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In a group recommender system, the effort is made to provide 

recommendations to a group of individuals rather than a single person. In these 

systems, the opinions of all group members are influential in decision-making, 

aiming to provide the best choice despite different personal preferences. This 

article attempts to present a group recommender system capable of identifying 

the relationship among users and eventually determining the influence of each 

user on the group, subsequently offering the best recommendations based on 

these connections. Moreover, a new criterion for determining leadership in the 

group is introduced, which identifies the leader of the group based on the level 

of trust, similarity, belongingness, and dependence of users on the group. 

Additionally, a novel criterion for delivering fair recommendations to the group 

is proposed, suggesting items to users with the most positive feedback among 

all group members. The proposed algorithm is compared with similar 

algorithms in this domain in two sections. In the evaluation section of assigned 

rankings, the accuracy of the proposed method was close to 100% in all cases, 

reporting an average improvement of 5% compared to the compared methods. 

In the recommendation evaluation section, well-known criteria such as nDCG, 

group satisfaction, and fairness were used, where the proposed method showed 

an average improvement of 41%, 35%, and 38%, respectively, considering the 

number of diverse recommendations in each of the mentioned criteria on 

average. 
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 سال ... ، شماره ... ، پاییز ...   مجله مدل سازی در مهندسی 

 اعضا و رهبر  ریبر تأث یمبتن  ی گروهعادلانه   هی توص جدید ستم یارائه س
 

 2الهدی مؤذنیبنت و *،1کارمصطفی سبزه

 

 چکیده   اطلاعات مقاله 

 05/05/1402:  دریافت مقاله

 /   /    پذیرش مقاله:  

 
  ک ی یجا به  از افراد یبه گروه هیارائه توص شودیتلاش می گروه گرهیتوص ستمیسدر یک 

بوده و  مؤثر    یری گمیگروه در تصم  ینظرات تمام اعضاها  ستمیساین  . در  صورت پذیردفرد  

  ن ی. ادیانتخاب فراهم آ  نی، بهتری خصش  حاتیتا باوجود متفاوت بودن ترج  شودیم  یسع

ارائه    ی، سعمقاله کاربران و    نیدارد که بتواند ارتباط ب  یگروه  گرهیتوص  ستمیس  کیدر 

  ن یارتباطات، بهتر  نیسپس با توجه به ا  هر کاربر بر گروه را مشخص کرده و  ریتأث  تیدرنها

پیتوص به  را  معهمچنیندهد.    شنهادیه  تع  نییتع  یبرا  دیجد  یاری،  گروه  در   ن ییرهبر 

کاربران به گروه، رهبر آن   یتگاعتماد، شباهت و تعلق و وابس  زانیکه با توجه به م شودیم

شده که  عادلانه به گروه ارائه   هیصارائه تو  یبرا   ید یجد  اری مع  ،بعلاوه.  دیگروه را مشخص نما

  اعضا   همه   نیب  ر نظر مثبت د  نیشتریکه ب  شود  هیبه کاربران توص  هایی تمیآبا استفاده از آن  

 نه، یزم  نیمشابه در ا  هایتمیبا الگوردر دو بخش    یشنهاد یپ  تمیگروه داشته باشد. الگور

ه، دقت روش پیشنهادی در همه های تعیین شداست. در بخش ارزیابی رتبه  شده  سهیمقا

های مورد مقایسه به طور متوسط  به دست آمد که به نسبت روش   %100حالات نزدیک به  

ها نیز از معیارهای شناخته شده  درصدی را گزارش نمود. در بخش ارزیابی توصیه  5بهبود  

nDCGرضایت گروهی و عدالت استفاده شد که روش پیشنهادی با در نظر گرفتن تعداد ،  

های مختلف به طور متوسط در هریک از معیارهای ذکر شده در حالت میانگین به  توصیه

 بهبود یافته است.   %38و    %35،  %41ترتیب  

 

 واژگان کلیدی: 

توصیه گروهی،سیستم   گر 

 عدالت، تابع تجمیع  

 

 

 2مقدمه -1
که   یافزارنرمی  ابزارهاگر  هیتوص  یهاستم یس هستند 

آ  یامجموعه  حوزهرا    ها تم یاز  مختلف،  در  با  های  مطابق 

ترج  قهیسل و  کاربر  حاتی و  .  نمایندیم  شنهادیپ   انتخاب 

مانند    تواند در مورد مسائل مختلفهای پیشنهادی، می آیتم

  نیآنلای یا نمایش اخبار  قیموس  خرید کالا، گوش دادن به 

پ شدبا با  س  یفناور افزون  روز  شرفتی.    ی هاستمیاطلاعات، 

به   کیتجارت الکترونبه خصوص در    ینقش مهم  گرهیتوص

-برای انتخاب مناسب  نی کاربران آنلامنظور کمک کردن به  

و محصولات است    ترین خدمات  از  ]1[بهره گرفته شده   .

زمینه سیستمدیگر  کاربرد  توصیههای  میهای  به  گر  توان 

تشخیص در  آن  دیابت  استفاده  مانند  پزشکی  ،  ]2[های 
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های اجتماعی ، شبکه]4[، مراقبت از سلامت  ]3[گردشگری  

 و... اشاره نمود.  ]6[های تجدیدپذیر ، انرژ]5[

پیدایش سیستم ابتدای  گر، تعاریف مختلفی های توصیهاز 

، رسنیک و وارین  1997برای آن ارائه شده است. در سال  

هایی تعریف کردند که  عنوان سیستمگر را بهسیستم توصیه

های جذاب را توصیه  کنند تا به یکدیگر آیتمافراد سعی می

سیستم]7[کنند   به  را  تعریف  این  محققان  نسبت  .  هایی 

علایق    بر اساسهایی را به کاربران  ها و گزینهدادند که آیتم

ها،  از چگونگی ساخت و تولید این توصیه  نظرصرفها،  آن 

میپی سال  ]8[دهند  شنهاد  در  رسمی2005.  تعریف  و    ، 

از سیستم توصیه تابع  فرموله شده  ارائه شد که در آن  گر 

مطلوبیت برای محاسبه میزان مناسب بودن یک آیتم برای 

mailto:sabzekar@birjandut.ac.ir
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 سال ... ، شماره ... ، پاییز ...   مهندسی مجله مدل سازی در  

شد   معرفی  کنید  ]7[کاربر،  فرض  تعریف  این  طبق   .C 

 𝑢های قابل توصیه،  مجموعه آیتم Sمجموعه همه کاربران، 

𝑠یک تابع مطلوبیت که میزان مفید بودن آیتم   ∈ 𝑆   را برای

𝑐کاربر   ∈ 𝐶  میاندازه )گیری  𝑢: 𝐶که  ی طوربهکند  ×

𝑆 ⟹ 𝑅    وR  گزینه کاربر مجموعه  به  توصیه  قابل  های 

ای است که مقدار تابع مطلوبیت  باشد، هدف یافتن توصیه

𝑢 .را بیشینه کند 

  ترجیحات   گر، ابتدا اطلاعاتی همچونههای توصیدر سیستم

  زمان  و آیتم و   کاربر  گذشته  تعامل  آیتم،   هایویژگی  کاربر،

جمع  و سپس  مکان  شده،  اساسآوری  اطلاعات،    بر  این 

یت،  درنهاشود.  میزان علاقه کاربر به هر آیتم تخمین زده می

ترین آیتمی که بتواند بیشترین رضایت را برای کاربر مناسب

می پیشنهاد  نماید،  سیستم]10و    9[شود  فراهم  این  ها  . 

از روشبه تولید توصیه،  الگوریتممنظور  های مختلفی  ها و 

ها نمایش  ترین آن(، رایج1نمایند که در شکل )استفاده می

 شده است.داده 

 

 گر های تولید توصیه در سیستم توصیهانواع روش  -1شکل  

بر  سیستم مبتنی  سابقه های  براساس  محتوا 

داده مندیعلاقه آموزش  کاربر،  ترجیحات  و  و  ها  شده 

ی کاربر را به های مشابه با تاریخچه سابقهدرنهایت آیتم

ین  ا  ربهای دموگرافی فرض  کنند. در روشاو توصیه می

های مختلف جمعیتی از قبیل سن،  است که برای گروه 

های  وصیهمحدوده جغرافیایی و میزان تحصیلات، باید ت

روش آید.  فراهم  نیز  متفاوتی  و  بر  مختلف  مبتنی  های 

فیلتر مشارکتی که خود به دو بخش مبتنی بر حافظه و  

  کاربر   تصمیماتبراساس    شوند، مبتنی بر مدل تقسیم می

مبتنی می  کار  درگذشته و   که  اندفرضیه   این  بر  کنند 

باشد یا  ها مشابه  ها برای آیتمبندی آنکه رتبه  کاربرانی

های مشابهی نیز برای باشند، آیتم   داشته  مشابه  رفتارهای

می  توصیه روشدریافت  دانش کنند.  بر  مبتنی  بر    های 

 
1 Aggregation Strategies 

های یک  دانش خاص در مورد اینکه چگونه ویژگی  اساس

تواند نیازها و ترجیحات کاربر را برطرف کند، یا  آیتم می

مل  است، ع   مؤثرچه میزان یک آیتم برای کاربر مفید و  

روشمی درنهایت،  چند  نمایند.  مزایای  از  ترکیبی  های 

 گیرند. مورد بصورت همزمان بهره می

گر، تنها بر مدل تک کاربره  های توصیهبسیاری از سیستم

-تمرکز دارند اما در دنیای امروز، بخش وسیعی از فعالیت

به میها  انجام  گروهی  افزایش ]11[شود  صورت  با   .

-های توصیهز به طراحی سیستمهای گروهی، نیافعالیت

جای فرد، گروهی از افراد را برای ارائه  گری است که به 

عنوان ها بهیک توصیه واحد در نظر بگیرد. این سیستم

و   12[شوند  گر گروهی شناخته میتوصیه  هایسیستم

های گروهی، نظرات کل اعضای گروه در  در توصیه .]13

است.  تصمیم مؤثر  میگیری  سعی  با  بنابراین  شود 

ها  ترین توصیهبخشاستفاده از تجمیع ترجیحات، رضایت

گردد   تعیین  گروه  اعضای  سیستم ]14[برای  وظیفه   .

بهتوصیه مدلی  طراحی  گروهی،  به  گر  رسیدگی  منظور 

ترجیحات همه اعضای گروه است. این عمل، با استفاده  

ی گروه  هااساس نیازمندیبرو    1های تجمیع از استراتژی

. در این میان، وجود کاربران با علایق  ]9[شود  انجام می

توصیه  باعث  مؤثرتری  مشابه در یک گروه  های گروهی 

 شود. می

سیستم  مورداستفادههای  استراتژی  گرتوصیه  برای 

اصلی    دودستهتوان از منظر نوع گروه، به  را می  گروهی

گروه  و ماندگار    های گروه تقسیم کرد.  موقت    ی هاگروه 

 سوابق  و   ثابت   ساختارهای  با  هایی گروه  به  ماندگار، 

حال  .  دارد  اشاره   هاتعاملات بین گروه و آیتم  تاریخی از

  شده تشکیل  موقت  صورتبه  دسته دوم،  هایکه گروهآن

در آن حضور یافته  بار اولین برای است ممکن کاربران و

این از  و  سابقه  باشند  هیچ  آنجهت،  تعاملات  از  ها  ای 

 .]15[وجود ندارد 

-توصیه  باید  گروهی  توصیه  فارغ از نوع گروه، رویکردهای

ی  هایمندعلاقه  نمایانگر  که  دهند  ارائه  گروه  برای  را  ای

اعضای ترجیحات    گروه   تمام  تجمیع  به  درنتیجه  باشد. 

ها نیاز  اعضای گروه برای تولید و ارائه یک توصیه به آن

توان از دو روش  برای ایجاد توصیه گروه، می  .]16[است  

پروفایلیکپارچه  بر  مبتنی بر    سازی  مبتنی  و  گروه 

انواع سیستم های توصیه گر

مبتنی بر 
محتوا

دموگرافی
فیلتر 

مشارکتی

مبتنی بر حافظه

مبتنی بر مدل

مبتنی بر 
دانش

ترکیبی
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توصیهیکپارچه نمود  سازی  استفاده  رویکرد  ]17[ها   .

ماندگار مورداستفاده    گروه  به  توصیه  نخست اغلب برای

می رویکردهاقرار  نوع  این  یک  گیرد.    پروفایل   ابتدا 

تاریخچه   مشترک به  توجه  با  گروه،  پروفایل  نام  به 

و    شوندههای توصیهگزینه  و   اعضای گروه   بین  تعاملات 

را   همچنین ترجیحات اعضای گروه ایجاد کرده و گروه 

می  مجازی  کاربر  یک  عنوانبه نظر  سیستم در  گیرد. 

این  توصیه از  گروه،  به  توصیه  عملیات  انجام  برای  گر 

استفاده می یا    گروه  پروفایل این  کاربر مجازی  در  کند. 

-قرار می  توصیه  مرحله  از  قبل  تجمیع  رویکرد، مرحله

ها نیز شناخته عنوان تجمیع مدلگیرد. این استراتژی به 

( استراتژی مربوط به این 2. شکل )]19و    18[شود  می

 دهد. رویکرد را نشان می

 
 

 گروه   سازی پروفایلیکپارچه  بر  رویکرد مبتنی  -2شکل  

ها سازی توصیهاز طرف دیگر، رویکرد مبتنی بر یکپارچه

شود. از موقت استفاده می  هایگروه  به  توصیه  اغلب برای

آنجا که در این رویکرد، سابقه تعاملات افراد گروه باهم  

آیتم با  افراد  وجودو همچنین  توصیه  ها  از  ندارد،   تنها 

تجمیع حاصل   شخصی   ترجیحات  طریق  گروه    اعضای 

بنابراین این رویکرد ابتدا برای هر یک از اعضای    .شومی

اقدام به ارائه توصیه کرده   و جداگانه،  مستقل  طورگروه به

صورت  اعضای گروه، به  شده بههای ارائه و سپس توصیه

شود. درنهایت  قرار داده می  بندی شده در یک لیسترتبه

-توصیه نهایی برای گروه با توجه به تجمیع لیست توصیه

 از  قبل  گردد. در این روش، مرحله توصیهعیین میها ت

گزینه  تجمیع که  صورت  این  به  دارد   موارد  یا   هاقرار 

و    توصیه  جداگانه،  طوربه  گروه،  اعضای  به  شدهتوصیه 

ارزیابی می به سپس  استراتژی  این  عنوان تجمیع شوند. 

میبینیپیش شناخته  )ها  شکل  نمایانگر  3شود.   )

رو به  مربوط  یکپارچهاستراتژی  بر  مبتنی  سازی  یکرد 

 .]18و  16[باشد ها میتوصیه

 
 ها سازی توصیهرویکرد مبتنی بر یکپارچه  -3شکل  

مهم  چالش    گروه،   توصیه  سناریوهای  تمام   در  یک 

 توجه  با   کلیّت،  یک  عنوانبه  گروه   سازگار کردن  چگونگی

.  ]20[است    گروه  اعضای  فردی  و ترجیحات  اطلاعات  به

  چگونه   شود کهمسئله به این نکته توجه میبرای حل این  

  توافق   به  رسیدن  برای  توانندمی  شخصی  ترجیحات

اجتماعی،    انتخاب  پردازاننظریه.  شوند  تجمیع  گروهی، 

ها  در اغلب موارد با مسائل مربوط به مرتب کردن رتبه

افراد را بردرگیر هستند و سعی می  کنند تا ترجیحات 

ها تلاش  مرتب کنند. این روشهای موجود  اساس آیتم

اما    های تولید رتبه دارند.کمی برای طراحی و ارائه روش

ها برای زمانی که قرار است استفاده از این دسته روش

مرتب در  را  ویژگی  بسیار  چندین  دهند،  دخالت  سازی 

به است.  غیرممکن  حتی  و  کردن دشوار  بهینه  منظور 

می تقریب  از  استفاده  تجمیع،  راهکاری  تفرآیند  واند 

می سعی  تقریب،  از  استفاده  در  باشد.  تا  مناسب  شود 

 شخصی  ترجیحات  ممکن  حد   تا   که  شود  ارائه  ایتوصیه 

 .  بگیرد نظر  در را گروه اعضای

 اکثریت،  بر  مبتنی  هایبه روش  توانمی  را  تجمیع  توابع

. ]21[نمود    بندیطبقه  مرزی  خط  و  توافق  بر  مبتنی

  های مکانیزم  شامل   اکثریت،  بر  مبتنی  تجمیع  توابع

-ترین آیتمسعی در انتخاب محبوب  هستند که  تجمیعی

. توابع تجمیع مبتنی ]22و    9[را دارند    کاربران  ها در بین

  در   را  گروه  اعضای  همه  ترجیحات  بر توافق سعی دارند تا
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توابع]23و   20[گیرند    نظر خط  .  مرزی،    تجمیع 

را  های مکانیزم   فقط   که  شوند می  شامل   تجمیعی 

گیرند  می  نظر  در  را  کاربر  ترجیحات  از  ایزیرمجموعه 

خلاصه توابع ذکر شده    طوربه(،  1. در جدول )]24و   23[

به کاربر    𝑢،  شدهارائههای  فرمول  در .  اندشده  داده نمایش  

های  به مجموعه کل آیتم   𝐼به آیتم و    𝑡به گروه و    𝐺و  

 توصیه شونده، اشاره دارد. 

 توابع تجمیع استفاده شده در منابع   -1جدول  

 فرمول دسته توضیح عملکرد  استراتژی تجمیع

  آرا یا تعدد تجمیع

 ( PLUگیری )یرأ

ی برای هر کاربر  رأی آیتمی با بالاترین  توصیه

 در گروه 

 اکثریت 
argmax

𝑡∈𝐼
(𝑣𝑜𝑡𝑖𝑛𝑔𝑠(𝑡)) [𝑖𝑛 𝑒𝑎𝑐ℎ 𝑖𝑡𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛] 

argmax اکثریت  بیشینه مجموع نمرات آیتم  (BRC) بوردا 
𝑡∈𝐼

(∑ 𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒 (𝑢, 𝑡)
𝑢∈𝐺

) 

argmax اکثریت  مقایسه دو آیتم  (COP) قانون کوپلند 
𝑡∈𝐼

(|𝑤(𝑡, 𝐼 − {𝑡})| − |𝑙(𝑡, 𝐼 − {𝑡})|) 

ییدی  تأگیری یرأ

(APP ) 

برای ارزیابی بالاتر    شده گرفتهعدد آیتم در نظر  

 از حد آستانه باشد.

 اکثریت 
argmax

𝑡∈𝐼
(|{𝑢 ∈ 𝐺: 𝑒𝑣𝑎𝑙(𝑢, 𝑡) ≥ 𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠ℎ𝑜𝑙𝑑}|) 

 سودمند  پذیریجمع

(ADD) 

argmax توافق  ها به آیتم  شدهدادههای استفاده از مجموع رتبه
𝑡∈𝐼

(∑ 𝑒𝑣𝑎𝑙 (𝑢, 𝑡)
𝑢∈𝐺

) 

 توافق  هابه آیتم  شدهدادههای  استفاده از میانگین رتبه (AVG) میانگین
argmax

𝑡∈𝐼
(
∑ 𝑒𝑣𝑎𝑙 (𝑢, 𝑡)𝑢∈𝐺

|𝐺|
) 

argmax توافق  هابه آیتم شدهدادههای استفاده از ضرب رتبه (MUL) ضرب
𝑡∈𝐼

( ∏ 𝑒𝑣𝑎𝑙 (𝑢, 𝑡)
𝑢 ∈𝐺

) 

کمترین   میانگین بدون

 رتبه

(AVM) 

رتبه میانگین  از  توسط    شده دادههای  استفاده 

 گروه که از حد آستانه بیشتر باشند 

 توافق 
argmax

( 𝑡∈𝐼∶ ∄ 𝑢∈𝐺| 𝑒𝑣𝑎𝑙 (𝑢,𝑡) ≤ 𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠ℎ𝑜𝑙𝑑)
(
∑ 𝑒𝑣𝑎𝑙 (𝑢, 𝑡)𝑢∈𝐺

|𝐺|
) 

 عادلانه 

 (FAI) 

به ترتیب بندی آیتماستفاده از رتبه با توجه  ها 

 ها توسط کاربران  انتخاب آن

argmax توافق 
𝑡∈𝐼

(𝑒𝑣𝑎𝑙(𝑡)) [𝑖𝑛 𝑒𝑎𝑐ℎ 𝑖𝑡𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛] 

 

ترین رتبه  پایین

(LMS ) 
 بیشینه کردن مقدار حداقل رتبه برای هر آیتم

 خط مرزی
argmax

𝑡∈𝐼
(𝑚𝑖𝑛𝑒𝑣𝑎𝑙 (𝑡)) 

argmax خط مرزی مقدار حداکثر رتبه برای هر آیتمبیشینه کردن  ( MPL)  لذت بیشترین 
𝑡∈𝐼

(𝑚𝑎𝑥𝑒𝑣𝑎𝑙 (𝑡)) 

argmax خط مرزی بیشینه کردن، اکثریت رتبه برای هر آیتم ( MAJ) اکثریت  رأی
𝑡∈𝐼

(𝑚𝑎𝑗𝑜𝑟𝑖𝑡𝑦𝑒𝑣𝑎𝑙 (𝑡)) 

  فرد ترینمحترم

(MRP ) 
 ارزش و احترام فرد بر اساساختصاص رتبه  

 خط مرزی
argmax

𝑡∈𝐼
(𝑒𝑣𝑎𝑙 (𝑢𝑚𝑟𝑝, 𝑡)) 

 

توصیه عدم  سیستم  صورت  در  حتی  گروهی،  گر 

را  ممکن  انتخاب  بهترین  بتواند  باید  ترجیحات،  سازگاری 

با   را  فاصله  کمترین  که  دهد  انجام  افراد  از  جمعی  برای 

ها باید  ترجیحات اعضای گروه داشته باشد. در این سیستم

های کاربران حاکم باشند. گروه  3و کارایی   2، تساوی 1عدالت

ممکن است ناهمگن باشند یعنی اگر آیتمی برای یک دسته  

از افراد گروه، خوب باشد، ممکن است برای افرادی دیگر از  

همان گروه نامطلوب باشد و در صورت انتخاب آن، این افراد  

 
1 Fairness 
2 Equity  
3 Efficiency 

شوند. بنابراین توصیه عادلانه، یک مسئله بسیار  ناراضی می

گر گروهی است و مقالات مختلفی  م در سیستم توصیهمه

پرداخته  نویسندگان در  به آن  را نشان   ]15[اند.  -عدالت 

هنده میزان رضایت کاربران مختلف در یک گروه، در مورد د

نمایند که عدالت  شده تعریف نموده و بیان میآیتم توصیه

کاربرانِ   بین  مقایسه  دهنده بازتاب  باید  مطلوبیت  میزان 

را مطرح   این فرض  ]25[پژوهش    .باشد  گروه  یک  وجود درم

چندین  که  کند می آیتم   طوربه  بار،   گروه،  یک   را   عادلانه 

های  گیریتصمیم  از  ناراضی  کاربران  کند و هر بارمی  انتخاب
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، دو  ]26[در    . دارند  بالاتری  اولویت  قبلی، برای آیتمِ بعدی، 

برای تعیین    2و آزاد از حسادت 1معیار به نام میزان تناسب 

  یک  و   u  کاربر  در مفهوم اول، برای عدالت ارائه شده است.

  است،  u  با  متناسب   P  که  گوییممی   P  مجموعه آیتم مانند 

ها را آن  uکه کاربر    باشد  موجود  P  آیتم در   mحداقل  اگر

کاربر   موردعلاقهآیتم    mترجیح داده باشد، به این دلیل که 

در بسته پیشنهادی وجود دارد، این بسته برای کاربر عادلانه  

و    G  در نظر گرفتن گروهی مانند   است. در مفهوم دوم، با 

آزاد از حسادت    G عضو     u،کاربر  P  مجموعه آیتمی مانند

اگر حداقل   آیتم   mاست  از  در    موردعلاقههای  آیتم  کاربر 

  که  کند می  احساس  کاربر  صورت  ینا  باشد. در  Pمجموعه  

  سایر  به  نسبت  صورت  این  غیر   در .  است  منصفانه  بسته

 کند. می   حسادت گروه اعضای

توان گفت که عدالت در سیستم  با توجه به مطالب فوق، می

گر گروه به معنای کسب رضایت همه اعضای گروه  توصیه

توصیه است اما عملی کردن این مفهوم در سیستم در زمان  

پابرجا است. در  گر گروه، هنوز بهتوصیه عنوان یک چالش 

محاسبه تأثیر اعضا    یبرا  یدی روش جداین مقاله قصد داریم  

ها و همچنین میزان آنبر اساس شباهت و اعتماد    گریکدیبر  

به گروه و در نظر گرفتن مفهوم   وابستگی و تعلق هر فرد 

 . نماییمارائه لت عدا

توان به صورت های این مقاله را میبه طور خلاصه نوآوری 

 زیر خلاصه نمود: 

 کاربران بر هم  ریتوجه به تأثانجام توصیه با  •

رهبر در گروه با    نییتع  یبرا  دیجد  یاریمعارائه   •

 ی تگاعتماد، شباهت و تعلق و وابس  زانیتوجه به م

 کاربران به گروه 

به صورت   اد موجود در گروهافر  ریتأثگیری  اندازه •

 کارا

 ق یتحق نهیشپی - 2

گر  های زیادی در حوزه سیستم توصیهمطالعات و پژوهش 

این   در  تحقیقات  اولین  از  یکی  است.  شده  انجام  گروهی 

سال   در  یک   2001زمینه  شد   گر توصیه  سیستم  انجام 

به منظور پیشنهاد فیلم به گروهی از   3لنزنام پلی به گروهی

 . ]27[کاربران ارائه گردید 

 
1 Proportionality  
2 Envy-Freeness 

که قادر به    شد  ارائه  یگروه  گرهیتوص  ستمیس  کی  ]28[در  

از کاربران مختلف در   هاتمیآ   یجزئ  بندیاز رتبه  یبانیپشت

ا  ستیل  Kقالب   است.  مرحله   ستم،یس  ن یبرتر  دو  از 

 ی برا هاهیتوص هایستیمرحله اول، لاست. در   شدهل یتشک

بر    یمبتن یمشارکت  لتریف  کیگروه با استفاده از تکن  یاعضا

در   دشدهیتول  هایهیتوص  ستی، لسپس.  شودیم  دیتول  کاربر

  شده تا  بی، ترکیبیتقر  یریگیمرحله قبل با استفاده از رأ

m  د. سپس  نمشخص شو د، یکاند   تم یآK  بالاتر  رتبهبا    تم یآ  

 .شوندیم  اببه گروه انتخ هی توص یبرا

طرح  ]29[پژوهش   نام    یک  به  پیشنهاد    PFGRجدید 

نموده است که از تئوری بازی و احتمالات برای توصیه گروه  

کند تا صحت و عدالت را بین اعضای یک گروه  استفاده می

برقرار کند. این سیستم، اولین ترجیح هر کاربر را تخمین 

ترجیحات اعضای گروه، در مورد انتخاب   کردنجمعزده، با 

تصمیم سرویس  می یک  سرانجام،  گیری    PFGRکند. 

بر  استراتژی مبتنی  از  و  را در نظر گرفته  فعالیت کاربران 

بندی استفاده کرده  تهیه یک لیست رتبه  تئوری بازی برای

تا برای هر عضو گروه تا حد ممکن، توصیه، عادلانه باشد.  

های  در ارائه توصیه   PFGRنتایج تجربی حاکی از موفقیت  

 باشد.  عادلانه با دقت بالا می

گر تلاش در ارائه یک سیستم توصیه  ]30[نویسندگان در  

  طور بهها را  ای از آیتمته گروه نمودند تا بتواند یک آیتم یا بس

عادلانه به یک گروه از کاربران تخصیص دهند. این مطالعه  

  ابتدادو رویکرد مختلف ارائه داده است. در رویکرد نخست  

  سپس،   محاسبه شده   uتوسط گروه    iاحتمال انتخاب آیتم  

تا    شده بیترکبرای هر آیتم باهم    آمده دستبههای  احتمال

ش محاسبه  بسته  میاحتمال  فرض  مدل  این  در  شود  ود. 

ها مستقل از هم هستند. در مدل دوم با فرض وابسته آیتم

از کاربران را بودن آیتم ابتدا گروه با یک احتمال یکی  ها، 

ها  کند. این کاربر برای همه آیتمعنوان نماینده انتخاب می به

میتصمیم آیتمگیری  و  میکند  انتخاب  را  سپس  ها  کند. 

نتخاب شود محاسبه  ا  uتوسط کاربر    iآیتم  احتمال اینکه  

سایر می توسط  بسته  این  اینکه  احتمال  نهایت  در  شود. 

رضایت  میزان  و  شده  محاسبه  شود  داده  ترجیح  کاربران 

 گردد. ها از بسته مشخص میآن 

قرارگرفته  عدالت مورد بررسی از ساده  مفهوم یک ]17[در 

کند،  می  دریافت  گروه  مطلوبیتی که عضو  که در آن حداقل

3 Polylens 
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میبه شناخته  عدالت  مفهوم  عنوان  از  مطالعه  این  شود. 

های که  استفاده نموده و آیتم یا مجموعه آیتم  1بهینگی پرتو 

برای همه اعضای گروه رتبه بالاتری را کسب کرده باشد،  

 شود.عنوان بهینه پرتو در نظر گرفته و توصیه میبه

-یک سیستم توصیه،  ]31[نوروزی و کوهی نیز در پژوهش  

بندی اند که ابتدا با استفاده از خوشهر گروهی ارائه دادهگ

نماید.  اقدام به تشکیل گروه بر اساس شباهت کاربران می

سپس دو معیار شباهت و اعتماد تعریف شده که بر اساس 

می تعیین  رهبر  یک  گروه  هر  برای  معیار  دو  شود. این 

اساس معیار اعتماد    همچنین میزان تأثیر هر یک از اعضا بر

شود. درنهایت بعد از تعیین میزان تأثیر رهبر و مشخص می

هر عضو در گروه، رتبه هر آیتم مشخص شده و با استراتژی 

 شود.  میانگین، یک توصیه به گروه ارائه می

از   یبی با ترک  یعتجم  ید دو روش جد  ]32[نویسندگان در  

سودمندی  دییتأ ی  ریگیرأی  هاروش و  ارائه    افزایشیی 

اعضاهای  آیتمتا    نمودند و  گروه    یموردعلاقه  مشخص  را 

مجموع  توصیه کنند. معیار سودمندی افزایشی، برای تعیین  

گیری    گروه   یاعضا  یحاتترج رای  معیار  برای  دییتأ و  ی، 

د.  شویماستفاده گروه    یبند های بالا جهت رتبهتعیین رتبه

-با استفاده از خوشه  کاربران  یهاگروهدر این مقاله، ابتدا  

می شناسایی  و  مشخص  از    سپس، شود.  بندی  استفاده  با 

نامتکنیک تجمیع  به  های  اقدام  قبل،  فصل  در  شده  برده 

 شود. میگروه  یه بهارائه توصجهت  یبندرتبه ینیبیشپ 

ترج  یک  ]33[  مقاله توصیه  یحی رابطه  سیستم  گر برای 

که   یشنهادپ   گروهی است  ماتر  نموده  فاکتوراز   ی برا   یس 

-ی م  استفادهگروه    یاعضا  یروابط ناشناخته برا  ینیبیشپ 

یک  یحاتترج  یعتجمبرای  کند.   طریق  از    ی استراتژ   نیز 

جد وزن  برای   .است  شدهاستفاده  یدتجمع  پژوهش،  این 

تشکیل گروه از ترجیحات مشترک بین اعضا استفاده کرده  

جهت ترجیحات  گراف  یک  سپس  برایاست.  تعیین    دار 

شده که از آن ها توسط گروه کاربران استفادهبندی آیتمرتبه

گروه   وزن  درنهایت  و  آیتم  به  کاربر  هر  وزن  تعیین  برای 

 شود.کاربران به یک آیتم استفاده می

توسعه منظور  روشی به  ]34[از سوی دیگر، نویسندگان در  

ارائه کردند.    MC-GRی به نام  گروه   گره یتوص یهاستم یس

با در نظر گرفتن سهم    ییهاه یتوص  جادیااز این مقاله،  هدف  

وزن دادن به اعضا بر اساس   قیگروه از طر  یاز اعضا  کیهر  

 
1Pareto Optimality  

هدف، ابتدا    نیبه ا  یابیدست  یاست. برا  ،هاآن   تیدرجه اهم

  شنهادیپ   MCSتحت عنوان    مشارکت اعضا   از یمدل امت  کی

اهم  شده   کیسپس  مشخص گردد.  هر عضو    تیتا درجه 

 ی برا منهتن  لهبر فاصیمبتن ی محل  نیانگیم یبندمدل رتبه

 شده است.   جادیا ها ینیبشیاصلاح پ 

، روشی به نام فیلترینگ مشارکتی مبتنی ]35[محققین در  

اند. نقطه بر گروه برای ارائه توصیه به گروه پیشنهاد نموده

اساس    مرتبط  های آیتماست که    ن یا  کردیرو  نیا  قوت بر 

 شود.  یم   شنهادیکاربران پ   ازموضوعات مورد علاقه هر گروه  

-در پژوهشی دیگر برای به دست آوردن یک سیستم توصیه

، قاطعیت شخصیت افراد در نظر گرفته  بینانهگر گروهی واقع

-. این روش ترجیحات زوجی را برای رتبه]36[شده است  

سیستمندیب در  توصیهها  نظر  های  در  گروهی  گرفته  گر 

ای ارائه شده که  است. به این منظور یک رویکرد سه مرحله

بینی امتیازات ابتدا از سه روش امتیازدهی زوجی برای پیش

استفاده شدهآیتم تاثیرگذاری ها  نمودار  دوم  گام  در  است. 

ویژگی همکاری  شامل  و  قاطعیت  جمله  از  شخصیتی  ها 

به   عقیده  پویایی  نهایت یک مدل  منظور ایجاد شده و در 

 تجمیع آرا و عقاید ارائه گردیده است.

گر و یک  با ترکیب یک ماژول توصیه گره یتوص ستمیس کی

-ارائه شده است. ماژول توصیه  ]37[سیستم خبره فازی در  

یر خود ترکیبی از سه زیرسیستم از نوع فیلتر مشارکتی،  گ

می  دانش  بر  مبتنی  و  محتوا  بر  پژوهش  مبتنی  این  باشد. 

ترکبه روشدلیل  است  یب  قادر  شده،  ذکر  اساسی  های 

افزایش  های محتوای دقیقتوصیه ارائه دهد که باعث  تری 

 عملکرد شده است. 

سیستم سرعت  و  دقت  افزایش  هدف  توصیه با  گر  های 

روشی   slope oneگیری از الگوریتم  با بهره  ]38[گروهی در  

شود تا نتایج  ارائه گردید. استفاده از این الگوریتم سبب می

ی مرتبط یافت شود. همچنین  این  ایاز مزا  یکتری  ی دیگر 

رتبه    یهاینیب  شیپ   یای پو  یروزرساناز به  یبانیپشت  روش،

 .است ن یدر حالت آنلا یبند

گر گروهی  های توصیهمفهوم اعتماد نیز به سیستم  ]39[در  

و در نتیجه سیستمی ارائه شده که با اضافه    اضافه گردیده

است  قادر  شباهت  فرمول  در  اعتماد  مفهوم  کردن 

شده   مشخص  کاربر  یک  برای  نیز  را  کاربر  معتمدترین 

 پیشنهاد دهد. 
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( طور  2جدول  به  و  پژوهشخلاصه  (  شده  انجام  های 

دهد. مختلف را نشان می گر گروهیهای توصیهسیستم

 

 گر گروهیهای توصیهخلاصه سیستم  -2جدول  
 توضیحات  سال   نام پروژه 

Top-K Lists 
]28[ 

2017 

 نقاط قوت:  

 بندی شده برای هر کاربر و سپس ادغام این لیست.  های رتبهایجاد لیست آیتم −

 شدن فراهمبندی جزئی و استفاده از رتبه  −

 بندی کنند.ها را رتبهامکان اینکه کاربران تنها تعدادی از آیتم   −

 نقاط ضعف: 

 ها و کاربران جدید برای مقابله با شروع سرد، آیتم مؤثربودن عدم  −

PFGR 
]29[  2020 

 نقاط قوت:  

 ارائه توصیه عادلانه برای همه اعضای یک گروه   −

 شود.  تری انجام میهای دقیقپایه ریاضی توصیهاستفاده از تئوری بازی و احتمالات که با داشتن  −

 نقاط ضعف: 

 بر و پرهزینه بودن محاسبات زمان  −

]30[ 2017 

 نقاط قوت:

 استفاده از معیار عدالت برای توصیه گروهی، بررسی دقیق مفهوم عدالت   −

 نقاط ضعف: 

 بر و پرهزینه بودن محاسبات  زمان  −

max-min fairness 
]26[   2017 

 نقاط قوت:

 استفاده از مفهوم عدالت  −

 نقاط ضعف:  

 بر و پرهزینه بودن محاسبات زمان  −

Pareto optimality 
]17[ 

2019 

 نقاط قوت:

 استفاده از مفهوم بهینگی پرتو، استفاده از مفهوم عدالت  −

 نقاط ضعف:  

 بر و پرهزینه بودن محاسبات زمان  −

]31[ 2020 

 نقاط قوت:

 گیری نهاییگروه و دخیل کردن این روابط در تصمیمتعیین روابط کاربران بر هم در  −

 نقاط ضعف: 

 مفاهیمی همچون عدالت، میزان رضایت کاربران از توصیه  درنظرگرفتناستفاده از معیار میانگین بدون  −

]32[ 2021 

 نقاط قوت:

 عملیات توصیه  بودنساده −

 نقاط ضعف: 

 عدم توجه به تأثیر کاربران بر تصمیمات هم    −

]33[ 2021 

 نقاط قوت:

 ها در گروه بندی آیتمارائه روش جدید برای تجمیع ترجیحات، استفاده از گراف ترجیحات برای رتبه −

 ها در گروههای آیتمتخمین مناسب رتبه −

 نقاط ضعف:  −

 ها برای گروهبر بودن تعیین رتبه آیتمدرنتیجه زمانبر بودن تولید گراف ترجیحات برای هر کاربر و زمان  −

MC-GR 
]34[ 

2016 
 نقاط قوت:

 ها، شده از سوی آناستفاده از تأثیر اعضا بر رتبه ارائه −
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 های موجود در گروه ارائه یک مدل جدید برای ترکیب رتبه −

 نقاط ضعف: 

 ی تصادفی برای تعیین نماینده هر گروه  ریگنمونهاستفاده از   −

Group-based 

Collaborative 

Filtering 

]35[ 

2016 

 نقاط قوت:

 استفاده از فیلترینگ مشارکتی پیشرفته برای ارائه توصیه  −

 کاربران قبل از ارائه توصیه و سپس استفاده از آن برای توصیه  موردعلاقه استخراج موضوعات  −

 نقاط ضعف: 

 شده نهایی برای کاربران بخش بودن آیتم توصیهعدم توجه به رضایت −

]36[ 2022 

 نقاط قوت:

 ها بندی آیتمتر رتبهی دقیقهای زوجی برای محاسبهاعمال اولویت −

 کاربر بر تصمیم نهایی  ریتأثهای شخصیتی برای درک استفاده از ویژگی −

 نقاط ضعف: 

 TKIهای شخصیتی کاربران با آزمون آوری اطلاعات مربوط به ویژگیجمع −

 ممکن است کاربری تغییر نگرش دهد  کهیدرحالهای شخصیتی کاربران ویژگی درنظرگرفتن ثابت  −

]37[ 2023 

 نقاط قوت:

 مبتنی بر محتوا و مبتنی بر فیلتر مشارکتی ترکیب رویکردهای −

  ستمیدر سدیگر    یهاتمیبه الگور   ازیکه به طور کامل بدون ن گر  های توصیههای استاندارد سیستماستفاده از الگوریتم −

 اند شده کپارچهی

ی  − فاز  کداشتن  رتبه  که  یماژول خبره  پارامترها  یینها  یبنداز  اساس  بر  اطم  یمحصولات  ل  حاص  نانیمختلف 

 نماید. می

 نقاط ضعف: 

 ها عدم ارزیابی مستمر خروجی −

[38] 2023 

 نقاط قوت:

 Slope Oneتر با استفاده از روش افزایش دقت توصیه گروهی در زمان کوتاه −

 ن یدر حالت آنلا  یبندرتبه یهاینیب شیپ یای پو ی روزرسان از به یبان یپشت −

 ضعف:  نقاط 

 مورد کاربران نیاز به استفاده از اطلاعات بیشتر در  −

]39[ 2023 
 نقاط قوت:

 گر گروهی افزودن مفهوم اعتماد به سیستم توصیه −

مواردی  حوزه،  این  در  موجود  مطالعات  بررسی  اساس  بر 

عنوان چالش مطرح است. اولین چالش ناقص بودن هنوز به 

-های تجمیع جاری برای سیستمو مناسب نبودن استراتژی

استراتژیاستگر  توصیههای   این  بازخورد .  اغلب  ها 

نمی  نظر  در  را  قبلی  اغلب  تصمیمات  اینکه  دوم  گیرند. 

و  الگوریتم گروه  در  کاربران  روابط  به  بر  آن  تأثیراتها  ها 

که نظر کاربران در کنند. درصورتینظرات یکدیگر توجه نمی

ی  هایسایرین تغییر کند. الگوریتم  ریتأثتحتتواند  گروه می

های  هم که سعی در یافتن این روابط دارند، هنوز با چالش 

رتبه تخمین  هستند.  مواجه  اطلاعات  بسیاری  و  ها 

، یافتن میزان اثرگذاری هر فرد بر سایر افراد در  رفتهازدست 

نحوه   از    دادندخالتگروه،  همگی  هم  بر  کاربران  نظرات 

 کرد.  ها توجه  موضوعاتی هستند که در این زمینه باید به آن

 روش پیشنهادی  -3

ی سعی  گروه  هیتوص  یهاستمیسطور که گفته شد،  همان

برای تا  دارا  ی گروه  دارند  که  افراد  مشترک   یاز  منافع 

که  گونهبه)  هستند نمایند(  هاآن   همه  تیرضاای   جلب 

  نیمسائل در ا نیتراز مهم یکی. هایی را فراهم نماید هیتوص

ها  در گروه  گریکدیو تأثیر افراد بر    یها روابط اجتماع ستمیس

از افراد به نام رهبر    یها برخدر گروه  ، است. به طور معمول

ب که  دارند  سا  شیوجود  توجه مورداعتماد    ،اعضا  ریاز  و 

گذار بوده و سایر افراد  ری تأثرو، بر سایر افراد  ازاین  .هستند

علاوه    . دهندها تغییر مینظرات خود را بر اساس نظرات آن

سایر    بهباتوجه رهبر، این امکان نیز وجود دارد تا افراد،    رب

  ن یدر ااعضای گروه، نظر و ترجیحات خود را تغییر دهند.  
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سعی شده است تا با استفاده از همین موضوعات،  ،  پژوهش

بر اساس   گریکدیمحاسبه تأثیر اعضا بر    یبرا یدیروش جد

تعلق  ها و همچنین میزان وابستگی و  آنشباهت و اعتماد  

الگوریتم پیشنهادی یک سیستم  د.وارائه ش هر فرد به گروه 

دهد که شامل  گرِ عادلانه مبتنی بر تأثیر اعضا ارائه میتوصیه

فاز   )استپنج  شکل  سیستم  4.  به  مربوط  فلوچارت   ،)

دهد. در ادامه هر فاز را به تفضیل پیشنهادی را نشان می

 دهیم. شرح می

 

 FairILGRSروش کلی الگوریتم پیشنهادی    -4شکل  

 سازی مجموعه داده فاز اول: آماده  - 1- 3

توصیه سیستم  هر  مجموعهدر  به گر،  کاربران  از  صورت  ای 

𝑈 {𝑢1, 𝑢2, … . , 𝑢𝑛}  مجموعه همچنین  آیتم و  از  ها  ای 

,𝐼{𝐼1صورت  به 𝐼2, … . , 𝐼𝑚}    ترتیب به  که  دارد   nوجود 

به    uها است. هر کاربر مانند  تعداد آیتم   mتعداد کاربران و  

آیتم از  یک  آیتمهر  مجموعه  در  موجود  میهای  تواند  ها، 

علاقه داشته باشد، یا نداشته باشد. برای تعیین میزان علاقه  

شود. به عبارت  کاربر به یک آیتم، از رتبه کاربر استفاده می

ماتریس ذخیره  بهتر، نظر کاربران در مورد هر آیتم، در یک  

آیتم، حاوی    -شود که این ماتریس به نام ماتریس کاربرمی

n  سطر وm صورت یک مقدار  ستون است. نظر هر کاربر به

ذخیره می ماتریس  این  در  حداکثر  عددی  و  حداقل  شود. 

سیستم به  وابسته  همگی   ،... و  مقداردهی  نحوه   مقدار، 

  -کاربر   کننده اطلاعات است. حالت کلی ماتریسآوری جمع 

 باشد.  ( می1آیتم مطابق رابطه )

 
1Matrix factorization  

(1)  𝑢𝑠𝑒𝑟 − 𝑖𝑡𝑒𝑚 

[
 
 
 
𝑟1,1 𝑟1,2 𝑟1,3

⋯ 𝑟1,𝑛

𝑟2,1 𝑟2,2 𝑟2,3
⋯ 𝑟2,𝑛

⋮
𝑟𝑚,1

⋮
𝑟𝑚,2

⋮
𝑟𝑚,3

⋮
⋯

⋮
𝑟𝑚,𝑛]

 
 
 

 

ام را نشان  jام به آیتم iرتبه کاربر  𝑟𝑖,𝑗در ماتریس یادشده،  

ای رتبهها  ها، کاربران به همه آیتم دهد. در اغلب مجموعهمی

گر کاربران را های توصیهدهند چراکه سیستماختصاص نمی

کند. بنابراین، برخی  ها نمیدهی به همه آیتم ملزم به رتبه

یک سیستم    آنکهحالشوند.  ، تلقی میرفتهازدست از مقادیر  

رتبهتوصیه اساس  بر  آن،  بودن  گروهی  از  فارغ  های  گر، 

کند، که عدم  توصیه میها، اقدام به ارائه  شده به آیتمداده

تواند بر کارایی و دقت سیستم تأثیر بگذارد.  وجود رتبه می

از    ی کی  و نوع مدل عامل پنهان    کی،  1ی سیماتر  یفاکتورساز

در    هیتوص  یهاروش  نیترمحبوب بالایی  توانایی  که  است 

داده با  و  مواجهه  ناشناخته    هایرتبه  و  رفتهازدست های 

  آیتم -کاربر  سی ماتر  ک ی  یسیماتر  یفاکتورساز.  دارد  یضمن

ورود را  یهای با  و    ناشناخته  کاربر  مختلف  ماتریس  به دو 

می تجزیه  پنهان    یفاکتورها  برکار  سیماترکند.  آیتم 

-یها را نشان متمیعوامل پنهان آ  تمیآ  سیماترو    کاربران را

پنهان با    ی فضا  کی  یها بر روتم یکاربران و آ ن،یبنابرا.  دهد

  یهایورود  نیشوند. سپس، با تخمینگاشت م  نییه پارتب

مات  س یماتر و  طرتوان  می  تم، یآ  س یرکاربر   ند یفرآ  قیاز 

نزد  تمیآ  -کاربر  سیماتر  کی  به  یسازنه یبه   نیترکیکه 

کرداست،    ی واقعماتریس  به    س یماتر پیدا  و    دست 

  را پر کرد.  تم یآ  -کاربر  یاصل  س یمجهول در ماتر  یهایورود

در این مقاله فاکتورسازی ماتریسی را مطابق با روش ارائه 

در   )نموده  ]40[شده  رابطه  مطابق   ی فاکتورساز(  2ایم. 

  س یضرب دو ماتربا حاصل  R  س یماتر  کی  بیتقر  ی، سیماتر

 .است 𝑊2و   𝑊1  ترکوچک

 (2 ) 𝑅 = 𝑊1𝑊2
𝑇 

𝑊1  ،رابطهنیدراکه   ∈ ℝ|𝑈|×𝐾  است که در آن   یسیماتر

 ف یرا توص   uعامل نهفته که کاربر    K  یبردار حاو  uهر سطر  

𝑊2  و  ، داردکند یم ∈ ℝ|𝐼|×𝐾  است که در آن    یسیماتر

ام را iرا که آیتم    Kعوامل پنهان    یبردار حاو  i  فیهر رد

می میتوصیف  شامل  که  .  شودکند،  کنید  𝑤1𝑢𝑘فرض 
و    

𝑤2𝑖𝑘
𝑤1𝑢  و   ها ، درآیه

𝑤2𝑖و    
و    𝑊1ی   بردارها   بیبه ترت  ،  
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𝑊2    رتبه کاربر  داده  rباشند،  توسط  با    i  آیتم به    uشده 

 :]40[ شودیم  ینیبشیپ  (3ی )استفاده از رابطه

(3) 𝑟̂𝑢𝑖 = ∑ 𝑊1𝑢𝑘
𝑊2𝑖𝑘

𝑘

𝑘=1
= 𝑊1𝑢

𝑊2𝑖

𝑇  

𝑊1    و𝑊2  ماتر  یپارامترها( پنهان(    یها سی مدل  عامل 

مطابق    تابع هدف   یسازنهیها را با بهتوان آنیهستند که م

 :]40[ گرفت  ادی  (4با رابطه )

(4) 𝑂𝑀𝐹 = ∑ (𝑅𝑢𝑖 − 𝑊1𝑢
𝑊2𝑖

𝑇)2

  (𝑢,𝑖)∈𝑅
+ 𝜆(‖𝑊1‖𝐹

2 + ‖𝑊2‖𝐹
2) 

𝑤‖𝐹‖که در آن
0  است و  1نُرم فورینوس  کی 2 < 𝜆 < 1 

که مقداری بین صفر تا یک است    یسازمنظم  عبارت  کی

بعد    شود. یبرازش استفاده م  بیش  از  یریجلوگ  یبرا  دارد و

بندی  ، اقدام به گروهرفتهازدست های  از به دست آوردن رتبه

می گروهکاربران  آوردن  به دست  برای  کاربران، شود.  های 

سیستم    یاز مسائل اصل  یک های مختلفی وجود دارد. یروش

از افراد است   یگروه  افتنی   او ی  لیتشکگر گروهی،  توصیه

ترج دارند   حاتیکه  به  سازگار  گروه  که  تشکیل  عنوان 

ها  ستمیس  ن یااصلی    یربنایز  ، گروه  لیتشکشود.  شناخته می

سیستماست.   میاین  گروهها  حاوی  آفلاین،  توانند  های 

 آنلاین و تصادفی باشد.  

های صریح هم گفته ها گروهکه به آن  نیآفلاهای  در گروه

اعضمی لیست  نوع  شود؛  این  در  است.  مشخص  پیش  از  ا 

تعرگروهبندی،  گروه قبل  از  مثال،    شوند. یم  فی ها  برای 

های  کارمندان، یا گروه   دادهمجموعههای کارمندان در  گروه

های  ها گروهکه به آن  نیآنلا های  خانوادگی یا دوستان. گروه

می گفته  نیز  توسط  ضمنی  باید  و  نیستند  آشکار  شود، 

  نیدر اها را شناسایی کرد. بنابراین،  های مختلف آن الگوریتم

-و با تحلیل داده  ستمیها توسط خود س، گروهبندینوع گروه

این   آوردندستبه برای    شوند. یم  جادیا  های موجود در آن

  ...ها از میزان شباهت افراد، شباهت ترجیحات افراد وگروه

می از    ،ی تصادفبندی  گروه در  شود.  استفاده  خاصی  گروه 

است و افراد بر اساس یک معیار مشترک،    نشده  فیتعرپیش  

شوند. مانند همه افرادی که در یک ورزشگاه  بندی میگروه

 هستند و یا همه افرادی که در تور مسافرتی خاصی هستند.

گر، در اغلب  های توصیهجدید بودن حیطه سیستم  بهباتوجه

تحقیقات،   و  گروه   هادادهمجموعهموارد  آشکار  فاقد  های 

 
1Norm February  

جهت   لذا  آنهستند؛  از  گروهاستفاده  باید  ابتدا  را  ها  ها 

الگوریتم   در  اول  قدم  بنابراین،  کرد.  مشخص  و  شناسایی 

های کاربران است. در این مقاله  پیشنهادی، شناسایی گروه 

خوشه الگوریتم  گروه    K-meansبندی  از  تشکیل  برای 

 شود.  استفاده می

ابتدا   مقاله،  این  گره    K،  شدهنییتعشیازپ ی  ااندازهبهدر 

-شود. در اینجا، تعداد گروهعنوان مرکز خوشه انتخاب میبه

با   متناسب  سپس    دادهمجموعهها  شد.  خواهد  مشخص 

ها با مراکز خوشه، هر گره  میزان شباهت سایر گره  بهباتوجه

می تخصیص  خوشه  یک   ی ریگاندازه   منظوربهیابد.  به 

 :]31[شود ( استفاده می5کاربران از رابطه ) شباهت

 (5 ) 𝑠𝑖𝑚𝑙𝑎𝑟𝑖𝑡𝑦𝑢,𝑣 =
(∑ (𝑟𝑢,𝑖 − 𝑟𝑢̅)(𝑟𝑣,𝑖 − 𝑟𝑣̅)𝑖∈𝐼 )

√∑ (𝑟𝑢,𝑖 − 𝑟𝑢̅)2
𝑖∈𝐼  √∑ (𝑟𝑣,𝑖 − 𝑟𝑣̅)

2
𝑖∈𝐼

 

نیز    𝑟𝑢̅ام است.  iبه آیتم    uرتبه کاربر    𝑟𝑢,𝑖در رابطه فوق،  

ها داده است،  به همه آیتم  uهایی که کاربر  به میانگین رتبه

 𝑟𝑣̅ام و iبه آیتم  vرتبه کاربر  𝑟𝑣,𝑖طور مشابه  اشاره دارد. به

رتبه کاربر  میانگین  که  است  آیتم  vهایی  همه  داده  به  ها 

تشکیل خوشه، به تعداد تکرار   است. عملیات انتخاب گره و

-عنوان خوشهو درنهایت بهترین خوشه، به   شدهانجاممعین  

 شوند. های نهایی انتخاب می

 ی تاثیر اعضای گروه فاز دوم: محاسبه  - 2- 3

معیار   سه  از  گروه  اعضای  تأثیر  محاسبه  برای  فاز  این  در 

شود. در ادامه  استفاده می  شباهت، اعتماد و تعلق به گروه 

 دهیم.  ها را مورد بررسی قرار مینحوه محاسبه آن 

الف( معیار شباهت: کاربرانی که شباهت بیشتری دارند، 

می هم  از  بیشتری  بهتأثیر  شباهت پذیرند.  تعیین  منظور 

سازی  شود، اما جهت نرمال(، استفاده می5کاربران از رابطه )

( رابطه  از  می 6مقادیر  استفاده  نرمال(  این  با  سازی،  شود. 

این مقدار مقدار شباهت بین صفر و یک خواهد بود و هرچه  

 بیشتر باشد، شباهت بین دو کاربر بیشتر است.  

(6 )  𝑠𝑖𝑚𝑙𝑎𝑟𝑖𝑡𝑦𝑢,𝑣 =
𝑠𝑖𝑚𝑙𝑎𝑟𝑖𝑡𝑦𝑢,𝑣 − min (𝑠𝑖𝑚𝑙𝑎𝑟𝑖𝑡𝑦)

max(𝑠𝑖𝑚𝑙𝑎𝑟𝑖𝑡𝑦) − min (𝑠𝑖𝑚𝑙𝑎𝑟𝑖𝑡𝑦)
 

توصیه سیستم  می در  کاربران  بین  شباهت  بر  گر،  تواند 

اند، محاسبه شود.  هر آیتم دادهای که کاربران به  اساس رتبه



 

 سال ... ، شماره ... ، پاییز ...   مجله مدل سازی در مهندسی 

-های موجود رتبه یکسانی داده بنابراین افرادی که به آیتم 

توانند در مورد یک آیتم مشترک، به توافق  تر می اند، سریع

 برسند.  

ب( معیار اعتماد: اعتماد، میزان باور کاربران به یکدیگر، بر  

اطمینان  قابلیت  توانایی، تخصص و  مانند  الگوهایی  اساس 

در  و  نیست  دوطرفه  رابطه  یک  لزوماً  اعتماد  است.  افراد 

شود که  بیان می  طرفهکعنوان یک رابطه یبیشتر موارد، به

طی آن یک شخص که به کاربران دیگر اعتماد دارد، »امین«  

و شخصی که هدف روابط اعتماد است، »اعتمادکننده« نام  

ی  گیرد. اعتماد بین کاربران به دو صورت صریح و ضمنمی

شود. اعتماد صریح بیانگر وجود یک رابطه اعتماد  بیان می

ها بیان  طور مستقیم توسط آن واضح بین کاربران است که به

صراحت توسط کاربران  که اعتماد ضمنی بهشود، درحالیمی

نمی و  بیان  اسناد  شواهد،  برخی  اساس  بر  بلکه  شود، 

 آید.  می به دستها شباهت

صورت ضمنی در  ماد بین کاربران بهدر این مقاله، رابطه اعت

-اعتماد صریحی در مجموعهشود، زیرا هیچ  نظر گرفته می

داده مورداستفاده وجود ندارد. به همین دلیل نیاز به داشتن 

طور که گفته روابطی برای تعیین میزان اعتماد است. همان

ویژگی  از  یکی  بودن شد،  نامتقارن  اعتماد  معیار  مهم  های 

با    vبه کاربر    uعنی که میزان اعتماد کاربر  است، به این م

کاربر   اعتماد  کاربر    vمیزان  است. در حالت   uبه  متفاوت 

توصیه سیستم  یک  در  آیتم  کلی،  یک  است  قرار  که  گر 

توصیه   بهباتوجه او  به  کاربر  علایق  و  وضعیت  ترجیحات، 

تواند به کاربر دیگر مانند  زمانی می  uشود، یک کاربر مانند 

v  با کاربر    اعتماد او  تا حد    vکند که سلایق و ترجیحات 

کاربر   ترتیب  بدین  باشد.  یکسان  ایده  uزیادی  و  نظر  به   ،

می  vکاربر   بهاعتماد  مشترک کند.  میزان  محاسبه  منظور 

ها موردعلاقه هر  توان تعداد آیتمبودن علایق دو کاربر، می

اینکه   فرض  با  منظور،  این  برای  کرد.  را مشخص   𝑟𝑢,𝑖دو 

کاربر  رتبه که  است  آیتم  uای  به  است،  iام  داده  ام 

𝑐𝑎𝑡𝑒𝑔𝑜𝑟𝑖𝑧𝑒(𝑟𝑢,𝑖)  ( مشخص می 7مطابق با رابطه )  کند که

 آیتم موردعلاقه کاربر بوده است یا خیر. 

(7) 𝑐𝑎𝑡𝑒𝑔𝑜𝑟𝑖𝑧𝑒(𝑟𝑢,𝑖) = {
𝑖𝑓 𝑟𝑢,𝑖 ≥ (0.5  × 𝑟𝑚𝑎𝑥)        𝑙𝑖𝑘𝑒

𝑒𝑙𝑠𝑒                                          𝑢𝑛𝑙𝑖𝑘𝑒
 

دو کاربر، با فرض اینکه های موردعلاقه بعد از محاسبه آیتم

𝑙𝑖𝑘𝑒𝑢    و𝑙𝑖𝑘𝑒𝑣  آیتم مجموعه  ترتیب  که  به  باشند  هایی 

 
1Silhouette Index  

توان میزان اند، میها علاقه داشتهبه آن  vو کاربر    uکاربر  

 : ]31[به دست آورد   (،8رابطه)ها را مطابق با اشتراک آیتم

(8)  𝑃𝑎𝑟𝑡𝑛𝑒𝑟𝑠ℎ𝑖𝑝𝑢,𝑣 =
𝑙𝑖𝑘𝑒𝑢 ∩ 𝑙𝑖𝑘𝑒𝑣

𝑙𝑖𝑘𝑒𝑢

 

توان از اختلاف رتبه دو کاربر نیز برای  ، میبرآنعلاوه

 :]31[( استفاده نمود 9تر از رابطه )تعیین دقیق

(9) 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒𝑢,𝑣 =
1

1 + (√∑ (𝑟𝑢,𝑖 − 𝑟𝑣,𝑖)
2

𝑖∈𝐼𝑢,𝑣
)

 

به    vو    uاست که کاربر  ای  به ترتیب رتبه  𝑟𝑣,𝑖و    𝑟𝑢,𝑖که  

هایی است که بین دو کاربر  نیز آیتم  𝐼𝑢,𝑣اند.  ام دادهiآیتم  

اند. درنهایت با  رتبه دادهها  مشترک هستند و هر دو به آن

توان معیار اعتماد را مطابق با  ( می9( و )8توجه به روابط )

 :]31[(، به دست آورد 10رابطه )

  (10) 𝑇𝑟𝑢𝑠𝑡𝑢,𝑣 =
2 × 𝑃𝑎𝑟𝑡𝑛𝑒𝑟𝑠ℎ𝑖𝑝𝑢,𝑣  × 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒𝑢,𝑣

𝑃𝑎𝑟𝑡𝑛𝑒𝑟𝑠ℎ𝑖𝑝𝑢,𝑣 + 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒𝑢,𝑣

 

صورت یک عدد بین صفر و  میزان اعتماد به(،  10در رابطه )

شود. هرچه این مقدار بیشتر باشد، یعنی  یک محاسبه می

 است.  بیشتر  vبه  uمیزان اعتماد کاربر 

از  افراد  اغلب  گروه،  یک  در  گروه:  به  تعلق  معیار  ج( 

می  تأثیر  گروهکسی  سایر  به  که  کمتری گیرند  گرایش  ها 

داشته باشد. برای مثال، در گروه دوستان کسی که این گروه  

اینکه   بر  علاوه  داده،  شکل  اهمیت را  و  محبوبیت  دارای 

بیشتری است، به گروه نیز تعلق بیشتری دارد، چون او افراد  

در   است.  کرده  جمع  هم  دور  را  خود  مختلف  دوستان  و 

به مادر  و  پدر  تشکیلخانواده،  خانواده،  عنوان  گروهِ  دهنده 

گر، اغلب تعلق بیشتری به این گروه دارند. در سیستم توصیه

-هنده گره را مشخص کرد. اما می دتوان افراد تشکیل نمی

توان گفت کسانی که بیشترین تعلق را به یک گروه دارند،  

ها گرایش کمتری دارند. این مفهوم، در  نسبت به سایر گروه

مطرح است. شاخص    1رخعنوان شاخص نیمبندی به خوشه

های متفاوت را بررسی ها در خوشهرخ، فاصله بین داده نیم

رامی هدف  این  و  می   کند  خوشه دنبال  که  کند 

و    شده دادهنسبت  میزان درست  تا چه  داده،  نمونه  به یک 

ها و  مطلوب بوده است. این معیار به پیوستگی درون خوشه 

تفکیک  میزان  آنبه  نیمپذیری  مقدار  دارد.  بستگی  رخ ها 

اش در مقایسه با  برای هر نقطه، میزان تعلق آن را به خوشه 
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اندازه  مجاور  بهگیمی  خوشه  معیار رد.  این  محاسبه  منظور 

  u( ابتدا میزان شباهت یک کاربر مانند  11مطابق با رابطه )

 شود: به گروه تعیین می

(11) 𝐼𝑛𝑆𝑖𝑚(𝑢) =
1

|𝐶| − 1
∑𝑠𝑖𝑚𝑙𝑎𝑟𝑖𝑡𝑦𝑢,𝑣

𝑣∈𝐶

 

فوق،   رابطه  را   𝑠𝑖𝑚𝑙𝑎𝑟𝑖𝑡𝑦𝑢,𝑣در  کاربر  دو  شباهت  میزان 

  |𝐶|شود.  ( محاسبه می5دهد که مطابق با رابطه ) نشان می

 است.   Cتعداد اعضای گروه  

سایر  در  موجود  کاربران  با  کاربر  شباهت  میانگین  سپس 

شود. ازآنجاکه تعداد کاربران زیاد است،  گروه را بررسی می

تعداد محاسبات می افزایش  به  امر منجر  در    لذا؛  شوداین 

تصادفی، تعدادی از کاربران   به طوراین بخش، از هر گروه،  

-مشخص و از این کاربران برای محاسبه میزان شباهت می

شود. درنهایت نیز کمترین میزان میانگین شباهت، مشخص  

 کند.  ( این شباهت را محاسبه می12شود. رابطه )می

(12) 
𝑂𝑢𝑡𝑆𝑖𝑚(𝑢) = min

𝑘=1,…,𝑁

1

|𝐶𝑘|
∑ 𝑠𝑖𝑚𝑙𝑎𝑟𝑖𝑡𝑦𝑢,𝑣

𝑣∈𝐶𝑘

 

و    uدو کاربر  شباهت    𝑠𝑖𝑚𝑙𝑎𝑟𝑖𝑡𝑦𝑢,𝑣( نیز،  12در رابطه )

v    ،است𝐶𝑘    گروهkدهد.  ام را نشان می|𝐶𝑘|  د اعضای  تعدا

صورت گروه است. درنهایت، مقدار نهایی معیار وابستگی به

 شود:( محاسبه می13رابطه )

(13) 𝐷𝑒𝑝𝑒𝑛𝑑𝑒𝑛𝑐𝑦𝑢 = 1 − |
𝑂𝑢𝑡𝑆𝑖𝑚(𝑢) − 𝐼𝑛𝑆𝑖𝑚(𝑢)

max{𝐼𝑛𝑆𝑖𝑚(𝑢), 𝑂𝑢𝑡𝑆𝑖𝑚(𝑢)}
| 

مقدار   چه  نزدیک  𝐷𝑒𝑝𝑒𝑛𝑑𝑒𝑛𝑐𝑦𝑢هر  یک  باشد،  به  تر 

است.   بیشتر  میوابستگی  مقادیر  این  ترکیب  با  توان حال 

( 14استفاده از رابطه )  را با  vبر کاربر    uمیزان تأثیر کاربر  

 گیری کرد:اندازه

(14) 𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡_𝐼𝑛𝑓𝑢,𝑣 =
2 × 𝑇𝑟𝑢𝑠𝑡𝑣,𝑢 × 𝑠𝑖𝑚𝑙𝑎𝑟𝑖𝑡𝑦𝑣,𝑢 × 𝐷𝑒𝑝𝑒𝑛𝑑𝑒𝑛𝑐𝑦𝑢

(𝑇𝑟𝑢𝑠𝑡𝑣,𝑢 + 𝑠𝑖𝑚𝑙𝑎𝑟𝑖𝑡𝑦𝑣,𝑢 + 𝐷𝑒𝑝𝑒𝑛𝑑𝑒𝑛𝑐𝑦𝑢)
 

 فاز سوم: تعیین رهبر برای هر گروه   -3-3

برجسته گروه ترین  رهبر  در  در  فرد  است.  اجتماعی  های 

های گروهی، رهبر کسی است که اعضای گروه به او فعالیت

بیشترین اعتماد را داشته و تعلق بیشتری به گروه داشته  

تواند نظرات مشابهی را برای اعضا  براین، رهبر میباشد. علاوه

سه معیار   بهباتوجهرو، الگوریتم پیشنهادی،  ارائه دهد. ازاین

کند. در  هت، تعلق به گروه و اعتماد، رهبر را تعیین می شبا

اعتماد و میزان  بالاترین شباهت، سطح  حقیقت کسی که 

عنوان رهبر در نظر گرفته تعلق را به گروه داشته باشد، به

)می رابطه  گروه  15شود.  یک  در  رهبر  شناسایی  برای   )

منظور تعیین میزان تأثیر و شده است. پس از آن بهتعریف

 شود. ( استفاده می16نفوذ رهبر بر اعضای گروه از رابطه )

(15) 

𝑙𝑒𝑎𝑑𝑒𝑟𝐺𝑔
= {𝑢: 𝑎𝑟𝑔𝑚𝑎𝑥 ∑ 𝑠𝑖𝑚𝑙𝑎𝑟𝑖𝑡𝑦𝑣,𝑢

𝑣∈𝐺𝑔 ;𝑣≠𝑢 

+ 𝑇𝑟𝑢𝑠𝑡𝑣,𝑢 + 𝐷𝑒𝑝𝑒𝑛𝑑𝑒𝑛𝑐𝑦𝑢} 

(16) 

𝐿𝑒𝑎𝑑𝑒𝑟𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡𝐼𝑛𝑓𝑢,𝑣
 

=
∑ 𝑠𝑖𝑚𝑙𝑎𝑟𝑖𝑡𝑦𝑢,𝐿 + 𝑇𝑟𝑢𝑠𝑡𝑣,𝑢 + 𝐷𝑒𝑝𝑒𝑛𝑑𝑒𝑛𝑐𝑦𝑢𝐿,𝑢∈𝐺𝑔:𝐿≠𝑢

2 × (𝑁𝐺𝑔
− 1)

 

چهارم:    - 4- 3 رتبهفاز  اساس تعیین  بر  جدید  های 

 وزن تأثیرها 

میریتأث  بهباتوجه کاربر  یک  که  دیگر  ی  کاربران  بر  تواند 

نماید. در این  ها تغییر میهای کاربران به آیتمبگذارد، رتبه

شوند.  روزرسانی میبر اساس وزن تأثیر کاربران به  هافاز رتبه

های کاربران به هر آیتم، مطابق  روزرسانی رتبهبه  منظوربه

 شود.  ( عمل می17رابطه )

(17) 

𝑛𝑒𝑤𝑟𝑢,𝑖 = 𝑟𝑢,𝑖 +
∑ 𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡𝐼𝑛𝑓𝑢,𝑣  × (𝑟𝑣,𝑖 − 𝑟𝑢,𝑖)

𝑁𝐺𝑔

𝑣=1

|𝑁𝐺𝑔
|

,    

𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒  𝑢, 𝑣 ∈ 𝐺𝑔  

تأثیر نشان  𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡𝐼𝑛𝑓𝑢,𝑣  رابطهنیدرا میزان  دهنده 

شود و اگر  ( محاسبه می14است که از رابطه ) uبر  vکاربر 

v  مقدار از  باشد  رهبر گروه   ،𝐿𝑒𝑎𝑑𝑒𝑟𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡_𝐼𝑛𝑓𝑢,𝑣 

 شود.  ( استفاده می16در رابطه )

 ی توصیه به گروه فاز پنجم: ارائه  - 5- 3

این   میدر  ارائه  گروه  به  توصیه  ارائه مرحله،  برای  شود. 

-توصیه نیاز به استفاده از یک معیار جهت تجمیع آرا و رتبه

مقاله  این  در  منظور  همین  به  است.  گروه  کاربران  های 

قرار   استفاده  موردهای تجمیع موجود  ترکیبی از استراتژی

به توصیهگونهگرفته  در  عدالت  که  شود.  ای  بیشینه  ها، 

عنوان چنین آیتمی که اکثر افراد از آن راضی باشند، بههم

شود. با داشتن این تعریف،  آیتم عادلانه در نظر گرفته می

شود که در  ها در چهار مرحله انجام میمراحل تجمیع رتبه

 شود. ادامه شرح داده می
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-هایی که هر کاربر به همه آیتمالف( ابتدا میانگین رتبه

داده است، محاسبه م  اشود.  یها  مع  اریمع  نیتفاوت    اریبا 

  اریاست که مع  نیبحث شد، در ا ترشیکه پ   یسنت  نیانگیم

به   هاییرتبه  نیانگیم  ،یسنت  نیانگیم کاربران  را که همه 

در این مقاله،   کهیدرحال  کند.ی مشخص م اندداده تمیآ کی

است   ها دادههایی که یک کاربر به همه آیتممیانگین رتبه

و  محاسبه میرا   پراکندگی  معیار،  این  نماییم. در حقیقت 

-نماید و بنابراین میی کاربر را مشخص میرتبه دهتوزیع  

ی چه میزان رتبه ده توان تعیین کرد که هر کاربر در زمان 

)  ریگسخت  رابطه  این  18و حساس است.  ( نحوه محاسبه 

 دهد. معیار را نشان می 

(18) 𝑎𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒_𝑢𝑠𝑒𝑟 (𝑢) =
∑ 𝑛𝑒𝑤_𝑟𝑎𝑡𝑒𝑢,𝑖𝑖∈𝐼

|𝐼|
 

ها  یک آیتم از مجموعه آیتم  iیک کاربر و    u  رابطهن یدراکه  

به   uای است که کاربر  رتبه  𝑛𝑒𝑤_𝑟𝑎𝑡𝑒𝑢,𝑖بوده و    Iیعنی  

-های موجود برای توصیه میتعداد آیتم  |𝐼|ده و  دا  iآیتم  

 اشد. ب

هایی که رتبه آن ب( در گام دوم، برای هر کاربر آیتم

های  شود. سپس آیتمبیشتر از میانگین باشد، مشخص می

کاربر جدا می رتبه  میانگین  اساس  آیتمبر  هایی که  شوند. 

 قبول قابلعنوان آیتم  بالاتر از میانگین رتبه کاربر باشند، به

لحاظ    قبولرقابلیغ های  عنوان آیتم و در غیر این صورت به 

 شوند.  می

(19) 𝑟𝑎𝑛𝑘(𝑢, 𝑖) = |𝑛𝑒𝑤_𝑟𝑎𝑡𝑒𝑢,𝑖 > 𝑎𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒_𝑢𝑠𝑒𝑟 (𝑢)| 

ج( در گام سوم، با استفاده از استراتژی میانگین سنتی،  

رتبه گروه  میانگین  در  آیتم  هر  برای  شده  کسب  های 

ها  گروهی از مجموعه گروه   gشود. با فرض اینکه  محاسبه می

 باشد.    Gیعنی 

(20) 𝑎𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒𝑖𝑡𝑒𝑚(𝑖) =
∑ 𝑛𝑒𝑤𝑟𝑎𝑡𝑒𝑢,𝑖𝑢∈𝑔

𝑁𝑔
 , 𝑖 ∈ 𝐼 

( رابطه  ،  20در   )𝑎𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒𝑖𝑡𝑒𝑚(𝑖)  رتبه هایی  میانگین 

ای رتبه  𝑛𝑒𝑤_𝑟𝑎𝑡𝑒𝑢,𝑖شده است.  داده  iآیتم  است که به  

آیتم    uاست که کاربر   تعداد کاربران    𝑁𝑔داده است.    iبه 

 .  است gموجود در گروه 

های کسب  ضرب میانگین رتبهد( در گام چهارم، حاصل

( در مجموع رتبه  𝑎𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒𝑖𝑡𝑒𝑚(𝑖)شده برای هر آیتم ) 

 
1http://www.grouplens.org     

(𝑟𝑎𝑛𝑘به محاسبه  دست(  آیتم  هر  برای  گردد.  میآمده 

آیتم رتبه مرتب شده و  درنهایت،  این  اساس  بر  آیتم    kها 

 شوند. برتر برای توصیه به گروه انتخاب می

 ارزیابی و نتایج  - 4
این   با عملکرد    بخشدر  مقایسه  در  پیشنهادی  الگوریتم 

گرفته    مورد ارزیابی قرارارائه شده،    راًیاخچندین روش پایه و  

به پیادهاست.  زبان  منظور  از  پیشنهادی  الگوریتم  سازی 

محیط  برنامه در  پایتون،  شده  استفاده  Anacondaنویسی 

بررسی اساس  بر  انجاماست.  تحقیقات  و  اغلب  ها  در  شده، 

الگوریتم سیستم  منظور پیادهیقات، به تحق ارزیابی  سازی و 

از مجموعهتوصیه گروهی،  در سیستم داده گر  معمول  های 

مشخص   دادهمجموعهشده است و  گر سنتی استفادهتوصیه

توصیه  سیستم  باهدف  معینی  نشده  و  تعیین  گروهی  گر 

از  اساسنیبرااست.   ما   MovieLens  داده مجموعه ، 

-سازی الگوریتم خود استفاده میی و پیادهمنظور ارزیاببه

از   یکی  مجموعه  این  و هادادهمجموعه کنیم.  مشهور  ی 

گر است که به شکل آنلاین  محبوب در زمینه سیستم توصیه

ها و  بندیای شامل رتبه . مجموعه داده1ی استدسترسقابل

شده به  های دادههای عددی است که بر اساس رتبهبرچسب 

کننده  های مختلف توسط کاربران یک سرویس توصیه فیلم

شده است. در این مقاله ما از مجموعه آوری آنلاین فیلم جمع

از نسخه  ml-latest-smallداده   از های کمکه یکی  حجم 

 داده مجموعهکنیم. این  است، استفاده می  دادهمجموعهاین  

سال   در  شامل    2018که  گردید،  و    100836ایجاد  رتبه 

  610فیلم است که توسط    9742برچسب در مورد    3683

 20کاربر ایجادشده است. همه کاربران منتخب حداقل به  

بودند.   داده  امتیاز  اطلاعات  دادهمجموعهفیلم  فاقد   ،

( است و تنها هر کاربر  ...دموگرافیک )مانند سن، تحصیلات و

دارای یک شناسه بوده و هیچ اطلاعات دیگری از کاربر ارائه 

 د.شونمی

ارزیابی عملکرد روش پیشنهادی، روش ارائه شده   منظوربه

پژوهش   با چندین  پایه    راًیاخرا  روش  و سه  بر  ارائه شده 

ایم. ارزیابی  های ارزیابی گوناگون مقایسه نمودهمعیار اساس

تشکیل مرحله  دو  اول،  از  مرحله  در  است.  شده 

که  بندیرتبه  اعضا  جدید  اساسهای  تأثیرات    بر 

-ارزیابی دقیق  منظوربهشوند.  اند، ارزیابی میشدهبینیپیش

شده است.  در نظر گرفته  15و    10،  5هایی با اندازه  تر، گروه 
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گروه رضایت  دوم،  مرحله  از  در  توصیه  kها،  و  های  آیتم 

ابن  داده در  است.  گرفته  قرار  ارزیابی  مورد  گروه  به  شده 

،  5با اندازه    هاییتر، گروه منظور ارزیابی دقیقمرحله نیز، به

شده است. همچنین جهت بررسی در نظر گرفته  15و    10

  15،  10،  5،  1ها،  پذیر بودن الگوریتم، تعداد توصیهمقیاس

 اند. تعیین شده 20و 

 شدههای تعیینارزیابی رتبه - 1- 4

رتبه ارزیابی  میانگین  برای  معیارهای  از  شده،  تعیین  های 

خطا   مربعات  میانگین  ریشه  مطلق،  دقت  خطای  و 

شده است. در ادامه هر یک از معیارهای فوق معرفی  استفاده

 گردد.  ها، ذکر میو نتایج حاصل از آن

 میانگین خطای مطلقالف( 

توصیهسنتی سیستم  ارزیابی  در  معیار  معیار  ترین  گر، 

میانگین خطای مطلق است که جهت ارزیابی توانایی یک  

پیش برای  آسیستم  یک  به  کاربر  علاقه  خاص بینی  یتم 

شود. این معیار تفاوت بین مقدار واقعی و مقدار  استفاده می

-گیری می( اندازه21شده را با استفاده از رابطه )بینیپیش

 ند.  ک

 (21) 𝑀𝐴𝐸 =
∑ |𝑃𝑟𝑖 − 𝐴𝑐𝑟𝑖|

𝑛
𝑖=1

𝑁
 

مقدار   𝐴𝑐𝑟𝑖شده توسط الگوریتم و  بینیپیشمقدار    𝑃𝑟𝑖  که

ها است.  کل آیتم   نیز تعداد  Nام است.    iواقعی برای آیتم  

تر باشد،  هر چه مقدار میانگین خطای مطلق به صفر نزدیک

نتایج   و  بوده  کمتر  خطا  میزان  که  است  این  معنای  به 

( نتایج حاصل از این معیار را برای 5تر است. شکل )مطلوب

 IBGR  [31]  های ارائه شده درپیشنهادی و الگوریتم  روش

دهد. دلیل  نشان می  بر روی مجموعه داده  MC-GR  [34]و  

استفاده از این دو الگوریتم در کنار الگوریتم پیشنهادی این  

دو   این  تنها  معرفی شده،  مقالات  تمامی  بین  از  که  است 

پرداختند. هدف از  تخمین تاثیر کاربران برهم می مورد، به  

-استفاده از این معیار این است که میزان مناسب بودن رتبه

 گیری شود.های تخمین زده شده اندازه

 مقایسه معیار میانگین خطای مطلق   -5شکل  

(، هر سه الگوریتم عملکردی قابل قبول 5شکل )  بر اساس

انسته خطای کمتری را  داشتند، اما الگوریتم پیشنهادی تو

تواند ناشی از نحوه محاسبه  گزارش نماید. دلیل این امر می

 تأثیر کاربران بر هم در روش پیشنهادی باشد. 

 ریشه میانگین مربعات خطا ب( 

برای  رایج  معیارهای  از  یکی  خطا  مربعات  میانگین  ریشه 

سیستم توصیهارزیابی  )های  رابطه  از  که  است  (  22گر 

 شود.محاسبه می

(22) 𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
∑ |𝑃𝑟𝑖 − 𝐴𝑐𝑟𝑖|

2𝑛
𝑖=1

𝑁
 

مقدار   𝐴𝑐𝑟𝑖شده توسط الگوریتم و  بینیمقدار پیش  𝑃𝑟𝑖  که

آیتم   برای  و    iواقعی  آیتم   Nام  کل  تعداد  است.  نیز  ها 

تر باشد، به معنای  هرچقدر مقدار این معیار به صفر نزدیک

است.  تر  این است که میزان خطا کمتر بوده و نتایج مطلوب

( معیار6شکل  محاسبه  از  آمده  دست  به  نتایج  ریشه   ( 

خطا  مربعات  روش    میانگین  سه  برای  ،  FairILGRSرا 

IBGR   وMC-GR دهد. بر روی مجموعه داده نشان می 

0
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0/8
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 ریشه میانگین مربعات خطا مقایسه معیار    -6شکل  

(، براساس این معیار  6در شکل )  آمده دستبهمطابق با نتایج  

 نیز روش پیشنهادی خطای کمتری را گزارش نموده است. 

 ج( دقت 

میانگین  عنوان یک مکمل نرمال شده  در این مقاله دقت به

مطلق )  خطای  رابطه  طبق  و  شده  محاسبه 23منعکس   )

 شود. می

 (23) 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛

= 1 −

∑
|𝑃𝑟𝑖 − 𝐴𝑐𝑟𝑖|

max(|𝑅𝑚𝑎𝑥 − 𝐴𝑐𝑟𝑖| , |𝑅𝑚𝑖𝑛 − 𝐴𝑐𝑟𝑖| )
𝐼
𝑖=1

𝐼
 

مقدار    𝐴𝑐𝑟𝑖بینی شده توسط الگوریتم، مقدار پیش  𝑃𝑟𝑖  که

 𝑅𝑚𝑖𝑛حداکثر مقدار رتبه،  𝑅𝑚𝑎𝑥 ام،  iواقعی برای آیتم 

هاست. بیشتر بودن نیز تعداد کل آیتم  Iحداقل مقدار رتبه و  

(  7نتایج است. شکل )تر بودن  دهنده مطلوباین معیار نشان

روش برای  دقت  معیار  از  آمده  دست  به  های  نتایج 

داده   MC-GRو    IBRGپیشنهادی،   را روی مجموعه  ای 

 دهد. نشان می

 

 مقایسه معیار دقت  -7شکل  

( الگوریتم7در شکل  دقت  میزان  رتبه(،  محاسبه  در  ها  ها 

گزارش شده است. براساس این نمودار، الگوریتم پیشنهادی  

 ها داشته است.  عملکردی بهتری در قیاس با سایر روش

این بخش   پیشنهادی   طورهماندر  الگوریتم  بیان شد  که 

بهتری   اساسعملکردی  به   بر  نسبت  ارزیابی  معیار  سه 

از نحوه  سایرین داشته است. دلیل این امر می تواند ناشی 

بهتر  عبارت  به  باشد.  برهم  کاربران  اثرگذاری  محاسبه 

های  الگوریتم پیشنهادی سعی کرده است تا حد زیادی رتبه

و   کند  حفظ  را  طور   ریتأثکاربران  به  را  رهبر  و  کاربران 

 بر اعمال کند. تری بر رتبه کارمعقولانه

 ها توصیهارزیابی   - 2- 4

توصیه بررسی  به  این بخش  کاربران در  به  داده شده  های 

شود که استراتژی تجمیع پیشنهاد مشخص میو    پرداخته

بوده است. و مطلوب  تا چه میزان مناسب  به همین    شده 

با   را  آن  پیشنهادی،  روش  عملکرد  ارزیابی  برای  منظور 

   IBGR  ]31[  ،MC-GR  ]34[  ،Groupهای  روش

Collaborative Filtering (GCF)  ]35[ ،

Aggregating-top-list (ATL)  ]28[  ،Fairness 

Package  ]30[    و همچنینAwU  ]32[  های تجمیع روش

رتبه آیتم ضرب  به  شده  داده  تخصیص  )های  (،  MULها 

( که در فصل  LMSترین رتبه )( و پایینPLUگیری )رای

شدند،   عنوان  نمودهیک  منظورمقایسه  این  برای  از   ایم. 

تنزیلمعیارهای   تجمعی  رضایت  سود  شده،  نرمال  شده 

 گروهی و عدالت استفاده شده است.  

0
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 سال ... ، شماره ... ، پاییز ...   مهندسی مجله مدل سازی در  

 (nDCG)نرمال شده   شده لیتنزالف( سود تجمعی 

(، یک معیار  nDCGنرمال شده )  شده  لیتنزسود تجمعی  

رتبه لیست  یک  بودن  خوب  ارزیابی  برای  بندی  استاندارد 

ها است. برای محاسبه این معیار، فرض کنید  از توصیه   شده

,𝑝1که   … , 𝑝𝑙  ها برای توصیه بندی شده از آیتملیست رتبه

امتیاز او به آیتم   𝑟𝑢𝑝𝑖یک کاربر و   uبه گروه داشته باشیم؛ 

i    است. براین اساس، معیارDCG    وnDCG  ( 24از رابطه )

 :[1]شود محاسبه می

 

(24) 

𝐷𝐶𝐺𝑘
𝑢 = 𝑟𝑢𝑝1 + ∑

𝑟𝑢𝑝𝑖

log2(𝑖)

𝑘

𝑖=2

 

𝑛𝐷𝑂𝐺𝑘
𝑢 =

𝐷𝐶𝐺𝑘
𝑢

𝐼𝐷𝐶𝐺𝑘
𝑢 

𝐼𝐷𝐶𝐺𝑘مقدار  
𝑢  حداکثر مقدار 𝐷𝐶𝐺    است که برای کاربرu  

بودن  دستبه مناسب  میزان  شده،  ذکر  معیار  است.  آمده 

دهد. این معیار، برای هر کاربر به طور ها را نشان میتوصیه

کند که بسته انتخاب شده، توانسته است مجزا، بررسی می

رضایت آن کاربر را کسب کند یا خیر. در نهایت از میانگین  

-، مقدار این معیار محاسبه میمندی کاربرانمیزان رضایت

( نتایج به دست آمده از این معیار  7( تا )3گردد. جدول )

ها مورد مقایسه،  را، برای الگوریتم پیشنهادی و سایر روش

های  و همچنین تعداد توصیه  15و    10،  5های  با تعداد گروه 

 دهد.نشان می 20و  15، 10، 5، 1

 با یک توصیه  nDOGآمده از معیار  دستنتایج به  -3جدول  

 تعداد گروه 

 نام الگوریتم

5 10 15 

IBGR 0.4387 0.4328 0.4578 

PLU 0.4493 0.4360 0.4293 

MUL 0.5227 0.3252 0.3279 

LMS 0.4169 0.3234 0.4248 

 MC-GR  0.5963 0.5949 0.5607 

GCF 0.5787 0.5811 0.5711 

ATL 0.5973 0.5998 0.5855 

Fairness Package 0.6908 0.6919 0.6724 

AwU 0.6512 0.6807 0.6854 

FairILGRS  0.7230 0.7230 0.7230 

 

 توصیه   5با   nDOGآمده از معیار  دستنتایج به  -4جدول  

 تعداد گروه 

 نام الگوریتم

5 10 15 

IBGR 0.3450 0.3585 0.3721 

PLU 0.3149 0.6085 0.6769 

MUL 0.3279 0.5252 0.5227 

LMS 0.4248 0.5234 0.5169 

 MC-GR  0.5558 0.5214 0.5722 

GCF 0.6695 0.5336 0.5373 

ATL 0.6834 0.5364 0.5421 

Fairness Package 0.6696 0.6408 0.6505 

AwU 0.6504 0.6784 0.6819 

FairILGRS  0.7217 0.7217 0.7218 

 توصیه   10با   nDOGآمده از معیار  دستنتایج به  -5جدول  

 تعداد گروه 

 نام الگوریتم

5 10 15 

IBGR 0.6214 0.3574 0.3595 

PLU 0.5989 0.5221 0.4474 

MUL 0.3227 0.4252 0.4279 

LMS 0.4169 0.4234 0.3248 

 MC-GR  0.6150 0.6320 0.6899 

GCF 0.6384 0.6507 0.6975 

ATL 0.6983 0.6328 0.6850 

Fairness Package 0.7171 0.6347 0.7243 

AwU 0.7204 0.7347 0.7347 

FairILGRS  0.7211 0.7211 0.7211 

 توصیه  15با   nDOGآمده از معیار  دست نتایج به  -6جدول  

 تعداد گروه 

 نام الگوریتم

5 10 15 

IBGR 0.3118 0.3522 0.3478 

PLU 0.4022 0.5168 0.5438 

MUL 0.3227 0.4252 0.4279 



 

 سال ... ، شماره ... ، پاییز ...   مجله مدل سازی در مهندسی 

LMS 0.3169 0.3234 0.3248 

 MC-GR  0.6384 0.6044 0.4111 

GCF 0.6451 0.6174 0.6269 

ATL 0.6308 0.6226 0.6977 

Fairness Package 0.6128 0.6344 0.6301 

AwU 0.6471 0.6777 0.6823 

FairILGRS  0.7201 0.7201 0.7201 

 

 توصیه   20با   nDOGآمده از معیار  دستنتایج به  -7جدول  

 تعداد گروه 

 نام الگوریتم

5 10 15 

IBGR 0.3048 0.4328 0.3436 

PLU 0.4033 0.4093 0.4209 

MUL 0.3274 0.5179 0.3279 

LMS 0.4938 0.4335 0.4782 

 MC-GR  0.7033 0.7284 0.7226 

GCF 0.6017 0.6523 0.7049 

ATL 0.6813 0.6630 0.7009 

Fairness Package 0.6198 0.6493 0.7102 

AwU 0.6967 0.7206 0.6631 

FairILGRS  0.7198 0.7198 0.7192 

 

(، الگوریتم  7( تا )3در جداول )  شدهدادهنشاننتایج    بر اساس

و    10پیشنهادی، در همه موارد به جز حالت تعداد توصیه  

 ها بهتر عمل نموده است. از سایر روش 15تعداد گروه 

 ب(رضایت گروهی 
توصیه ارزیابی  برای  معیار  ارائه این  گروه های  به  ها،  شده 

شود تا میزان رضایت  شود و طی آن سعی میاستفاده می

-را بر اساس هر عضو بسنجد. رضایت گروهی را می   هاگروه

 ( تخمین زد.25توان با رابطه )

 (25) 𝐺𝑆𝑀𝐺𝑔
=

∑ 𝐼𝑢
𝑠  ∩  𝐼𝑅𝑢 ∈𝐺𝑔 

𝑁𝐺𝑔
∗  𝑁𝐼𝑅

 

𝐼𝑢در معادله فوق،  
𝑠  هایی است که کاربر  دهنده آیتم نشانu  

مجموعه  𝐼𝑅است.    Rmax × 0.5ای بالاتر از ها رتبهبه آن

کاربر،  توصیههای  آیتم به  𝑁𝐺𝑔شده 
و     اعضای گروه  تعداد 

𝑁𝐼𝑅   های توصیه شده به گروه است. هرچه مقدار تعداد آیتم

نشان باشد،  بیشتر  بودن عملکرد  این معیار  دهنده مطلوب 

( جداول  است.  )8الگوریتم  تا  نشان12(  عملکرد  (  دهنده 

ها بر اساس معیار روش پیشنهادی در مقایسه با سایر روش

 باشد. ضایت گروهی می ر

 با یک توصیه  GSMآمده از معیار  دستنتایج به  -8جدول  

 تعداد گروه 

 نام الگوریتم

5 10 15 

IBGR 0.5101 0.5210 0.5667 

PLU 0.0230 0.0455 0.0417 

MUL 0.6384 0.6350 0.5299 

LMS 0.4884 0.4313 0.4629 

 MC-GR  0.6078 0.5926 0.6794 

GCF 0.5009 0.5547 0.7181 

ATL 0.6100 0.5904 0.5331 

Fairness Package 0.5135 0.5340 0.6514 

AwU 0.6101 0.6247 0.6662 

FairILGRS  0.6438 0.6360 0.7011 

 

 توصیه   5با   GSMآمده از معیار  دستنتایج به  -9جدول  

 تعداد گروه 

 نام الگوریتم

5 10 15 

IBGR 0.5214 0.5117 0.4385 

PLU 0.1171 0.0606 0.0500 

MUL 0.4380 0.4351 0.4730 

LMS 0.5088 0.5360 0.5629 

 MC-GR  0.5962 0.6965 0.7011 

GCF 0.5254 0.5000 0.5818 

ATL 0.5970 0.5792 0.5134 

Fairness Package 0.5446 0.5077 0.6888 

AwU 0.6066 0.6835 0.6900 

FairILGRS  0.6112 0.6101 0.6652 
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 سال ... ، شماره ... ، پاییز ...   مهندسی مجله مدل سازی در  

 توصیه   10با   GSMآمده از معیار  دستنتایج به  -10جدول  

 تعداد گروه 

 نام الگوریتم

5 10 15 

IBGR 0.4986 0.4681 0.4272 

PLU 0.0655 0.0411 0.0346 

MUL 0.6438 0.5426 0.5730 

LMS 0.5088 0.5872 0.5629 

 MC-GR  0.5215 0.5072 0.5712 

GCF 0.5614 0.5903 0.5953 

ATL 0.5621 0.5905 0.5436 

Fairness Package 0.5279 0.5909 0.5941 

AwU 0.6131 0.5971 0.5874 

FairILGRS  0.5984 0.6007 0.6009 

 

 توصیه   15با   GSMآمده از معیار  دستنتایج به  -11جدول  

 تعداد گروه 

 نام الگوریتم

5 10 15 

IBGR 0.5743 0.5462 0.4134 

PLU 0.0444 0.0286 0.0281 

MUL 0.5438 0.4809 0.4730 

LMS 0.5088 0.5539 0.4629 

 MC-GR  0.5657 0.5545 0.3213 

GCF 0.5263 0.5174 0.5680 

ATL 0.5088 0.5539 0.5629 

Fairness Package 0.5728 0.5631 0.5191 

AwU 0.6070 0.5911 0.5646 

FairILGRS  0.5877 0.5920 0.5872 

 

 توصیه   20با   GSMآمده از معیار  دستنتایج به  -12جدول  

 تعداد گروه 

 نام الگوریتم

5 10 15 

IBGR 0.5539 0.5210 0.5022 

PLU 0.0473 0.0303 0.0278 

MUL 0.5438 0.5743 0.4385 

LMS 0.5088 0.4681 0.5214 

 MC-GR  0.5667 0.5576 0.5292 

GCF 0.5263 0.5212 0.5799 

ATL 0.5888 0.5681 0.5214 

Fairness Package 0.5673 0.5490 0.5435 

AwU 0.5767 0.5741 0.5812 

FairILGRS  0.5809 0.5862 0.5775 

 

ها را معیار رضایت گروهی نیز، میزان مناسب بودن توصیه

دهد. با این تفاوت که این معیار، کل گروه را در  نشان می

می و  نظر  به گیرد  نسبت  را  گروه  یک  رضایت  درحقیقت 

براساس نتایج بهها محاسبه میتوصیه دست آمده در  کند. 

( )8جداول  تا  موارد 12(  اغلب  در  پیشنهادی،  الگوریتم   ،)

 توانسته است، میزان مطلوبی را کسب کند.  

 پ( عادلانه بودن توصیه:

پردازد این معیار به بررسی میزان عادلانه بودن توصیه می

 گردد.  ( محاسبه می26و بر اساس رابطه )

 (26 ) 𝑓𝑎𝑖𝑟𝑛𝑒𝑠𝑠𝑝𝑎𝑐𝑘𝑎𝑔𝑒(𝑔) =
|𝑔𝑁|

|𝑔|
 

دهد  تعداد اعضایی از گروه را نشان می  |𝑔𝑁|(،  26در رابطه )

به   حداقل  آیتم  mکه  مجموعه  از  شده،  آیتم  توصیه  های 

داشتند.   گروه    |𝑔|علاقه  اعضای  تعداد همه  دهنده  نشان 

صورت  را به  mها، مقدار  است. در اینجا، بسته به اندازه توصیه

 گیریم: زیر در نظر می

 (27) 
𝑚 = ⌈

𝑟𝑒𝑐𝑜𝑚𝑚𝑒𝑛𝑑_𝑝𝑎𝑐𝑘𝑎𝑔𝑒

5
⌉ 

بالا   رابطه  در  معنای    𝑟𝑒𝑐𝑜𝑚𝑚𝑒𝑛𝑑_𝑝𝑎𝑐𝑘𝑎𝑔𝑒که  به 

به کاربر  های دادهتعداد توصیه تا 13است. جداول )شده   )

 دهد. ( نتایج حاصل از این معیار را نشان می17)

با یک   آمده از معیار عادلانه بودندستنتایج به  -13جدول  

 توصیه

 تعداد گروه 

 نام الگوریتم

5 10 15 

IBGR 0.5101 0.5210 0.5667 
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PLU 0.2299 0.3234 0.3279 

MUL 0.2585 0.3252 0.4248 

LMS 0.2227 0.3474 0.3721 

 MC-GR  0.4464 0.4596 0.4861 

GCF 0.4305 0.4443 0.4659 

ATL 0.3324 0.5440 0.5720 

Fairness Package 0.4045 0.5210 0.5467 

AwU 0.6279 0.6247 0.5990 

FairILGRS  0.6438 0.6360 0.7011 

 

  5با   آمده از معیار عادلانه بودندستنتایج به  -14جدول  

 توصیه

 تعداد گروه 

 نام الگوریتم

5 10 15 

IBGR 0.5686 0.5981 0.5227 

PLU 0.3695 0.2573 0.2607 

MUL 0.3438 0.3695 0.4174 

LMS 0.4088 0.3384 0.3279 

 MC-GR  0.5477 0.5318 0.4980 

GCF 0.5425 0.5153 0.4918 

ATL 0.5857 0.5798 0.5814 

Fairness Package 0.5712 0.5657 0.5585 

AwU 0.6945 0.6870 0.6639 

FairILGRS  0.6685 0.6549 0.7244 

 

  10با   آمده از معیار عادلانه بودندستنتایج به  -15جدول  

 توصیه

 تعداد گروه 

 نام الگوریتم

5 10 15 

IBGR 0.4931 0.4562 0.5560 

PLU 0.2690 0.1545 0.3667 

MUL 0.3438 0.4320 0.3384 

LMS 0.3524 0.5373 0.3629 

 MC-GR  0.4537 0.4434 0.4897 

GCF 0.4438 0.4402 0.4731 

ATL 0.5375 0.5389 0.5747 

Fairness Package 0.5110 0.5146 0.5501 

AwU 0.5361 0.5606 0.5253 

FairILGRS  0.6172 0.6170 0.6265 

 

  15با   آمده از معیار عادلانه بودندست نتایج به  -16جدول  

 توصیه

 تعداد گروه 

 نام الگوریتم

5 10 15 

IBGR 0.4193 0.6861 0.5078 

PLU 0.2299 0.3227 0.3168 

MUL 0.5438 0.4438 0.4193 

LMS 0.5088 0.4562 0.4269 

 MC-GR  0.5237 0.5918 0.5776 

GCF 0.5248 0.5432 0.6700 

ATL 0.5253 0.5518 0.6709 

Fairness Package 0.5957 0.6307 0.6454 

AwU 0.5976 0.6207 0.6398 

FairILGRS  0.6046 0.6070 0.6124 

 

  20با   آمده از معیار عادلانه بودندستنتایج به  -17جدول  

 توصیه

 تعداد گروه 

 نام الگوریتم

5 10 15 

IBGR 0.3308 0.5210 0.4913 

PLU 0.2690 0.3823 0.3274 

MUL 0.3438 0.4360 0.3730 

LMS 0.4088 0.4017 0.4629 

 MC-GR  0.6881 0.6624 0.5422 

GCF 0.5774 0.5227 0.6050 

ATL 0.6295 0.5807 0.5708 

Fairness Package 0.5260 0.6669 0.6702 

AwU 0.6744 0.6690 0.6713 

FairILGRS  0.6008 0.6052 0.6099 
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گیرد.  در نظر می ها را  معیار ذکر شده، عادلانه بودن توصیه

کند که در هر بسته توصیه درواقع برای هر کاربر بررسی می 

که  شده چند آیتم مورد علاقه آن کاربر بوده است. در صورتی

ها از حد آستانه بیشتر باشد، یعنی رضایت  تعداد این آیتم 

کاربر  صورت،  این  غیر  در  است.  شده  برآورده  کاربر  آن 

کاربران ناراضی بیشتر باشد،  ناراضی خواهد بو. هرچه تعداد 

براساس  است.  نشده  رعایت  توصیه  ارائه  در  عدالت  یعنی 

(، الگوریتم  17( تا )13نتایج نمایش داده شده در جداول )

پیشنهادی، در اغلب موارد توانسته است، عملکرد مطلوبی 

 را گزارش نماید.   

عنوان شده،   معیار  برای سه  نتایج کسب شده  به  توجه  با 

گفت که استراتژی پیشنهاد شده در این مقاله، در  توان  می

تر و بهتر داشته است. در سایر اغلب موارد، عملکردی مناسب

نهایی داده شده به آیتم توسط  های تجمیع، به رتبهاستراتژی

-شد. اما در استراتژی پیشنهادی، رتبهیک کاربر توجه می

نهایت   در  و  مستقل مشخص شده  طور  به  کاربر  هر  های 

های خود  های مورد علاقه کاربر براساس میانگین رتبهتمآی

تواند سبب شود تا کاربرانی  شود. این امر میاو مشخص می

دهند،  ها میهای پایینی به آیتم گیر هستند و رتبهکه سخت

ها  و یا برعکس، کاربرانی که آسان گیر بوده و به همه آیتم

ی انتخاب شده  دهند، روی آیتم)های( نهای های بالا میرتبه

برای گروه تاثیر کمتری داشته باشند. به عبارت بهتر، سعی  

هایی انتخاب شود که برای هر  شود که برای گروه آیتممی

فرد به طور مستقل از سایر افراد مناسب بوده است. در حالی  

-های تجمیع، اثرات ناشی از افراد سختکه سایر استراتژی

آسان و  نمیگیر  نظر  را در  امر سبب گگیر  و همین  رفتند 

آیتم می برخی  تا  به  شود  مطلوب هستند،  که  حالی  در  ها 

 عنوان نامطلوب در نظر گرفته شوند و برعکس. 
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گر ارائه گردید که  در روش پیشنهادی یک سیستم توصیه

است   ارائه  قادر  به  اقدام  هم،  بر  کاربران  تأثیر  به  توجه  با 

معیاری نمایتوصیه   ارائه  پیشنهادی،  روش  اول  هدف  د. 

جدید برای تعیین رهبر در گروه بوده که این معیار سعی  

و  می تعلق  و  شباهت  اعتماد،  میزان  به  توجه  با  تا  کند 

وابستگی کاربران به گروه، رهبر آن گروه را مشخص نماید.  

تعریف شده است که    به همین منظور این معیار به این گونه

ش فردی  افراد  اگر  به  نسبت  گروه  درون  افراد  با  او  باهت 

ها بیشتر باشد، تعلق او به گروه مذکور موجود در سایر گروه

شود. علاوه بر این هدف دیگر روش  بیشتردر نظر گرفته می

طور  پیشنهادی این است که تأثیر افراد موجود در گروه،  به

اندازه این مناسب  به  رسیدن  برای  شود.  تعیین  و  گیری 

. که دارای پنج فاز اصلی است  دادیمالگوریتمی ارائه  اف،  اهد

آماده اول  میفاز  داده  مجموعه  به سازی  آن  در  که  باشد 

های از دست رفته یا بدون مقدار از روش منظور تخمین رتبه

فاکتورسازی ماتریسی استفاده شده است. بعد از به دست  

اربران بندی ک های از دست رفته، اقدام به گروهآوردن رتبه

شود. در فاز دوم تأثیر هر عضو می K-meansبا استفاده از 

می محاسبه  گروه  اعضای  سایر  از  بر  کار  این  برای  شود. 

ترکیب معیار شباهت، معیار اعتماد و معیار تعلق استفاده  

شود. در فاز سوم در این فاز برای هر گروه، یک رهبر در  می

ترین مقدار را در  شود. فردی که در گروه بیشنظر گرفته می

عنوان رهبر معیارهای شباهت، اعتماد و تعلق کسب کند، به

شود. فرد رهبر، دارای تاثیرگذاری بیشتری  در نظر گرفته می

نسبت به سایرین است. البته، خود نیز از سایر افراد در گروه  

تواند تأثیر بگیرد. در فاز چهارم رتبه هر یک از کاربران  می

تأثیرپذیری از دیگر افراد موجود در گروه، با توجه به میزان 

ای که عادلانه  توصیه  شود و در نهایت در فاز آخرمحاسبه می

 شود.و منصفانه باشد، به کاربران داده می

ارزیابی   مورد  جنبه،  دو  از  پیشنهادی  الگوریتم  ادامه  در 

ها با توجه به  قرارگرفت. جنبه اول به ارزیابی تخمین رتبه

رتاثیر معیارهای  تبهگذاری  از  آن  طی  که  پرداخته  ها 

میانگین خطای مطلق، ریشه میانگین مربعات خطا و دقت  

به نتایج  اساس  بر  الگوریتم  دستاستفاده شده است.  آمده، 

مطلوب و  بهتر  عملکرد  است  توانسته  را پیشنهادی  تری 

معیار   و  میانگین خطای مطلق  معیار  براساس  کسب کند. 

 15و    10،  5ا، با در نظر گرفتن  ریشه میانگین مربعات خط

مناسبی  عملکرد  است  توانسته  پیشنهادی  الگوریتم  گروه، 

نسبت به سایرین کسب نماید. در خصوص معیار دقت، نتایج  

حاصل از هر الگوریتم، بسیار نزدیک به هم بوده و درنتیجه 

توان برابر در نظر گرفت. دلیل  این معیار را برای هر سه می

ر نتایج  این  میکسب  تاثیر  ا  محاسبه  نحوه  از  ناشی  توان 

کاربران برهم دانست. الگوریتم پیشنهادی سعی کرده است  
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کند تا  های اصلی کاربران داشته و تلاش میتا حفظ رتبه

را به رتبه کاربر  طور معقولانهتاثیر کاربران و رهبر  بر  تری 

 اعمال کند.  

معیار   تنزیلدر  تجمعی  شده،سود  نرمال  رضایت    شده 

گروهی و عدالت نیز الگوریتم پیشنهادی توانست در اغلب 

موارد نتایج بهتری را کسب نماید. دلیل این امر این است 

رتبه پیشنهادی،  استراتژی  در  طور که  به  کاربر  هر  های 

های مورد علاقه کاربر  مستقل مشخص شده و در نهایت آیتم

این امر    شود.های خود او مشخص میبراساس میانگین رتبه

-گیر هستند و رتبهتواند سبب شود تا کاربرانی که سختمی

دهند، و یا برعکس، کاربرانی که  ها میهای پایینی به آیتم 

دهند، روی  های بالا می ها رتبهآسان گیر بوده و به همه آیتم

کمتری   تاثیر  گروه  برای  شده  انتخاب  نهایی  آیتم)های( 

شود که برای گروه  میداشته باشند. به عبارت بهتر، سعی  

هایی انتخاب شود که برای هر فرد به طور مستقل از  آیتم

-سایر افراد مناسب بوده است. در حالی که سایر استراتژی

گیر را  گیر و آسانهای تجمیع، اثرات ناشی از افراد سخت

نمی نظر  میدر  سبب  امر  همین  و  برخی گرفتند  تا  شود 

به عنوان نامطلوب در    ها در حالی که مطلوب هستند،آیتم

 نظر گرفته شوند و برعکس.  

است اما هنوز   مطلوبهرچند نتایج حاصل از این پژوهش  

تواند  ها و مواردی وجود دارد که رسیدگی به آن میچالش

الگوریتم   تر شدن الگوریتم پیشنهادی گردد.سبب کاربردی

های معمولی و سنتی کار  پیشنهادی بر روی مجموعه داده 

کند.  های ضمنی پیدا می کند و گروه را بر اساس روشمی

توان الگوریتم پیشنهادی  ای رسیدن به عملکرد بهتر میبر

ها از پیش  های صریح که در آن گروهرا بر روی مجموعه داده

شده هستند نیز اجرا کرده و نتایج آن را  بررسی نمود.  تعیین

آماده مرحله  در  فاکتورسازی همچنین  از  تنها  سازی، 

اضافی  ماتریس، استفاده شده است. با استفاده از اطلاعات  

رتبهمی بهبود توان، عملکرد تخمین  را  از دست رفته  های 

تری را مشخص نمود.  های دقیقها و تخمینبینیداد و پیش 

علاوه بر این استفاده از بازخوردهای کاربران نسبت به یک  

ارتقا بخشد. لذا  تواند عملکرد این سیستمتوصیه، می ها را 

پیش و  نسبتخمین  کاربران  بازخورد  آیتمبینی  به  های  ت 

مطرح  توصیه زمینه  این  در  که  است  دیگر  موضوعی  شده 

است.

 

 مراجع 
[1] L. Baltrunas, T. Makcinskas, and F. Ricci “Group recommendations with rank aggregation and 

collaborative filtering”,  Proceedings of the fourth ACM conference on Recommender systems, 

Barcelona, Spain, September 2010, pp. 119–126. 

[2] P. Nagaraj and P. Deepalakshmi, "An intelligent fuzzy inference rule‐based expert recommendation 

system for predictive diabetes diagnosis", International Journal of Imaging Systems and Technology, 

vol. 32, no. 4, February 2022, pp. 1373–1396. 

[3] L. Gamidullaeva, A. Finogeev, M. Kataev, and L. Bulysheva, "A Design Concept for a Tourism 

Recommender System for Regional Development", Algorithms, vol. 16, no. 1, January 2023, p. 58. 

[4] A. Poulose, A. P. Valappil, and J. Sebastian, "Medication recommender system for healthcare 

solutions", Journal of Information and Optimization Sciences, vol. 43, no. 5, October 2022, pp. 1073–

1080. 

[5] W. K. Cheng, W. C. Leong, J. S. Tan, Z.-W. Hong, and Y.-L. Chen, "Affective Recommender System 

for Pet Social Network", Sensors, vol. 22, no. 18, September 2022, pp. 6759. 

[6] R. K. Patel, A. Kumari, S. Tanwar, W.-C. Hong, and R. Sharma, "AI-Empowered Recommender 

System for Renewable Energy Harvesting in Smart Grid System", IEEE Access, vol. 10, February 2022, 

pp. 24316–24326. 

[7] R. Burke, A. Felfernig, and M. H. Göker, "Recommender Systems: An Overview", AI MAGAZINE, 

vol. 32, no. 3, June 2011, pp. 13–18. 

[8] R. Burke, "Hybrid Recommender Systems: Survey and Experiments", User modeling and user-adapted 

interaction, vol. 12, no. 4, November 2002, pp. 331–370. 

[9] S. Dara, C. R. Chowdary, and C. Kumar, "A survey on group recommender systems", Journal of 

Intelligent Information Systems, vol. 54, no. 2, April 2020, pp. 271–295. 

[10] S. Zhang, L. Yao, A. Sun, and Y. Tay, "Deep Learning Based Recommender System: : A Survey and 



 1                   نویسنده اول، نویسنده دوم و نویسنده سوم                                                                                       

 

 سال ... ، شماره ... ، پاییز ...   مهندسی مجله مدل سازی در  

New Perspectives", ACM Computing Surveys, vol. 52, no. 1, February 2019, pp 1–38. 

[11] V. R. Yannam, J. Kumar, K. S. Babu, and B. Sahoo, "Improving group recommendation using deep 

collaborative filtering approach", International Journal of Information Technology, vol. 15, no. 3, March 

2023, pp. 1489–1497. 

[12] A. Delic, J. Neidhardt, T. N. Nguyen, and F. Ricci, "An observational user study for group 

recommender systems in the tourism domain", Information Technology & Tourism, vol. 19, no. 1, June 

2018, pp. 87–116. 

[13] A. Delic, J. Neidhardt, N. Nguyen, and F. Ricci “Research methods for group recommender system”, 

RecTour 2016: Workshop on Recommenders in Tourism, Co-located with the 10th ACM Conference on 

Recommender Systems (RecSys 2016), Boston, MA, USA, vol. 1685, September 2016, pp. 30–37. 

[14] J. Masthoff, Group Recommender Systems: Aggregation, Satisfaction and Group Attributes. In: Ricci, 

F., Rokach, L., Shapira, B. (eds) Recommender Systems Handbook, Springer, Boston, MA, 2015, pp. 

743–776.  

[15] X. Lin, M. Zhang, Y. Zhang, Z. Gu, Y. Liu, and S. Ma “Fairness-aware group recommendation with 

pareto-efficiency”, Proceedings of the Eleventh ACM Conference on Recommender Systems, Como, 

Italy, August 2017, pp. 107–115. 

[16] A. Jameson and B. Smyth, Recommendation to Groups. In: Brusilovsky, P., Kobsa, A., Nejdl, W. (eds) 

The Adaptive Web. Lecture Notes in Computer Science, vol 4321. Springer, Berlin, Heidelberg, 2007, 

pp. 596–627.  

[17] D. Sacharidis “Top-n group recommendations with fairness,” Proceedings of the 34th ACM/SIGAPP 

Symposium on Applied Computing, Limassol, Cyprus, vol. Part F147772, April 2019, pp. 1663–1670. 

[18] S. Berkovsky and J. Freyne “Group-based recipe recommendations: Analysis of data aggregation 

strategies”, Proceedings of the fourth ACM conference on Recommender systems, Barcelona, Spain, 

September 2010, pp. 111–118. 

[19] V. R. Kagita, A. K. Pujari, and V. Padmanabhan, Group Recommender Systems: A Virtual User 

Approach Based on Precedence Mining, In: Cranefield, S., Nayak, A. (eds) AI 2013: Advances in 

Artificial Intelligence. AI 2013. Lecture Notes in Computer Science(),Springer, Cham, vol. 8272, 2013, 

pp. 434–440. 

[20] J. Masthoff, “Group Recommender Systems: Combining Individual Models, In: Ricci, F., Rokach, L., 

Shapira, B., Kantor, P. (eds) Recommender Systems Handbook. Springer, Boston, MA, 2011, pp. 677–

702. 

[21] A. Felfernig, L. Boratto, M. Stettinger, and M. Tkalčič, Group Recommender Systems, 1 th ed., 

SpringerBriefs in Electrical and Computer Engineering. Springer, Cham., 2018. 

[22] J. Masthoff, Group Modeling: Selecting a Sequence of Television Items to Suit a Group of Viewers, In: 

Personalized Digital Television. Human-Computer Interaction Series, Springer, Dordrecht, Netherlands, 

vol. 6, 2004, pp. 93–141.  

[23] C. Senot, D. Kostadinov, M. Bouzid, J. Picault, and A. Aghasaryan “Evaluation of group profiling 

strategies”, Proceedings of the Twenty-Second international joint conference on Artificial Intelligence - 

Volume 3, June 2011, pp. 2728–2733. 

[24] F. Brandt, V. Conitzer, and U. Endriss, Computational social choice, Multiagent Systems, 2nd ed., vol. 

2, 2012, pp. 213–284. 

[25] M. Stettinger “Choicla: Towards domain-independent decision support for groups of users”, 

Proceedings of the 8th ACM Conference on Recommender systems, Silicon Valley, California, October 

2014, pp. 425–428. 

[26] L. Xiao and G. Zhaoquan, “How does fairness matter in group recommendation”, 18th International 

Conference on Web Information Systems Engineering, vol. 10570 LNCS, October 2017, pp. 458–466. 

[27] M. O’Connor, D. Cosley, J. A. Konstan, and J. Riedl, PolyLens: A Recommender System for Groups of 

Users, In: Prinz, W., Jarke, M., Rogers, Y., Schmidt, K., Wulf, V. (eds) ECSCW 2001. Springer, 

Dordrecht, Netherlands, 2001, pp. 199–218.  

[28] S. Ben Abdrabbah, M. Ayadi, R. Ayachi, and N. Ben Amor, Aggregating Top-K Lists in Group 

Recommendation Using Borda Rule, In: Benferhat, S., Tabia, K., Ali, M. (eds) Advances in Artificial 

Intelligence: From Theory to Practice. IEA/AIE 2017. Lecture Notes in Computer Science(), Springer, 

Cham, vol. 10350, 2017, pp. 325–334. 

[29] Y. Xiao, Q. Pei, L. Yao, S. Yu, L. Bai, and X. Wang, "An enhanced probabilistic fairness-aware group 

recommendation by incorporating social activeness", Journal of Network and Computer Applications, 



 

 سال ... ، شماره ... ، پاییز ...   مجله مدل سازی در مهندسی 

vol. 156, April 2020, p. 102579. 

[30] D. Serbos, S. Qi, N. Mamoulis, E. Pitoura, and P. Tsaparas “Fairness in package-to-group 

recommendations”, Proceedings of the 26th International Conference on World Wide Web Companion, 

Australia, April 2017, pp. 371–379. 

[31] R. Barzegar Nozari and H. Koohi, "A novel group recommender system based on members’ influence 

and leader impact", Knowledge-Based Systems, vol. 205, October 2020, pp. 106296. 

[32] E. Yalcin, F. Ismailoglu, and A. Bilge, "An entropy empowered hybridized aggregation technique for 

group recommender systems", Expert Systems with Applications, vol. 166, March 2021, pp. 114111. 

[33] A. Pujahari and D. S. Sisodia, "Preference relation based collaborative filtering with graph aggregation 

for group recommender system", Applied Intelligence, vol. 51, no. 2, February 2021, pp. 658–672. 

[34] W. Wang, G. Zhang, and J. Lu, "Member contribution-based group recommender system", Decision 

Support Systems, vol. 87, July 2016, pp. 80–93. 

[35] A. F. Da Costa, M. G. Manzato, and R. J. G. B. Campello “Group-based collaborative filtering 

supported by multiple users’ feedback to improve personalized ranking”, Proceedings of the 22nd 

Brazilian Symposium on Multimedia and the Web, Brazil, November 2016, pp. 279–286. 

[36] R. Abolghasemi, P. Engelstad, E. Herrera-Viedma, and A. Yazidi, "A personality-aware group 

recommendation system based on pairwise preferences", Information Sciences, vol. 595, May 2022, pp. 

1–17. 

[37] B. Walek and P. Fajmon, "A hybrid recommender system for an online store using a fuzzy expert 

system", Expert Systems with Applications, vol. 212, February 2023, p. 118565. 

[38]      V. R. Yannam, J. Kumar, and K. S. Babu, "Enhancing the accuracy of group recommendation using 

slope one", Journal of Supercomput, vol. 79, January 2023. pp. 499–540. 

[39]      J. Kumar, V.R. Yannam, and H. Prajapati, "Improve the recommendation using hybrid tendency and 

user trust", International Journal of Information Technology, vol. 15, August 2023, pp. 3147–3156. 

[40] Y. Koren, R. Bell, and C. Volinsky, "Matrix factorization techniques for recommender systems", 

Computer (Long. Beach. Calif)., vol. 42, no. 8, August 2009, pp. 30–37. 

 

 

 


