 

ثِ آى ، زاضًس نفطقوبضًسُ  ثطای خجِْ فقلی افضبیی وِزض ًْبیت  .4
وِ زض هدوَفِ هغلَة آى  افضبییٍ اظ قوبضًسُ توبم  قًَس اضبفِ هی

یقٌی تبثیط غلجِ افضبی خجِْ فقلی  ؛قَزون هی اًس یه ٍاحسثَزُ افضب
قَز. ثطای ؾبذت خجِْ ثقسی، افضبیی وِ ثسٍى ّب ثطزاقتِ هیاظ آى

ّب نفط اؾت، ثِ خجِْ فقلی ّؿتٌس ٍ قوبضًسُ آىتبثیط غلجِ افضبی 
ّب س ٍ ایي فطایٌس ثطای ؾبذت توبهی خجًِْقَخجِْ ثقسی اضبفِ هی

 .فضَی ثسٍى خجِْ ثبلی ًوبًسُ ثبقسقَز تب ظهبًی وِ تىطاض هی



 
-ّب تَؾظ فبنلِ اظزحبهی ٍ هطتتثٌسی وطٍهَظٍمضتجِفبنلِ اظزحبهی:  -

زض ّط  فضَلِ اظزحبهی تفبٍت ّط قَز. فبنؾبظی ًبهغلَة اًدبم هی
 :ثِ نَضت ظیط اؾت وبضوٌس. هطاحل خجِْ ضا هكرم هی

 قَز.زض ّط خجِْ فبنلِ نفط زض ًؾط گطفتِ هی فضَاثتسا ثطای ّط  .1

 قًَس.زض ّط خجِْ ثط اؾبؼ ثطاظًسگی تَاثـ ّسف هطتت هی افضب .2

ًؾط گطفتِ ًْبیت زض ّب فبنلِ اظزحبهی ثیزض هطظ خجِْافضب ثطای  .3
 قَز.هی

( هحبؾجِ 9) فطهَلّب فبنلِ اظزحبهی اظ زض خجِْ ؾبیط افضبثطای  .4

   ٍ تقساز تَاثـ ّسف هَضز اضظیبثی اؾت  n فطهَلقَز. زض ایي هی
 

زض   
( 11) فطهَلآیس. زض ( ثسؾت هی11) فطهَلّط تبثـ ّسف اظ عطیك 

 
   - 

  ٍ iثطاظًسگی هَضز لجل اظ  
     

اؾت.  iثطاظًسگی هَضز ثقس اظ   

 
     

  ٍ 
     

ثِ تطتیت همساض ثیكیٌِ ٍ وویٌِ ثطاظًسگی زض آى تبثـ  
 .[31] اؾت

 

    ∑   
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   - 
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-  
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 ًتایج -5
 ضٍـ پیكٌْبزی ثط ضٍی هدوَفِ زازًُتبیح حبنل اظ افوبل زض ایي ثرف، 

 ٍالقی اضائِ ٍ تحلیل قسُ اؾت.

 ّاهجوَػِ دادُ -1-5

ّبی اظ هدوَفِ زازُ ثطای اضظیبثی ضٍـ پیكٌْبزی زض ایي همبلِ،
Movielens .2437فیلن ٍ  2771قبهل زازُ ایي هدوَفِ اؾتفبزُ قسُ اؾت 

ّب اهتیبظ فیلناؾت. ّب زازُ قسُ تَؾظ وبضثطاى ثِ فیلناهتیبظ  611412وبضثط ٍ 
 .]33[ اؾت 5تب  1فسزی ثیي 

-4عَض وِ زض ثرف ّوبىاًس. اًتربة قسُ 2119تب  1981ّبی ّب اظ ؾبلفیلن
ثط اؾبؼ تبظگی، زٍ حبلت ثطضؾی قسُ ّب ثٌسی فیلنثطای زؾتِشوط گطزیس  2

 اًس وِ ثِ ایي تطتیتّب ثط حؿت ؾبل زؾتِ ثٌسی قسُاؾت. زض حبلت اٍل فیلن
-ّب ثط حؿت زِّ تمؿین قسُگیطز ٍ یىجبض ًیع فیلنزؾتِ هرتلف قىل هی 41

ٍ  ّب ثطای آهَظـزضنس زازُ 81 قَز.زؾتِ تكىیل هی 4اًس وِ زض ایي حبلت 
  .اًسگطفتِّب ثطای آظهبیف هَضز اؾتفبزُ لطاض زضنس زازُ 21

 هؼیاسّای اسصیاتی -2-5

هقیبضّبیی ثطای ؾٌدف زلت ٍ تٌَؿ زض ثطای اضظیبثی ضٍـ پیكٌْبزی، ثبیس 
لیؿت تَنیِ ثِ هٌؾَض افعایف تقساز اللام زًجبلِ عَلاًی اؾتفبزُ وطز. ثطای 

 قَز:( اؾتفبزُ هی11) فطهَلؾٌدف زلت اظ 
 

           
 

 
∑
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تقساز ول وبضثطاى ٍ   تقساز ول اللام تَنیِ قسُ،     (11) فطهَلزض   

تقساز اللام هطتجظ تَنیِ قسُ اؾت. اللام هطتجظ اللاهی ّؿتٌس وِ     
اهتیبظقبى اظ هیبًگیي اهتیبظات وبضثط ثیكتط ثبقٌس. ّط چِ همساض زلت الگَضیتن 

 تط اؾت. ثجیكتط ثبقس هغلَة
 فطهَلاللام زًجبلِ عَلاًی اظ  هَفمیت الگَضیتن زض تَنیِ ثطای ؾٌدف    

تَؾظ  iهَضز زفقبتی اؾت وِ تقساز     فطهَلزض ایي  .قَز( اؾتفبزُ هی12)
زٌّسُ ثیكتط ثبقس ًكبى diاهتیبظ گطفتِ اؾت. ثِ ثیبى زیگط ّط چِ  وبضثطاى

عَل لیؿت  k تقساز ول وبضثطاى، m اؾت. ّوچٌیي iهحجَثیت ثیكتط للن 
 .[19] اؾت uلیؿت تَنیِ ثِ وبضثط  Luٍ   تَنیِ

 

             
 

  
 ∑ ∑       

 
                                        (12)  

 
ثیكتط ثبقس ثساى هقٌی اؾت وِ )فوَهیت(  popularityّط چِ همساض    

ّبی ذَز اللام هحجَة ثیكتطی ضا تَنیِ ًوَزُ گط زض تَنیِؾیؿتن تَنیِ
گط زض ؾیؿتن تَنیِ یقٌی ایي همساض ووتط ثبقساؾت ٍ زض همبثل ّط چِ 

ثیكتطی ضا تَنیِ تقساز اللام زًجبلِ عَلاًی  فولىطز ولی ذَز تَاًؿتِ اؾت
 ًوبیس. 

 اسصیاتی ًتایج -3-5

ای هدوَفِ NSGAIIاظ آًدبیی وِ الگَضیتن ثطای اضظیبثی ضٍـ پیكٌْبزی، 
ّبی اًتربة لیؿت ثِ هٌؾَضاظ ؾِ ضٍیىطز ظیط  گطزاًسّب ضا ثطهیاظ خَاة

 :[26] قَزتَنیِ ثِ وبضثطاى اؾتفبزُ هی
 NSGAIIآهسُ اظ الگَضیتن ضٍیىطز اٍل: زض هدوَفِ خَاة ثسؾت

 .(mean) قَزّب اؾتفبزُ هیاظ هیبًگیي خَاة
ثسؾت آهسُ اظ الگَضیتن  ضٍیىطز زٍم: زض هدوَفِ خَاة

NSGAII ،ِثیكتطیي زلت ضا زاضز اًتربة قَز  وطٍهَظٍهی و
(most-accuracy). 



 
ثسؾت آهسُ اظ الگَضیتن  ضٍیىطز ؾَم: زض هدوَفِ خَاة

NSGAII ، ِزض لیؿت ضا  ثٌسیثیكتطیي تٌَؿ زؾتِوطٍهَظٍهی و
 .(most-diversity) زاضز اًتربة قَز

( ٍ 1ّط یه اظ ضٍیىطزّبی فَق زض خساٍل )فولىطز ضٍـ پیكٌْبزی زض    
( ًوبیف زازُ قسُ ٍ ثب ضٍـ پبلایف هكبضوتی ًیع هَضز همبیؿِ لطاض گطفتِ 2)

 اؾت.
شوط قس زلت ٍ فوَهیت  2-5عَض وِ زض ثرف هقیبضّبی اضظیبثی ّوبى   
ثبقٌس. ّط چِ همساض فوَهیت ثسؾت آهسُ ووتط ثبقس ثساى هقٌی اؾت وِ هی

ّبی ذَز اللام زًجبلِ عَلاًی تَاًؿتِ اؾت زض تَنیِگط ؾیؿتن تَنیِ
ثیكتطی ضا تَنیِ ًوبیس. هیعاى زلت ثبلا ًیع ثیبًگط آى اؾت وِ ؾیؿتن 

ی هتٌبؾت ثب اهتیبظّبی اللاه ،لجلی وبضثطاى اتتَاًؿتِ اؾت ثب تَخِ ثِ اهتیبظ
 ضا تَنیِ ًوبیس. لجلی
( 2خسٍل ) ٍبؼ ؾبل ثٌسی ثط اؾزؾتِ آهسُ زض حبلت( ًتبیح ثسؾت1خسٍل )   

-ّوبى زٌّس.ضا ًكبى هی ثٌسی ثط اؾبؼ زِّزؾتِ آهسُ زض حبلتًتبیح ثسؾت

ّط ؾِ ضٍیىطز اظ ضٍـ لبثل هكبّسُ اؾت، زض اظ ًتبیح حبنل عَض وِ 
ًؿجت ثِ ضٍـ پبلایف  ایثِ قىل لبثل هلاحؾِ هقیبض فوَهیت پیكٌْبزی،
وبّف یبفتِ اؾت زض حبلیىِ هیعاى زلت تفبٍت چكوگیطی ًساقتِ  هكبضوتی

ثٌسی ثط اؾبؼ ؾبل افت زلت ثیكتطی آهسُ زض زؾتِعجك ًتبیح ثسؾتاؾت. 
ثِ عَض  تقساز اللام عَلاًی اهبثٌسی ثط اؾبؼ زِّ ٍخَز زاضز ًؿجت ثِ زؾتِ

ثٌسی ّب زض زؾتِثیكتط اؾت وِ فلت ایي اهط افعایف تقساز زؾتِ لبثل تَخْی
  ثط اؾبؼ ؾبل اؾت.

تٌذی تش اػاع ( ًتایج تذػت آهذُ تشای دػت1ِجذٍل )

 Movielensػال سٍی هجوَػِ دادُ 

 هقیبض اضظیبثی
 ضٍـ

CF mean most-
accuracy 

most-
diversity 

 1.878 1.957 1.885 1.999 زلت

 1.1137 1.1351 1.1231 1.1525 فوَهیت

 

تٌذی تش اػاع دِّ ( ًتایج تذػت آهذُ تشای دػت2ِجذٍل )

 Movielensسٍی هجوَػِ دادُ 

 اضظیبثیهقیبض 
 ضٍـ

CF mean most-

accuracy 
most-

diversity 
 1.871 1.962 1.911 1.999 زلت

 1.1241 1.1249 1.1239 1.1525 فوَهیت

ؾبظی ثٌسی اللام ثط اؾبؼ تبظگی ٍ ثْیٌِزّس زؾتِایي ًتبیح ًكبى هی
ّبی ظهبًی تَاًؿتِ اؾت اًتربة اظ زؾتِ ّوعهبى زٍ ّسف زلت ٍ تٌَؿِ

 گط ضا ترفیف ثركس.ّبی تَنیِهكىل فسم تَنیِ اللام عَلاًی زض ؾیؿتن

 گیشیًتیجِ -6
 ،گطّبی تَنیِثطای حل هكىل اللام زًجبلِ عَلاًی زض ؾیؿتن همبلِ، زض ایي

هجتٌی ثط زٍ ّسف افعایف زلت ٍ افعایف  ؾبظی چٌسّسفِیه ضٍـ ثْیٌِ
اللام ثط اؾبؼ  زض ضٍـ پیكٌْبزی، اثتسا اضائِ قسُ اؾت. تٌَؿ ثط اؾبؼ تبظگی

زازُ هَضز اؾتفبزُ وِ هطتجظ ثب قًَس. زض هدوَفِثٌسی هیزؾتِ تبظگی
اؾت زؾتِ ثٌسی زض زٍ  هیلازی 2119تب  1981 ثبظُ ظهبًیض ّب زاعلافبت فیلن

پؽ اظ اؾبؼ زِّ ٍ تمؿین ثط حؿت ؾبل نَضت گطفتِ اؾت.  حبلت تمؿین ثط
ثِ فطم یه  ،ثٌسی اللام ثط اؾبؼ هیعاى تبظگی، هؿئلِ پیكٌْبز اللامزؾتِ

ّسف افعایف زلت تَنیِ ٍ افعایف تٌَؿ ثب  ؾبظی چٌسّسفِهؿبلِ ثْیٌِ
ُ ثط ضٍی آى افوبل گطزیس NSGAIIّب تجسیل ٍ الگَضیتن اًتربة اظ زؾتِ

زازُ حبنل اظ افوبل ضٍـ پیكٌْبزی ثط ضٍی هدوَفِ ًتبیح .اؾت
Movielens زلت ًؿجت  ضوي افت ووی اظضٍـ پیكٌْبزی زّس ًكبى هی

كبضوتی هجتٌی ثط اللام، تقساز اللام زًجبلِ عَلاًی زض هثِ ضٍـ پبلایف 
ثِ فٌَاى وبضّبی  اؾت. زازُافعایف  ثِ عَض لبثل تَخِ ضاّبی تَنیِ لیؿت

تَاى هقیبضّبی زیگطی خع تبظگی خْت ایدبز تٌَؿ زض اللام آیٌسُ هی
 پیكٌْبزی ٍ وبّف هكىل اللام زًجبلِ عَلاًی اضائِ ًوَز.
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