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 چکیده
ی به کاربران به منظور کاهش سربار نترنتیو صفحات ا هاتیساوب يمرتبط با محتوا شنهاداتیپ در راستاي ارائهصفحات وب  گرهیتوص يهاستمیس

 حاتیو ترج ياررفت يالگوها توانندیکاربران ، م ينظرات و بازخوردها لیتحلاز با استفاده  هاستمیس نیا اطلاعاتی مورد استفاده قرار می گیرند.
ی و فیلتر اجتماع ریبه حداکثر رساندن تأثدر این مقاله از ترکیب مسئله  مناسب ارائه دهند. شنهاداتیها پکرده و بر اساس آن ییکاربران را شناسا

ران استفاده شده است. مشارکتی مبتنی بر شبکه خودرمزگذار عمیق براي تخمین رتبه بندي کاربران در شبکه کاربران مشابه بر اساس نظرات کارب
ماید. کاربران روش پیشنهادي با یافتن شبکه کاربران مشابه بر اساس نظرات کاربران، اقدام به یافتن کاربران تأثیر گذار بر اساس الگوریتم ژنتیک می ن

هند که خروجی آن تخمین رتبه بندي تأثیرگذار، گروه کاربران مشابه از نظر رتبه بندي را به عنوان ورودي شبکه خودرمزگذار عمیق تشکیل می د
راي کاربران جدید است. در نهایت توصیه هاي بازدید وب بر اساس فیلتر مشارکتی حاصل از پیش بینی آیتم هاي مورد علاقه کاربران تأثیرگذرا ب

و  %95,31، 0,0025، 0,0024با  به ترتیب برابر  Accuracyو  MAE ،RMSE ،Hit Rateکاربران جدید ارائه می شود. روش پیشنهادي با مقدار 
 نسبت به سایر روش هاي پیشین نتایج بهتري به دست آورده است. 95,08

 کلمات کلیدي : سیستم توصیه گر، پروفایل کاربري، شبکه هاي خودرمزگذار، فیلتر مشارکتی، الگوریتم ژنتیک
 مقدمه -1
 هاستمیس نی. ا]1[شده به کاربران است یشخص يهاهیو ارائه توصینیبشین پاطلاعات هستند که هدف آ لتریف ستمیس یگر نوعهیتوص يهاستمیس

 یقیموس ها،لمیمحصولات، ف شنهادیپ يبرا نیخدمات آنلا ریو سا یاجتماع يهارسانه ان،یجر يهاپلتفرم ک،یتجارت الکترون يهاتیسامعمولاً در وب
و تعامل،  تیاربر است. رضابهبود ک گرهیتوص يهاستمیس یی. هدف نهاشودیمند باشد استفاده مکه کاربر ممکن است به آن علاقه ییمحتوا ریسا ای

 ینیماش يریادگی يهاتمیتوسط الگور کنندههیتوص يهاستمیس .]2[شودیکسب و کار م يسودآور تیکاربر و در نها يماندگار شیمنجر به افزا
 نیرا دوست دارد. ا يزیکنند که کاربر چه چ ینیبشیتا پ کنندیم لیو تحل هیرا تجز تمیآ يهایژگیو و هاتیکه رفتار کاربر، اولو شوندیمتیهدا
 کی تیاستوار کرد. موفق یبیترک يکردهایبر محتوا و رو یمبتن لتری، فیمشارکت لتریمانند ف یمختلف يهاکیبر اساس تکن توانیرا م هاتمیالگور
کاربر در  حاتیرفتار و ترج رییانطباق با تغ يآن برا تیظرف نیکاربر، و همچن حاتیترج قیدق ینیبشیآن در درك و پ ییبه توانا گرهیتوص ستمیس

 هاتمیاز آ یعیوس فیط انیوابسته هستند و در م گرهیتوص يهاستمیکاهش مشکل اضافه بار اطلاعات به س يبرا کاربران .]3[دارد یطول زمان بستگ
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کاربران از تعاملات  حاتیترج قیگرفتن دقجه،ی. در نتابندیشان را بتا موارد مورد علاقه کنندیم شیمایها پرستوران ایاخبار  ها،لمیمانند محصولات، ف
 .]4[مهم است اریگر بسهیتوص ستمیس کی یاثربخش ي) برادهایها و خرخواندن دها،یها، بازدکی(به عنوان مثال، کل نهاآگذشته 

است.  وتریاطلاعات و تعامل انسان و کامپ یابیباز ،يداده کاو ن،یماش يریادگی يهانهیمحبوب در زم یقاتیموضوع تحق کیگر هیتوص يهاستمیس
 ن،ی. علاوه بر اتندتر و موثرتر هسقیگر دقهیتوص يهاستمیساختن س يها برايها و متدولوژتمیمحققان به طور مداوم در حال توسعه و بهبود الگور

اطلاعات مربوط به پروفایل  ،هاي اجتماعیر اساس روابط بین کاربران به عنوان مثال در شبکهب کنندههیتوص يهاستمیستوسعه به  ياندهیعلاقه فزا
 . ]6, 5[ وجود دارد کاربران و یا اعطاي نظرات و رتبه دهی به اقلام مورد توصیه

نقش  یاجتماع يهاشده است. امروزه شبکه لیتشک یتعاملات اجتماع ياز عوامل است که برا یاز گروه تهوسیساختار به هم پ کی یشبکه اجتماع
که  دیریرا در نظر بگ يخانه تجار کی یروسیو یابیمورد بازاردر دارند.  یروسیو یابیدر بازار يادیز یعمل تیدر انتشار اطلاعات دارند و اهم یمهم

 رگذاریتأث اریاز کاربران بس يااست که مجموعه نیکار ا نیانجام ا يراه برا نیمحصول خاص است. بهتر کی دیخر يدر آن هدف جذب کاربران برا
 واهندخود به اشتراك خ گانی. اگر محصول را دوست داشته باشند، اطلاعات را با همسادیکن عیها را توزآن گانیرا يهاو نمونه دیرا انتخاب کن
روند  نیگذارند. ایخود به اشتراك م گانیکنند و اطلاعات را با همسایمحصول تلاش م يبرا گانیاز همسا ياریبس اد،ینفوذ ز لیگذاشت. به دل

 لیلبه د گانیتعداد محصولات نمونه را عتایمحصول تلاش خواهند کرد. طب ياز کاربران برا یبخش بزرگ تیو در نها افتیادامه خواهد يآبشار
به انتخاب کاربران  نجایکرد و مشکل در ا عیتوز رگذاریتأث اریکاربران بس نیرا ب گانیرا يهارو، اگر بتوان نمونه نیمحدود خواهد بود. از ا ياقتصاد

 .]7[شودیم اختهشن یاجتماع ریمشکل به عنوان مشکل به حداکثر رساندن تأث نیمثمر ثمر خواهد بود. ا ندیفرآ نیاز شبکه ختم شود، ا رگذاریتأث
توانند ، میحال می توان این مسئله را در مورد بازدید وب نیز تعمیم داد. بدین ترتیب صفحات وبی که توسط کاربران تأثیرگذار مورد پسند قرار گیرند

 در میان همسایگان آنها نیز پخش شده و توسط آن ها نیزمورد پسند قرار گیرند. 

بندي کاربران در شبکه کاربران مشابه بر اساس ی و فیلتر مشارکتی براي تخمین رتبهاجتماع ریتأثبه حداکثر رساندن در این مقاله از ترکیب مسئله 
هاي اجتماعی استفاده شده است. روش پیشنهادي در ابتدا بر اساس نظرات و رتبه بندي کاربران در مورد اقلام، پروفایل کاربري کاربران در شبکه

می نماید. سپس با استفاده از یک شرط آستانه، کاربرانی که تشابه بیشتري با هم دارند به عنوان کاربران عضو اقدام به یافتن ماتریس تشابه کاربران 
کنند، مقدار صفر دریافت کنند و کاربرانی که در شرط آستانه صدق نمیدریافت می 1جامعه کاربران مشابه، در ماتریس مجاورتی شباهت مقدار 

سپس در روش پیشنهادي اقدام به یافتن کاربران تأثیرگذار  .یابدجاورتی شباهت، شبکه کاربران مشابه تشکیل میخواهند کرد. بر اساس ماتریس م
سازي به منظور یافتن در شبکه کاربران مشابه با استفاده از الگوریتم ژنتیک خواهیم نمود. الگوریتم ژنتیک مورد استفاده به عنوان یک روش بهینه

گذاري که توسط الگوریتم ژنتیک پیدا شده گیرد. کاربران تأثیربا بیشترین تأثیر در شبکه کاربران مشابه مورد استفاده قرار میکمترین تعداد کاربران 
بندي براي سایر کاربران و کاربران بندي مشابهی دارند. بدین ترتیب رتبهشوند که رتبههاي مشابه از همسایگان در نظر گرفته میبه عنوان هسته گروه

گر بر اساس شبکه خودرمزگذار عمیق تخمین زده خواهد شد. در واقع ورودي شبکه هاي عصبی خودرمزگذار عمیق جدید در سیستم توصیه
بندي کاربران به عنوان متغیر هدف است. شبکه خودرمزگذار پیشنهادي، شامل نظرات کاربران تأثیرگذار و سایر کاربران مشابه به عنوان ویژگی و رتبه

بندي بینی و تخمین رتبهادي با استخراج اطلاعات اساسی در هر ویژگی و ایجاد کاتالوگی بر اساس نظرات اعطا شده به هر ویژگی، توانایی پیشپیشنه
 مربوط به نظرات سایر کاربران و کاربران جدید در مجموعه داده تست را خواهد داشت. در روش پیشنهادي علاوه بر شبکه خودرمزگذار عمیق از

 ندین روش طبقه بندي دیگر به منظور بررسی قدرت یادگیري در روش پیشنهادي استفاده شده است.چ

خودکار در  ینیبشیپ ياز کاربران برا یگروه حاتیمحبوب که در آن از ترج هیتوص ستمیس کیتکن کیاست،  یمشارکت لتریاز ف یبخش ندیفرآ نیا
 یکاربران ییاشامل شناس هیتوص ندیشباهت آنها با کاربران موجود، فرآ نییو تع دیکاربران جد يبند. پس از رتبهشودیکاربران استفاده م قیمورد علا

ارائه يجامعه کاربر برا یاز خرد جمع کردیرو نیکرده اند. ا افتیکاربران مشابه در نیرا از ا ازیامت نیاست که بالاتر يموارد هیبا شباهت بالا و توص
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و مرتبط بودن  قتد شیافزا يمشترك برا لتریاصول ف يریدر بکارگ کیآکادم تیکند. اهمیربران استفاده مبه تک تک کا یشخص يهاهیتوص
 یکه به تازگ یکاربران يبند. پس از رتبهکندیکمک م هیو توص یاطلاعات شخص یابیباز يهاستمیبه س قیطر نینهفته است و از ا هاتمیآ يهاهیتوص

 يبرا تمیآ يهاهیتوص متعاقباً،. شودیکاربران موجود انجام م گاهیو پا دیکاربران جد نیا نیشباهت ب یابیاند، ارزاختصاص داده شده هاتیسابه وب
 یژگیدر و یکه شباهت قابل توجه ی. کاربرانشوندیم نییتع شوندیم یکه مشابه تلق ییآنها یحیکاربران و موارد ترج نیکاربر بر اساس شباهت ب

برتر، شامل موارد مورد علاقه با  K د. مواررندیگ یرا به عنوان کاربران مشابه در نظر م يشتریتشابه ب زانیم نید، و همچندهن یخود نشان م يها
 صورت خلاصه کرد. نیتوان به ا یمقاله را م نیا یشود. در اصل، سهم اصلیم هیکاربران مشابه، سپس به آنها توص نیاز ا ازیامت نیبالاتر

 ورتی شباهت بر اساس تحلیل معنایی نظرات کاربراناستخراج ماتریس مجا .1
 یافتن کاربران تأثیر گذار به منظور حداکثر سازي نفوذ در شبکه کاربران مشابه با استفاده از الگوریتم ژنتیک  .2
ایجاد گروه هاي کاملا مشابه به کاربران تأثیرگذار بر اساس رتبه بندي به عنوان ویژگی هاي ورودي شبکه عصبی  .3

 رخودکار عمیق در راستاي تخمین رتبه بندي کاربران جدید رمزگذا
آیتم هاي  مشابه بر اساس رویکرد  فیلتر مشارکتی مبتنی بر شبکه خودرمزگذار عمیق پیشنهادي و توصیه –یافتن کاربران  .4

 آیتم هاي برتر 
خش سوم جزئیات روش شناسی مقاله ارائه خواهد شد. ساختار ادامه مقاله به شرح زیر است. در بخش دوم کارهاي مرتبط بررسی خواهد شد. در ب

 گیري و کارهاي آتی مقاله بیان خواهد شد.در بخش چهارم نتایج آزمایشات ارائه خواهد شد. در بخش پنجم نتیجه
 مرتبطکارهاي  -2

کاربران داشته  گریبر رفتار و نگرش د یبزرگ ریثتأ توانندیکاربران م نیا رایدارد ز تیاهم اریبس رگذاریکاربران تأث افتنی گر،هیتوص يهاستمیدر س
 شنهاداتیشود که پ لحاص نانیو اطم ابدیبهبود  تواندیم گرهیتوص ستمیانتشار اطلاعات را دارند، س ییتوانا نیشتریکه ب یباشند. با انتخاب کاربران

به بهبود  تیشود و در نها یاجتماع يهاات و تعاملات درون شبکهارتباط شیمنجر به افزا تواندیامر م نی. اابدییانتشار م يبزرگتر يهابه گروه
از این رو در ادامه به بررسی برخی از سیستم هاي توصیه گر که از حداکثرسازي تأثیر  و ارتقاء تجربه کاربران منجر شود. گرهیتوص ستمیعملکرد س

 استفاده نموده اند، خواهیم پرداخت.
تا نفوذ  کندیهر کاربر ثبت م يرا برا یبازگشت یانتشار اجتماع ندیکه فرآ شده است یمعرف DiffNetبه نام  یمدل انتشار نفوذ عصب کی ]8[در

افع من ،یاجتماع يکه تمرکز صرفاً بر نفوذ شبکه ها کرده اندحال، آنها استدلال  نیکاربر بگنجاند. با ا توصیه بهرا در  بالاترمرتبه  یشبکه اجتماع
 تمیالگور کی ،شده است شنهادی++  پDiffNet ،]9[در موضوع،  نیپرداختن به ا ي. براردیگ یم دهیمشترك کاربران در شبکه مورد علاقه کاربر را ناد

نمودار  کیعنوان به یاجتماع يهاهیتوص يبند. با فرمولکندیادغام م کپارچهیچارچوب  کیو انتشار علاقه را در  یانتشار نفوذ عصب هک شرفتهیپ
تجمع نفوذ  اش،یقبلتوصیه هر کاربر از  يهایه توصمکرر  عی++ با تجمDiffNet ،يمندو علاقه یاجتماع يهااز شبکه ییهايناهمگن با ورود

انتشار اطلاعات در  بیبا ترک یگروه هیبه مشکل توص ،]10[در. بخشدیرا بهبود م DiffNet تم،یآ گانیعلاقه همسا عیو تجم ،یگان اجتماعیهمسا
که در آن هدف  ،ینفوذ سنت يساز نهیشیپردازد. بر خلاف مشکل ب یم تأثیربه حداکثر رساندن  يبرا يدیعامل کل کیبه عنوان  یشبکه اجتماع کی

ها همسو هستند و آن حاتیتمرکز دارد که با ترج نیمعگروه  کیبه  يموارد هیمطالعه بر توص نیانتشار اطلاعات است، ا يانتخاب کاربران برا
ی روسیو یابیبازار يهانینفوذ در کمپ يمشکل حداکثرساز يچندهدفه را برا کردیرو کی ]11[در، را دارند.  یانتشار گسترده در شبکه اصل لیپتانس

 یمحل یشبکه اجتماع يارهای. با استفاده از معشده است یمعرف هانهیحال کاهش هز نیدرآمد و در ع شیبا هدف افزا در سیستم هاي توصیه گر
 یابیارز يبر عامل برا یبازار مبتن یچارچوب واقع کیو  یچندهدفه تکامل يسازنهیبه ياهتمیمطالعه از الگور نیا رگذار،یافراد تأث ییشناسا يبرا

با تمرکز  نیآنلایاجتماع يهاشبکه قیاز طر ارائه توصیه يرا برا یشناخت يهاتمیها و الگورمدل، ]12[در  .کندیاستفاده م يریگهدف يهاياستراتژ
 کیبه عنوان  YELP یمطالعه با استفاده از شبکه اجتماع نی. اکندیارائه م یانتشار بدون اطلاعات قبل يسازو مدل رگذاریکاربران تأث ییبر شناسا

مدل به  ک، ی]13[در دهد.  یمشترك، نشان م يها یمختلف، مانند بررس رگذاریتأث يرهایرا بر اساس مس ریتأث مودارن کی دیتول ،يمطالعه مورد
بر نظر  یمبتن ویکه به سه سنار کندیمیمعرف ی در سیستم هاي توصیه گرروسیو یابیبازار يرا برا کاربرانبر نظر  یمبتن ریحداکثر رساندن تأث

. شده استاستفاده  رگذارانیتأث ییشناسا يبرا ریتأث يمدل حداکثرساز کیاند و شده شنهادیپ و،یهر سنار يبرا اریدو مع ر،یتأث اری. شش معپردازدیم
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توصیه  يها ستمیمدرن مانند حمل و نقل هوشمند، س يکاربرد يط آن را در برنامه ها) و ارتباSIoT1( اءیاش یاجتماع نترنتیمفهوم ا، ]14[در 
که  کند،یم شنهادیپرا  اءیاش یاجتماع نترنتیا يبرا غاتیتبل ریبه حداکثر رساندن تأث تمیالگورکار،  نیا شده است. یمعرف یروسیو یابیو بازار گر
سیستم هاي توصیه گر و در  یحال به حداقل رساندن همپوشان نیو در ع یکثر رساندن دسترسبه حدا يبرا رگذاریتأث يهاانتخاب مؤثر گره يبرا

 . شده است یطراحبازاریابی 
 ي و استفاده از ابزارها برابالا تیفیبا ک يمحتوا جادیا نفلوئنسرها،یاستفاده از ا ثیرگذار در کسب و کار بررسی شده است.، نقش کاربران تأ]15[در  

 یارائه م یبانیتکند و پش یم جادیکند، شهرت ا یبه منابع را فراهم م یدسترس یاجتماع هیهستند. سرما يدیکل يها ياستراتژ ،یگسترش دسترس
حداکثر کردن  ،ی. به طور کلدهندیمحصولات نشان م جیو ترو يروابط با مشترجادیرا در ا یاجتماعيهاقدرت شبکهموفق  يوکارهادهد. کسب

 مک کنند.موثر به هدف ک یابیدهند و به دست شیافزا تالیجیاعتبار و نفوذ را در عصر د د،یاست تا د يضرور نانیکارآفر ينفوذ برا
 دیمف گرهیتوص يهاستمیسدر  هیارائه توص يدر شبکه کاربران مشابه برا رگذاریکاربران تأث افتنه می توان گفت، یبا توجه به بررسی هاي انجام شد

و  هاتیدر فعال یبزرگ ریتأث قیطر نیاز کاربران منتقل کنند و از ا ياخود را به گستره يهاهیتوص توانندیم رگذاریکاربران تأث رایاست ز
کاربران از  تیرضا شیفزامنجر شود و باعث ا گرهیتوص ستمیس ییبه بهبود دقت و کارا تواندین امر میداشته باشند. ا گرانید يهايریگمیتصم
 که به عنوان محرك اصلی این مقاله در نظر گرفته شده است. شود گرهیتوص ستمیس
روش شناسی -3

فایل کاربري ارائه شده شبکه کابران مشابه بر اساس نظرات کاربران در پرودر این مقاله یک سیستم توصیه گر وب بر اساس حداکثر سازي تأثیر در 
س الگوریتم ژنتیک یافت است. روش پیشنهادي به منظور حداکثر سازي تأثیر از الگوریتم ژنتیک استفاده کرده است. کاربران تأثیرگذاري که بر اسا

وند. شبکه خودرمزگذار شبه عنوان ورودي شبکه خودرمزگذار عمیق در نظر گرفته می می شوند به عنوان هسته گروه هاي مشابه با رتبه کاملا مشابه 
آیتم توصیه برتر به  Kعمیق رتبه تخمینی براي کاربران جدید را مهیا می کند و در نهایت با استفاده از رویکرد فیلتر مشارکتی سعی در یافتن 

 نشان داده شده است. 1ل کاربران جدید خواهیم نمود. فلوچارت روش پیشنهادي در شک
 پیش پردازش نظرات کاربران 1-3
اطلاعات  یابی در بازاست که معمولاً نوسیتشابه کس اریشباهت کاربر بر اساس نظرات آنها با استفاده از مع سیشامل استخراج ماتر يشنهادیروش پ

را  لمات در دو متنک يبردارها نیب نوسیکند و مقدار کس یل مرا به عنوان بردار اصطلاحات مد یسند متن کی يریاندازه گ نیشود. ا یاستفاده م
 یم يریا اندازه گراسناد  نیبه طور موثر شباهت سطح کلمه ب نوسیکه شباهت کس یحال، در حال نیکند. با ا یشباهت آنها محاسبه م نییتع يراب

ممکن است تفاوت  وشود  ينامعتبر در تطابق نحو جیجر به نتاتواند من یم نیکند. ا یتلاش منیز متن  محتواي ییمعنا بررسی شباهت يکند، برا
 ن،یشود. بنابرا ییهش کارانادرست و کاجیتواند منجر به نتا یم نیاطلاعات، ا یابیباز يها ستمیس نهینظر را برطرف نکند. در زم ردمو ییمعنا يها

 ته شود.به دقت در نظر گرف يبعد يندهایفرآ يبرا دیبانوسیتشابه کس اریرابطه مع

      )1(  

بین کاربران بر اساس مقادیر وزن هر کلمه است. بدین ترتیب ماتریس مشابهت  wتعداد کلمات در متن و  tها اشاره دارند و به متن dو qکه در آن 
معیار شباهت کسینوسی تشکیل می شود. در روش پیشنهادي براي انتخاب کاربران به عنوان اعضاي شبکه کاربران مشابه از یک آستانه استفاده 

به عنوان کاربران مشابه در مقدار کل شباهت هاي بین کاربران بیشتر باشد،  %80شده است. در این آستانه در صورتی که شباهت بین دو کاربر از 

                                                            
1 Social Internet of Things 
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در ماتریس مجاورتی خواهند بود و کاربران غیر مشابه با مقدار صفر در ماتریس مجاورت شباهت،  1نظر گرفته می شود. کاربران مشابه داراي مقدار 
 ود.تعیین می شوند. بدین ترتیب در روش پیشنهادي در گام اول ماتریس مجاورتی شباهت نظرات کاربران تعیین می ش

 

   
 . فلوچارت روش پیشنهادي1شکل 

محاسبھ ماتریس مجاورتی شباھت بین کاربران و 
 تشکیل شبکھ کاربران مشابھ

یافتن کاربران تأثیرگذار در شبکھ کاربران مشابھ با 
 استفاده از الگوریتم ژنتیک

استفاده از نظرات گروه کاربران مشابھ بھ عنوان 
 ویژگی ھای ورودی شبکھ خودرمزگذار عمیق 

 درمزگذار پیکر بندی شبکھ شبکھ خو

استفاده از رتبھ بندی مربوط بھ نظرات بھ عنوان 
 متغیر ھدف در شبکھ خودرمزگذار عمیق 

 تخمین رتبھ بندی برای کاربران جدید 

یافتن کاربران مشابھ بر اساس رویکرد فیلتر 
 مشارکتی

ارائھ توصیھ ھای بازدید بر اساس وب سایت ھای 
 مورد علاقھ کاربران جدید

 شروع

نپایا  

 استخراج اطلاعات متنی از پروفایل کاربران

تشکیل گروه کاربران مشابھ بھ کاربران تأثیرگذار بر 
 اساس رتبھ بندی مشابھ

 پیش پردازش و حذف کلمات توقف
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 حداکثر سازي تأثیر مبتنی بر الگوریتم ژنتیک 2-3
 پیشنهادي از الگوریتم ژنتیک به منظور حداکثرسازي تأثیر و انتخاب کاربران تأثیرگذار در شبکه کاربران مشابه، روش همانطور که اشاره شد، در

 Eو  Vشوند، که در آن  یدر نظر گرفته م G = (V, E)گراف  کیبه عنوان  دهیچیپ يکه هامجاورت، شب سیبر اساس ماتراستفاده شده است. 
 نینشان دهنده ارتباط ب الیاست و هر  یشبکه اجتماع کیکاربر در  کینشان دهنده  Gنمودار هستند. هر رأس در  يها الینشان دهنده رئوس و 

شود. ساختار شبکه  یم فیتعر |M = |Eشبکه  يها نکیو تعداد ل |N = |Vران شبکه ک شبکه بر اساس تعداد کاربیجفت کاربر است. اندازه  کی
 ی} داشته باشد، که نشان م1، 0تواند مقدار { یشود، که در آن هر عنصر م ینشان داده م A = (aij)n×n یمجاورت مربع سیماتر کیبه صورت 
، مجموعه G(V, E)یدر نمودار شبکه اجتماعرگذاریتأثيگره هاییشناساي. برا)aij = 0( ریخای) aij = 1متصل است (jبه کاربر iدهد کاربر 

Sشود ( یگره انتخاب م kمتشکل از  Sاز  يا V(G)مدل انتشار به  کیآنها در انتشار اطلاعات در نمودار تحت  ییگره ها بر اساس توانا نی). ا
شوند، به عنوان  یشناخته م seedبه عنوان کاربران  *Sکه در مجموعه  Kکاربران  ن،یشوند. بنابرا یم انتخابحداکثر تعداد گره در حداقل زمان 

 .]16[شود. یم نییتع 5است که بر اساس رابطه  Kبرابر  |*S|و اندازه مجموعه  رندیگ یقرار م نهیبه رگذاریکاربران تأث

S   argmax S V ,|S|=k σ(S)         (2) 

انتشار اطلاعات  به دست می   فرآیند پایان در G(V, E) نمودار روي بر را انتظار مورد نفوذ گسترش که است هدف تابع یکσ(S), 2 معادله در 
  .است در گراف شبکه اجتماعی نفوذ گسترش حداکثر با ها گره K دهنده نشان *S آورد و

 اولیه  جمعیت 1-2-3
را  ییحل نهاراه کی هیاول تیاست که هر فرد در جمع يابه گونه هیاول تیجمع میتنظ ،یفرااکتشاف يهاو به خصوص در روش يسازنهیدر مسائل به

 ریسا انیاز مکاربر  k افتنیهدف  ،يشنهادی. در روش پکندیها بر اساس تابع تناسب فراهم محلراه ینگیبه یابیامر امکان ارز نیدهد. ا شینما
در کنار  ییهااست که از ژن ییهابه صورت کروموزوم هیاول تیجمع ک،یژنت تمیدارند. در الگور یرا در شبکه اجتماع ریتأث نیشتریکاربران است که ب

که  شود،یم فیتعر گسسته به عنوان کروموزوم ریبردار از مقاد کیبه صورت  يشنهادیدر روش پ هیاول تی. جمعدهندیحل را مراه کی لیهم تشک
است. در  یمربوط به کاربر در شبکه اجتماع سیدهنده اند(ژن) از بردار نشان هی) است، و مقدار هر درارگذاری(تعداد کاربران تأث Kطول بردار برابر با 

 .نشان داده شده است يشنهادیدر روش پ هیاز کروموزوم اول ي، نمودار2شکل 

5U 4U 3U 2U 1U  
19105 2416X

 . نمونه اي از کروموزم اولیه 2شکل 

درایه است که کروموزوم اولیه با تعداد محدودي ژن را تشکیل می دهد. هر ژن  5می توان دید، هر راه حل شامل یک بردار با  2با توجه به شکل 
صادفی به عنوان مقادیر ژن ها در کروموزم اندیس مربوط به یک کاربر در شبکه اجتماعی را نشان می دهند. کاربران در شبکه اجتماعی به صورت ت

اي ها انتخاب می شوند. حال آن که با توجه به تعداد زیاد کاربران در شبکه اجتماعی، انتخاب ژن ها  براي کروموزوم هاي اولیه و همچنین فض
از یک آستانه بر اساس درجه مرکزیت کاربران در جستجو براي الگوریتم ژنتیک بسیار زیاد خواهد بود. در روش پیشنهادي براي مقابله با این مسئله 

 نظر گرفته شده است. 

استفاده  یشبکه اجتماع کیدر  نیترو مهم نیقدرتمندتر يهاگره ییشناسا يشبکه است که برا لیو تحل هیمهم تجز ياز ابزارها یکی تیمرکز اریمع
بر  تیمرکزاریمع .میکنییو ارتباط را دارند را شناسا ریتأث نیشتریب یکه اجتماعکه در شب يها و افرادتا گره کندیبه ما کمک م اریمع نی. اشودیم
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گره را بر اساس تعداد ارتباطات  کی تیاهم زانیم اریمع نی. اشودیم فیها در شبکه تعرگره انیارتباطات م ای یدوست میاساس ارتباطات مستق
ها هستند، به عنوان گره گریبا د میتعداد ارتباطات مستق نیشتریب يکه دارا ییهاگره گر،ید. به عبارت کندیم نییها تعگره ریآن گره با سا میمستق
را  ریتأث نیشتریب یرا که در شبکه اجتماع ییهاگره ایافراد  میتوانیم تیمرکز اریاستفاده از مع با .شوندیها شناخته مگره نیو قدرتمندتر نیترمهم

 :]17[.میابیدست  یدر شبکه اجتماع راتیمربوط به ارتباطات و تأث يهايریگمیو تصم هايبهبود استراتژ ق،یطر نیو از ا میکن ییدارند، شناسا

               (3) 

 تیمقدار درجه مرکز نییتع يبراتعداد کل کاربران در شبکه است.  nدر ماتریس مجاورت و  jو   iنشان دهنده ارتباط بین کاربر  ijaکه در آن  
 تیدرجه مرکز نی. امیریکاربران در نظر بگ ریدرجه هر کاربر را با سا ای میتعداد ارتباطات مستق میتوانیم ،یشبکه اجتماع کیهر کاربر در  يبرا

 تیکاربران ارتباط دارند، درجه مرکز گریدزا يادیکه با تعداد ز یاست. کاربران یکاربر در شبکه اجتماع يرگذاریتأث ای تیمحبوب زانینشان دهنده م
 . شوندیدر شبکه شناخته م رگذارین مهم و تأثدارند و به عنوان کاربرا ییبالا

 يکل کاربران داشته باشند، به عنوان کاربران نامزد برا تیدرجه مرکز نیانگیاز مقدار م شتریب تیکه درجه مرکز یتنها کاربران ،يشنهادیروش پ در
دارند، به عنوان کاربران  نیانگینسبت به م يشتریب يذاررگیتأث زانیکه م یاست که تنها کاربران یمعن نیبه ا نی. اشوندیانتخاب م هیاول تیجمع
انتخاب  يبرا تی، آستانه مربوط به درجه مرکز4رابطه  در.شوندیانتخاب م يبعد يهالیتحل ای هايسازهیشب يو برا شوندیشناخته م رگذاریتأث

آستانه را دارند، به  نیاز ا شتریب تیکه درجه مرکز یفقط کاربران که دهدیآستانه نشان م نینشان داده شده است. ا هیاول تیکاربران نامزد در جمع
 .شوندیانتخاب م يمطالعات بعد يراب هیاول تیو به عنوان جمع شوندیدر نظر گرفته م رگذاریعنوان کاربران تأث

                  )4(  

داد کل کاربران در شبکه اجتماعی است. بدین ترتیب کاربرانی  با درجه مرکزیت کمتر از میانگین تع nمقدار درجه مرکزیت کاربران و  Ciکه در آن 
 درجه مرکزیت کل کاربران که احتمال بسیار کمی براي تبدیل شدن به کاربرتأثیرگذار دارند، از فضاي مسئله حذف می شوند. 

 تابع تناسب پیشنهادي 3-2-4
کروموزوم  نیکنند و به دنبال آن، ا یبرآورده م هیاول يرا به عنوان کروموزوم ها یاست که آستانه مشخص یتصادفشامل انتخاب کاربران  ندیفرآ نیا

پارامترها در تابع  يبرا بیضرکیبه عنوان  تیاز مرکز يشنهادیکنند. روش پ یم یابیارز یتصادف يراه حل ها یاثربخش یابیارز يرا برا هیاول يها
 میتنظ اریمع نیبر اساس ا يشنهادیکاربران قابل محاسبه است. تابع تناسب اندام پ یو خروج يه بر اساس درجات ورودکند ک یتناسب استفاده م

ثابت  محدوده کیداده ها و نگاشت آن به  يساز يمورد استفاده در تابع تناسب، عاد يپارامترها ریبالقوه در مقاد راتییخواهد شد. با توجه به تغ
براي این منظور استفاده  min-maxسازي . در روش پیشنهادي از روش نرمالاست يضرور هیاول يکروموزوم ها سهیقابل مقا و قیدق یابیارز يبرا

 .]18[بیان شده است 5شده است که به صورت رابطه 

                  )5(  

به عنوان کمترین  ، iمقدار اصلی داده ها براي کاربر به عنوان  ، i داده ها براي کاربرنرمال سازي شده  مقداربه عنوان  که در آن 
سازي مقادیر مربوط به معیارهاي اهمیت، پس از نرمال در نظر گرفته شده است. کاربران داده ها براي کلبه عنوان بیشترین مقدار  و 

 ارائه شده است. 6تابع تناسب پیشنهادي بر اساس این مقادیر در رابطه 
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             )6(  
نشان دهنده مقدار میانگین معیار مرکزیت براي  نشان دهنده مقدار معیار مرکزیت،  Ciنشان دهنده اندیس کاربر در شبکه اجتماعی، iکه درآن 

ر نشان می دهند که هستند. محدودیت هاي موجود براي مسئله بهینه سازي حاضiبراي کاربر نشان دهنده وزن معیار مرکزیتکل کاربران
اشد. مقدار معیار مرکزیت باید بیشتر از مقدار میانگین معیار مرکزیت براي کل کاربران باشد و مقادیر سایر معیارهاي مرکزیت بیشتر از صفر ب

شبکه کاربران مشابه، همچنین مجموع وزن هاي مربوط به مقادیر معیارهاي اهمیت باید برابر با یک باشد. پس از یافتن کاربران تأثیرگذار در 
قیقاً همسایگان کاربران مشابه با توجه به ماتریس مجاورتی یافت می شود. از میان همسایگان آن دسته از کاربرانی که رتبه اعطایی توسط آنان د

ار عمیق در نظر گرفته می شوند. مشابه با کاربران تأثیرگذار است به عنوان گروه کاربران مشابه با رتبه یکسان به عنوان ورودي شبکه هاي خودرمزگذ
 شبکه هاي خودرمزگار نسبت به استخراج ویژگی هاي متنی مهم هر گروه نسبت به رتبه اعطایی اقدام می کند. سپس براي کاربران جدید با توجه

 به نظرات آن ها، رتبه تخمینی توسط شبکه خودرمزگذار عمیق ارائه می شود.

 3-3 معماري شبکههاي عصبی خودرمزگذار عمیق پیشنهادي2
. تمرکز چرخدیم کنندهینیبشیپ يسازمدل يبنددر طبقه یژگیاستخراج و يشبکه رمزگذار خودکار برا کیاستفاده از  رامونیبخش، بحث پ نیدر ا
 ریمتغ کیاس اسهر دسته بر  يبرا یاتیح يها یژگیو استخراج و يورود يها یژگیفشرده از و شینما کی يریادگی يبر آموزش شبکه برا یاصل

 یآموزش يهاشده است که مشابه داده یطراح ییهايورودریو تکث بیتقر يشبکه به طور خاص برا نیگروه کاربر است. ا يها یژگیهدف و و
 ینیبشیپ يبراها متعاقباً مربوط به آن يهاشده و وزناستخراج يهایژگیو نی. ااموزدیرا ب يارزشمند يهایژگیتا و سازدیهستند و آن را قادر م

 يورود يهامهم از داده يهایژگیشبکه رمزگذار خودکار و گرفتن و يریادگیاساساً شامل  ندیفرآ نی. اشوندیاستفاده م دیکاربران جد يبندرتبه
 .شودیکاربر استفاده م يبندو اهداف رتبه کنندهینیبشیپ يسازمدل ياست که سپس برا

 ياول از اندازه دو برابر تعداد ورود هیپنهان است. لا هیکار گرفته شده است که شامل دو لاگذار و رمزگشا بهرمز فیتعر يبرا یبخش، روش نیدر ا
)n2( يدوم از اندازه مشابه با تعداد ورود هی) و لاnيورود دهان مجموعه دابه عنو يگلوگاه با همان تعداد ورود هیلا کیشده است. سپس  لی) تشک 
)nيسازو فعال يادسته يسازمدل، از روش نرماليریادگیبود به ي) وجود دارد. برا leaky ReLU ت.استفاده شده اس 
 يهاياول از تعداد ورود هیلاپنهان دارد،  هیدو لا زیرمزگشا ن نیشده است. ا فیساختار مشابه، اما به صورت معکوس تعر کیدر  زیمقابل، رمزگشا ن در

داده  يهاستون يهاهمان تعداد گره یخروج هیشده است. سپس لا لی) تشکn2( هايدو برابر تعداد ورود دوم از اندازه هی) و لاnمجموعه داده (
 یتصادف انیو گراد Adamسازنهی. مدل با استفاده از بهکندیاستفاده م يعدد ریمقاد یخروج يبرا یخط يسازتابع فعال کیرا دارد و از يورود
 کیکه در واقع  دهدیم هیماژول توص کیرا به  یخروج ند،یمرحله از فرا نی. اشودیات خطا آموزش داده ممربع نیانگیکردن م نهیبا کم ،ینزول
 يهایژگیتا و دهدیاست که اجازه م یانیم يهاهیتعداد لا ،یقبل يهاارائه شده و شبکه یعصب يهاشبکه نیب یاست. تفاوت اصل دهندههیتوص ستمیس

. به عبارت شودیمدیدبه کاربران ج يبندرتبه ینیبشیدقت پ شیباعث افزا وضوعم نیآموزش داده شود. ا يترقیکاربران به صورت عم لیپروفا
فاده به کاربران است یدههیتوص ندیها در فراها استخراج کرده و از آنرا از داده يترقیو عم تردهیچیپ يهایژگیقادرند تا و یعصب يهاشبکه نیا گر،ید

 کنند.
 
 

                                                            
2 Auto encoder deep Neural Network 
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ول توصیه پیشنهاديماژ3-2
 اتفاق شده ارائه رمزگذار شبکه نتایج براساس کاربران به صفحات بازدیدهايتوصیه آن در که است بخشی آخرین شده، ارائه روش در توصیه ماژول
بینی شده بر اي  رتبه پیش اساس بر مرحله، این در. رتبه هاي پیش بینی شده براي کاربران جدید است شامل رمزگذار شبکه خروجی. افتدمی

براي کاربران محاسبه می شود. سپس توصیه صفحات  ، (RMSE)4، خطاي میانگین مربعات(MAE)3کاربران ابتدا مقدار میانگین خطاي مطلق
تأثیرگذار وب به آن دسته از کاربرانی که رتبه آن ها به درستی پیش بینی شده است، با توجه به صفحات وبی که مقدار رتبه بندي را از کاربران 

کاربر  مشابه دریافت کرده اند، ارائه می شود. در واقع در این مرحله رویکرد فیلتر مشارکتی به منظور تخمین رتبه یک کاربر نسبت صفحات وبی که
گیرد. از این رو  تأثیر گذار در گروه کاربران مشابه بررسی کرده است ولی کاربر هدف آن صفحات وب را بررسی نکرده است، مورد استفاده قرار می

 رابطه فیلتر مشارکتی در روش پیشنهادي به صورت زیر تعریف خواهد شد:
          (7) 

 :7که  در رابطه 

 a  ،کاربر هدفu  کاربر تأثیرگذار وh ن مشابه است.کاربران در گروه کاربرا 

  a,uw  داده شدهتأثیر گذار میزان شباهت کاربر هدف با کاربر u .است 

 u,ir  براي یک آیتم تأثیر گذار رتبه اعطا شده توسط کاربر i است 

 است. (u) تاثیرگذارهاي کاربر میانگین همه رتبه بندي  

 است. (a)هاي کاربر هدف میانگین همه رتبه بندي  

 a,uw است. کاربر هدف و کاربر تأثیرگذار ان شباهت بینمیز 

 H تعداد کاربران در گروه کاربران مشابه است. 

آیتم  Kمشابه، می توان  با توجه به رتبه تخمینی براي کاربر هدف بر اساس رتبه اعطا شده وسط کاربر تأثیرگذار و میزان شباهت به گروه کاربران
  ارند به عنوان توصیه بازدید صفحات وب به کاربر هدف ارائه شود.برتر که بیشتر مقدار رتبه تخمین را د

. نتایج آزمایشات4  
است.  Yelpبزرگ  اسیکاربر از مجموعه داده بلادرنگ مق لیپروفا يبر داده ها یمبتن یشخص هیتوص ستمیس کی يساز ادهیپ يروش ارائه شده برا

محصولات است.  زن اکاربرا يو رتبه بند یکاربر در مورد محصولات به صورت متن يها هیاطلاعات استخراج شده از نما يمجموعه داده ها حاو نیا
فحات وب بر اساس صيساز یشخص يداده ها برا نیشوند. روش ارائه شده از ا یم ییمنحصر به فرد در مجموعه داده شناسا يکاربران با شناسه ها
شود.  یمحاسبه م ساسا نیکاربران بر ا نیب يشود و شباهت ها یکاربر استنباط م لیروفاکند. رفتار کاربر از اطلاعات پ یرفتار کاربر استفاده م

 دهد. یمورد استفاده را نشان م يمجموعه داده ها اتیجزئ 1جدول 
 . مشخصات مربوط به مجموعه داده هاي مورد استفاده1 جدول

تعداد  تعداد نمونه هاعنوان مجموعه داده
 عناوین فیلدها فیلد

Yelp 10000 10 
{business_id, Date, review_id 

Stars, Text, Type, user_id, 
Cool, useful, funny} 

                                                            
3 Mean Absolute Error  

4 Root Mean Square Error 
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. در مجموعه یشیآزما يداده ها يدرصد برا 30و  یآموزش يداده ها يدرصد برا 70شوند:  یم میمجموعه داده ها، داده ها به دو بخش تقس نیدر ا
 ینگنجانده شده است. اطلاعات مت یها و اطلاعات متن لیکاربران از محصولات، نظرات کاربران، پروفا ي، در کنار رتبه بندYelp یآموزش يداده ها
و  هیتجز يبرا تواندیمحصول، م يبندو در ارتباط با رتبه کندیکاربر، احساسات و عواطف کاربران را نسبت به محصولات منعکس م يهاهیدر نما
به  رفاًمحاسبات شباهت ص يو برا کنندیکاربر توجه نم يهاهیدر نما یبه اطلاعات متن یسنت هیتوص يهامستیرفتار کاربر استفاده شود. س لیتحل
 یابیمنجر به ارز تواندیاست که م يارزشمند یدانش ضمن يکاربر حاو يهاهیدر نمایحال، اطلاعات متن نیهستند. با ا یکاربران متک يبندرتبه
کاربر  يها هینمادر  یکاربر متمرکز است. اطلاعات متن لیاطلاعات در پروفا لیو تحلهیبر تجز يشنهادیروش پ ن،یاشباهت کاربر شود. بنابر ترقیدق

پردازش از جمله حذف کلمات  شیبه پ ازیاز نظرات کاربران، ن نوسیتشابه کس اریاست و قبل از استخراج شباهت بر اساس معوستهیبه صورت پ
 توقف دارد. 

 يکاربر لیدو کاربر بر اساس اطلاعات پروفا نی] است که نشان دهنده سطح شباهت ب1، 0در محدوده [ يهر جفت کاربر، مقدار يمقدار شباهت برا
 يا هآستانيشنهادیدر روش پ نیآنها است. بنابرا يکاربر لیدو کاربر از نظر اطلاعات پروفا نیب شتریآنها است. مقدار بالاتر نشان دهنده شباهت ب

 :شود یم انیب ریشود که به صورت رابطه ز یم فیکاربران مشابه تعر افتنی يبرا
        )8         (  

ن،  در روش ارائه تعداد کل کاربران در مجموعه داده آموزشی است. پس از محاسبه شباهت بین نظرات کاربراnاندیس کاربران و jوi، 8در رابطه 
نظرات  شده ماتریس مجاورتی شبکه کاربران مشابه با توجه به آستانه اشاره شده، ایجاد می شود. در ماتریس مجاورتی شباهت کاربران، کاربرانی که

ان شبکه کاربران مشابه را در و کاربران غیر مشابه یا با مشابهت نظرات کمتر مقدار صفر دریافت می کنند. از این رو می تو 1مشابهی دارند، مقدار 
 مشاهده کرد . 3شکل 

 

 
 . شبکه کاربران مشابه3شکل 

می توان دید، شبکه کاربران مشابه با توجه تشابه نظرات کابران و آستانه مشخص شده تشکیل شده است. حال در این  3همانطور که در شکل 
 ده از الگوریتم ژنتیک خواهیم پرداخت.مرحله از روش پیشنهادي به یافتن کاربران تأثیرگذار با استفا

 کرد،یرو نیاست. در ا گرهیتوص يهاو سامانه یاجتماع يهاشبکه لیمسئله مهم در حوزه تحل کیدر شبکه کاربران مشابه  رگذاریکاربران تأث افتنی
 اریمع کی فی. سپس با تعرشودیان مشابه ساخته مشبکه کاربر کیها، آن لیکاربران بر اساس اطلاعات پروفا نیشباهت ب اریابتدا با استفاده از مع

مانند  ییارهایمع رگذار،یکاربران تأث افتنی يبرا .شوندیم ییرا دارند شناسا ریتأث نیشتریکه ب یشبکه، کاربران نیکاربران در ا يبرا يرگذاریتأث
بر اساس ارتباطات  ارهایمع نی. اشودیدر نظر گرفته م گرید یکیتاپولوژ يارهایمعسایر و نزدیک ترین مسیر بین کاربران  نیانگیدرجه گره، ممرکزیت 

کاربران  ییشناسا با کاربران دارند. گرید يهاابرا بر رفتار و انتخ ریتأث نیشتریکه کدام کاربران ب کنندیم نییموجود در شبکه کاربران مشابه، تع



1403تابستان  -44شماره                                                                   کهربا -فصلنامه تخصصی مهندسی برق و کامپیوتر
                       

 

www.kahrobaonline.ir 
27 

 تواندیامر م نی. اشودیفراهم م یغاتیو تبل یابیبازار يهابرنامه نیو همچن گرهیتوص يهادر سامانه ترقیبهتر و دق يهاهیامکان ارائه توص رگذار،یتأث
  شود. نرخ برخورد توصیه هاي مفید شیکاربران، افزا تیرضا شیمنجر به افزا

ست. این معیار از معروف ترین در روش پیشنهادي از معیار مرکزیت درجه به منظور ضریب تابع تناسب براي یافتن کاربران تأثیرگذار استفاده شده ا
تعداد متفاوتی از کاربران تأثیرگذار  2معیارها در روابط بین کاربران است و می تواند به سایر معیارهاي مبتنی بردرجه گره ها تعمیم یابد. در جدول 

 با توجه به معیار مرکزیت درجه و حداکثر درجه تأثیر بر اساس الگوریتم ژنتیک نشان داده شده است.
 کاربران تأثیر گذار بر اساس الگوریتم ژنتیک 2جدول 

تعداد کاربران 
 حداکثر درجه تأثیر مقدار تابع تناسب اندیس کاربران تأثیرگذار تأثیر گذار

5 261   207   169   253   152   254.6329 11085 
6 169   253    38   125   261   207 253.2676 13159
7 253    63   169    69   207   261    38 252.8250 13186 
8 75   261    63    38   207   169   253    69 251.9010 17041 
9 69   207    38   261    63   169   155   253   125   250.7974 18416 
10 169    28   261   125   129    69   245   253   126   207   249.6514 21785 

   
می توان دید با افزایش تعداد کاربران تأثیر گذار، نرخ تأثیر نیز طبیعتاً افزایش می یابد، این در حالی است که مقدار تابع تناسب  2توجه به جدول با 

یش تعداد که ترکیبی از تعداد کاربران و گسترش نفوذ این کاربران است، در حال کاهش است. این پدیده نشان می دهد که افزایش تأثیر با افزا
واند به عنوان کاربران تأثیرگذار، رفتار برعکسی دارد. از این رو کمترین تعداد کاربران تأثیرگذار که بیشترین مقدار تابع تناسب را داشته باشد می ت

اد کاربران تأثیرگذار با همگرائی الگوریتم ژنتیک به سمت نقطه بهنیه بر اساس کمترین تعد 4مرجعی براي کاربران تأثیرگذار انتخاب شد. در شکل 
 بیشترین مقدار تابع تناسب نشان داده شده است.

 
 . همگرائی الگوریتم ژنتیک در حداکثر سازي تأثیر در شبکه کاربران مشابه4شکل 

ر این مقاله به عنوان می توان دید کاربران تأثیر گذار به عنوان کاربرانی با بیشترین مقدار ارتباطات در شبکه که د 2و جدول  4با توجه به شکل 
خود که رتبه  کاربرانی با بیشترین شباهت بین سایر کاربران بر اساس الگوریتم ژنتیک پیدا شده اند. حال هر یک از کاربران با توجه به کاربران مجاور

ر گروه کاربري مشابه به عنوان ویژگی بندي یکسانی در مورد صفحات دارند، به عنوان گروه کاربري مشابه در نظر گرفته می شود. نظرات کاربران  د
ده ها ورودي به شبکه خودرمزگذار عمیق و مقدار رتبه اعطا شده به  صفحات وب به عنوان متغیر هدف که بایستی در مورد کاربران جدید تخمین ز

 شود، در نظر گرفته می شود.
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هاي خود ت. شبکهدید از شبکه خودرمزگذار عمیق استفاده شده اسدر روش ارائه شده به منظور تخمین  دقیق کاربران رتبه بندي  کاربران ج 
تباط با کلاس هاي متناظر رمزگذار عمیق ارائه شده با توجه به کاربردهاي متنوع، گزینه مناسبی براي یافتن ویژگی هاي مفید از میان نظرات در ار

ودرمزگذار عمیق سعی خبه صورت گسسته توزیع شده است، شبکه  5تا  1از با هر مقدار رتبه است. در واقع با توجه به این که مقادیر رتبه بندي 
ا در یکی از کلاس ها هدارد وزن تعلق هر نظر به هر یک از کلاس ها را آموزش ببیند. بدین ترتیب کاربران جدید را می توان بر اساس نظرات آن 

ه داده هاي آموزشی روند آموزش شبکه  عصبی ارائه شده بر روي مجموع 5 دسته بندي کرد و مقدار رتبه بندي کاربر جدید را تخمین زد. در شکل
Yelp .نشان داده شده است 

 
 Yelp. روند آموزش شبکه عصبی ارائه شده بر روي مجموعه داده 5شکل 

ران مقدار خطاي بالایی به کاربها و آموزش ویژگی هاي مربوط هاي عصبی ارائه شده در ابتدا در تنظیم وزنتوان دید شبکهمی  5با توجه به شکل 
ها این خطا به مقدار کمتري میل کرده است. داشته که با افزایش تعداد تکرار

 ارزیابی عملکرد روش پیشنهادي 4-2
 کردیو رو لتریبه روش ف یمورد استفاده بستگ کیکرد. نوع متر یابیمختلف ارز يارهایتوان با استفاده از مع یرا م هیتوص ستمیس کیعملکرد  تیفیک

 بیرکبا توجه به ت قیتحق نیشود. در ایم نییارائه شده به کاربران تع يها هیبر اساس دقت توص هیتوص ستمیس کیبه کار گرفته شده دارد. دقت 
دقت  یبایارز يبرا يدقت آمار اریاول، مع کیاستفاده شده است. متر يشنهادیدقت روش پ یابیارز يبرا اریمورد استفاده، از دو مع يروش ها

دوم  اریاست. مع دیکاربران جد انیبه کاربران مشابه در م هاهیو دقت در ارائه توص یمشارکت لتریکاربران در روش ف يبرا شدهینیبشیپ يبندرتبه
 يطبقه بند يروش ها ریآن با سا سهیکاربر و مقا لیمحصولات بر اساس اطلاعات پروفا يرتبه بند ینیب شیرا در پ قیعم یعصب يعملکرد شبکه ها

 یم سهیرا با هم مقا يطبقه بند يکرده و سپس دقت روش ها یابیارز يرا بر اساس دقت آمار يشنهادیکند. در ادامه، ابتدا روش پ یم یابیارز
  .میکن
 ارزیابی عملکرد روش ارائه شده بر اساس دقت آماري 4-2-1

 يبندکاربران با رتبه يبرا شدهینیبشیپ يبندرتبه سهیرا با مقا یمشارکت لتریدقت روش فماًیمستق يدقت آمار يارهایهمانطور که گفته شد، مع
در حوزه  يدقت آمار يارهایمعمولاً به عنوان مع )RMSE (6، خطاي میانگین مربعات)MAE( 5میانگین خطاي مطلق .کنندیم یابیآنها ارز یواقع
تمام کاربران محاسبه  يبرا یواقع ازیشده و امت ینیبشیرتبه پ نیمطلق باختلاف  نیانگیبه صورت م MAEشود.  یم فادهاست یمشارکتلتریف
 زین RMSE گر،ید ياست. از سو یواقع ازیشده و امت ینیبشیرتبه پ نیمطلق اختلاف ب ریاز مقاد نیانگیبرابر با م MAE گر،ی. به عبارت دشودیم

مقدار  نیو سپس جذر دوم از ا شودیتمام کاربران محاسبه م يبرا یواقع ازیشده و امت ینیبشیرتبه پ نیب یاختلاف مربعات نیانگیمبه صورت 

                                                            
5 Mean Absolute Error  

6 Root Mean Square Error 
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هرچه ارزش  اًقطع .دهندیکاربران ارائه م ازیامت ینیبشیدر پ یمشارکت لتریاز عملکرد روش ف یقیدق يریگبه ما اندازه اریدو مع نی. اشودیمحاسبه م
باشد،  ترکینزد یبه رتبه واقع شدهینیبشیهرچه رتبه پ گر،یبالاتر است. به عبارت د یمشارکت لتریکاربران کمتر باشد، دقت روش ف يبرا ارهایمع نیا

 شود:. رابطه این معیارها به صورت زیر محاسبه میشودیم ترکم اریمع نیارزش ا
                     (9) 

         )10         (  
بندي در عداد رتبهتکل  Nو   iروي محصول  uرتبه واقعی کاربر  u,irو  iروي محصول  uبینی شده براي کاربر به عنوان رتبه پیش Pu,iکه در آن 

 ها تعریف شده است.مجموعه گزینه
عملکرد  یابیرزا يارهایاز مع یکینرخ برخورد موجب  افزایش نرخ برخورد نیز خواهد شد. ) RMSE) و (MAE(از سوي دیگر می توان گفت کاهش 

 گر،یاند. به عبارت دشده ییشناسا گرهیتوص ستمیمورد علاقه کاربران توسط س يهاتمیکه چه مقدار از آ دهدیاست که نشان م گرهیتوص يهاستمیس
مورد علاقه  يهاتمیاند به تعداد کل آشده ییشناسا گرهیتوص ستمیتوسط س یاربران که به درستمورد علاقه ک يهاتمینرخ برخورد نسبت تعداد آ

که توسط  ییهاتمیه و سپس آمورد علاقه کاربران را در مجموعه داده مشخص کرد يهاتمیتمام آ دیمحاسبه نرخ برخورد، ابتدا بايبرا کاربران است.
که به  ییهاتمیمحاسبه نسبت تعداد آ کرد. سپس با ییمورد علاقه کاربران وجود دارند را شناسا يهاتمیآاند و در شده شنهادیپ گرهیتوص ستمیس

همراه  اریمع نیا نرخ برخورد را محاسبه کرد. توانیمورد علاقه کاربران، م يهاتمیاند به تعداد کل آشده ییشناسا گرهیتوص ستمیتوسط س یدرست
در جدول  .میلازم را اعمال کن يهاو بهبود میرا بهتر درك کن گرهیتوص ستمیس یبه ما کمک کند تا عملکرد کل تواندیم یابیارز يارهایمع ریبا سا

 ست.و نرخ برخورد براي سناریوهاي مختلفی از تعداد کاربران تأثیر گذار نشان داده شده ا  RMSEو   MAEمقادیر مربوط به  5
 توجه به تعداد کاربران تأثیرگذار و نرخ برخورد با  RMSEو   MAE -5جدول 

Seed Size MAE RMSE Hit Rate 
5 0.0028 0.0029 93.96 
6 0.0025 0.0026 94.19 
7 0.0026 0.0027 94.87 
8 0.0024 0.0025 95.31 
9 0.0025 0.0026 95.27 

10 0.0024 0.0025 94.23 
یر قابل توجهی برمقدار ران تأثیرگذار در شبکه کاربران مشابه بر اساس نظرات، تأثقابل مشاهده است، افزایش تعداد کارب 5همانطور که در جدول 

MAE   وRMSE  ایط مختلفی دارد و نرخ برخورد ندارد. این نشان می دهد روش پیشنهادي توانایی تخمین بالقوه براي کاربران جدید را در شر
 ذار عمیق در حد مناسبی انجام گرفته است. و آموزش بر روي نظرات کاربران با استفاده از شبکه خودرمزگ

 هاي ارائه شده ارزیابی عملکرد روش ارائه شده بر اساس دقت توصیه 4-2-2
پس از محاسبه دقت آماري بر اساس خطاي مطلق و میانگین مربعات براي کاربران تست، در این مرحله نتایج به دست آمده از شبکه عصبی عمیق 

 True یعنی ،7یآشفتگ سیماتر يپارامترهاشود. هاي تخمینی براي کاربران تست سنجیده میداده تست بر اساس رتبهبراي کاربران در مجموعه 
Positive (TP) ،True Negative (TN) ،False Positive (FP)  وFalse Negative (FN)یشبکه عصب کیعملکرد  یابیارز ي، برا 

اند و شدههدادصیتشخ قیعم یتوسط شبکه عصب یاست که به درست یدهنده تعداد کاربراننشان  TP. شوندیدر مرحله تست استفاده م قیعم
اند و رتبه داده نشده صیتشخ قیعم یتوسط شبکه عصب یاست که به درست ینشان دهنده تعداد کاربران TNها درست است. به آن ییرتبه اعطا

 ییعطااند و رتبه اداده شده صیتشخقیعم یاست که به اشتباه توسط شبکه عصب ینشان دهنده تعداد کاربران FPها نادرست است. به آن ییاعطا
ها به آن ییاند و رتبه اعطاداده نشده صیتشخ قیعم یاست که به اشتباه توسط شبکه عصب ینشان دهنده تعداد کاربران FNها نادرست است. به آن

ماتریس  6در جدول  .شوندیدر مورد بهبود آن استفاده م يریگمیو تصم قیعم یعصب شبکه ییکارا یابیارز يپارامترها با هم برا نیدرست است. ا

                                                            
7 Confusion Matrix 
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هاي خود رمزگذار عمیق در مقایسه با سایر روش هاي طبقه بندي مورد استفاده در این مقاله، براي کاربران تست نشان آشفتگی مربوط به شبکه
 داده شده است.

 روش هاي طبقه بندي . پارمترهاي ماتریس آشفتگی مربوط به6جدول 
Seed Size Classifier TP FP TN FN TPR TNR 

5 

Autoencoder 2699 165 61 75 94.5 44.85 
Random forest 2649 222 4 125 92.52 13.79 

Logistic Regression 2689 220 6 85 92.43 6.59 
Decision tree 2576 170 56 198 93.8 22.04 

6 

Autoencoder 2690 131 84 95 95.35 53.07 
Random forest 2654 222 4 120 92.54 16.66 

Logistic Regression 2619 218 8 155 92.31 4.9 
Decision tree 2572 168 60 240 92.86 21.27 

7 

Autoencoder 2729 150 76 45 94.79 62.81 
Random forest 2649 224 2 125 92.46 7.4 

Logistic Regression 2555 214 12 219 92.27 5.19 
Decision tree 2568 163 63 206 94.01 23.42 

8 

Autoencoder 2630 137 89 144 95.04 38.19 
Random forest 2610 260 6 124 92.59 20 

Logistic Regression 2304 194 32 470 92.23 6.37 
Decision tree 2615 170 56 159 93.89 26.04 

9 

Autoencoder 2677 138 88 97 95.08 47.56 
Random forest 2653 220 6 121 92.6 22.22 

Logistic Regression 2583 215 11 191 92.31 5.44 
Decision tree 2588 161 65 186 94.14 25.89 

10 

Autoencoder 2680 144 82 94 94.9 46.59 
Random forest 2644 223 3 130 92.48 9.09 

Logistic Regression 2558 207 19 216 92.51 8.08 
Decision tree 2560 162 64 214 94.04  23.02 

می توان دید شبکه هاي خودرمزگذار عمیق پیشنهادي بر اساس آموزش عمیق بر روي نظرات کاربران با توجه به تعداد کاربران  6با توجه به جدول 
بالاتري  (TNR)و نرخ منفی صحیح  (TPR)و نرخ مثبت صحیح  (TN)، منفی صحیح(TP)تأثیرگذار در سناریویهاي مختلف، مقدار مثبت صحیح

ایر روش هاي طبقه بندي توانسته به دست آورد. از این رو میتوان به استفاده مناسب از یادگیري عمیق در راستاي تخمین نظرات نسبت به س
 کاربران جدید در روش پیشنهادي اشاره کرد.

بندي هاي طبقهدقت روش 4-2-3  
وجود  دیجد يهانمونه يبندرتبه ینیبشیو پ يبندطبقه يهامدلعملکرد  لیو تحل هیتجز يبرا یمختلف يارهایمع ،يبندطبقه يهاروش یابیدر ارز
 يارهایمع .شوندیعملکرد مدل استفاده م یابیارز يها برانمونه یواقع يبندشده با رتبه ینیبشیپ يبندرتبه سهیمقا قیاز طر ارهایمع نیدارد. ا

و  fصحت، معیار  ت،یوجود دارند، از جمله دقت، حساس يبندرتبه ینیبشیو پ يبندطبقه يهاعملکرد روش یو بررس لیتحل يبرا یمختلف یابیارز
 . دیف کرا تعرر یریابی ززهاي اران معیارتومیماتریس آشفتگی هاي امتراساس پار . بررهیغ

                                         )11(  

                      )12(  
             )13( 

                   )14(         
 يشتریب تیاهم شوند،یارائه م يبندرتبه يبندروش طبقه کیعملکرد  یابیارز يکه به طور خاص برا ییارهایبه عنوان معفوق،  یابیارز يارهایمع

 نهیزمنیدر ا هاروش ریعملکرد روش ارائه شده را با ساتوانیها مو بر اساس آن رندیگیمورد قبول قرار م ییبه عنوان استانداردها ارهایمع نیدارند. ا
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) و LR( کیلجست ونی)، رگرسRF( یاز سه روش معروف جنگل تصادف ق،یخود رمزگذار عم يهاروش ارائه شده، علاوه بر شبکه در کرد. سهیمقا
 .شودیم سهیمقا قیخود رمزگذار عم يهاها با شبکهو عملکرد آن شودیکاربران تست استفاده م يبندرتبه ینیبشیپ ي) براDT( میدرخت تصم

 توانیفوق م یابیارز يارهایشخص کند. از مععملکرد روش ارائه شده کمک کند و نقاط قوت و ضعف آن را م یو بررس لیبه تحل تواندیم سهیمقا نیا
نمودار دقت روش هاي طبقه بندي  6در شکل  ها کمک کرد.استفاده کرد و بهبود عملکرد مدل يبندرتبه يبندروش طبقه نیانتخاب بهتر يبرا

 مختلف با تعداد کاربران تأثیرگذار متفاوت نشان داده شده است.براي سناریوهاي 

 
 ي بندهاي طبقهشور رقت دد ار معیاردنمو. 6شکل 

لفی با توجه به تعداد روش پیشنهادي با بهره گیري از شبکه هاي خودرمزگذار عمیق در سناریوهاي مخت، یدان دتومی 6شکل  رکه د رطوهمان
. با  کاربران تأثیرگذار براي تخمین رتبه بندي کاربران جدید، توانسته است مقدار دقت بالاتري نسبت به سایر روش هاي طبقه بندي به دست آورد

ه شد شکل ظاهر رد تست یک بار 100 هر زبینی اقت پیشد یرکه مقاد باشدمی کاربر 3000تست  کاربران ادیافت تعدران دتومی 6جه به شکل تو
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هاي معیار سایر قت وط به دبومریرح تصاوضوفته است تا وت گررها صواردنمو سایر قت ود اردي نموور حام نقاط برداز ي ازگیراي جلوبر است. این کار
 .ایش یابدیابی افززار

 قیعم یشبکه عصب کیعملکرد  یابیارز ياست که برا يگرید اریشود، مع یشناخته م ینرخ مثبت واقع ای يادآوریبه عنوان  نیهمچن ت،یحساس
اده ها در مجموعه دهمه حداکثر رتبه نیدرست را در ب شدهینیبشیپ يهانسبت حداکثر رتبه تیشود. حساس یاستفاده م يطبقه بند فیدر وظا
به عنوان تعداد  تیکند. حساس ییشناسا یدهد که مدل تا چه حد قادر است موارد مثبت را به درست ینشان م نی. اکندیم يریگندازها یشیآزما
 تیحساس اریمعنمودار، 7شکل  در شود. یکاذب محاسبه م یمثبت درست و منف يها ینیب شیبر مجموع پ میتقس یمثبت واقع يها ینیب شیپ
 نشان داده شده است.  رگذاریاز کاربران تأث یمختلف با تعداد متفاوت يوهایسنار يمختلف برا يطبقه بند يش هارو يبرا

 
 ي بندهاي طبقهشور رد حساسیت ار معیاردنمو. 7 شکل
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مقادیر حساسیت بهتري نسبت به شبکه هاي خودرمزگذار عمیق به دست روش طبقه بندي جنگل تصادفی ، یدان دتومی 7شکل  رکه د رطوهمان
ز آورده است. با توجه به این که در معیار حساسیت بیشتر بر روي نظرات در کلاس مثبت که شامل حداکثر رتبه اعطا شده توسط کاربران ، تمرک

. حال آنکه در معیار دقت که عملکرد روش هاي طبقه بندي شده است، روش طبقه بندي جنگل تصادفی توانسته است عملکرد خوبی داشته باشد
ارائه شده در  اریمع نیسومرا درقبال همه کلاس ها نشان میدهد، شبکه هاي خودرمزگذار عمیق عملکرد بهتري نسبت به جنگل تصادفی دارد.

کاربران  يهاحداکثر رتبه نیکشف شده در ب يهارتبههمه حداکثر  نیرا در ب شدهینیبشیپ يها، صحت حداکثر رتبهاین معیاراست.  صحت یابیارز
مختلف با  يوهایسنار يمختلف برا يطبقه بند يروش ها يبرا نمودار معیار صحت  8شکل  در .کندیم يریگاندازه يبندطبقه يهابا روش تست

 نشان داده شده است.  رگذاریاز کاربران تأث یتعداد متفاوت

 
 ي بندهاي طبقهشوررد صحت یارار معدنمو .8شکل 
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روش پیشنهادي با بهره گیري از شبکه هاي خودرمزگذار عمیق در سناریوهاي مختلفی با توجه به تعداد ، یدان دتومی 8شکل  رکه د رطوهمان
 .دار صحت بالاتري نسبت به سایر روش هاي طبقه بندي به دست آوردکاربران تأثیرگذار براي تخمین رتبه بندي کاربران جدید، توانسته است مق

 ده عملکرهنددنشان ست. این معیارحساسیت ا کیب صحت وست که حاصل ترا F ه ایم، معیارده برآن بهر ش ارائه شده ازور ري که دین معیارآخر
طبقه  يروش ها يبرا Fنمودار معیار   8شکل  درست. ا دارستاندهاي اهادعه دمجمو ران دکاربر رتبه بندي اي تشخیصبه از ل ارائه شدهکلی مد

 نشان داده شده است. رگذاریاز کاربران تأث یمختلف با تعداد متفاوت يوهایسنار يمختلف برا يبند

 
 ي بندهاي طبقهشور رد Fمعیار ار دنمو .9 شکل
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روش پیشنهادي با بهره گیري از شبکه هاي خودرمزگذار عمیق در سناریوهاي مختلفی با توجه به تعداد ، یدان دتومی 9شکل  رکه د رطوهمان
 .بالاتري نسبت به سایر روش هاي طبقه بندي به دست آورد Fدار معیار کاربران تأثیرگذار براي تخمین رتبه بندي کاربران جدید، توانسته است مق

 
  مقایسه تجمیعی معیارهاي ارزیابی میله ايار دنمو. 10 شکل

بر اساس نظرات و گروه کاربران مشابه نظرات کاربري، شباهت بین کاربران ه ازستفادش ارائه شده با اوان گفت رتوه میست آمدجه به نتایج به دبا تو
جه به  عمیق با تو خودرمزگذار. شبکه عمیق مهیا کند خودرمزگذاراي شبکه مناسبی بر ي بسیاردورو به کاربران تأثیرگذار با رتبه بندي مشخص،

ي، بندهاي طبقهشومیان ر ر. ده انددرست آوها به دگییژعه وي این مجموور پیش بینی بالایی بر ش وزت آموري، قددورهاي وهادن ددمناسب بو
مایشی آز به کاربران در مجموعه دادهرت هاينهپیش بینی نمو  شی وزهاي آمونهي نموبنداي طبقها برین  نتایج رعمیق مناسب تر خودرمزگذارشبکه 
نمودار میله اي مقایسه تفکیکی معیارهاي ارزیابی براي روش هاي طبقه بندي مختلف در سناریوهاي مختلف با  10در شکل  ست.ه ادرست آوبه د

 تعداد کاربران تأثیرگذار متفاوت نشان داده شده است. 
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 يتوانسته اند رتبه بند ق،یعم يریادگیارائه شده، با استفاده از  قیرمزگذار خودکار عم يرد که شبکه هاتوان مشاهده ک ی، م10بر اساس شکل 
آموزش  ندیفرآ لیو تکم قیعم یآموزش يهاهیبا استفاده از لا يشنهادیکنند. روش پ ینیب شیدقت پ نیبا بالاتر دیکاربران جد يمحصولات را برا

آنها  ییتوانا لیبه دل قیرمزگذار خودکار عم يهاشبکه بهتر عمل کرده است. يبندطبقه يهاروش ریاز سا یابیارز يارهایاز نظر مع ،یانیم هیدر لا
 يهاکیاند. با استفاده از تکننشان داده دیکاربران جد يمحصولات برا يبندرتبه ینیبشیدر پ يها، عملکرد برتردر داده دهیچیدر ثبت الگوها و روابط پ

. شودیم ترقیدق يهاینیبشیو نشان دهند که منجر به پ رندیبگ ادیرا  هاادهد ییربنایز يهایژگیو يبه طور موثر توانندیها مشبکه ،قیعم يریادگی
 د.کن یم شتریآن را ب ینیب شیپ يها تیکند و قابل یمدل را فراهم م يساز نهیو به قیدق میامکان تنظ یانیم هیآموزش در لا ندیفرآ ن،یعلاوه بر ا

ها را در آن ییو توانا دهدینشان م ینیبشیپ فیوظا يبندرا در رتبه قیرمزگذار خودکار عم يهاشبکه یاثربخش يشنهادیروش پ ،یطور کل به
به  فردمنحصربه یآموزش کردیو رو قیعم يریادگی. استفاده از دهدینشان م یابیارزيارهایاز نظر مع يبندطبقه يهاروش ریعملکرد بهتر از سا

 .کندیکمک م دیکاربران جد يمحصول برا يبندرتبه قیدق ینیبشیمدل در پ تیموفق

 مقایسه روش پیشنهادي با روش هاي پیشین 4-4
 سهیمقا نهیزم نیدر ا ]19[از جمله یقبل يهامقاله، با روش نیدر ا يشنهادیروش پ یبه منظور اعتبارسنج ،يشنهادیروش پ یابیپس از اجرا و ارز

 آمدهدستبه جینتا ن،یانجام خواهد شد. بنابرا کسانی طیهمان مجموعه داده در شرا يبر رو یقبل يروش ها جینتا سهیاست که مقا یهی. بدشودیم
 نیدر ا يشنهادیپ دهیا تا سطح بهبود حاصل از شودیم سهیمقا گرید يهامشابه با روش يهاو مجموعه داده کسانی طیدر شرا يشنهادیاز روش پ

مطلق،  يخطا نیانگیمانند م ییارهایمع کند،یم بیرا ترک یمشارکت لتریو ف قیعم يریادگی يشنهادیکه روش پ ییآنجا از مشخص شود. قیتحق
 یقبل يبا روش ها يدشنهایروش پ سهی، مقا11مورد استفاده قرار داد. در شکل  سهیمقا يبرا توانیکاربر را م يبندرتبه نینرخ ضربه و دقت تخم

 توانندیمحققان م ارها،یمع نیبا استفاده از ا یقبل يهابا روش يشنهادیروش پ سهیمقا با مطلق نشان داده شده است. يک خطایمتر نیانگیاز نظر م
در روش  یمشارکت لتریف و قیعم يریادگیکنند. استفاده از  یابیموجود ارز يهاکیبا تکن سهیرا در مقا يشنهادیپ کردیو عملکرد رو یاثربخش

. کندیبرجسته م دیآیبه دست م هاکیتکن نیادغام ا قیرا که از طر یشرفتیو هرگونه پ کندیمجامع عملکرد آن را فراهم  یابیامکان ارز يشنهادیپ
 کند. یه شده است کمک مکه در مطالعه به آن پرداخت یمشکل خاص نهیدر زم يشنهادیبالقوه روش پ يایو مزا ریتأث یابیبه ارز سهیمقا نیا

 

 
 .  مقایسه روش پیشنهادي با روش هاي پیشین از نظر میانگین خطاي مطلق11شکل 

قابل مشاهده است، روش پیشنهادي میانگین خطاي مطلق کمتري نسبت به روش هاي پیشین به دست آورده است. دلیل  11همانطور که در شکل 
بر و یافتن کاربران مشابه با دقت بالایی توسط شبکه عصبی خودرمزگذار پیشنهادي است. از این رو این امر آموزش عمیق ویژگی هاي پروفایل کار

انتظار می رود با توجه به مقدار کم خطاي مطلق، دقت توصیه هاي ارائه شده که به عنوان نرخ برخورد نیز در مقالات یاد می شود، در روش 
به مقایسه روش پیشنهادي با روش هاي پیشین از نظر نرخ  12بهتري داشته باشد. در شکل  پیشنهادي نسبت به سایر روش هاي موجود، مقدار

 برخورد یا دقت توصیه هاي ارائه شده به کاربران، خواهیم پرداخت.
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. مقایسه روش پیشنهادي با روش هاي پیشین از نظر نرخ برخورد12شکل 

ه بر آموزش عمیق در شبکه هاي خود رمزگذار پیشنهادي توانسته است، ویژگی هاي می توان دید روش پیشنهادي با تکی 12با توجه به شکل 
، کاربران را به خوبی آموزش ببیند که همین امر موجب کاهش خطاي مطلق در ارائه توصیه و  افزایش نرخ برخورد یا دقت توصیه هاي ارائه شده

پیشنهادي نرخ برخورد بالاتري نسبت به روش هاي پیشین بر روي مجموعه  قابل مشاهده است این است که روش 12گردیده است. آنچه در شکل 
 داده هاي یکسان به دست آورده است. 

ش با توجه به استفاده از یاد گیري عمیق و سایر روش هاي طبقه بندي در زمینه تشخیص کاربران مشابه بر اساس اطلاعات پروفایل کاربران، رو
ت تشخیص کاربران  مشابه با روش هاي پیشین مقایسه کرد. در روش پیشنهادي علاوه بر شبکه عصبی خودرمزگذار، پیشنهادي را می توان از لحاظ دق

از سایر روش هاي طبقه بندي جنگل تصادفی، درخت تصمیمی و رگرسیون لجستیک نیز به منظور تخمین رتبه بندي کاربران جدید  استفاده شده 
نشان   13ي طبقه بندي دیگر و روش هاي پیشین در نشریات از نظر دقت یافتن کاربران مشابه در شکل است. مقایسه روش پیشنهادي با روش ها

 داده شده است.
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 مقایسه روش پیشنهادي با روش هاي پیشین از نظر دقت تشخیص کاربران مشابه 13 شکل

یادگیري عمیق بر روي نظرات کاربران که  از پروفایل آن ها نشان داده شده است، روش پیشنهادي با توجه به استفاده از  13همانطور که در شکل 
استخراج می شود توانسته است دقت بالاتري در راستی تخمین نظرات کاربران نسبت به سایر روش هاي طبقه بندي و روش هاي پیشین به دست 

 آورد.
 و کارهاي آتی . نتیجه گیري5
 یبه کاربران، به منظور کاهش سربار اطلاعات ینترنتیو صفحات ا هاتیساوب يمرتبط با محتوا شنهاداتیصفحات وب در ارائه پ گرهیتوص يهاستمیس

تا کنندیکاربران به صفحات وب استفاده م ينظرات و بازخوردها لیاز تحل هاستمیس نی. ارندیگیمورد استفاده قرار م يتجربه کاربر شیو افزا
شبکه کاربران مشابه در  جادیکاربران مشابه و ا ییشناسا ارائه دهند. یمناسب شنهاداتیکرده و پ ییاکاربران را شناسحاتیو ترج يرفتار يالگوها

 يترقیدق شنهاداتیکرد و پ ییکاربران را بهتر شناسا حاتیو ترج يرفتار يالگوها توانیها، مشبکه نیا لیدارد. با تشک ییبالا تیاهم هاستمیس نیا
 یشبکه کاربران مشابه، نقش مهم نیبه عنوان کاربران بانفوذ در ا توانندیم ند،کاربران دار ریبا سا يادیکه تشابه ز یبرانکار ن،یارائه داد. علاوه بر ا

 شنهاداتیو ارائه پ گرهیتوص ستمیخود، به بهبود عملکرد س يبا ارائه نظرات و بازخوردها توانندیکاربران م نیوب داشته باشند. ا يهاهیدر ارائه توص
تعامل  شیافزا ،يبهبود تجربه کاربر ،يکاربر يهاشبکه جادیکاربران و ا يهاداده لیبا استفاده از تحل هاستمیس نیا ،یطور کل به کمک کنند. ترقیدق

 تیاز اهم يو ارتقاء تجربه کاربر گرهیتوص يهاستمیبهبود عملکرد س کردیرو نی. اکنندیکمک م یوب و کاهش سربار اطلاعات يکاربران با محتواها
 ریبه حداکثر رساندن تأثدر این مقاله از ترکیب مسئله کمک کند. دیو جذب کاربران جد هاتیساوب ییبه بهبود کارا تواندیبرخوردار است و م ییبالا

اس نظرات کاربران ی و فیلتر مشاکتی مبتنی بر شبکه خودرمزگذار عمیق براي تخمین رتبه بندي کاربران در شبکه کاربران مشابه بر اساجتماع
کاربران بر اساس نظرات و گروه کاربران مشابه، به کاربران  نیبا استفاده از نظرات کاربران، شباهت ب قیشبکه خودرمزگذار عم استفاده شده است.

قدرت  ،يوروديهادهشبکه با توجه به مناسب بودن دا نیشبکه است. ا یساختارده يبرا یمناسب اریبس یمشخص، و روش يبا رتبه بند رگذاریتأث
  Accuracyو  MAE ،RMSE ،Hit Rateروش پیشنهادي با مقدار  به دست آورده است. هایژگیمجموعه و نیا يبر رو ییبالا ینیبشیآموزش و پ

يهاروشانیمدرنسبت به سایر روش هاي پیشین نتایج بهتري به دست آورده است.95,08و %95,31، 0,0025، 0,0024به ترتیب برابر با  
رتبه کاربران در مجموعه داده  يهانمونه ینیبشیو پ یآموزش يهانمونه يبندطبقه يرا براجینتا نیترمناسب قیشبکه خودرمزگذار عم ،يبندطبقه
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 يهادقت مدلو  لکرددر عم یبهبود قابل توجهتواندیم قیعم يهاکه استفاده از شبکه دهدینشان م جینتا نیبه دست آورده است. ا یشیآزما
 شود. گرهیتوص يهاستمیس ییو کارا يتجربه کاربر شیها داشته باشد و باعث افزاداده يبندو طبقه گرهیتوص

و نظرات  لیگر وب بر اساس پروفا هیتوص يها ستمیدر س قیعم یتیتقو يریادگیاستفاده از  در راستاي ارائه پیشنهادات آتی براي مقاله می توان به
انجام  ياز داده ها را برا یقیو عم دهیچیپ يآن مدل ها لهیاست که به وس نیماش يریادگیروش  کی قیعم یتیتقو يریادگی .ه کرداشارکاربران 

 يها هیتوص تیفیبهبود دقت و ک يتواند برایروش م نیگر وب، ا هیتوص يها ستمیکند. در س یم جادیبه کاربران اوب  هیمانند توص یخاص فیوظا
و نظرات  لیگر وب، استفاده از پروفا هیتوص يها ستمیدر س قیعم یتیتقو يریادگیاستفاده از  ياز روش ها یکی اربران استفاده شود.ارائه شده به ک

را آموزش  قیعم یتیتقو يریادگی يتوان مدل ها یم د،یخر خچهیو تار قیها، علا قهیکاربران مانند سل لیکاربران است. با استفاده از اطلاعات پروفا
توان  یکاربران به محتواها و محصولات، م ينظرات و بازخوردها لیبا تحل ن،یهمچن کند.هیهر کاربر توص يمحتواها و محصولات را برا نیتا بهتر داد

طور  به باشد. تر و موثر تر قیارائه شده به کاربران دق يها هیرا بهبود داد و بهبودات لازم را اعمال کرد تا توص قیعم یتیتقو يریادگی يها تمیالگور
 داشته باشد. افزایش دقت توصیهدر  یتواند بهبود قابل توجه یگر وب م هیتوص يها ستمیدر س قیعم یتیتقو يریادگیاستفاده از  ،یکل
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