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 چکیده 

یرافتي اعلاعرات   لي سا تِ ٍجَد آٍسدُ اػت ٍ تاعث ػرشدسگوي ترشای   ، تشای كاستشاى هؼایّا دس ایٌتشًت فشاٍاًي حجن دادُ

ّرای پيـرٌْاددٌّذُ    ّوچٌيي ػليمِ ٍ اٍلَیت كراستشاى ترا گزؿرت صهراى ت ييرش هري كٌرذ. ػيؼرتن         .هَسد ًياص آًْا ؿذُ اػت

ّا تایذ تتَاًٌذ تکاهل پيذا كٌٌذ.  تَاًٌذ دس یافتي اعلاعات هفيذ تِ كاستشاى كوک كٌٌذ. تا تَجِ تِ ت ييشات علایك، ػيؼتن هي

ّرا دادُ اػرت،    ِ آیرتن خَؿِ، تِ اهتياصاتي كِ كراستش تر   ؿًَذ ٍ تشای تعييي كاستشاى ّن تٌذی هي َؿِجْت تکاهل، كاستشاى خ

( ایري همالرِ هرَسد تَجرِ لرشاس      SAGAتثشیرذ ترذسجي )  -د. پاساهتش صهاى دس سٍؽ پيـٌْادی الگَسیتن طًتيرک َؿ تَجِ هي

. دس سٍؽ پيـٌْادی، تا اػرتفادُ اص الگرَسیتن تکراهلي    تٌذی كاستش سا تش اػاع صهاى تْثَد دّذ گشفتِ اػت كِ تتَاًذ اٍلَیت

د. َؿ هي اسایِتِ كاستش ؿذُ، پيـٌْادات هٌاػثي  تٌذی اًجام ذ، ٍ تش اػاع خَؿِاتٌی هي ّا دس عَل صهاى تْثَد هوتيک، خَؿِ

افيرک كراستش ترشای    ی آیتن ؿرشٍ  ػرشد، ٍ اعلاعرات دهَگش    هؼالِّای آیتن تشای  ّوچٌيي ایي ػيؼتن، تا اػتفادُ اص ٍیظگي

ٍ   هؼالِ ِ  ی كراستش ؿرش دّرذ. سٍؽ پيـرٌْادی ترا اػرتفادُ اص هجوَعرِ دادُ       تٌرذی تکراهلي تْيٌرِ سا اًجرام هري        ػرشد، خَؿر

Movielens دّرذ كرِ سٍؽ پيـرٌْادی     اسصیاتي ؿذُ اػت ٍ ًتایج تجشتي ًـاى هيSAGA    ًؼرثت ترِ   ، 89/0ترا كرحت

  داسد. تيٌي ٍ پيـٌْادات تِ كاستشاى عولکشد تْتشی دس كحت پيؾّای هَجَد  سٍؽ

 
 .الگَسیتن تکاهلي، هوتيک، ؿشٍ  ػشد، آگاُ تا صهاى :کلمات کلیدی

 

 

 مقدمه  1

ؿَد. الگَسیتن تکاهلي هوتيک، تِ الگَسیتوي گفتِ  دس اتتذا تِ تعاسیفي اص اكغلاحات هَسد اػتفادُ پشداختِ هي

دٌّذ. ّوچٌيي  تشی اص خَد ًـاى هي‌خَد، عولکشد تْيٌِلي تا یادگيشی ّای تکاه ؿَد كِ اص تشكية الگَسیتن هي

ای اص اعلاعات ٍ  صهيٌِ كٌذ ٍ پيؾ ًام هي ؿَد كِ تاصُ دس ػيؼتن ثثت ؿشٍ  ػشد كاستش، تِ كاستشی گفتِ هي هؼالِ

                                                           
 داس هکاتثاتعْذُ*‌

‌jalali@mshdiau.ac.ir آدسع الکتشًٍيکي:
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ٍ اًذ  كٌذ كِ جذیذا دس ػيؼتن ثثت ؿذُ ي دلالت هيیّا تاؿذ. ؿشٍ  ػشد آیتن ًيض تِ آیتن علایك كاستش هَجَد ًوي

اًذ. اعلاعات دهَگشافيک، هـخلات ؿخلي ّؼت كِ كاستش دس  ٌَّص كاستشاى تِ ایي آیتن جذیذ اهتياصی ًذادُ

سا تش  تٌذی تاؿذ ٍ خَؿِ صًذگي ٍ ؿ ل آًْا هيكٌذ، ایي اعلاعات هشتَط تِ ػي، جٌؼيت، هحل  ػيؼتن ثثت هي

tكفش تِ صهاى فعلي ٍ لحظِ صهاًي  دّذ. ّوچٌيي لحظِ صهاًي ؿذُ، اًجام هي اػاع اعلاعات پشٍفایل ثثت 1 ِت

تا اػتفادُ ؿَد ٍ ػپغ  ؿَد ؿشٍ  ػشد آى تشسػي هي دس اتتذا كِ كاستش ٍاسد ػيؼتن هيلحظِ تعذی دلالت داسد. 

ٍ دس ؿَد  د كِ ّش كاستش چِ اهتياصی تِ آیتن دادُ اػت. دس لحظِ اٍل اعضا اػتخشاج هيَؿ اص هاتشیغ تعييي هي

 k-meansتا الگَسیتن  د كِ آیا ػليمِ كاستش عي صهاى ت ييش كشدُ اػت یا خيش.َؿ تعذی ًيض تحليل هيلحظِ 

ؿذُ ٍ تا هحاػثِ تاتع ّذف  َد تا الگَسیتن هوتيک ٍاسد عولؿ ایجاد هيؿَد ٍ جوعيت اٍليِ  تٌذی اًجام هي خَؿِ

tاٍل تا لحظِ  ‌Tكِ آیا ػليمِ كاستش دس لحظِ ٍ تشسػي ایي  تٌذی تِ پایاى  ت ييش كشدُ اػت یا خيش، فاص خَؿ0ِ

ؿًَذ ٍ تشتشیي  تٌذی ٍ هحاػثِ ؿثاّت، ّوؼایگاى هٌاػة كاستش ّذف اػتخشاج هي تشػذ. پغ اص عول خَؿِ

 د.َؿ هيتِ كاستش ّذف پيـٌْاد ّای هٌاػة  آیتن

دس ایي همالِ تا اػتفادُ اص الگَسیتن هوتيک تکاهلي كِ اص تشكية الگَسیتن طًتيک تا الگَسیتن تثشیذ تذسیجي 

ّا پشداختِ ؿذُ اػت تا دلت ػيؼتن افضایؾ یاتذ. ػيؼتن تِ  تٌذی كاستشاى ٍ آیتن آهذُ اػت تِ خَؿِ دػت تِ

 اًذ تا كاستش یا آیتن ؿشٍ  ػشد ًيض هماتلِ كٌذ. دس اداهِتَ ؿذُ هيِ اسایپشداصد كِ ػيؼتن  تيٌي ػليمِ كاستشاى هي پيؾ

پشداصد. دس تخؾ ػَم سٍؽ پيـٌْادی تَكيف ؿذُ اػت. اسصیاتي سٍؽ  ِ دس تخؾ دٍم تِ كاسّای هشتثظ هيهمال

 ؿَد. هي هغشح گيشی پيـٌْادی دس تخؾ چْاسم اًجام ؿذُ اػت. دس ًْایت دس تخؾ پٌجن ًتيجِ

 

 کارهای مرتبط 2

ػاصی اصدحام رسات تشای  كٌذ ٍ اص الگَسیتن تْيٌِ ِ ؿذُ اػت كِ تش اػاع تمؼين ًَ  فيلن كاس هياسایسٍؿي 

ّا پشداختِ ؿذُ اػت ٍ  تٌذی آیتن تا كاّؾ اتعاد ٍیظگي تِ خَؿِ. ]1[ كٌذ ّای آیتن ّذف كاس هي اًتخاب ّوؼایِ

ؿَد سا  كِ تِ تاصگي ٍاسد ػيؼتن هي افتذ. ّوچٌيي آیتوي تٌذی تا گزؿت صهاى اتفاق ًوي تکاهلي دس خَؿِ

تا اػتفادُ اص  .]1[كٌذ  دٌّذ عول هي ّا هي تٌذی كٌذ، صیشا تا اػتفادُ اص اهتياصاتي كِ كاستشاى تِ آیتن تَاًذ خَؿِ ًوي

كٌٌذ ٍ تا لَاًيي  ؿذُ، اعضای یک گشٍُ دس ؿثکِ سا ؿٌاػایي هي ّای هشتثظ تش اػاع آًتشٍپي ًظاست ٍیظگي

. تا ؿٌاػایي ٍ حزف اعضای ًاّوگي، ]2[ پشداصد تٌذی ػلؼلِ هشاتثي، تِ حزف اعضای ًاهشتثظ هي عثمِاستثاط ٍ 

دّذ تا  ّا دس گشٍُ جذیذ لشاس ًوي دّذ ٍلي كاستشاى سا تا تِ سٍصسػاًي خَؿِ ِ هيپيـٌْاداتي سا تِ كاستشاى اسای

ّای هختلف  تٌذی دس صهاى ّا تا خَؿِ دادُ ،SAGA دس ایي همالِ، دس سٍؽ پيـٌْادی. ]2[ ّا تکاهل یاتٌذ خَؿِ

دس ًظش  ، تذٍىؿشٍ  كاس )لحظِ فعلي(تٌذی سا دس  خَؿِكٌٌذ.  كٌٌذ ٍ تِ كَست پَیا سفتاس هي تکاهل پيذا هي

صیشا دس اتتذا صهاًي اص فعاليت كاستش ًگزؿتِ اػت تا تتَاًذ ػليمِ كاستش سا ؿٌاػایي  دّذ؛ گشفتي تعذ صهاى اًجام هي

تَاًذ ایي ت ييش سا دس  هٌذ ؿَد، ایي ػيؼتن ًوي شی علالِدیگ  كاستش تا گزؿت صهاى، تِ آیتن كٌذ؛ ٍ هوکي اػت

، تْثَد دلت هؼالِتشیي  یي، تضسگ. تٌاتشا]3[ؿَد  تٌذی اثش دّذ ٍ هٌجش تِ پيـٌْادات ًاهٌاػة تِ كاستش هي خَؿِ

تَاًٌذ ًشخ  ی هعوَلي، ًوي ّای پيـٌْاددٌّذُ اػت. ػيؼتن تٌذی هحتَا ًياصّای كاستش ٍ ستثِػيؼتن، ّوشاُ تا ت ييش 
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. حفظ دلت، ّوشاُ تا اعوال ت ييشات هَسد تگيشًذ دس ًظشّای كاستش،  سا تا تَجِ تِ اٍلَیت علایك كاستشاى ت ييشات

تَاًذ دس حل تؼياسی اص  ُ، هيّای پيـٌْاددٌّذ كاس دؿَاسی اػت. گٌجاًذى تعذ صهاى دس ػيؼتنًياص كاستش، 

تَاًذ تش دلت، تاثيش  دس یک دٍسُ اص صهاى، هي دادُ ؿذ كِ چگًَِ ت ييشات[ ًـاى 5دس ] .]4[ ل، كوک كٌذهؼای

، یک هفَْم اص ]3[دس  ٌذ.ٌك هي یِاسا تَكيِتعذ صهاى، تْثَد خَتي سا دس سًٍذ تا  ّای تکاهلي گزاسد. الگَسیتن

ّای تْتش،  دس پيذا كشدى كاستشاى هـاتِ ٍ خَؿِ سا تٌذی فشآیٌذ خَؿِ كِ دادُ ؿذُ اػت اسایِتٌذی تکاهلي  خَؿِ

. الثتِ تا ت ييش پزیشی، تْثَد دّذ تَاًذ دلت سا دس فشآیٌذ تَكيِ، ّوچٌيي دس همياع هيًـاى دادُ اػت ٍ تؼياس هَثش 

 .]3[ كٌذ كاستشاى، ثاتت سفتاس هياٍلَیت 

ّای داًؾ دس یک فضای تاٍس  ٌگي اػتفادُ ؿذُ اػت كِ اص هؤلفِالگَسیتن تکاهلي تا ًام الگَسیتن فشّ ]6[دس 

تٌذی، ّوؼایگاى هؼتمين كِ تيـتشیي اعتواد  كٌذ. پغ اص خَؿِ وعيت اػتفادُ هيتشای ّذایت جؼتجَ دس فضای ج

سٍص، تشای عشاحي الگَسیتن فشٌّگي  ؿذُ تِ تٌذی كٌذ. اص ایي همادیش ستثِ جوع هي تاؿٌذ، هيسا دس ّش جاهعِ داسا 

عول  SAGAتشی ًؼثت تِ سٍؽ پيـٌْادی  كِ ّوؼایگاى هؼتمين سا دس ًظش داسد ٍ تا كحت پایيي ؿَد اػتفادُ هي

ّای  هٌذی اص ػيؼتن ای تْشُسٍیکشد ًظن اجتواعي كِ ؿاهل اعلاعات ؿثکِ ّای اجتواعي اػت تش ]7[دس  كٌذ. هي

تيٌي،  ّا( تشای پيؾ تٌذی )تشچؼة ؿَد. ػَاتك اعتواد ٍ ستثِ كية هيپيـٌْادی تا اعلاعات اعتواد تيي كاستشاى، تش

ؿًَذ. اص یک الگَسیتن تشای اًتخاب هؼيش لاتل اعويٌاى تشای تَليذ پيـٌْادات  دس هاتشیغ كاستش اػتفادُ هي

تيٌي  یي ّوؼایِ تشای پيؾتش ؼتگي تيي كاستشاى ّش گشٍُ، تشای اًتخاب ًضدیک. اص ّوث]7[كٌذ  هياػتفادُ 

تکاهلي  الگَسیتوي تا عٌَاى فيلتش هـاسكتي هثتٌي تش ّوثؼتگي كاستش ٍ خَؿِ. ]8[د ؿَ تٌذی اػتفادُ هي ستثِ

لایي ًؼثت تِ كٌذ ٍ داسای خغای هياًگيي ًؼثتا تا ؿذُ اػت كِ اص الگَسیتن تثشیذ تذسیجي اػتفادُ ًوي هغشح

شای اػتخشاج صهيٌِ یک هذل هخفي هاسكَف ػلؼلِ هشاتثي ت ]9[. دس ]8[ تاؿذ هيدس ایي همالِ سٍؽ پيـٌْادی 

ؿذُ  . هَاسد اًتخاباًذ ّای ًْفتِ اص الگَّای پٌْاى تذٍى ًظاست تـکيل ؿذُ ؿذُ اػت. صهيٌِ اسایِّا  ًْفتِ اص دادُ

كٌذ كِ ایي عَاهل پَیا  ؿَد ٍ ّوچٌيي فشم هي دًثالِ دس ًظش گشفتِ هيكاستش دس یک تاصُ صهاًي هعيي تِ عٌَاى 

گيشد ٍلي اص الگَسیتن  ّای صهاًي سا دس ًظش هي كِ تاصُ‌ّؼتٌذ ٍ تایذ اص تعاهل كاستش تا ػيؼتن اػتٌثاط ؿَد. تا ایي

تَای هيکشٍتلاگ هح ]10[دس  تاؿذ. تشد ٍ دلت ػيؼتن خيلي پایيي هي تٌذی تْشُ ًوي تکاهلي جْت تْثَد خَؿِ

پشاكٌذگي هحتَا دس هيکشٍتلاگ هـکلاتي سا تشای پيـٌْادات  د ٍػاصی داس یک تاصخَسد عوَهي دس ؿخلي

تگ -ٍ هاتشیغ كاستشاًذ،  كِ كاستشاى دستاسُ هحتَا صدُ داسدّایي  احتياج تِ تگكِ  آٍسًذ ٍجَد هيِ ت

تِ اهتياصاتي كِ كاستش دس  ]11[دس  .دّذ هي اسایِاى پيـٌْادات هٌاػثي سا تذٍى دس ًظش گشفتي تعذ صهاى تِ كاستشت

ّای آیتن اػتفادُ  ٍ ٍیظگي اص اعلاعات دهَگشافيک ]12[د. دس َؿ دّذ تَجِ ًوي ّا هي لف تِ آیتنّای هخت صهاى

اص سٍؽ تشكيثي یادگيشی عويك تشای چالؾ ؿشٍ  ػشد  ]13[تٌذی سا تْثَد تخـذ. دس  د تا تتَاًذ خَؿَِؿ ًوي

شاى هَجَد دس ػيؼتن سا ّا ٍ كاست ذُ اػت كِ ػيؼتن پيـٌْاددٌّذُ تشای آیتنؿتش اػتفادُ شٍ  ػشد كاسآیتن ٍ ؿ

 كٌذ.  تشسػي ًوي
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 روش پیطنهادی 3

الگَسیتن تکاهلي  دس ایي همالِ، اػت. سٍؽ پيـٌْادیٍاتؼتِ  هؼالِيات الگَسیتن هوتيک كاسا تِ جضیعشاحي 

جوعيت اٍليِ الگَسیتن  گزاسی ؿذُ اػت. ( ًامSAGA) 1تثشیذ تذسیجي-طًتيکالگَسیتن هوتيکي اػت كِ 

ؿَد كِ تایؼتي دس خَؿِ هٌاػة خَد لشاس تگيشًذ. تا اعوال عولگشّای تشكية ٍ  طًتيک ؿاهل كاستشاى ػيؼتن هي

كٌذ ٍ پغ اص هحاػثِ فاكلِ كاستشاى تا ّوؼایگاًؾ تا اػتفادُ اص سٍؽ  ّای تْيٌِ سا اػتخشاج هي جْؾ، خَؿِ

الگَسیتن طًتيک فشآیٌذ ایي سٍؽ تا اجشای ؿَد.  تٌذی اًجام هي ؿِالليذػي ٍ هحاػثِ تاتع تٌاػة، تْتشیي خَ

الگَسیتن تثشیذ تذسیجي ، تٌذی تْيٌِ ػشاػشی دس خَؿِتشای یافتي ٍ  ؿَد ؿشٍ  هيتٌذی  تشای یافتي تْتشیي خَؿِ

کاهلي یافتي ّای ت ػاصی دس الگَسیتن ل تْيٌِیکي اص هؼای تٌذی سا اػتخشاج كٌذ. ْتشیي خَؿِتؿَد تا  ٍاسد كاس هي

ػاصی تاتع ّذف ػشاػشی ؿکؼت  تٌذی ػٌتي دس تْيٌِ ّای خَؿِ هعوَلا، الگَسیتن تاؿذ. تاتع ّذف تْيٌِ هي

تٌذی  ػاصی تاتع ّذف، پيـٌْاد ؿذُ اػت، كِ ًتایج دليك خَؿِ تشای تْيٌِ خَسًذ. دس ایي همالِ، یک تاتع ّضیٌِ هي

 كٌذ. يسا، تِ ٍیظُ تشای هجوَعِ دادُ تکاهلي، تَليذ ه

ش سا تِ عٌَاى ؿشٍ  ػشد تشسػي اتتذا جذیذ تَدى كاستؿذُ اػت كِ  سػن، ًوَداس سٍؽ پيـٌْادی 1دس ؿکل 

كٌذ ٍ تشاػاع هـخلات  كٌذ. چٌاًچِ كاستش ؿشٍ  ػشد تاؿذ، تِ اعلاعات دهَگشافيک كاستش هشاجعِ هي هي

ٌذی تْتشیي گشٍُ هٌاػة سا تشای كاستش جذیذ ت دّذ تا تتَاًذ تا تکشاس خَؿِ تٌذی سا اًجام هي هَجَد، عول خَؿِ

اها اگش كاستش  كٌذ. هي اسایِپيذا كٌذ. دس اداهِ هثتٌي تش ّوؼایگاى كاستش، تِ كاستش ؿشٍ  ػشد پيـٌْادات هٌاػة سا 

ّایي كِ   ي تش اػاع ستثِهاتشیؼّذف دس ػيؼتن حضَس داؿتِ تاؿذ ٍ تِ عٌَاى كاستش ؿشٍ  ػشد ؿٌاختِ ًـَد، 

ػليمِ كاستش دس لحظِ صهاًي كفش كِ تِ  ؿَد. ایجاد هي آیتن -كاستش تش تِ آیتن ّا دادُ اػت، تِ ًام هاتشیغلثلا كاس

)تاؿذ ٍ دس لحظِ صهاًي تعذی  هعٌای صهاى فعلي هي )t 1ؿَد تا تتَاًذ اعضای هٌاػة سا جْت  تشسػي هي

آیتن سا ایجاد كٌذ. تِ كَست تلادفي عذدی سا -تٌذی دس ّش لحظِ صهاًي اػتخشاج كٌذ ٍ هاتشیغ كاستش خَؿِ

تٌذی سا تا صهاًي كِ جوعيت اٍليِ سا  كٌذ ٍ عول خَؿِ اًتخاب هي K-meansتٌذی  الگَسیتن خَؿِ Kػشخَؿِ 

تٌذی سا تشاػاع فاكلِ الليذػي تعييي  كٌذ ٍ تْتشیي خَؿِ تيک ایجاد كٌذ، تکشاس هيتشای ٍسٍدی الگَسیتن طً

تشد. تاتع ّذف الگَسیتن  اص الگَسیتن تثشیذ تذسیجي تْشُ هي Kتشیي  كٌذ. دس ایي هشحلِ تشای یافتي تْيٌِ هي

سا تا لحظِ  ‌Tدس لحظِ تٌذی تْيٌِ كٌذ، ػپغ دس خَؿِ تٌذی سا اػتخشاج هي ؿَد ٍ حالت تْيٌِ خَؿِ هحاػثِ هي

tاٍل كِ   كٌذ كِ آیا ػليمِ كاستش ت ييش كشدُ اػت یا خيش. دس فاص آخش، ؿثاّت كاستشاى  تَد تشسػي هي‌0

هشتة كشدُ ٍ تِ كاستش  Top-Nپيـٌْادات سا تا الگَسیتن  ،تيٌي پيؾتا ٍ  آیذ هي دػت تِتشاػاع فشهَل پيشػَى 

 دّذ.  هيپيـٌْاد 

تٌذی آیتن ؿشٍ  ػشد،  ؿَد؛ تشای خَؿِ ؿشٍ  ػشد آیتن ّن هماتلِ هي هؼالِاص آًجایي كِ دس ایي همالِ، تا 

ّا، آیتن ؿشٍ  ػشد تِ  ّای هَجَد كاستشی ٍ طاًشّای هَسد علالِ آى ّای آیتن اػتخشاج ٍ تش اػاع خَؿِ ٍیظگي

 .ّا اػت تکاهلي، توشكض تش كيفيت خَؿِتٌذی  دس خَؿِ د.ؿَ استشاى خَؿِ هشتَعِ پيـٌْاد هيك

                                                           
1‌Simulated Annealing Genetic Algorithm 
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 ًوَداس سٍؽ پيـٌْادی .1ضکل

 

 مسالهسازی  فرموله 3-1

تٌذی  . خَؿِؿذُ اػت اسایِ SAGA تٌذی ای، چاسچَب خَؿِ ػاصی چٌيي ػيؼتن پيـٌْاددٌّذُ تشای پيادُ

ی صهاًي،  ّا، تش اػاع تاصُ خَؿِكٌذ؛ كِ دس ایي الگَسیتن،  ، تعذ صهاى سا اػتفادُ ًوي [3] ؿذُ دس اسایِ تکاهلي

ػاصی دٍ پاساهتش جذیذ، تِ ًام  ٍػيلِ تْيٌِِ كٌٌذ. دس ّش تاصُ صهاًي، یک خَؿِ جذیذ، ت تٌذی هي ّا سا دػتِ دادُ

ای، تِ كحت آى تؼتگي  لحظِ تٌذی خَؿِذ. كيفيت ًؿَ ای ٍ ّضیٌِ پيـيٌِ، تَليذ هي لحظِ تٌذی خَؿِكيفيت 

هجوَ  ایي تَالي كِ تاتع . كٌذ كِ خَؿِ جذیذ، تا خَؿِ لثلي چمذس تفاٍت داسد ى هيداسد. ّضیٌِ پيـيٌِ، تيا

 ؿَد: ( ًـاى دادُ هي1كٌذ تَػظ فشهَل ) سا تياى هي SAGA ّذف سٍؽ

(1)                             ( ) ( , )
T T

t t t t

t t

FitnessFunction SQ C M HC C C

 

   1
1 2

 

) كِ دس آى )t tSQ C M ای، اص خَؿِ  لحظِ تٌذی خَؿِ، كيفيتtC  دس صهاىt  تا ٍسٍدیm .اػت 

( , )t tHC C C1  ِّضیٌِ پيـيٌِ خَؿtC دس صهاى t 1 ػت.ا 

كٌذ. هعياس كيفيت  سا تْيٌِ هي HCٍ ّضیٌِ پيـيٌِ  SQای  لحظِ تٌذی خَؿِایي تاتع، دٍ ّذف سلاتتي كيفيت 

دّذ. ایي هعياس، تِ  ّا ًـاى هي ، تش سٍی دادtُّا سا، دس تاصُ صهاًي خَب اص خَؿِ عولچگًَگي یک  تٌذی، خَؿِ

ّا دس ّش خَؿِ سا كويٌِ ٍ  ؿَد كِ ایي ٍاسیاًغ، تفاٍت تيي آیتن كوک همياػي كِ ٍاسیاًغ ًام داسد، تعشیف هي

ای هؤثش،  [، ًيض، كيفيت لحظ3ِؿذُ ٍ دس ] اًجام ]15[[ ٍ 14ػاصی ٍاسیاًغ دس ] كٌذ. پيادُ يّا سا تيـيٌِ ه ؿثاّت آى

ی خاف، دس یک ًمغِ اص صهاى،  ّا، دس یک خَؿِ تٌذی آیتن گشدیذُ اػت. تفاٍت ٍاسیاًغ اهتياص، تيي دػتِ اسایِ

آٍسدى هيضاى اهتياص ٍاسیاًغ اص  ػتد تِ( ٍ تشای 2ای اص فشهَل ) لحظِ تٌذی خَؿِتاؿذ. تشای هحاػثِ كيفيت  هي

 :]4[ؿَد  ( اػتفادُ هي3فشهَل )

(2                                        )( ) ( ( , ))
T

t t t

t

SQ C M VScore M t


 
1
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( )
( ( , ) ( ))

( , ) k t

T
ku K u

t

t

r u i r i
VScore M t

K











2

1

                                                                   (3)  

ّا تا ٍاسیاًغ اهتياص ًـاى  اػت، كِ سٍؽ tدس هشحلِ صهاًي  ّا ای دادُ لحظِ تٌذی خَؿِكيفيت هيضاى ، SQكِ 

 ؿَد. ی خاف، دس هشحلِ صهاًي خاف هحاػثِ هي ّای یک خَؿِ ٍ تَػظ اختلاف اهتياصّای آیتن ؿًَذ دادُ هي

VScore ی تفاٍت ّش دادُ اص هياًگيي، تشای دٌّذُ اهتياص ٍاسیاًغ، ًـاى‌k  ّوؼایِ اػت، كِ تِ آیتنi ُدس تاص ،

)اػت. ، اهتياص دادُ ؿذُ tM، دس هاتشیغtصهاًي  , )kr u i  اهتياصk  ِكاستش ّوؼایn ام، تِ آیتنi  دس هشحلِ صهاًيt 

)گيشد؛ ّوچٌيي،  لشاس هي tMاػت كِ دس هاتشیغ )r i ِهياًگيي اهتياصات كاستشاى ّوؼایn ام تِ آیتنi  ِدس هشحل

 تاؿذ. هي tصهاًي 

HC ٌِتعشیف هي ؿَد.  ،ًشهال ؿذُ  تاؿذ ٍ تا اػتفادُ اص هعياس آًتشٍپي ی پيـيٌِ هي ّضیNMI  هتماتل اعلاعات

)تاؿذ،  ؿذُ هي ًشهال , )NMI t t 1 ، ِ3[د ؿَ هي( تعشیف 4اػتفادُ اص فشهَل )تا ك[: 

(4                         )
log( / )

( , )
log( / ) log( / )

t t

t t

C C

ij ij i ji j

C C

i i j ji j

C C N C C
NMI t t

C C N C C N





 

 

  


 

 

1

1

1 1

1 1

1 2 

tCِّا دس هشحلِ صهاًي  تعذاد خَؿt گيشد، سا دس ًظش هيtC 1 تعذاد گشٍُ ّا دس هشحلِ صهاًيt 1 اػت؛iC

ام ٍ iدس ػغش  Cهجوَ  عٌاكش 
jC  هجوَ  عٌاكشC  دس ػتَىj تاؿذ ٍ  ام هيN دّذ.  تعذاد ًَدّا سا ًـاى هي 

 

 بینی پیص 3-2

تيٌي اهتياص تِ هٌظَس هحاػثِ پيؾ
,t tu iP، تشای كاستش ّذف ٍ آیتن ّذف( , )t tu iؿذُ تِ ؿشح ریل  ، هشاحل اًجام

اسصؽ كاستش هـاتِ هملذ، تا ّشیک اص كاستشاى هذل جاًـيي، كِ دس اػتفادُ  تاؿٌذ: دس هشحلِ اٍل، هحاػثِ هي

، تا كاستشاى هـاتِ آیذ هي دػت تِ( 5تا اػتفادُ اص ضشیة ّوثؼتگي دس فشهَل )ٍ اًذ  ؿخلي اهتياص دادُ ؿذُ

 :]4[جاًـيي كاستش ّذف پيذا ؿًَذ 

(5                                 ),

,

,

,

,

( )( )

( ) ( )

t k
t i k

t k

t k
t i k

u uu u ii I

u u

u uu u ii I i I

r r r r
S

r r r r



 

 


 



 2 2
 

I ّای هشتَط تِ كاستش ّذف ٍ  هجوَعِ آیتنi‌ٍ ،اهيي كاستش ّوؼایِ اػت
,tu ir اهتياص كاستش ّذفu  تِ آیتنi  دس

تاؿذ؛ ّويي عَس كِ هي tهشحلِ صهاًي 
tur هياًگيي اهتياصات كاستش ّذف‌u دس هشحلِ صهاًي‌tگيشد،  سا دس ًظش هي‌

,ku ir ِاهتياص كاستشاى ّوؼای‌n ام تِ آیتنi  دس هشحلِ صهاًيtدّذ ٍ سا ًـاى هي‌
kur  هياًگيي اهتياصات كاستشاى

 دّذ. سا دس خَد جای هي tام دس هشحلِ صهاًي nّوؼایِ 

 ؿَد: ( هحاػثِ هي6ی فشهَل ) تِ ٍػيلِ ؿذُ، ا اػتفادُ اص هياًگيي ٍصًي تٌظينتيٌي ت دس هشحلِ دٍ، پيؾ

(6                )             
, ,

,

,

( )*
k

k t k

t
t t

t k

K

uu i u un
uu i K

u un

r r S
P r

S






 




1

1
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,ku ir  ِاهتياص كاستشاى ّوؼایn ام تِ آیتنi  دس هشحلِ صهاًيt دّذ، سا ًـاى هي
tur  هياًگيي اهتياصات كاستش ّذف

تاؿذ،  هي tدس هشحلِ صهاًي 
,t ku uS  ِهيضاى ؿثاّت كاستش ّذف ٍ كاستشاى ّوؼایnام دس هشحلِ صهاًي‌t ٍ اػت‌k 

 سا دس تش داسد.‌‌tّا دس هشحلِ صهاًي تعذاد ّوؼایِ

 

 ارزیابی روش پیطنهادی 4

سا  ًـذُ دادُ تخليق ّایي كِ اهتياصی تِ آًْا آیتن كاستش ّذف، توام یک اصای تِ پيـٌْاددٌّذُ، ػيؼتن یک

 ،ٌذُپيـٌْاددّ ّای الگَسیتن اسصیاتي هٌظَس كٌذ. تِ هي سا پيـٌْاد ًشخ تالاتشیي تا ّایي آیتن ٍ تيٌي كشدُ پيؾ

كحت، فشاخَاًي، هياًگيي خغای ّای  ٍ اص فشهَل ؿًَذ هي تمؼين آهَصؽ ٍ تؼت لؼوت دٍ تِ هعوَلاً ّا دادُ

، كِ یک Movielens 100Kهجوَعِ دادُ هَسد اػتفادُ، هجوَعِ دادُ ؿَد.  اػتفادُ هي F-measureهغلك ٍ 

اهتياص اػت،  100000ٍب اػت، اػتفادُ ؿذُ اػت. ایي دیتاػت ؿاهل ی تحميماتي تش هثٌای  دٌّذُػيؼتن پيـٌْاد

ػتَى تـکيل  1682ػغش ٍ  943كاستش اص -فيلن دادُ ؿذُ اػت )هاتشیغ آیتن 1682كاستش تِ  943كِ تَػظ  

تياصدّي فيلن سا اه 20تاؿذ ٍ ّش كاستش حذالل  هي 5تا  1دٌّذ تيي تاصُ  ّا هي اهتياصاتي كِ كاستشاى تِ فيلن ؿَد(. هي

ّای هَجَد دس دیتاػت تشای كاستشاى ؿاهل آیذی كاستش، آیذی فيلن، اهتياص دادُ ؿذُ ٍ  كشدُ اػت. ٍیظگي

 تاؿذ. هشحلِ صهاًي هي

 

 نتایج آزمایطات 4-1

 ارزیابی روش پیطنهادی 4-1-1

سٍؽ  F-measureكحت، هياًگيي خغای هغلك، فشاخَاًي ٍ  همذاس، SAGAتشای اسصیاتي ػيؼتن پيـٌْاددٌّذُ 

 ،]4[ الگَسیتن طًتيک ؿذُ تا تٌذی آگاُ تا صهاى غٌي خَؿِسٍؽ ، ]3[ي هعوَل K-meansتٌذی  خَؿِهثتٌي تش 

، سٍؽ SAGAپيـٌْادی  تثشیذ تذسیجي -الگَسیتن طًتيکؿذُ تا  تٌذی آگاُ تا صهاى غٌي خَؿِسٍؽ 

Sequential Pattern Mining‌]۹[ هاسكَف ، سٍؽ هذل هخفي]9[ ، سٍؽRSTP ]7[ ٍ  سٍؽRSboSN ]7[  دس

 SAGAپيـٌْادی   ؿَد، سٍؽعَس كِ هـاّذُ هي ّواىتشتية ًـاى دادُ ؿذُ اػت.  تِ 5ٍ  4، 3، 2ّای  ؿکل

ؿذُ  اسایِدس پٌج پيـٌْاد اٍل  2تاؿذ. تا تَجِ تِ ؿکل  هي تشی ًؼثت تِ دٍ سٍؽ دیگشداسای هياًگيي خغای پایيي

ٍلي تا  ؛یاتذ یافتِ اػت ٍ تا افضایؾ تعذاد پيـٌْادات، كحت كوي كاّؾ هي افضایؾ 89/0تِ كاستش، كحت تا 

تاؿذ. ّوچٌيي، ّش چِ تعذاد پيـٌْادّا  ّای دیگش تْتش هي تَجِ تِ ًتایج، تاص ّن كحت سٍؽ پيـٌْادی اص سٍؽ

َسیتن طًتيک ٍ سٍؽ هثتٌي تش الگ K-meansًؼثت تِ سٍؽ هثتٌي تش یاتذ، خغای سٍؽ پيـٌْادی  افضایؾ هي

تاؿذ ٍ هحَس  ؿذُ تِ كاستشاى هي اسایِیاتذ. دس تواهي ًوَداسّای اسصیاتي، هحَس افك، تعذاد پيـٌْادات  كاّؾ هي

 تاؿذ.  هي F-measureعوَد، یکي اص پاساهتشّای كحت، هياًگيي خغای هغلك، فشاخَاًي ٍ 

 ّای دیگش سٍ تِ سؿذ اػت هاًٌذ سٍؽ SAGAتشای كل كاستشاى تا دس ًظش گشفتي صهاى دس سٍؽ فشاخَاًي 

دٍ كِ اص تشكية تٌذ سا اسصیاتي هي كٌذ  عولکشد دػتِ F-measure. پاساهتش ًوایؾ دادُ ؿذُ اػت 4كِ دس ؿکل 

 SAGA، سٍؽ پيـٌْادی 1تا تَجِ تِ ًتایج ًـاى دادُ ؿذُ دس جذٍل  .آیذ هي دػت تِكحت ٍ فشاخَاًي پاساهتش 
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تش  دليك تؼياس ]9[دّذ  هيتٌذی سا اًجام  كِ تِ كَست هتَالي خَؿِ Sequential Pattern Mining  ًؼثت تِ سٍؽ

تْتشی داسد.  عولکشد ]7[ RSTPسٍؽ ٍ  ]7[ RSboSNسٍؽ  ،]9[هاسكَف كٌذ؛ ّوچٌيي اص هذل هخفي  عول هي

اًذ ٍلي  ِ دادُیعولکشد خَتي سا اسا ]4[ ٍ سٍؽ هثتٌي تش الگَسیتن طًتيک ]K-means ]3كِ سٍؽ هثتٌي تش  تا ایي

دػت ِ ت كحتدّذ كِ  اًجام هيتش  دليكّای هَجَد،  ًؼثت تِ سٍؽتيٌي سا  ، عول پيؾپيـٌْادی ایي همالِ سٍؽ

ًـاى دادُ ؿذُ اػت، ایي ػيؼتن لاتليت  1عَس كِ كحت سٍؽ پيـٌْادی دس جذٍل  . ّواىتاؿذ هي 89/0 آهذُ

ّای هَجَد تِ كاستش داسًذ كِ اٍلَیت كاستشاى سا تا كحت  پيـٌْادات هٌاػة ٍ دليك سا ًؼثت تِ ػيؼتن اسایِ

 گيشد. خَتي دس ًظش هي

 

 
 ّای دیگش همذاس كحت سٍؽ پيـٌْادی دس همایؼِ تا سٍؽ .2ضکل 

 

 
 ّای دیگش سٍؽ پيـٌْادی دس همایؼِ تا سٍؽ MAE همذاس .3ضکل 
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 ّای دیگش همذاس فشاخَاًي سٍؽ پيـٌْادی دس همایؼِ تا سٍؽ .4ضکل 

 
 ّای دیگش سٍؽ پيـٌْادی دس همایؼِ تا سٍؽ‌F-measureهمذاس  .5ضکل 

 
 ّای دیگش همایؼِ كحت ٍ فشاخَاًي سٍؽ پيـٌْادی تا سٍؽ .1جدول 

 فراخوانی صحت روش مبتنی بر

Sequential Pattern Mining 103/0 56/3 

HMM 32/0 006/0 

RSboSN 522/0 1963/0 

RSTP 6222/0 185/0 

K-means 85/0 15/0 

GA 843/0 18/0 

Proposed SAGA 89/0 17/0 
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 های جدید آیتم مسالهبر روی  SAGAارزیابی نتایج تاثیر عملکرد  4-1-2

  اسصیاتي سٍؽاسصیاتي ؿذُ اػت. حال تِ ّای هَجَد  تشای كاستشاى ٍ آیتن SAGAتا ایٌجا، سٍؽ پيـٌْادی 

SAGA  ًتایج آصهایـاتي كِ تشای تأثيش سٍیکشد ٍ  ؿَد سٍیکشد ؿشٍ  ػشد آیتوي پشداختِ هيتاSAGA  تِ هٌظَس

ی  . الثتِ تایذ خاعش ًـاى كشد كِ هجوَعِ دادُاػتّای ؿشٍ  ػشد اًجام ؿذُ ی آیتن هؼالِپشداختي تِ 

MovieLens  ِسٍد، ًيض  ّای پيـٌْاددٌّذُ تِ كاس هي اسصیاتي ػيؼتنّای دیگشی كِ تشای  دادُ ًؼثت تِ هجوَع

ؿشٍ  ػشد تایذ حذالل تيؼت اهتياصدّي داؿتِ ّای غيش، آیتنMovieLensی  تش اػت ٍ دس هجوَعِ دادُهتذاٍل

تٌذی  خَؿِسٍؽ هثتٌي تش ، ]3[ هعوَلي K-meansتٌذی  خَؿِهثتٌي تش سٍؽ هعياسّای اسصیاتي  هحاػثِ تاؿٌذ.

ؿذُ تا  تٌذی آگاُ تا صهاى غٌي خَؿِسٍؽ پيـٌْادی هثتٌي تش ، ]4[ک ؿذُ تا الگَسیتن طًتي غٌي آگاُ تا صهاى

SAGA سٍؽ  تا سٍیکشد ؿشٍ  ػشد آیتن ٍDNNRec ]15[ ًـاى دادُ ؿذُ تِ تشتية  9ٍ  8، 7، 6ّای  دس ؿکل

 پایيٌيتيٌي  ی ؿشٍ  ػشد، كحت پيؾ هؼالِدس  SAGA  ؿَد سٍؽ هـاّذُ هي 6دس ؿکل اػت. ّواى عَس كِ 

كِ تذاى هعٌا اػت  تاؿذ هيداسای خغای هياًگيي تؼياس پایيٌي ٍ  داسدهعوَلي  k-means هثتٌي تش ًؼثت تِ سٍؽ

. ًتایج ثاتت دّذ تيٌي سا اًجام هي عول پيؾ كويؿشٍ  ػشد آیتن، تا خغای تؼياس دس 6/0كِ كحت حذٍد 

 ، ٍتاؿٌذ تشیي خغا سا دس ؿشٍ  ػشد آیتن، داسا هي ٍ سٍؽ الگَسیتن طًتيک كن SAGAكٌذ، كِ سٍیکشد  هي

كِ كحت  تا دس ًظش گشفتي ایيداسای عولکشد فشاخَاًي تؼياس خَتي ًؼثت تِ دٍ سٍؽ دیگش اػت.  SAGA  سٍؽ

تَدُ، دس ًتيجِ تشای  تالاتش ]4[طًتيک تش الگَسیتن  ، هثتٌي]K-means ]3دس ػِ سٍؽ هثتٌي تش  SAGAسٍؽ 

اًذ.  همایؼِ ؿذُ 6اسصیاتي سٍیکشد ؿشٍ  ػشد آیتن ٍ ؿشٍ  ػشد كاستش، ایي دٍ سٍؽ تا سٍؽ پيـٌْادی دس ؿکل 

دادُ ؿذُ اػت كِ تا تَجِ  ًـاى ]DNNRec ]15ؿشٍ  ػشد آیتن سٍؽ پيـٌْادی تا سٍؽ  هؼالِتا تَجِ تِ همایؼِ 

تاؿذ ٍ ٍلي هياًگيي خغای هغلك سٍؽ  هي DNNRecسٍؽ  تش اص كحت سٍؽ پيـٌْادی پایيي 6ِ ؿکل ت

 تش اػت. ّای دیگش پایيي ًـاى دادُ ؿذُ اػت، اص سٍؽ 7كِ دس ؿکل  SAGAپيـٌْادی 

 

 
 ّای دیگش همذاس كحت سٍؽ پيـٌْادی تا سٍیکشد ؿشٍ  ػشد آیتن دس همایؼِ تا سٍؽ .6ضکل 
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 ّای دیگش ػشد آیتن دس همایؼِ تا سٍؽسٍؽ پيـٌْادی تا سٍیکشد ؿشٍ   MAEهمذاس  .7ضکل 

 
 ّای دیگش همذاس فشاخَاًي سٍؽ پيـٌْادی تا سٍیکشد ؿشٍ  ػشد آیتن دس همایؼِ تا سٍؽ .8ضکل 

 
 ّای دیگش سٍؽ پيـٌْادی تا سٍیکشد ؿشٍ  ػشد آیتن دس همایؼِ تا سٍؽ F-measureهمذاس  .9 ضکل
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 کاربران جدید مسالهبر روی  SAGAارزیابی نتایج تاثیر رویکرد  4-1-3

ػاع ػليمِ اتٌذی تش  ایي هغالعِ تش سٍی خَؿِتياى ؿذُ اػت، توشكض اكلي  2-1-4عَس كِ دس لؼوت ّواى

ایي لؼوت، ًتایج آصهایـاتي یاتذ.  كاستشاى تَدُ اػت ٍ تشای هماتلِ تا سٍیکشد ؿشٍ  ػشد دلت ػيؼتن كاّؾ هي

‌ادیش اسصیاتي دسهم دّذ. ی كاستشاى جذیذ اًجام ؿذُ، سا ًـاى هي هؼالِتشای  SAGAكِ تشای تأثيش سٍیکشد 

ؿذُ تا الگَسیتن  تٌذی آگاُ تا صهاى غٌي خَؿِهثتٌي تش ، ]3[ هعوَلي K-meansخَؿِ تٌذی  هثتٌي تش ّای سٍؽ

ٍ سٍؽ  تا سٍیکشد ؿشٍ  ػشد كاستش ‌SAGAؿذُ تا  تٌذی آگاُ تا صهاى غٌي خَؿِهثتٌي تش  ،]4[ طًتيک

DNNRec ]15 [ تِ تشتية ًـاى دادُ ؿذُ اػت. 13ٍ  12، 11، 10ّای  دس ؿکل 

 
 ّای دیگش سٍؽ پيـٌْادی تا سٍیکشد ؿشٍ  ػشد كاستش دس همایؼِ تا سٍؽ كحتهمذاس  .10ضکل 

ٍ ّوچٌيي سٍؽ الگَسیتن طًتيک اص خغای پایيٌي  SAGAكٌذ كِ سٍیکشد  آصهایـات ثاتت هي

دس  SAGAی ؿشٍ  ػشد كاستش، سٍؽ  هؼالِ، دس 10آهذُ دس ؿکل  دػت تِتشخَسداسًذ. تا تَجِ تِ ًتایج 

تاؿذ ٍلي تا افضایؾ تعذاد  ّا هي ّای ًضدیکي تِ ػایش سٍؽ ، داسای كحت30تش اص  تعذاد پيـٌْادات پایيي

 15كٌذ. ّوچٌيي علت افضایؾ ًاگْاًي كحت دس  ّا تْتش عول هي ؽپيـٌْادات، كحت اص ػایش سٍ

تشیي همذاس  پيـٌْاد تِ دام افتادى الگَسیتن دس تْيٌِ هحلي سا تَكيف هي كٌذ كِ پغ اص سػيذى تِ كن

ؿَد كِ ّشچِ  پيـٌْاد ٍ اعوال الگَسیتن تثشیذ تذسیجي ؿشٍ  تِ افضایؾ كحت هي 25دلت ػيؼتن دس 

 یاتذ. سٍد، كحت ػيؼتن ًيض تْثَد هي الا هيتعذاد پيـٌْادات ت
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 ّای دیگش سٍؽ پيـٌْادی تا سٍیکشد ؿشٍ  ػشد كاستش دس همایؼِ تا سٍؽ MAEهمذاس  .11ضکل 

 

 
 ّای دیگش سٍؽ پيـٌْادی تا سٍیکشد ؿشٍ  ػشد كاستش دس همایؼِ تا سٍؽ فشاخَاًيهمذاس  .12ضکل 

 
 ّای دیگش پيـٌْادی تا سٍیکشد ؿشٍ  ػشد كاستش دس همایؼِ تا سٍؽسٍؽ  F-measureهمذاس  .13ضکل 

تاؿذ  ، تا تعذاد پيـٌْادات تيؼت عذد یا تيـتش داسای فشاخَاًي تالاتشی ًؼثت تِ ػایش سٍؽ ّا هيSAGA  دس سٍؽ

 .اػت ًـاى دادُ ؿذُ 12كِ دس ؿکل  افتذ كِ تا افضایؾ تعذاد پيـٌْادات، افضایؾ فشاخَاًي تيـتشی اتفاق هي

0.4

0.45

0.5

0.55

0.6

0.65

0.7

0.75

10 15 20 25 30

M
A

E 
C

o
ld

 S
ta

rt
 U

se
r 

TopN 

 Kmeansسٍؽ هثتٌي تش 

 سٍؽ هثتٌي تش الگَسیتن طًتيک
 SAGAسٍؽ پيـٌْادی 

 DNNRecسٍؽ 

0.4

0.45

0.5

0.55

0.6

0.65

0.7

0.75

0.8

10 15 20 25 30

R
ec

al
l C

o
ld

 S
ta

rt
 U

se
r 

TopN 

Recall Cold Start User-TopN 

 Kmeansسٍؽ هثتٌي تش 

 سٍؽ هثتٌي تش الگَسیتن طًتيک

 SAGAسٍؽ پيـٌْادی 

 DNNRecسٍؽ 

0.3

0.32

0.34

0.36

0.38

0.4

0.42

0.44

10 15 20 25 30

Fm
ea

su
re

 C
o

ld
 S

ta
rt

 U
se

r 

TopN 

 Kmeansسٍؽ هثتٌي تش 

 سٍؽ هثتٌي تش الگَسیتن طًتيک
 SAGAسٍؽ پيـٌْادی 

 DNNRecسٍؽ 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
ja

m
lu

.1
9.

3.
1 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ja
m

lu
.li

au
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
1-

17
 ]

 

                            13 / 15

http://dx.doi.org/10.52547/jamlu.19.3.1
http://jamlu.liau.ac.ir/article-1-1964-fa.html


 ـٌْاددٌّذُيپ ؼتنيػ دس صهاى تش آگاُ مِيػل شييت  اػاع تش كاستشاى یّا خَؿِ تکاهل، يجلال ٍ ايًظادًَسً لَچاى

14 

 گیری نتیجه 5

ػاصی اعلاعات  تشیي اتضاس تشای ؿخلي ّای پيـٌْاددٌّذُ لَی اهشٍصُ دس دًيای تجاست الکتشًٍيک، ػيؼتن

ّای پيـٌْاددٌّذُ تِ ایي هعٌاػت كِ یک الگَسیتن  ػْن سٍؽ پيـٌْادی دس ػيؼتن. ؿًَذ هـتشیاى هحؼَب هي

تَاًذ دس پالایؾ هـاسكتي  ؿَد. ایي سٍؽ هي ادُ هيتکاهلي تِ هٌظَس تشسػي فشآیٌذ تکاهل یک ػيؼتن اػتف

سػاًي هـخلات كاستش تا سٍصِ یذ دس عي یک دٍسُ اص صهاى ٍ تّای جذ ّای پيـٌْاددٌّذُ تشای ادغام دادُ ػيؼتن

ّای تا كيفيت ٍ  تٌذی تکاهلي ٍ تَليذ خَؿِ كاس گشفتِ ؿَد. ایي همالِ، كاسایي الگَسیتن خَؿِِ‌ؿشایظ فعلي آى ت

تيٌي تَكيِ، سا تش اػاع هجوَعِ دادُ ٍالعي هَسد تشسػي لشاس دادُ اػت. ًتایج تجشتي دس هجوَعِ دادُ  پيؾ

ّای  يفيت تالا سا ًؼثت تِ الگَسیتنّای تا ك تيٌي تَاًذ پيؾ دّذ كِ ایي الگَسیتن هي تضسگ دًيای ٍالعي ًـاى هي

ّای هثتٌي تش هذل، آهَصؽ تشیي عية سٍؽ دّذ. تضسگ اسایِّای هثتٌي تش هذل  تٌذی ػٌتي ٍ دیگش سٍؽ خَؿِ

تَاًذ تِ  یافتِ اػت. سٍؽ پيـٌْادی هيعَس لاتل تَجْي تْثَدِ ّا اػت كِ دس سٍؽ پيـٌْادی ت ًؼثتاّ آّؼتِ آى

ػاصی یک الگَسیتن هثتٌي تش كاستش،  ّای اكلي دس پيادُ ض اػتفادُ ؿَد. یکي اص چالؾّای دیگش ًي ساحتي دس حَصُ

ّا هٌجش شاى ٍ آیتنتٌذی كاست هَضَ  ؿشٍ  ػشد آیتوي ٍ كاستشی دس هاتشیغ اهتياصّا اػت ٍ تا اػتفادُ اص خَؿِ

 ؿَد.تيٌي ٍ دس ًتيجِ افضایؾ كحت پيـٌْاددّي هي تِ تْثَد پيؾ
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