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Abstract- Due to the development of the internet, there is today explosive growth and diversity of information. 

Thus, decision making in various fields has faced different challenges. Recommender systems by identifying of 

the interests of users, data filtering and data management, offer personalized services to users. This is beneficial 

for marketing and user satisfaction. According to researchers, the Collaborative Filtering (CF) is one of the most 

successful methods of recommender system. CF based on the similarity between users. We argue that similarity 

is a fuzzy notion and we get more realistic results in recommender systems by using fuzzy logic. fuzzy logic is 

kind of new technologies that is based on the multi-value logic. This technology can replace complicated 

calculations and advanced mathematics in designing and modeling of a system. fuzzy logic is an effective method 

to identify ambiguities and uncertainty in measuring the similarity of items and users. In this research, we present 

a new fuzzy similarity measure for recommender systems which is based on popularity and significance. In this 

work, in order to improve the accuracy and quality of recommendations, we have used a fuzzy logic. To evaluate 

the contribution of this work, we use MAE, F1, recall, and precision. The MAE value based on the proposed 

fuzzy similarity measure is equal to 0.46 and outperforms the NHSM respectively by %5. Also, using the 

proposed fuzzy similarity measure, we obtain a F1 value equal to 0.65, which outperforms the PIP and NHSM 

respectively by %17 and %20. We have also observed an improvement in recall and precision using the proposed 

approach . 
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گیری در زمینه های مختلف را با چالش مواجه امر تصمیمبا توسعه اینترنت، بشر امروزی با رشد انفجاری و تنوع اطلاعات مواجه است و این  -چکیده

سازی ها و مدیریت اطلاعات، باعث صرفه جویی در زمان، شخصیگر با شناسایی علایق کاربران، فیلترکردن دادههای توصیهکرده است. بدین منظور سیستم

گر، فیلترینگ همکاری است که مبتنی بر شباهت های توصیههای سیستمترین روشتجارت الکترونیک، بهبود بازاریابی و غیره شده است. یکی از موفق

هایی از جمله، مشکل شروع سرد، مشکل پراکندگی، مقیاس پذیری، دقت و کیفیت مواجه گر همواره با چالشهای توصیهباشد. سیستمبین کاربران می

های ایی دارند. روش ارائه شده در این پژوهش بر روی دقت و کیفیت سیستمها اهمیت بسزگر، دقت و کیفیت توصیههای توصیهبوده اند. در سیستم

ها، ارائه شده است. استفاده از منطق های مختلفی مانند استفاده از منطق فازی برای بهبود دقت و کیفیت توصیهگر متمرکز بوده است. راهکارتوصیه

گیری شباهت کاربران است. در این پژوهش، روشی جدیدی برای اندازه ها وی شباهت آیتمگیرفازی، روشی موثر برای برخورد با عدم قطعیت در اندازه

گر فیلترینگ همکاری ارائه شده است. در روش پیشنهادی، از اعداد های توصیههای محبوبیت و اهمیت، در سیستمبراساس فاکتور FSRفازی به نام 

، فراخوانی و صحت ارزیابی شده است.  MAE،F1های ه است. روش پیشنهاد شده، توسط معیارها استفاده شدفازی برای بهبود دقت و کیفیت توصیه

درصد افزایش یافته  20و  17به ترتیب  NHSMو  PIPهای های مبتنی بر معیاردر حالت استفاده از معیار شباهت پیشنهادی نسبت به روش F1مقدار 

دهد روش نتایج نشان میاند. از این روش نسبت به دو روش مذکور نیز بهبود قابل توجهی یافتهاست. همچنین معیارهای فراخوانی و صحت بدست آمده 

 MSDهای قدیمی مانند و همچنین روش NHSMو  PIPهای اخیر مانند گیری شباهت ارائه شده در سالهای اندازهنسبت به روش FSRپیشنهادی 

 عملکرد بهتری دارد.

 FSR، معیار گیری شباهت، مجموعه فازیگ همکاری، اندازهگر، فیلترینهای توصیهسیستم ی کلیدی:هاواژه

 

 مقدمه -1

های هوشمند امروزه بیشتر مردم از تلفن همراه، رایانه و سایر دستگاه

)مانند  های اجتماعیآنها زمان زیادی را در شبکه کنند.استفاده می

 های تجارت الکترونیک )مانند( و یا در سایت 2و توییتر 1بوکفیس

eBay4و   3آمازون
اطلاعات  ها،ها و سایتگذرانند. در این شبکهمی (  

در دسترس کاربران قرار گرفته است، بنابراین  و محصولات بسیاری

 بایست زمان زیادی را برای یافتن اطلاعات و محصولات موردآنها می

روز، با حجم فزاینده  هر . در واقع کاربران،[1]نظر خود صرف کنند

به رشدی از اطلاعات مواجه هستند که نیازمند ظرفیت  و رو

پردازشی بزرگی است. هنگامی که حجم اطلاعات برای تصمیم 

سربار  "گیری در مورد یک موضوع بیش از حد باشد، پدیده ی 

توسعه اینترنت، رشد انفجاری و تنوع  .[2]دهدرخ می " 5اطلاعاتی

های خود ضعیف کرده گیریاطلاعات موجود، کاربران را در تصمیم

ها، به جای سودمند بودن، رفاه است و در دسترس بودن انتخاب

را کاهش داده است. برای حل مشکل سربار اطلاعاتی  کاربران

هایی همراه بوده است و گر با موفقیتهای توصیهاستفاده از سیستم

  .[3]استفاده از آن در سال های اخیر رشد خوبی داشته است
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اد گر به منظور راهنمایی و هدایت افرهای توصیهدر واقع سیستم

های مفید و مورد علاقه آنها در میان حجم برای رسیدن به گزینه

های شود. هدف اصلی سیستمها به کار گرفته میعظیمی از انتخاب

های موجود و در گر شناسایی علایق کاربران، فیلترکردن دادهتوصیه

های مفید و مورد علاقه به کاربر است. استفاده نهایت پیشنهاد گزینه

جویی در گر مزایای بسیاری دارد مانند: صرفههای توصیهاز سیستم

زمان کاربران در هنگام جستجوی اطلاعات، مهیا نمودن 

سازی برای مشتریان تجارت الکترونیک، بهبود بازاریابی و شخصی

 .[4]بهبود تجربه کاربر در تعامل اجتماعی با دیگر کاربران

 2013تا  2001ها در میان سال های میزان استفاده از انواع روش

شود، نشان داده شده است. همانطور که در شکل دیده می 1در شکل 

های اخیر استفاده از روش توصیه مبتنی بر فیلترینگ در سال

ای نسبت به روش های دیگر داشته همکاری، افزایش قابل ملاحظه

 .[10]است

هایی مانند شروع سرد، همواره با چالش گرهای توصیهسیستم

اند. ها مواجه بودهپراکندگی، مقیاس پذیری، دقت و کیفیت توصیه

های شباهت های کلاسیک فیلترینگ همکاری مبتنی بر معیارروش

به مشکل شروع سرد مانند روش پیرسون و روش کسینوسی، منجر 

ها را هنگامی که سوابق امتیاز کمی در شده است و کیفیت توصیه

دهد. به منظور رفع مشکل فوق، هیونگ دسترس است را کاهش می

گیری شباهت برای بهبود عملکرد اندازه روش جدید،  6جون آون

 7. مشکل پراکندگی[5]سرد ارائه کرده استشروع توصیه در شرایط 

مشکل پراکندگی به نگ همکاری است. ضعف اصلی سیستم فیلتری ،

دهد و به نسبت افزایش تعداد طور ذاتی در این سیستم رخ می

، و همکاران 8یابد. از این رو، سارایاکانتها، افزایش میکاربران و آیتم

گیری میانگین اندازهگیری شباهت جدیدی براساس روش اندازه

های اند تا مشکل پراکندگی، موجود در سیستمارائه داده  9واگرایی

پولاتیدس  همچنین،. [6]کنند مبتنی بر فیلترینگ همکاری را حل

، برای بهبود [9]  11تانر آرسان و همکاران ،[,87]  10و جرجیدیس

 اند.هایی را ارائه کردهها روشدقت و کیفیت توصیه

گر های توصیهها در سیستمبرای بهبود توصیه ،لهدر این مقا

با استفاده  FSR12به نام شباهت  فیلترینگ همکاری یک معیار جدید

روش میانگین اختلاف و     14، محبوبیت  13از پارامترهایی مانند اهمیت

ارائه شده است. در این معیار جدید شباهت همچنین از  15مربع

های منطق فازی برای بهبود نتایج و افزایش دقت و کیفیت سیستم

دهد نتایج نشان میگر فیلترینگ همکاری استفاده شده است. توصیه

گیری شباهت ارائه های اندازهنسبت به روش FSRروش پیشنهادی 

های و همچنین روش NHSMو  PIPهای اخیر مانند شده در سال

 عملکرد بهتری دارد. MSDقدیمی مانند 

، سابقه تحقیق 2ادامه مقاله به صورت زیر تنظیم شده است: در بخش

گردد. گیری شباهت بیان میو برخی از مهمترین روش های اندازه

شود. گیری شباهت شرح داده می، روش پیشنهادی اندازه3در بخش

آمده بررسی شده و در نهایت ، نتایج بدست4سپس در بخش

 گردد.گیری و کارهای آینده ارائه مینتیجه

 تحقیقات پیشین  -2

گر، سیستمی است که انتخاب کاربران را براساس سیستم توصیه

های دیگر محدود بیان ترجیحات کاربر، رفتارگذشته و داده

توانند با اند که میثابت کرده  16گرهای توصیه. سیستم[11]کندمی

ها و روش. [3]کاهش اطلاعات زائد به کاربران کمک کنند

ه شده است. ارائگر های توصیههای مختلفی برای سیستمالگوریتم

اساس نوع الگوریتم به صورت زیر گر، برهای توصیهسیستم

 شوند:بندی میدسته

   17روش توصیه مبتنی بر محتوا -1

   18روش توصیه مبتنی بر فیلترینگ همکاری -2

   19روش توصیه مبتنی بر دانش -3

  [13،12،7] 20روش توصیه ترکیبی -4

فیلترینگ همکاری است که محصولات ها، ترین روشیکی از موفق

کند. در این پژوهش تمرکز بر را براساس شباهت کاربران توصیه می

در  باشد.گر فیلترینگ همکاری میتوصیه هایروی سیستم

گر فیلترینگ همکاری، از تابع شباهت استفاده های توصیهسیستم

هسته ها براساس امتیاز کاربران است. شده است که در آن توصیه

گر فیلترینگ همکاری مبتنی بر شباهت بین های توصیهسیستم

گر فیلترینگ همکاری، های توصیهسیستم ها است.کاربران یا آیتم

باشد. در روش های مبتنی بر حافظه و مبتنی بر مدل میشامل روش

شود و های بین کاربران محاسبه میمبتنی بر حافظه، ابتدا شباهت

شترین شباهت را با کاربر فعال دارند به عنوان سپس کاربرانی که بی

کند و در نهایت، توصیه براساس های کاربر فعال انتخاب میهمسایه

شود. در روش مبتنی بر مدل، ابتدا همسایگان کاربر فعال انجام می

 

گر در سال های های توصیه: نمودار استفاده از سیستم ۱شکل 

 ]۱۰[، به تفکیک نوع الگوریتم۲۰۱۳تا   ۲۰۰۱
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دهند و سپس پیش مدلی را برای توصیف رفتار کاربران ارائه می

. در روش مبتنی بر حافظه دهندبینی امتیاز آیتم را انجام می

شود، در حالی که زمان ها با دقت قابل توجهی، ارائه میتوصیه

ها به سرعت افزایش محاسبات با افزایش تعداد کاربران و آیتم

یابد، اما به علت ساخت مدل در زمان خارج از خط در روش می

بینی نسبت به روش مبتنی بر حافظه، مبتنی بر مدل، زمان پیش

گر فیلترینگ همکاری، دقت های توصیهدر سیستمیابد. یکاهش م

 . [8]با اهمیتی است بینی شده، موضوع مهم وهای پیشتوصیه

هایی مواجه هستند. ها با چالشگر در ارائه توصیههای توصیهسیستم

 23، مشکل مقیاس پذیری  22، مشکل پراکندگی  21وع سردمشکل شر

های پیش های ارائه شده تعدادی از چالش، دقت و کیفیت توصیه

های های اخیر، پژوهشگر هستند. در سالهای توصیهرو سیستم

ها به کاربر زیادی در جهت بهبود و افزایش دقت و کیفیت توصیه

ها برای کسب اعتماد کیفیت توصیهاطمینان از  انجام شده است.

گر مشتری الزامی است. چنانچه مشتریان از یک سیستم توصیه

رسد پیروی کنند، اما نتایج آن مورد پسند آنها نباشد، بعید به نظر می

گر های توصیهدر سیستم. [4]که دوباره از این سیستم استفاده کنند

ها و شباهت بین کاربران به طور طبیعی فازی است شباهت بین آیتم

های زیادی برای استفاده از تئوری منطق فازی و روابط فازی و تلاش

گر صورت گرفته است. برای حل مشکلات های توصیهدر سیستم

عه حل، استفاده از مجموراهکارهای متفاوتی ارایه شده است. یک راه

مقیاس پذیری موفق نبوده فازی است. مجموعه فازی در حل مشکل 

است ولی برای مشکل شروع سرد و مشکل پراکندگی عملکرد قابل 

 . [11]قبولی داشته است

باهت گیری شهای اندازههای فیلترینگ همکاری، روشدر سیستم

اندازه گیری کلاسیک های متفاوتی وجود دارد. تعدادی از روش

، شباهت  24ضریب همبستگی پیرسون : شباهت عبارتند از

روش میانگین اختلاف و  Jaccard، روش  25کسینوسی

های جدید روشهای اخیر در سالهمچنین، . [1](MSD)مربع

برای بهبود نتایج  NHSM [1]و  PIP [5]مانند  گیری شباهتاندازه

 گر ارائه شده است.های توصیههای سیستمو رفع چالش

های شباهت و مقایسه یاربرای شرح چگونگی عملکرد معدر ادامه، 

ها در از یک نمونه کوچک از جدول امتیاز کاربران به آیتم ،بهتر

مقدار سپس،  شود.گر به عنوان مثال استفاده میهای توصیهسیستم

محاسبه براساس مثال ذکر شده در هر روش شباهت بدست آمده 

ها با استفاده از مثال مطرح شده بیان و اشکالات این روش شده

 .گرددمی

 تعریف مثال   -2-1

و تعداد آیتم ها برابر  5در این مثال فرض کردیم تعداد کاربرها برابر 

تعریف شده است.  1آیتم به صورت جدول -کاربرباشد. ماتریس  4

قرار  ]5-1[ها در بازه امتیاز های این ماتریس، امتیاز کاربران )سلول

ها نسبت به یکدیگر دهد. رفتار کاربرها را نشان میدارد( برای آیتم

 نشان داده شده است. 2نیز در جدول 
 

امتیاز  3شود، به دلیل داشتن مشاهده می 2همانطور که در جدول 

بیشترین شباهت را در بین کاربران  3و کاربر 1ها، کاربربرابر در آیتم

( 5و کاربر 1)کاربرزوج و   (2و کاربر 1)کاربرزوج دارند. با مقایسه 

 1شود که در آیتم اول دارای امتیاز برابر و در آیتم دوم مشاهده می

 3)کاربرزوج ( و 3و کاربر 2)کاربرزوج یاز اختلاف دارند همچنین امت

 1( در آیتم دوم دارای امتیاز یکسان و در آیتم اول دارای 5و کاربر

حالت، تنها در شمارش امتیاز  2امتیاز اختلاف هستند. اختلاف این 

زوج ( و 2و کاربر1)کاربرزوج آیتم است. در این حالت شباهت 

و  3)کاربرزوج ( و 3و کاربر 2)کاربرزوج از شباهت (5و کاربر 1)کاربر

شود، کمترین   دیده می 2( بیشتر است. همانطور که در جدول 5کاربر

 3بدین دلیل که در آیتم اول . است 4و کاربر 2شباهت بین کاربر

 امتیاز اختلاف وجود دارد. 2امتیاز اختلاف و در آیتم دوم 

 

های شباهت مورد ترین معیاردر ادامه به معرفی تعدادی از اصلی 

گر مبتنی بر فیلترینگ همکاری و های توصیهاستفاده در سیستم

 پردازیم.شده می بررسی کارایی آنها با استفاده از مثال ذکر

 آیتم-:  ماتریس امتیاز کاربر ۱جدول 

Item4 Item3 Item2 Item1  
4 5 3 4 User1 

- - 3 5 User2 

4 3 3 4 User3 

- - 1 2 User4 

- - 2 4 User5 

 

 :  رفتار کاربرها نسبت به یکدیگر ۲جدول 

 U1=(4,3,5,4) – U2=(5,3,-,-) 2با کاربر 1کاربر

 U1=(4,3,5,4) – U3=(4,3,3,4) 3با کاربر 1کاربر
 U1=(4,3,5,4) – U4=(4,2,-,-) 4با کاربر 1کاربر
 U1=(4,3,5,4) – U5=(5,3,-,-) 5با کاربر 1کاربر

 U2=(5,3,-,-) – U3=(4,3,3,4) 3با کاربر 2کاربر
 U2=(5,3,-,-) – U4=(4,2,-,-) 4با کاربر 2کاربر
 U2=(5,3,-,-) – U5=(5,3,-,-) 5با کاربر 2کاربر
 U3=(4,3,3,4) – U4=(4,2,-,-) 4با کاربر 3کاربر
 U3=(4,3,3,4) – U5=(5,3,-,-) 5با کاربر 3کاربر
 U4=(4,2,-,-) – U5=(5,3,-,-) 5با کاربر 4کاربر
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 (  MSDمعیار شباهت میانگین اختلاف مربع) -2-2

ها میانگین اختلاف مربع امتیاز کاربر براساس MSDشباهت  معیار

 :[9]شودبه صورت زیر تعریف می MSDشباهت  معیار آید.بدست می

𝑠𝑖𝑚(𝑢‚𝑣)𝑀𝑆𝐷 = 1 −
∑ (𝑟𝑢.𝑝−𝑟𝑣.𝑝)

2 
𝑝𝜖𝐼

|𝐼|
    (1)  

 .[1]مربع مجموعه امتیاز مشترک بین دو کاربر است  |𝐼|که 

شود. در این روش های مطلق در نظر گرفته میتنها امتیاز MSDدر 

های مشترک نادیده گرفته های مشترک و موقعیت امتیازتعداد امتیاز

گیری شده براساس این روش با اندازهشوند. ماتریس شباهت می

نشان داده شده است. همانطور  2استفاده از مثال ذکر شده ، در شکل

بیشترین شباهت در مثال مطرح شده  شود،دیده می 2که در جدول 

 بدست آمده از ( است ولی براساس مقادیر 3و کاربر 1بین زوج )کاربر

MSD، همچنین با  .دارنداین دو کاربر بیشترین مقدار شباهت را ن

و  2( و )کاربر2و کاربر 1های )کاربر، مقدار شباهت2توجه به شکل 

باشد در حالیکه می 98/0یکسان و برابر  MSD( با استفاده از 3کاربر

در ( 3و کاربر 2( و زوج )کاربر2و کاربر 1زوج )کاربر 1براساس جدول

دارند. ، یک واحد اختلاف 1یکسان و در امتیاز آیتم 2امتیاز آیتم

( بدین 5و کاربر 3( و زوج )کاربر5و کاربر 1همچنین برای زوج )کاربر

، یک واحد 2، برابرند و در امتیاز آیتم 1کل است که در امتیاز آیتمش

 98/0آنها یکسان و برابر  MSDاختلاف دارند اما مقدار شباهت 

تنها برای حالتی که فقط براساس  MSDباشد. عملکرد روش می

 ها باشد، قابل قبول است.اختلاف آیتم

  PIPمعیار شباهت  -2-3

و  27، تأثیر 26این روش شباهت براساس سه فاکتور نزدیکی

و  uبرای دو کاربر  PIPشود. روش شباهت محاسبه می   28محبوبیت

v [5]شودبه صورت زیر تعریف می :  

𝑠𝑖𝑚(𝑢‚𝑣)𝑃𝐼𝑃 = ∑ 𝑃𝐼𝑃(𝑟𝑢‚𝑝‚𝑟𝑣‚𝑝)
 
𝑝𝜖𝐼     (2)  

 p ،Iبه آیتم  vو  uبه ترتیب امتیاز کاربر  𝑟𝑣‚𝑝و   𝑟𝑢‚𝑝در فرمول بالا، 

 uنمره امتیاز کاربر  PIPو  vو uهای مشترک کاربر مجموعه آیتم

 شود.محاسبه می  3که براساس رابطه است vو
 

PIP(ru‚p‚rv‚p) = Proximity(ru‚p‚rv‚p) ×

Impact(ru‚p‚rv‚p) × Popularity(ru‚p‚rv‚p)   (3)  
 

نشان  مثال ذکر شدهرا براساس  PIPماتریس شباهت روش  3شکل

های مشترک در نظر گرفته دهد. در این روش نسبت امتیازمی

( امتیاز 5و کاربر 2( و زوج )کاربر5و کاربر 4شود. زوج )کاربرنمی

(، 2و کاربر 1مشترک ندارند ولی مقدار شباهت آنها از زوج )کاربر

و  3( و زوج )کاربر5و کاربر 1(، زوج )کاربر3و کاربر 2زوج )کاربر

امتیاز مشترک دارند، بیشتر است. این روش اولویت  ( که یک5کاربر

(، 2و کاربر 1گیرد. برای نمونه زوج )کاربرکلی کاربر را در نظر نمی

 743/0یکسان  PIP( دارای مقدار شباهت 3و کاربر 2زوج )کاربر

، امتیاز برابر 2، یک واحد اختلاف و در آیتم1باشند، ولی در آیتممی

( که 5و کاربر 3( و زوج )کاربر5و کاربر 1دارند. همچنین زوج )کاربر

، یک واحد اختلاف امتیاز دارند، 2، امتیاز برابر و در آیتم1در آیتم

هستند که باید بیشتر از زوج  PIP 506/0دارای مقدار شباهت 

 PIP( باشد که در روش 3و کاربر 2( و زوج )کاربر2و کاربر 1)کاربر

 شده است.  عکسبر

پیچیدگی محاسبات است. در این روش برای اشکال دیگر این روش، 

محاسبه هر قسمت دو حالت در نظر گرفته شده است که پیاده سازی 

 کند.را با مشکل مواجه می

  NHSMمعیار شباهت  -2-4

و   30، اهمیت  29در این روش، شباهت براساس سه فاکتور نزدیکی

که از محاسبات غیر  NHSMگردد. روش محاسبه می  31یکتایی

است.  PIPکند حالت بهبود داده شده روش فاده میخطی است

  :[1]توان به صورت زیر محاسبه کردکاربر را میدو  NHSMشباهت 
 

𝑠𝑖𝑚(𝑢‚𝑣)𝑁𝐻𝑆𝑀 = 𝑠𝑖𝑚(𝑢‚𝑣)𝐽𝑃𝑆𝑆 . 𝑠𝑖𝑚(𝑢‚𝑣)𝑈𝑅𝑃  (4)  
 

را مثال ذکر شده را براساس  NHSMماتریس شباهت روش  4شکل

آمده این روش موفق نبوده دهد. با توجه به نتایج بدست نشان می

شود، مقدار شباهت زوج دیده می 4است. همانطور که در شکل

بدست آمده است که از مقدار  03561/0( برابر 5و کاربر 2)کاربر

باشد. در حالیکه زوج ( بیشتر می5و کاربر 1شباهت زوج )کاربر

 

 در مثال مطرح شده MSD: ماتریس شباهت براساس روش  ۲شکل

 

 در مثال مطرح شده PIP: ماتریس شباهت براساس روش  ۳شکل 
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حد ، یک وا2، امتیاز برابر دارند و در آیتم1( در آیتم5و کاربر 1)کاربر

 2و آیتم 1( در هر دو آیتم5و کاربر 2اختلاف دارند ولی زوج )کاربر

 یک واحد اختلاف دارند. 

های های آیتماشکال دیگر این روش این است که با مشاهده امتیاز

شود که (  دیده می5و کاربر 3( و زوج )کاربر5و کاربر 1زوج )کاربر

ها باید این دو حالت کاملا شبیه یکدیگر هستند پس مقدار شباهت

نشان داده شده است، مقدار  4برابر باشد ولی همانطور که در شکل

 برابر نیست. NHSMاس آنها براس شباهت

 

 بیانNHSM و MSD، PIP هایروشبرخی از اشکالات  3در جدول 
های اخیر، مطالب مطرح شده در مورد روشبا توجه به شده است. 

 .را حل کند ی است که مشکلات بیان شدههدف ما ارائه روش

از آنجا که در روش پیشنهادی از منطق فازی به منظور افزایش دقت 

ابتدا برخی از مفاهیم اولیه در حوزه  استفاده شده است در ادامه

، معیار شباهت 3فصل در  سپسشود و فازی شرح داده می

 گردد.پیشنهادی معرفی می

  منطق فازی -5-2

در جهان پیرامون ما، مفاهیم نادقیق بسیاری وجود دارند که آنها را 

کنیم. به عنوان عبارتهای مختلف بیان می به صورت روزمره در قالب

مطرح  »هوا خوب است.« هیچ کمیتی برای خوب بودن هوامثال: 

گیری نماییم، در حالی که حسی نیست تا آن را به طور دقیق اندازه

واقع مغز انسان با در نظر گرفتن عوامل گوناگون و  کیفی است. در

نماید که گذاری میبر پایه تفکر استنتاجی جملات را تعریف و ارزش

های ریاضی کاری بسیار پیچیده رمولالگوبندی آنها به زبان و ف

خواهد بود. منطق فازی، فناوری جدیدی است که در آن برای 

یک سیستم، ریاضیات پیچیده و پیشرفته، با  طراحی و مدل سازی

 استفاده گردد.دانش فرد خبره جایگزین می استفاده از مقادیر زبانی و

م قطعیت و از منطق فازی، روشی موثر برای شناسایی ابهامات و عد

 .[14]ها و کاربران استگیری شباهت آیتماندازه

در ادامه به معرفی اعداد فازی و تابع عضویت و مجموعه فازی 

 در این مقاله می پردازیم.استفاده شده 

 ایاعداد فازی ذوزنقه -2-5-1

𝑀عدد فازی  = (𝑎‚𝑏‚𝑐‚𝑑)شود اگر ای گفته می، عدد فازی ذوزنقه

 به صورت زیر است: Mدر  xتابع عضویت 

𝜇𝑀(𝑥) =

{
 
 

 
 

0      ‚𝑥 ≤ 𝑎
𝑥−𝑎

𝑏−𝑎
     ‚𝑎 ≤ 𝑥 < 𝑏

1             ‚𝑏 ≤ 𝑥 ≤ 𝑐
𝑐−𝑥

𝑑−𝑐
    ‚𝑐 < 𝑥 ≤ 𝑑

0    ‚𝑥 ≥ 𝑑

    (5)  

تعریف  a < b < c < d به وسیله چهار عدد Mای عدد فازی ذوزنقه

باشد. درجه عضویت یک می  x=b‚cقاعده و  [a‚d]شود که در بازه می

شوند. برای نوشته می M=(a‚b‚c‚d)ای به صورت اعداد فازی ذوزنقه

 .[15]نشان داده شده است 5در شکل   M=(a‚b‚c‚d)مثال، عدد فازی 

گیری شباهت بین کاربران در یک سیستم فازی، به منظور اندازه

محاسبات فازی نیاز است. در این قسمت محاسبات فازی  انجام برخی

 .[16]شرح داده شده است برای چهار عمل اصلی

 

 

در مثال مطرح  NHSM: ماتریس شباهت براساس روش  ۴شکل

 شده

 

 

 .]۱۵[ایفازی ذوزنقه : اعداد ۵ شکل

 

 های شباهت :  بررسی نقاط ضعف برخی از معیار ۳جدول 

 نقاط ضعف نام روش
MSD   

 ((1994شاردانند ))
 گیرد.های مشترک را در نظر میفقط امتیاز -1

های های مشترک و موقعیت امتیازتعداد امتیاز -2

 گیرد.مشترک را در نظر نمی
PIP 

آه جون هیونگ و ) 

 ((2008همکاران )

 گیرد.های مشترک را در نظر نمینسبت امتیاز -1

 گیرد.الویت کلی کاربر را در نظر نمی -2

 روش پیچیدگی محاسباتی زیادی دارد. -3

NHSM 

لیو هایفنگ و ) 

 ((2014همکاران )

شوند و در هم ضرب می Impactتمام عوامل  -1

در محاسبات در نظر  Impactتشخیص نسبت عوامل 

 شود.گرفته نمی

های مشترک از روش برای حل مشکل نسبت امتیاز -2

Jaccard’  استفاده شده، روشJaccard’  برای این

 مشکل خیلی موفق نبوده است.

 روش پیچیدگی محاسباتی زیادی دارد. -3
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وجود دارد به  B و  Aمانند ایذوزنقهفرض کنید که دو عدد فازی 

 :  طوری که

A = (a1‚ a2‚ a3‚ a4 ∶ 1)     (6) 

B = (b1‚ b2‚ b3‚ b4 : 1)     (7) 

0که در آن   ≤ 𝑎𝑖 ’𝑏𝑖 ≤ 1 ;   𝑖 = {1‚2‚3‚4 } . 

صورت به  ایذوزنقهبعضی از عملیات ریاضی پایه، بین اعداد فازی  

 شده است :زیر تعریف 

 :ایذوزنقهجمع دو عدد فازی  -1

A + B = (a1 + b1‚a2 + b2‚a3 + b3‚a4 + b4 )   (8)  

 ای :ذوزنقهفازی  تفریق دو عدد -2

A − B = A + (−B) = 

(a1 − b4‚ a2 − b3‚ a3 − b2‚ a4 − b1 )      (9)  

 ای:ذوزنقهفازی  ضرب دو عدد -3

A × B = (a1 × b1‚ a2 × b2‚ a3 × b3‚ a4 × b4)    (10)  

 ای:ذوزنقهفازی  دو عددتقسیم  -4

A ÷ B = (a1 b4‚  ⁄ a2 b3‚  ⁄ a3 b2‚  ⁄ a4 b1⁄ )   (11)  

where a b⁄ = {

a

b
      ‚         a < b

1       ‚ otherwise
 

 

که در  4در این مقاله از اصطلاح زبانشناسی معرفی شده در جدول 

براساس این  .[20-17]( ارائه شده است، استفاده شده است17مقاله)

ای استفاده شده است. به مدل از اصطلاح زبانی و اعداد فازی ذوزنقه

 5اگر کاربر به آیتمی در مجموعه داده غیرفازی امتیاز عنوان مثال، 

انتخاب کند، اصطلاح زبانشناسی بدهد یا اگر گزینه بسیار خوب در 

دل معا (93/0، 98/0، 1، 1: 1در مجموعه اعداد فازی با عدد فازی )

 است.

 روش پیشنهادی  -3

های گیری شباهت در سیستمانداهروش پیشنهادی  در این قسمت

به صورت کامل شرح داده  نامیده شده است FSRگر که توصیه

های از معیار، گیری شباهت پیشنهادیروش اندازهدر شود. می

 . شوداستفاده می میانگین اختلاف مربعو روش  محبوبیت، اهمیت

های و نسبی بودن امتیاز عدم قطعیت همچنین، به علت وجود

از اعداد فازی استفاده بهبود دقت  ها، به منظورکاربران به آیتم

اده از اعداد فازی در روش  پیشنهادی، به تفبه علت اسکنیم. می

از محاسبات خطی منظور کاهش پیچیدگی و زمان محاسبات 

 گیری شباهت، دیاگرام مراحل اندازه6استفاده شده است. در شکل

در ادامه تمام  نشان داده شده است. FSRبر اساس روش پیشنهادی 

 شود.می شرح دادهت کامل ورها به صمراحل و پارامتر

 (FSR) محاسبه معیار شباهت پیشنهادی -1-1-3

   32اولین فاکتور استفاده شده فاکتور اهمیت، محاسبه شباهت در 

آیتم برابر باشد، اهمیت بیشتری را  2است در هنگامی که امتیاز 

آیتم برابر نیست، امتیازهایی  2کند و در حالاتی که امتیاز ایجاد می

که به متوسط امتیاز کاربران نزدیکتر است اهمیت بیشتری پیدا 

ای باشد که کند. در این بخش سعی شده است، فرمول به گونهمی

 1و در دیگر حالات کمتر از  1ین شرایط برابر نتایج حاصل در بهتر

 شود:برای محاسبه فاکتور اهمیت، از فرمول زیر استفاده میباشد. 

𝑖𝑓(𝑟1 == 𝑟2)     Significance(𝑟1‚𝑟2) = 1   (12)  

 ]۲۰-۱7[ایذوزنقه : اصطلاح زبانی اعداد فازی ۴جدول 

 ایاعداد فازی ذوزنقه اصطلاح زبانشناسی امتیاز واقعی

 (93/0، 98/0، 1، 1: 1) بسیار خوب 5

 (58/0، 8/0، 92/0، 97/0: 1) خوب 4

 (32/0، 41/0، 58/0، 65/0: 1) بدون نظر 3

 (04/0، 18/0، 36/0، 42/0: 1) بد 2

 (0، 0، 02/0، 07/0: 1) بسیار بد 1

 

 
 

گیری شباهت براساس روش پیشنهادی : دیاگرام مراحل اندازه 6شکل 
(FSR) 
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𝑒𝑙𝑠𝑒     Significance(𝑟1‚𝑟2)

=
1

(|𝑟1 − 𝑟𝑚𝑒𝑑| + 1). (|𝑟2 − 𝑟𝑚𝑒𝑑| + 1)
 

 
 

𝑟1|(، 12در رابطه ) − 𝑟𝑚𝑒𝑑|  برابر قدرمطلق اختلاف امتیاز کاربر با

باشد. در رابطه بالا، نتایج مخرج به متوسط امتیاز کاربران می

شود تا از صفر شدن اضافه می 1کوچکترین عدد طبیعی یعنی عدد 

در بازه   اعداد فازی استفاده شده  مخرج جلوگیری کند. همچنین

قرار دارند و در پیاده سازی این روش با اعداد فازی، مقدار  ]0-1[

که کوچکترین عددی است که از  001/0در مخرج با مقدار  1عدد  

صفر شدن مخرج جلوگیری و همچنین کمترین تاثیر را بر روی 

شود، در نتیجه مقدار نهایی فاکتور اهمیت نتایج دارد، جایگزین می

 گردد:به صورت زیر محاسبه می

𝑖𝑓(𝑟1 == 𝑟2)     Significance(𝑟1‚𝑟2) = 1    (13)  

𝑒𝑙𝑠𝑒     Significance(𝑟1‚𝑟2)

=
1

(|𝑟1 − 𝑟𝑚𝑒𝑑| + 0 ∕ 001). (|𝑟2 − 𝑟𝑚𝑒𝑑| + 0 ∕ 001)
 

 

   33فاکتور محبوبیتدومین فاکتور استفاده شده در محاسبه شباهت 

دو کاربر از میانگین امتیاز آیتم مورد نظر  اگر معدل امتیازاست. 

باشد، فاکتور محبوبیت برای شباهت کاربر، ارزش بیشتری بیشتر 

برای محاسبه فاکتور محبوبیت از رابطه زیر . [5, 1]کندایجاد می

 :[5]استفاده شده است

𝑖𝑓((𝑟1 > 𝜇𝑘 𝑎𝑛𝑑 𝑟2 > 𝜇𝑘) 𝑜𝑟 (𝑟1 < 𝜇𝑘 𝑎𝑛𝑑 𝑟2 < 𝜇𝑘)) (14)  

𝑃𝑜𝑝𝑢𝑙𝑎𝑟𝑖𝑡𝑦 = 1 + (
𝑟1 + 𝑟2
2

− 𝜇𝑘)
2

 

𝑒𝑙𝑠𝑒   𝑃𝑜𝑝𝑢𝑙𝑎𝑟𝑖𝑡𝑦 = 1 
 

( 14همانطور که در رابطه ) ها است.میانگین امتیاز آیتم  𝜇𝑘که 

های هر دو کاربر بزرگتر و یا کوچکتر امتیاز آیتمشود، اگر مشاهده می

شود می 1ها باشد نتیجه بدست آمده بزرگتر از از میانگین امتیاز آیتم

شود. در نتیجه این می 1و در غیر این صورت مقدار این فاکتور برابر 

 است.  1ابر گیرد برفاکتور کمترین مقداری که می

های در ادامه برای بهبود نتایج و استفاده از تاثیر عامل نسبت امتیاز

 ( طراحی شده است. 15مشترک رابطه )

𝑆𝑃𝐼 =
(Significance×𝑃𝑜𝑝𝑢𝑙𝑎𝑟𝑖𝑡𝑦)

𝐼
    (15)  

 تعداد امتیاز مشترک بین دو کاربر است. 𝐼که 

 مثال مطرح شده( با توجه به 15در ادامه تاثیر استفاده از رابطه )

شود. در این بخش دوم برای روش پیشنهادی به صورت زیر بیان می

، هر دو برای چهار آیتم امتیاز دارند که در 3و کاربر 1قسمت کاربر

واحد اختلاف امتیاز دارند.  2سه آیتم امتیاز برابر و در آیتم بعدی 

فقط برای دو آیتم دارای امتیاز هستند  2و کاربر 1، کاربردر حالی که

واحد  1و در این دو آیتم، در اولی مقدار امتیاز برابر و در دیگری 

اختلاف امتیاز دارند. با توجه به توضیحات بیان شده مشخص است 

چون دارای سه آیتم برابر هستند  3و کاربر 1که مقدار شباهت کاربر

باشد که در یک آیتم  2و کاربر 1شباهت کاربرباید بیشتر از مقدار 

مقدار شباهت  7برابر هستند. در روش پیشنهادی با توجه به شکل 

به ترتیب  2و کاربر 1و کاربر 3و کاربر 1گیری شده برای کاربراندازه

 است.  6136/0و  8046/0برابر 

ها در نظر در نهایت برای محاسبه شباهت باید اختلاف امتیاز آیتم

های موجود، ه شود. با توجه به نتایج بدست آمده از روشگرفت

بهترین عملکرد برای نمایش   MSDشود که روش مشاهده می

گیری ها دارد. برای افزایش دقت شباهت اندازهاختلاف امتیاز آیتم

ها، از شده، در روش پیشنهادی برای محاسبه اختلاف امتیاز آیتم

 استفاده شده است.  MSDروش 

𝑆𝑖𝑚𝑁𝑃𝐹𝑆𝑀 = 𝑆𝑃𝐼 × 𝑀𝑆𝐷      (16)  

گیری شباهت در این پژوهش از حاصل ضرب رابطه نهایی برای اندازه

( نشان 16آید که در معادله )بدست می MSDنتایج قبلی در روش 

در  مثال مطرح شدهداده شده است. نتیجه روش پیشنهادی برای 

 نشان داده شده است.  7شکل

 

در  مثال مطرح شده، بیشترین و کمترین شباهت براساس  8شکل 

نتایج شباهت بدست  7دهد. همچنین، شکل بخش قبل را نشان می

دهد. را براساس روش پیشنهادی نشان می مثال مطرح شدهآمده از 

شود که ترتیب بیشترین مشاهده می 7با دقت بر روی نتایج شکل 

 باشد. می 8تا کمترین مقدار شباهت بدست آمده دقیقا مانند شکل 

 FSRارزیابی روش پیشنهادی  -4

های های ارزیابی و معیارها، روشدر این بخش، ابتدا مجموعه داده

 گیری شباهتروش اندازه ،سپس .گردندسنجش معرفی می

 

: ماتریس شباهت براساس روش پیشنهادی در مثال مطرح   7شکل 

 شده
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ارزیابی شده و در نهایت نتایج بدست آمده از روش پیشنهادی 

 گردد.مقایسه میهای مطرح شده، سایر روششنهادی با پی

  ۳۴هامجموعه داده -4-1

منظور افزایش کیفیت ارزیابی روش پیشنهادی از به ین پژوهش در ا

    MovieLens35 هایمجموعه دادهدو مجموعه داده متفاوت از سری 
، مجموعه داده MovieLensهای استفاده شده است. مجموعه داده

که شامل امتیاز   هستند   36واقعی تهیه شده در دانشگاه مینه سوتا

ه به صورت آنلاین جمع آوری شده کباشد ها میکاربران به فیلم

، MovieLens-1Mداده مجموعهدر این پژوهش از . [1,5,21]است

و  امتیاز 1000209کاربر و  6040فیلم،  3952که شامل 

 1682فیلم،  943،  که شامل MovieLens-100Kداده مجموعه

د استفاده رمو هایدادهاستفاده شده است. امتیاز  100000کاربر و 

  باشد.می rating و  userId ،itemIdشامل

 های سنجش معیار -4-2

گر وجود دارند. های توصیهسیستم های مختلفی برای ارزیابیمعیار

)یا  38(، حساسیت 37ها شامل صحت )نسبت تشخیصاین معیار

های دقت شوند. معیارمی BFو  1F،   41، دقت  40(، وضوح  39فراخوانی

گیرند. معیار ای مورد استفاده قرار میو فراخوانی به طور گسترده

دقت به عنوان معیار درستی و معیار فراخوانی به عنوان معیار 

 .[4]شودتمامیت در نظر گرفته می

گر معیارهای خطا از جمله: های توصیههمچنین در ارزیابی سیستم

خطای جذر میانگین ، (MAE) 42میانگین خطای مطلق

نیز  (NMAE)  44و میانگین خطای مطلق نرمال (RMSE)  43مربعات

 . [23]گیردمورد استفاده قرار می

برای  MAEو F1 های فراخوانی، صحت،در این پژوهش از معیار

 شود.ارزیابی استفاده می

استفاده ( k=10)  45در این پژوهش از روش اعتبار سنجی متقابل

 .[4]شده است

  شرح روش ارزیابی  -4-3

 روش ارزیابی در این پژوهش به صورت زیر است:

 kدر ابتدا با استفاده از مقدار شباهت بدست آمده بین کاربران، 

برای کاربر فعال،  شود.همسایه نزدیک به کاربر فعال انتخاب می

تمامی کاربران براساس میزان شباهت بدست آمده مرتب شده و در 

کاربری که بیشترین شباهت را با کاربر فعال دارند انتخاب  kادامه 

 شود. می

کاربر شبیه به کاربر فعال، برای بدست  kبعد از انتخاب  در ادامه،

برای کاربر فعال، روش مجموع وزنی  iبینی مقدار آیتم آوردن پیش

های فراخوانی، مورد استفاده قرار گرفته است. برای محاسبه معیار

 های زیر استفاده شده است :مطابق رابطه 𝐹1دقت، 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =  
1

#𝑈
∑

#{𝑖 𝜖 𝑍𝑢| 𝑟𝑢‚𝑖≥ 𝜃}

𝑁𝑢 𝜖 𝑈    (17)  

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =  

1

#𝑈
∑

#{𝑖 𝜖 𝑍𝑢| 𝑟𝑢‚𝑖≥ 𝜃}

#{𝑖 𝜖 𝑍𝑢| 𝑟𝑢‚𝑖≥ 𝜃}+#{𝑖 𝜖 𝑍𝑢
𝑐  | 𝑟𝑢‚𝑖 ≠ ⦁ ∧ 𝑟𝑢‚𝑖 ≥ 𝜃}

𝑢 𝜖 𝑈  (18)  

حد آستانه و  θو  uتوصیه به کاربر،  N مجموعه  𝑍𝑢  در روابط بالا،

N .ثابت در نظر گرفته شده است 

𝐹1 = 
2∗𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛∗𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛+𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
     (19)  

، F1( نشان داده شده است برای محاسبه 19همانطور که در معادله )

 . معیار[23]استفاده گردیده است Recallو  Precisionاز مقادیر 

میزان انحراف امتیاز پیش بینی شده  (MAE)میانگین خطای مطلق

میانگین  کند. برای محاسبه معیاربا امتیاز واقعی را محاسبه می

 :[24]شوداز رابطه زیر استفاده می (MAE)قخطای مطل

𝑀𝐴𝐸 =
1

𝑀𝐴
∑ (

1

𝑁
𝑖
𝑝∑ |𝑝𝑖‚𝑘 − 𝑟𝑖‚𝑘|

𝑁𝑖
𝑝

𝑘=1 )
𝑀𝐴
𝑖=1  (2۰)  

 

𝑁𝑖تعداد کل کاربران فعال،  𝑀𝐴در رابطه بالا، 
𝑝  تعدادکل موارد پیش

امتیاز  𝑟𝑖‚𝑘مقدار پیش بینی شده،  𝑢𝑖 ،𝑝𝑖‚𝑘بینی شده برای کاربر 

کمترین مقدار امتیاز  𝑟𝑚𝑖𝑛بیشترین مقدار امتیاز و  𝑟𝑚𝑎𝑥واقعی، 

 است.

روش ، استفاده از اعداد فازی به منظور بررسی تاثیرابتدا  ،در ادامه

استفاده اعداد فازی را با روش پیشنهادی با استفاده از پیشنهادی با 

روش در ادامه  سپس .دهیمقرار می ارزیابیاعداد واقعی مورد از 

 .گیردقایسه قرار میممورد  ی اخیرهاپیشنهادی با سایر روش

 

 : ترتیب کمترین و بیشترین شباهت در مثال مطرح شده ۸شکل
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 بررسی روش پیشنهادی -4-4

به  FSRبیان گردید در روش پیشنهادی  3همانگونه که در فصل 

منظور افزایش دقت از منطق فازی استفاده گردیده است. به منظور 

ارزیابی تاثیر استفاده از منطق فازی، یک بار روش پیشنهادی با 

استفاده از اعداد فازی پیاده سازی و مورد ارزیابی قرار گرفته است و 

ار با اعداد واقعی. سپس، نتایج بدست آمده با هم مقایسه یک ب

و نتایج با اعداد  FSRگردد. نتایج بدست آمده با اعداد فازی با می

مجموعه داده  دونمایش داده شده است و بر روی    RSR46واقعی با 

MovieLens-1M  وMovieLens-100K .محاسبه گردیده است 
 

 

 

 

بدست آمده براساس  Recall، مقادیر معیار 9(bو ) 9(a)در شکل 

FSR  وRSR  را بر روی مجموعه دادهMovieLens-100K و  

MovieLens-1M هر چقدر در این حالت  دهد.به ترتیب نشان می

, 4]آمده بیشتر باشد عملکرد سیستم بهتر است بدست Recallمقدار 

به ترتیب   K-neighbors=100در حالت  Recallمقادیر معیار  .[23

 با استفاده از مجموعه داده  FSRو  RSRهای برای روش

MovieLens-100K  با استفاده از مجموعه دادهو  75/0و  31/0برابر 

MovieLens-1M  دهد که است. نتایج نشان می 79/0و  40/0برابر

در هر دو مجموعه داده دارای مقدار  RSRنسبت به روش  FSRروش 

 د.باشفراخوانی بهتری می

 

بدست آمده  Precision، مقادیر معیار 10(bو ) 10(aدر شکل )

 MovieLens-100Kرا بر روی مجموعه داده  RSRو  FSRبراساس 

دهد. در این حالت هر چقدر به ترتیب نشان می MovieLens-1M  و

آمده بیشتر باشد عملکرد سیستم بهتر بدست  Precisionمقدار 

  K-neighbors=100در حالت  Precisionمقادیر معیار  .[23, 4]است

با استفاده از مجموعه داده  FSRو  RSRهای به ترتیب برای روش

MovieLens-100K   با استفاده از مجموعه دادهو  42/0و  19/0برابر 

در حالت  روش پیشنهادی با استفاده از Recall مقادیر:  ۹شکل 

FSR و در حالتRSR   

 (a  داده بر روی مجموعهMovieLens-100K (b  بر روی مجموعه

 MovieLens-1Mداده 

 
در  روش پیشنهادی با استفاده از Precision مقادیر:  ۱۰شکل 

   RSRو در حالت FSRحالت 

 (a  داده بر روی مجموعهMovieLens-100K (b  بر روی مجموعه

 MovieLens-1Mداده 
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MovieLens-1M  بدست  است. با توجه به نتایج 55/0و  32/0برابر

در  RSRنسبت به روش  FSRروش  Precisionآمده بر اساس معیار 

 باشد.هر دو مجموعه داده دارای دقت بهتری می

 

بدست آمده براساس  F1، مقادیر معیار 11(bو ) 11(aدر شکل )

FSR  وRSR  را بر روی مجموعه دادهMovieLens-100K و  

MovieLens-1M دهد. در این حالت هر چقدر به ترتیب نشان می

باشد عملکرد سیستم بهتر آمده بیشتر بدست  F1 مقدار

به   K-neighbors=100در حالت  F1مقادیر معیار  .[23,4]است

با استفاده از مجموعه داده  FSRو  RSRهای ترتیب برای روش

MovieLens-100K   با استفاده از مجموعه دادهو  53/0و  24/0برابر 

MovieLens-1M  است. با توجه به نتایج بدست  65/0و  36/0برابر

در هر دو  RSRنسبت به روش  FSRروش  F1آمده بر اساس معیار 

 مجموعه داده عملکرد بهتری دارد.

در  روش پیشنهادیمیزان بهبود  6و  5با توجه به نتایج، جدول 

را به ترتیب   RSRنسبت به روش پیشنهادی در حالت FSRحالت 

نشان  MovieLens-1Mو  MovieLens-100Kبر روی مجموعه داده 

روش برای ارزیابی بهتر و انجام مقایسه در شرایط مختلف،  دهد.می

  RSR نسبت به روش پیشنهادی در حالت FSRدر حالت  پیشنهادی

بررسی کردیم که نتایج در  200و  100، 40برابر  K-neighborsدر 

ان داده شده است. با توجه به نتایج، مشاهده نش 6و  5 جدول 

و با استفاده از مجموعه  K-neighbors=100شود که در حالت می

در حالت  روش پیشنهادیدر  Recall، مقدار MovieLens-1M داده

FSR نسبت به روش پیشنهادی در حالت RSR ،  49%  و با استفاده

بهبود داشته است.  K100-MovieLens ،58%از مجموعه داده 

روش در  Precision، مقدار K-neighbors=100همچنین، در حالت 

، RSR نسبت به روش پیشنهادی در حالت FSRدر حالت  پیشنهادی

با استفاده  53و % MovieLens-1M با استفاده از مجموعه داده 41%

 نیز F1بهبود یافته است. مقدار  MovieLens-100K مجموعه دادهاز 

روش پیشنهادی در نسبت به  FSRدر حالت  روش پیشنهادیدر 

و  MovieLens-1M دادهبا استفاده از مجموعه  RSR، 45% حالت

بهبود داشته   ،MovieLens-100K با استفاده از مجموعه داده %55

 است.

 FSRبا توجه به نتایج ارائه شده در این قسمت، روش پیشنهادی   

 بهتریعملکرد خیلی  F1و  Recall،Precisionمعیار  براساس سه

 دهد کهاین نتایج نشان میبه طور کلی  .دارد RSRنسبت به روش 

 

 

 FSRدر حالت  روش پیشنهادی با استفاده از F1 مقادیر:  ۱۱شکل 

   RSRو در حالت

 (a  مجموعه داده بر رویMovieLens-100K (b  بر روی مجموعه

 MovieLens-1Mداده 

 

 نسبت روشFSR میزان بهبود روش پیشنهادی  : ۵جدول 

RSR  بر روی مجموعه دادهMovieLens-100K 

درصد 

بهبود 
F1 

درصد 

 بهبود 

Precision 

درصد 

بهبود 
Recall 

  

53% 51% 56% 40K=  

FSR  نسبت RSR ۵۵% ۵۳% ۵۸% 100K= 

53% 51% 55% 200K= 

 
 
 

 RSR نسبت روشFSR میزان بهبود روش پیشنهادی  : 6جدول 

 MovieLens-1Mبر روی مجموعه داده 

درصد 

 F1بهبود 

درصد 

 بهبود 

Precision 

درصد 

بهبود 
Recall 

  

43% 40% 47% 40K=  

FSR  نسبت RSR ۴۵% 41% 49% 100K= 

۴۵% ۴۲% ۵۰% 200K= 
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از اعداد فازی در روش پیشنهادی موجب افزایش دقت و  استفاده

شده است. در ادامه این  FSRبهبود کلی معیار شباهت پیشنهادی 

های اخیر محاسبه با سایر روش FSRفصل، معیار شباهت پیشنهادی 

مورد  MSDروش پایه همچنین  و NHSM و PIPشباهت یعنی 

 .گیردمیقرار  مقایسه

 های شباهتمقایسه روش پیشنهادی با سایر معیار -4-5

و  MSDبا روش پایه ، FSR پیشنهادی فازی روش، قسمتدر این 

های گیری شباهت در سیستمهای جدید اندازههمچنین روش

  مقایسه شده است. NHSMو  PIP گر یعنیتوصیه

 

بدست آمده براساس  Recall، مقادیر معیار 12(bو ) 12(aشکل )در 

FSR، NHSM ،PIP و MSD را بر روی مجموعه داده 

MovieLens-100K و  MovieLens-1M دهد. به ترتیب نشان می

به ترتیب برای   K-neighbors=100در حالت  Recallمقادیر معیار 

با استفاده از مجموعه داده  MSD و PIP و NHSMهای روش

MovieLens-100K  برای روش  01/0و  61/0و  52/0برابرFSR 

 63/0برابر MovieLens-1M  با استفاده از مجموعه دادهو  75/0برابر 

نتایج  است. براساس 79/0برابر  FSRبرای روش  00/0و  64/0و 

بهترین عملکرد را  Recallبراساس معیار  FSRبدست آمده، روش 

 باشد.ها دارا میدر تمامی حالات نسبت به سایر روش

بدست آمده  Precision، مقادیر معیار 13(bو ) 13(aدر شکل )

  را بر روی مجموعه داده  MSD و FSR، NHSM ،PIPبراساس 

MovieLens-100K  وMovieLens-1M دهد. به ترتیب نشان می

به ترتیب برای   K-neighbors=100در حالت  Precisionمقادیر معیار 

با استفاده از مجموعه داده  MSD و PIP و NHSMهای روش

MovieLens-100K   برای روش  01/0و  33/0و  29/0برابرFSR 

 44/0برابر  MovieLens-1M با استفاده از مجموعه دادهو  42/0برابر 

است. همانطور که در  55/0برابر  FSRبرای روش  01/0و  46/0و 

بهترین دقت را در  FSRشود، ، روش پیشنهادی میدیده 13شکل 

نیز بعد  PIPباشد. روش ها دارا میتمامی حالات نسبت به سایر روش

 

در حالت  روش پیشنهادی با استفاده از Recall مقادیر: ۱۲شکل 

FSR و در حالتRSR   

 (a  داده بر روی مجموعهMovieLens-100K (b  بر روی مجموعه

 MovieLens-1Mداده 

 

 

در  روش پیشنهادی با استفاده از Precision مقادیر:  ۱۳شکل 

   RSRو در حالت FSRحالت 

 (a  داده بر روی مجموعهMovieLens-100K (b  بر روی مجموعه

 MovieLens-1Mداده 
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 NHSM، عملکرد بهتری نسبت به روش FSRاز روش پیشنهادی 

 دارد.

 

بدست آمده براساس  F1، مقادیر معیار 14(bو ) 14(aدر شکل )

FSR، NHSM ،PIP و MSD را بر روی مجموعه داده 

MovieLens-100K و  MovieLens-1M دهد. به ترتیب نشان می

به ترتیب برای   K-neighbors=100در حالت  F1معیار  مقادیر 

با استفاده از مجموعه داده  MSD و PIP و NHSMهای روش

MovieLens-100K  برای روش  01/0و  43/0و  37/0برابرFSR 

برابر  MovieLens-1M  با استفاده از مجموعه دادهو  53/0برابر 

 F1است. معیار  65/0برابر  FSRبرای روش  00/0و  54/0و  52/0

آید و با توجه به عملکرد بدست می Precisionو  Recallهای از معیار

شود، روش دیده می 14یکسان دو معیار، همان طور که در شکل 

با فاصله زیادی عملکرد بهتری نسبت به سایر  FSRپیشنهادی 

 های مورد بررسی دارد.روش

 

بدست آمده براساس  MAE، مقادیر معیار 15(bو ) 15(aدر شکل )

FSR، NHSM ،PIP و MSD را بر روی مجموعه داده 

MovieLens-100K   وMovieLens-1M دهد. در به ترتیب نشان می

آمده کمتر باشد عملکرد بدست  MAEاین حالت هر چقدر مقدار 

 حالت در MAEمقادیر معیار  .[4,23]سیستم بهتر است

100=K-neighbors  های به ترتیب برای روشNHSM و PIP و 

MSD  با استفاده از مجموعه دادهMovieLens-100K  و  52/0برابر

با استفاده از مجموعه و  52/0برابر  FSRبرای روش و  41/1و  43/0

 FSRبرای روش و  14/2و  43/0و  48/0برابر  MovieLens-1M داده

بالاترین مقدار   K-neighbors=100در  PIPروش  است. 46/0برابر 

MAE های را دربین روشFSR  وNHSM را دارست و با افزایش 

K-neighbors  مقدارMAE همچنین، روش . یابدکاهش میFSR  و

 عملکرد مشابهی دارند. MAEبراساس معیار  NHSMروش 

 

 

 FSRدر حالت  روش پیشنهادی با استفاده از F1 مقادیر:  ۱۴شکل 

   RSRو در حالت

 (a  داده مجموعه بر رویMovieLens-100K (b  بر روی مجموعه

 MovieLens-1Mداده 

 

 

در حالت  روش پیشنهادی با استفاده از MAE مقادیر:  ۱۵ شکل

FSR و در حالتRSR   

 (a  داده بر روی مجموعهMovieLens-100K (b  بر روی مجموعه

 MovieLens-1Mداده 
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های جمع بندی از میزان بهبود ،در ادامه با توجه به نتایج بدست آمده

میزان بهبود روش  8و  7 جدول کنیم.بدست آمده ارائه می

ها را به ترتیب بر روی مجموعه نسبت به سایر روش FSR پیشنهادی 

با توجه دهد. نشان می MovieLens-1Mو  MovieLens-100K داده

ها و با سایر روش MSDبه نتایج گزارش شده و اختلاف روش پایه 

در  MSDهای جدید، نتایج روش همچنین تمرکز بر روی روش

برای ارزیابی بهتر و انجام مقایسه در جداول بهبود حذف شده است. 

 در FSRها را با روش پیشنهادی شرایط مختلف، تمامی روش

K-neighbors  بررسی کردیم که نتایج در  200و  100، 40برابر

شود ، مشاهده مینتایجنشان داده شده است. با توجه به  8و  7جدول 

 و با استفاده از مجموعه داده K-neighbors=100که در حالت 

MovieLens-1Mمقدار ، Recall  در روش پیشنهادی FSR  نسبت

با استفاده از مجموعه و  21و % NHSM ،19%و  PIP هایبه روش

 ،همچنین بهبود داشته است. 31و % MovieLens-100K ،18%داده 

روش در  Precision مقدار، K-neighbors=100در حالت 

 19و % NHSM ،16%و  PIPهای نسبت به روش FSR پیشنهادی 

با  28و % %20و  MovieLens-1M با استفاده از مجموعه داده

است.  یافتهبهبود  MovieLens-100K دادهاستفاده از مجموعه 

و  PIPهای نسبت به روش FSR روش پیشنهادی در  نیز F1 مقدار

NHSM، 17% % با استفاده از مجموعه داده 20و MovieLens-1M 

 ، MovieLens-100Kبا استفاده از مجموعه داده  30و % %19و 

 NHSMنسبت به روش  FSRهمچنین روش  بهبود داشته است.

 سبهبود داده است. براسا 5را % K-neighbors=100در   MAEمقدار 

براساس سه معیار  FSRتوان گفت که روش پیشنهادی نتایج می

Recall،  Precision و F1 های از روشPIP  وNHSM  به مراتب نتایج

 NHSMرفتاری مشابه  MAEدهد و براساس معیار خیلی بهتری می

 دارد. PIPتر از و کمی ضعیف

 گیری نتیجه -5

های امروزه با توسعه اینترنت و افزایش کاربران استفاده از سیستم

گر باعث های توصیهگر گسترش یافته است. استفاده از سیستمتوصیه

فاکتور  2شوند. دقت و کیفیت، های دقیق و با کیفیت میارائه توصیه

ها هستند و تمامی روش های ارائه شده در این مهم در این سیستم

 فاکتور را افزایش دهند. دوش هستند که این زمینه در تلا

های در سیستم گیری شباهت فازیروش اندازهیک در این مقاله، 

از  FSR روش پیشنهادیدر  .ارائه شده است FSRگر به نام توصیه

های اهمیت و محبوبیت استفاده شده است. به منظور ارزیابی پارامتر

با همان روش  FSRروش پیشنهادی فازی  ،در ابتداروش پیشنهادی، 

براساس  مقایسه ارزیابی قرار گرفت.مورد  (RSR)در حالت غیر فازی 

فازی تاثیر زیادی بر  منطقشود که استفاده از مشاهده می، نتایج

باعث بهبود عملکرد  دقت معیار شباهت پیشنهادی دارد وافزایش 

با  FSR روش پیشنهادی گردد. همچنین،گر میتوصیهسیستم 

 PIPگر یعنی های توصیههای شباهت مورد استفاده در سیستممعیار

به طور مثال  مقایسه گردید. براساس نتایج بدست آمده،NHSM و 

 عه داده روی مجموبر  و K-neighbors=100حالت در 

MovieLens-1M   ،مقدار F1  در روش پیشنهادی FSR نسبت به

. بهبود داده شده است 20%و  17% به ترتیب NHSMو  PIPروش 

نسبت به روش FSR در روش پیشنهادی  MAE همچنین، مقدار

NHSM ،5%  دهد که نتایج بدست آمده نشان میاست.  یافتهبهبود

های اخیر نسبت به روش (FSR)معیار شباهت فازی پیشنهاد شده 

گر دارای دقت بالاتری های توصیهیری شباهت در سیستمگاندازه

گردد. گر میهای توصیهباشد و باعث بهبود عملکرد سیستممی

شود که از روش پیشنهاد می MAEبرای بهبود معیار همچنین، 

توان میبهبود نتایج  . در واقع به منظورشودلسله مراتبی استفاده س

مقادیر شباهت محاسبه شده را در یک روش سلسله مراتبی مورد 

تر ارزیابی مجدد قرار داد. استفاده از روش سلسله مراتبی به نزدیک

 کند.شدن مقدار شباهت پیشنهادی در هر مرتبه کمک می

سایر نسبت به FSR میزان بهبود روش پیشنهادی  : ۸جدول 

 MovieLens-1Mداده ها بر روی مجموعه روش

درصد 

بهبود 
MAE 

درصد 

بهبود 
F1 

درصد 

 بهبود 

Precision 

درصد 

بهبود 
Recall 

  

1% ۱۸% ۱7% ۲۰% 40K=  

FSR  نسبت   

PIP 
- 17% 16% 19% 100K= 

- 17% 16% 18% 200K= 

1% 19% ۲۰% 17% 40K=  

FSR  نسبت 

NHSM 
۵% ۲۰% 19% 21% 100K= 

۵% ۲۰% 18% ۲۲% 200K= 

 

سایر نسبت به FSR میزان بهبود روش پیشنهادی  : 7جدول 

 MovieLens-100Kمجموعه داده ها بر روی روش

درصد 

بهبود 
MAE 

درصد 

بهبود 
F1 

درصد 

 بهبود 

Precision 

درصد 

بهبود 
Recall 

  

- ۲۰% ۲۰% ۲۲% 40K=  

FSR  نسبت   

PIP 
- 19% ۲۰% 18% 100K= 

- 14% 17% 16% 200K= 

1% 29% ۲۸% ۴۰% 40K=  

FSR  نسبت 

NHSM 
- ۳۰% ۲۸% 31% 100K= 

- 26% 25% 16% 200K= 
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