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  ي پيشنهادگر توريسمها سيستمروشي براي بهبود عملكرد 
  

  

   3، مهرگان مهدوي2، رضا رافع1*اعظم آقايي
  ملاير، ايرانكامپيوتر، مهندسي گروه انشگاه آزاد اسلامي واحد ملاير، د ،انشجوي كارشناسي ارشدد -1

 ايران وه مهندسي كامپيوتر، اراك،گر ،دانشگاه اراكستاديار، ا -2

  ايران، گروه مهندسي كامپيوتردانشگاه گيلان،  ،تادياراس -3

  

  1392آذر  17: رسيد مقاله

  1393ارديبهشت  22: پذيرش مقاله

  

  چكيده

اقدام  ،كاوي داده  مختلف مانند هاي يوهشي هوشمندي هستند كه با تحليل رفتار كاربران با ها سيستمي پيشنهادگر ها سيستم

هستند كه براي مواجهه با مشكلات ناشي از حجم  رويكردي ها سيستماين  .نمايند يمكالا براي آنان  ينتر مناسببه پيشنهاد 

 تر بهتا در ميان حجم عظيم اطلاعات، سريع كنند يمكمك  و به يك كاربر اند شده ارايهفراوان و رو به رشد اطلاعات 

نزديك شود در اين مقاله مدلي براي افزايش كيفيت پيشنهاددهي در  هدف خود يعني رسيدن به گزينه مفيد و مورد علاقه،

كاربران و ماتريس حاصل از  دهي رتبهدر اين مدل با تركيب ماتريس . گردد يم ارايهي پيشنهادگر توريسم ها سيستم

كه محدوده همسايگي بهتري را براي كاربران مشخص  يابيم يماطلاعات شخصي كاربران به يك تابع شباهت جديد دست 

و از طرفي چون تابع شباهت جديد فقط وابسته به ماتريس نرخ  شود يمو در نتيجه باعث بالا رفتن كيفيت پيشنهاد  كند يم

 دست بهشباهت را از طريق ماتريس مشخصات كاربر  توان يمي كه كاربر به آيتمي نرخ نداده باشد گذاري نيست، در موارد

  .ي پيشنهادگر است شدها سيستمموجود در  يها چالشآورد و مانع از بروز مشكل شروع سرد كه يكي از 
  

  .ريي پيشنهادگر، فيلترينگ مشاركتي، شباهت، داده كاوي، نرخ گذاها سيستم  :كلمات كليدي

  

  

  مقدمه  1

حجم فراوان و رو به رشد اطلاعات بر روي اينترنت، فرايند تصميم گيري و انتخاب اطلاعات و يا كالاهـاي مـورد   

اي شـد تـا محققـين را وادار بـه     ايـن موضـوع انگيـزه   . نياز را براي بسياري از كاربران اينترنـت دشـوار كـرده اسـت    

، شـود  يم ـپيداكردن راه حلي براي رويارويي با اين مشكل اساسي عصر جديد كه با عنوان سربار اطلاعاتي شناخته 

 بـيش  موضوع يك درمورد گيري تصميم براي اطلاعات كه ميزان شود يم گفته حالتي سربار اطلاعاتي به. نمايد

  .]1[ است زياد حد از

                                                 
  دار مكاتباتعهده *

 aghaee_a@liau.ac.ir  :آدرس الكترونيكي
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 ايـن  از يكـي  .اسـت  شـده  پيشـنهاد  اطلاعـات  سـربار  مشـكل  حـل  بـراي  گوناگوني يها روش امروز به تا

 چندان جستجو نتايج سازي شخصي در هاموتور اين تاكنون اما است؛ جستجو موتورهاي از رويكردها، استفاده

كـاربر،   دو اسـت  ممكن كه حالي در گردانند برمي كاربران همه براي را يكساني نتايج اغلب و اند نبوده موفق  

  .]2[ باشند داده قرار نظر مد را جستجو نتايج از مختلفي يها جنبه و باشند داشته متفاوتي كاملاً هايپروفايل

 كـه  هسـتند  ابـزاري  پيشـنهادگر  يهـا  سيستم. است پيشنهادگر يها سيستم از استفاده ديگر، كاربردي روش

 هـا  آن وظيفه. اند شده طراحي"اطلاعات سربار" اين با مقابله و طبيعي اجتماعي فرايند اين به كردن براي كمك

كـه   كنند جدا را اندكي تعداد تنها ،شوند يم ايجاد روزه هر كه هائي آيتم از انبوهي حجم ميان از كه اين است

كـه   نيسـت  تعجـب  جـاي . كنـد  جلـب  خود به را وي توجه و بگيرد قرار خاصي كاربر علاقه مورد است ممكن

  . ]3[ اند كرده پيدا زيادي محبوبيت اينترنت فضاي در ،كنند يم خودكار را فرايند اين انجام كه ييها سيستم

بـه كمـك اطلاعـاتي كـه از     (ي پيشنهادگر تلاش براين است تا با حدس زدن شيوه تفكـر كـاربر   ها سيستمدر 

كالا به سليقه او را شناسايي  نيتر كينزدو  نيتر مناسببه وي ) ها آننحوه رفتار وي با كاربران مشابه وي و نظرات 

    در حقيقت همان فرايندي هستند كه ما در زنـدگي روزمـره خـود در طـي آن تـلاش      ها سيستماين . و پيشنهاد كنيم

  .]5و4[ نظر بخواهيم مانيها انتخابمورد  در ها آنتا افرادي با سلايق نزديك به خود را پيدا كرده و از  ميكن يم

  

 پيشنهاددهي يها روش 2

پردازش اطلاعات هستندكه انواع گوناگون داده را براي ايجاد پيشنهاداتشان  يها سامانهپيشنهادگر،  يها سامانه

روش  ، به دوكنند يمكه براي پالايش اطلاعات استفاده  ييها روشبا توجه به  ها سامانهاين . كنند يم آوري جمع

  .]7و6[شوند يماصلي زير تقسيم بندي 

  

  محتوا بر روش مبتني 2-1

 يهـا  شـرفت يپو  اهميـت  سـبب  بـه  .گـردد  يم ـ بـاز  اطلاعـات  فيلتركـردن  و بازيابي شاخه به روش اين يها شهير

 مـتن  صـرفا حـاوي   كـه  ييهازمينه در آن كاربردهاي اهميت علت به نيز و اطلاعات بازيابي زمينه در زودهنگام

 اسـناد،  نظير متني هستند اطلاعات داراي كه هائي آيتم بر فعلي، محتواي بر مبتني يها سيستم از بسياري هستند،

 قابل امتياز ها آن به كاربر كه يهايآيتم ابتدا رويكرد، اين در  .]7[ دارند تمركز خبري يها اميپ و ها سايت وب

 يهـا  نمونـه  بـا  مشـابه  كـه  يهـاي نمونـه  دنبـال  بـه  هـا  تميآ كل ليست در سپس .نديآ يم دست به است داده قبولي

 .ميكن ـ يم ـ پيشـنهاد  كـاربر  بـه  را ها تميآ نيتر هيشب ،ها آن بين و از ميگرد يمهستند،  كاربر توسط شده امتيازداده

 اطلاعـاتي  ديگـري  و كاربر پروفايل درباره اطلاعاتي يكي نيازمند است؛ اطلاعات از نوع دو به متد اين بنابراين

 .ها تميآ محتواي درباره
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  مشاركتي فيلترينگروش  2-2

انجام شده توسط سـاير كـاربران    يها يگذار، از نظرات يا نرخ ها تميآ، به جاي استفاده از محتواي ها سيستمدر اين 

پيشـنهادي براسـاس ايـن اصـل      يها تميآدر اين رويكرد، ليست . شود يمپيشنهاد به كاربرهدف، استفاده  ارايهبراي 

لذا تمركز روي يافتن شباهت بـين كـاربران    شود يمتهيه  اند داشتهرضايت  ها آنكه كاربراني مشابه كاربر هدف از 

  .]8[است

بـه   اند داشتهكساني كه در گذشته با هم توافق ن رويكرد بر اين پايه استوارند اي يها تميالگوربه عبارت ديگر، 

 انـد  داشـته يعني كاربراني كه در گذشته رفتار مشابهي از خود ابـراز  . احتمال زياد در آينده نيز توافق خواهند داشت

عملكرد اين سيسـتم  . گذاري نشده نيز در مورد يكديگر به عنوان پيشنهادگر رفتار كننددر مورد آيتم نرخ توانند يم

كاربر، رفتار گذشته وي و سـاير   يها دادهاطلاعات و يا استخراج  به اين صورت است كه با تجزيه و تحليل آماري

 نيتـر  كي ـنزداطلاعات، يك محدوده همسايگي از افراد با سلايق و علايق مشترك ايجاد نموده و سپس بـا يـافتن   

عـلاوه  . پـردازد  يم ـبه كاربر هـدف   ها هيهمسااين  يها انتخابو  ها يگذاربراي هر كاربر به پيشنهاد نرخ  ها هيهمسا

نـرخ گـذاري كـرده،      را هـا  آنبر اين فيلترينگ مشاركتي محدوده پيشنهادها را به موارد مشـابهي كـه كـاربر قـبلا      

و مـا   ]10و9[ ردي ـگ يم ـ  تكنيك پيشنهاد مورد استفاده قـرار  نيتر گستردهو به عنوان جديدترين و  كند ينممحدود 

  .ميكن يمدر اين مقاله از همين تكنيك استفاده 
 

 متدلوژي 2-2-1

 و آن كاربران سطرهاي كه كند يم دريافت آيتم-كاربر ماتريس يك مشاركتي، فيلتركننده مبناي بر سيستم يك

 داده آيـتم نشـان   يك به نسبت كاربر يك كه است ايعلاقه ميزان آن ي هيدرا هر .هستند ها تميآ آن يها ستون

 روي از و يـا ) سـتاره  5 تـا  1 بـين  مـثلاً (شود گرفته كاربر خود از مستقيم طور به تواند يم منديعلاقه اين .است

-كـاربر  اين ماتريس گفت توان يم درحقيقت. ]7[شود  استدلال كاربر يها تيفعال ساير يا شده خريده يها تميآ

 زيـر  در را اين مـاتريس  از اي نمونه . شود يم محسوب مشاركتي يها سيستم براي كليدي ورودي ي داده آيتم،

عمـل   ميخـواه  يم ـكه كـاربر بـه آيـتم نرخـي نـداده اسـت و       خالي بيانگر اين است  يها خانهيد كه نمايمي مشاهده

  .انجام دهيم 3براي كاربر  6پيشگويي را در مورد آيتم 
  

  آيتم-ماتريس كاربريك نمونه از . 1جدول 

    1 آيتم  2 آيتم  3 آيتم  4 آيتم  5 آيتم  6 آيتم

  1كاربر  1    4  3  1  

  2كاربر    1  3  1  2  5

  3كاربر  5  2    4    ؟

 
 احتمـالاً  كـه  كنـيم  پيشـنهاد  وي بـه  را آيتمـي  ورودي، عنوان به كاربر يك گرفتن با كه است آن ينهاي هدف

  :كند يم برآورده را هدف اين زير الگوريتم .رديگ يم قرار وي مورد علاقه
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 بينـي  پـيش  وي بـراي  داريم قصد كه كاربري(فعال كاربر با كاربران همه شباهت ميزان ابتدا: محاسبه شباهت .1

همبسـتگي   ضريب جمله از. است شده پيشنهاد مختلفي هاي تكنيك كار اين براي. شود يم مشخص) دهيم انجام

 گرفتـه  صـورت  مشـاهدات  طبق كه. همبستگي كسينوس اصلاح شده كسينوسي و ضريب شباهت پيرسون، معيار

 رابطـه  از ضـريب  اين .است همبستگي پيرسون بوده ضريب ها آن بهترين ،ها پژوهش اتفاق قريب به اكثريت در

  :شود يممحاسبه  زير
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iدو كاربر باشند، آن گاه  j و iاگر . كند يمرا بيان    jو iدو كاربر  شباهت  �,���� ، در اين رابطه ∩ j  مجموعه

روي  jو كاربر  iكاربر  يها رتبهميانگين  �r̅و  
r̅. اند دادهبه آن رتبه   jو iاست كه هر دو كاربر  ييها تميآهمه 

i يها تميآهمان  ∩ j است .r
  .است mبه آيتم   jرتبه كابر  �,�rو   mبه آيتم  iرتبه كاربر  �,

  :]12و11[شود يماز فرمول زير استفاده  iروي آيتم  uاي ايجاد پيشنهاد براي كاربر رب: تخمين پيشنهاد .2
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اسـت كـه انتخـاب تعـداد اعضـاي مجموعـه        uكاربران به كاربر  نيتر كينزدمجموعه   Neighborsدر رابطه بالا، 

Neighbors به دسـت آمـده ميـان كـاربر      يها شباهتليست  .بستگي به اهميت زمان اجرا و ميزان كيفيت داردu  و

انتخـاب    Neighborsبـه عنـوان    هـا  شباهتترين  نيتر شيبكاربران با  و مجموعه اي از شود يمبقيه كاربران مرتب 

همـان   �,�simهسـتند و   iبه جز آيـتم   ها تميآروي همه  nو كاربر  uبراي كاربر  ها رتبهميانگين   �r̅و  �r̅. شوند يم

  .است nو uشباهت ميان دو كاربر 

  

  الكترونيكي پيشنهادگر در گردشگري يها سيستم 3

 رضـايتمندي  افـزايش  الكترونيكـي و  پيشـنهادگر گردشـگري   سيسـتم  يـك  موفقيـت  عوامـل  نيتـر  مهـم  از يكي

 مبناي بر را خود محتواي و ساختار تواند يم هوشمند سيستم يك ]13[ است هوشمندي اين سيستم گردشگران،

 پسـند  كـاربر  حـد زيـادي   تـا  الكترونيكي بايد پيشنهادگر گردشگري سيستم يعني دهد كاربر بهبود رفتار تحليل

 جـنس،  سـن،  چـون  پارامترهـايي  مبنـاي  بـر  مثال، گردشگران عنوان به .]14[باشد مديريت قابل به آساني بوده،

 و مصـنوعي  هـوش  يهـا  تميالگـور  بـا  توانـد  يم ـهوشمندي  نوع اين. شوند يم شناسايي ... و ترجيحات علايق و

  .]15[شود سازي شبيه  كاوي وب و  كاوي داده يها روش

با توجه به اهميت فوق العاده اي كه مقولـه گردشـگري از ديـدگاه اقتصـادي، فرهنگـي، سياسـي و اجتمـاعي        

گردشـگري هسـتند در    يهـا  ليپتانسكه كشورهاي مختلف كه داراي  رسد يمضروري به نظر براي كشورها دارد، 
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  تحقيقاتي وكاربردي به طراحي و پياده سـازي سـاختارهاي توريسـم الكترونيكـي بپردازنـد و نتـايج         يها طرحقالب 

منجـر بـه    هـا  طرححاصل نهايي اين  .]16[كاربردي متناسب با موقعيت خود نمايند يها برنامهرا تبديل به  ها پژوهش

زايش سـطح رضـايتمندي مشـتريان،    توسعه سريع تر صنعت گردشگري با تكيه بـر امكانـات فنـاوري اطلاعـات، اف ـ    

  .بين المللي تجاري خواهد بود يها رقابتموفقيت برگزاركنندگان تور از نظر كمي، كيفي و موفقيت در عرصه 

كه حداقل در كشورهاي پيشرفته، وب منبع اصلي اطلاعات بـراي افـرادي اسـت     دهد يممطالعات اخير نشان 

در نتيجه ايـن حـوزه جلـودار تكنولـوژي اطلاعـات اسـت و هنـوز بـه عنـوان يـك حـوزه            . كه قصد مسافرت دارند

اسـتخراج نشـده زيـادي در آن وجـود دارد و در ايـن زمينـه        يهـا  ليپتانس ـكـه   شـود  يمتحقيقاتي جذاب محسوب 

 . ]15[ابزارهاي ارزشمندي باشند توانند يمهاي پيشنهادگر كاربرد

سرويس هاي موردنياز گردشگران ساده تر، با كيفيتـي بـالاتر و هزينـه     ارايهبا استفاده از فن آوري اطلاعات، 

الكترونيكي كليـه خـدماتي اسـت كـه در گذشـته،       ارايهدر واقع گردشگري الكترونيكي . رديپذ يماي كمتر انجام 

سرويس هايي كه بـه واسـطه فـن آوري اطلاعـات                                             به علاوه كردند يماستفاده  ها آنان به صورت سنتي از گردشگر

   .]17[اند ميسر شده

مسـتقيما در حـوزه جهـانگردي     تواننـد  ينم ـدليل اينكه چرا  كاربرد موفق تكنيك هاي پيشنهاد فيلم يا كتـاب  

كاربردي  يها حوزهبكار برده شوند اين است كه مدل كردن پروفايل هاي كاربري توريسم به طور دقيق، نسبت به 

گردشگري فعاليتي است كه تكرار كمتري نسبت به كارهـايي ماننـد فـيلم يـا خريـد      . ]18[ديگر كار دشواري است

خيلـي كمتـر    هـا  تمي ـآردشگري نرخ گذاري شده در دسترس نسبت به سـاير  گ يها تميآبنابراين تعداد . كتاب دارد

   از طرفـي  . به بيان ديگر ساختار يك محصول گردشگري پيچيده تر از ساختار يك فيلم يا يك كتـاب اسـت  . است

كه اجتماع عظيمي از كاربران وجود داشته باشد و  كنند يمتكنينك هاي فيلترينگ همكارگونه وقتي به خوبي كار 

مسـافرت منحصـر بـه فـرد بـه دليـل        يها طرح. را از قبل نرخ گذاري كرده باشد ها تميآهر كاربري تعداد معيني از 

پروفايـل   ساختار پيچيده تري داشته باشند در نتيجه ايجاد  ها تميآاينكه تكرار كمتري دارند و به علاوه ممكن است 

  . ]19[.معقول كاربري مشكل خواهد بودهاي 

در پيشنهادات جهانگردي علاوه بر اينكه بايـد علايـق كـاربر و يـا گـروه كـاربران در نظـر گرفتـه شـود بايـد           

بـا   .نيز در نظر گرفته شـود ... ، زمان مسافرت، تسهيلات حمل و نقل و ها مكاناطلاعات محيطي شامل مسافت ميان 

زيادي به استفاده از سـرويس هـاي پيشـنهادگر مسـافرتي وجـود دارد و تـيم هـاي         وجود همه اين مشكلات، علاقه

  .]20[تحقيقاتي زيادي در اين زمينه مشغول به فعاليت هستند

 
  روش پيشنهادي 4

ي پيشنهادگر توريسم پرداخته ها سيستممعرفي مدلي براي افزايش كيفيت پيشنهاددهي در  به بخشاين  در

كاربران و ماتريس حاصل از اطلاعات شخصي كـاربران   دهي رتبهدر اين مدل با تركيب ماتريس . شود مي
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و  كند ميكه محدوده همسايگي بهتري را براي كاربران مشخص  يابيم ميبه يك تابع شباهت جديد دست 

  .شود ميدر نتيجه باعث بالا رفتن كيفيت پيشنهاد 
  

  پيشنهادگر توريسم يها سيستم در لفهاي مخت فاكتور تأثيرگذاري چگونگي 4-1

اين افزايش تراكم . كه كيفيت پيشنهادات وابسته به تراكم ماتريس نرخ گذاري است دهد يمنشان  ها ليتحل

  . ]3[ممكن خواهد بودي در دسترس، ماتريس با استفاده از تركيب همه منابع اطلاعات
  
   ها هيهمساسازماندهي  4-1-1

كـاربران بـه كـاربر     نيتـر  كي ـنزدآيتم بايد زيـر مجموعـه اي از    -در اولين مرحله با ارزيابي روابط ماتريس كاربر

، بـه منظـور   aو  bدر ايـن راسـتا، نمايـه هـر جفـت كـاربر       . را جستجو كرد) كاربران به كار هدف نيتر هيشب(هدف 

باشـد مقـدار آن    bو  aبيـانگر ميـزان شـباهت      sima,bاگـر   شوند يم، با يكديگر مقايسه ها آنارزيابي ميزان شباهت 

 وجـود  اشـتراكي  كاربران هيچ از نمايه اگر در. كند يمتغيير ) تفاوت كامل( -1تا ) شباهت كامل( 1معمولاً دربازه 

در ايـن  . شود يمبراي تشخيص ميزان شباهت وجود ندارد در نتيجه مقدار شباهت برابر با صفر  معياري باشد نداشته

 دسـت  بـه آوردن يك تابع شباهت دقيق تر، ضريب تاثيرفاكتورهاي مختلف در نرخ گذاري را  دست بهمرحله براي 

  . ميكن يمآمده اضافه  دست بهآيتم -و به تابع شباهت اوليه كه از ماتريس كاربر ميآور يم

سـاخت درخـت    يهـا  تميالگـور ه از و بـا اسـتفاد   ده كاوي كلمنتاين اسـتفاده كـرده  براي اينكار از نرم افزار دا

  .ميآور يم دست بهموجود در  اين نرم افزار ضريب تاثير فاكتورهاي مختلف را 

  

  مجموعه داده 4-2

 نامـه  پرسـش كـه از طريـق    باشد يمرتبه كاربران  3836شهر و  41كاربر،  276مجموعه داده ما در اين تحقيق شامل 

ها داده اسـت كـه رتبـه بـالاتر     بـه شـهر   5تـا   1اي بـين  در اين مجموعه داده هـر كـاربر رتبـه   . شده است آوري جمع

  .]15[ مندي بيشتر استدهنده علاقه نشان
 

 داده مجموعه از اينمونه . 2 جدول

user ID coor X coor Y age married Gender Occupation Children city name rating 

1 729533.517 14597915.7 20 yes Male Student 0 albacete 2 

1 729533.517 14597915.7 20 yes Male student 0 alicante 2 

1 729533.517 14597915.7 20 yes Male student 0 almeria 3 

1 729533.517 14597915.7 20 yes Male student 0 asturias 2 

1 729533.517 14597915.7 20 yes Male student 0 Avila 2 

1 729533.517 14597915.7 20 yes Male student 0 badajoz 3 

1 729533.517 14597915.7 20 yes Male student 0 baleares 3 

1 729533.517 14597915.7 20 yes Male student 0 barcelona 3 

1 729533.517 14597915.7 20 yes Male student 0 basque 3 

1 729533.517 14597915.7 20 yes Male student 0 burgos 4 
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user ID coor X coor Y age married Gender Occupation Children city name rating 

2 729394.416 14597786.94 28 yes Male scientist 2 almeria 2 

2 729394.416 14597786.94 28 yes Male scientist 2 asturias 3 

2 729394.416 14597786.94 28 yes Male scientist 2 avila 3 

2 729394.416 14597786.94 28 yes Male scientist 2 badajoz 2 

2 729394.416 14597786.94 28 yes Male scientist 2 baleares 2 

2 729394.416 14597786.94 28 yes Male scientist 2 barcelona 2 

2 729394.416 14597786.94 28 yes Male scientist 2 basque 2 

2 729394.416 14597786.94 28 yes Male scientist 2 burgos 4 

2 729394.416 14597786.94 28 yes Male scientist 2 caceres 4 

2 729394.416 14597786.94 28 yes Male scientist 2 cadiz 3 

2 729394.416 14597786.94 28 yes Male scientist 2 cantabria 2 

3 729159.951 14597753.35 60 no Female professor 0 avila 2 

3 729159.951 14597753.35 60 no Female professor 0 badajoz 3 

3 729159.951 14597753.35 60 no Female professor 0 baleares 4 

3 729159.951 14597753.35 60 no Female professor 0 barcelona 3 

3 729159.951 14597753.35 60 no Female professor 0 basque 3 

3 729159.951 14597753.35 60 no Female professor 0 burgos 4 

3 729159.951 14597753.35 60 no Female professor 0 caceres 4 

3 729159.951 14597753.35 60 no Female professor 0 cadiz 2 

3 729159.951 14597753.35 60 no Female professor 0 cantabria 2 

3 729159.951 14597753.35 60 no Female professor 0 castello 3 

3 729159.951 14597753.35 60 no Female professor 0 ciudad real 3 

 
 

  

  ساخت درخت تصميم يها تميالگور 4-3

بينـي  پـيش   بندي وتا به صفتي برسند كه بهترين رده كنند يمرا بررسي  مجموعه دادهتمامي صفات  ها تميالگوراين 

بـه   هـا  گـروه  تـا بـاز هـم زيـر     شود يمبازگشتي تكرار  به طوراين صفات . انجام دهد ها رگروهيزرا با تقسيم داده به 

بر حسـب الگـوريتم    اياز نوع عددي و يا طبقه توانند يمصفات هدف يا ورودي . ديگري شكسته شوند يها گروه

رار گيرد نتيجه كار يك درخت رگرسيون خواهـد بـود، امـا اگـر     اگر يك بازه مورد استفاده ق. مورد استفاده باشند

  .  رده اي باشند نتيجه كار يك درخت رده بندي خواهد بود به صورت ها يورود

مدل  4، چون فيلد هدف ما از نوع بازه اي است در نتيجه از بين مورد استفاده در اين تحقيق مجموعه دادهدر 

  .CHAIDو مدل  C&Rاز مدل  اند عبارتمدل قابل استفاده بود، كه  2درختي موجود در نرم افزار كلمنتاين تنها 

كـه سـعي در پـيش بينـي رده بنـدي       كنـد  يم ـيك درخت تصـميم توليـد   ) C&R(درخت تقسيم و رگرسيون

عـاري از   يـك گـره وقتـي كـاملاً    . اين روش سعي در كم كردن ناخالصـي در هـر رده دارد  . ردمشاهدات آينده دا

كننـده و  صفت پيش بيني. ناخالصي است كه تمامي عناصر يك زيرگروه آن متعلق به يك رده از فيلد هدف باشند

بـه ايـن معنـي كـه     . واهد بوددودويي خ ها يبندتمامي تقسيم. اي باشنداي و ردهاز دو نوع بازه توانند يم فيلد هدف

  .فقط دو زيرگروه از هر گره منشعب خواهد شد
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غيـر   بـه صـورت  درختي توليد كند كه در برخـي مـوارد    تواند يم CHAID، درخت C&Rبر خلاف درخت 

كننـده و هـدف   بينـي صـفات پـيش  . دودويي عمل كند، يعني يك گروه آن به سه زيرگروه و يا بيشتر شكسته شود

   .اي باشداي و هم از نوع ردههم از نوع بازه توانند يم

دو مدل ديگر درخت تصميم موجود در نرم افزار كلمنتاين را نتوانستيم مورد استفاده قـرار دهـيم چـون فيلـد     

  .ما فيلد هدف از نوع بازه اي است مجموعه دادهبايد حتما از نوع رده اي باشد در حاليكه در  ها آن هدف در 

در  هـا  آنمـورد داده كـاوي قـرار گرفـت كـه نتـايج حاصـل از         ،مـورد نظـر توسـط سـه روش    مجموعه داده 

در  تـاثير فاكتورهـا  كـه ضـرايب    شـود  يم ـسه روش مورد آزمايش، مشـاهده   در. زير قابل مشاهده است يها شكل

برابـر   C&R مـدل  موقعيت مكاني كـاربر، بـا اسـتفاده از    مثلا ضريب تاثير فاكتور . مختلف، متفاوت استهاي  مدل

حال براي اينكه ببينيم كـدام مـدل،   . آمده است دست به 32/0و شبكه عصبي برابر  62/0برابر  CHAID، مدل 48/0

  .ضرايب تاثير را دقيق تر نشان داده بايد از بخش آناليز موجود در نرم افزار كلمنتاين كمك بگيريم 

  

  
  C&Rنتايج حاصل از داده كاوي با استفاده از درخت تصميم .1شكل 

  
  

  
  CHAIDنتايج حاصل از داده كاوي با استفاده از درخت تصميم .2شكل 
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  Neural Networkنتايج حاصل از داده كاوي با استفاده از  .3شكل 

  

  

   
  آناليز سه مدل  حاصل از  نتايج .4شكل 

  

. دارد هـا  ييشـگو يپخطاي كمتري را در  C&Rكه مدل درخت تصميم  دهد يمنتايج حاصل از آناليز مدل ها نشان 

نرمـال   مدل براي رسيدن به يك تابع شباهت جديد اسـتفاده كـرده و بـراي   اين  آمده از  دست بهابراين از ضرايب بن

  :ميبر يم كار بهرايب، رابطه زير را سازي اين ض
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ضريب  =   

 �   ضريب موقعيت مكاني
����اختلاف موقعيت مكاني دو كاربر� �� × C� + 

�   ضريب سن
���اختلاف سن  دو كاربر� × C +  

ضريب شهر! × تعداد شهرها با نرخ يكسان × " # + 

:در صورت يكسان بودن وضعيت ازدواج$ ضريب ازدواج! × "#
در غير اينصورت   ∶ ضريب ازدواج!  × 0# (           + 

در صورت يكسان بودن  جنسيت$ ∶ ضريب جنسيت! × "#
در غير اينصورت   ∶ ضريب جنسيت!  × 0# (      + 

:در صورت يكسان بودن  شغل$ ضريب شغل! × "#
در غير اينصورت   ∶ ضريب شغل!  × 0# (      + 

 

  

C  ميكن يمضريب ثابتي است كه جهت نرمال كردن رابطه بالا از آن استفاده.  

سپس اين مـاتريس را بـه   . ميآور يم دست بهرابطه بالا را براي هر دو كاربر محاسبه كرده و ماتريس جديدي 

مـاتريس   ،)2-2(و در رابطـه   دي ـآ يم ـ دسـت  بـه ماتريس شباهت اوليه اضافه نموده در نتيجه ماتريس شباهت جديد 

تغييـر كـرده و    هـا  يگيهمسـا مـرز   شـود  يم ـكه باعث  ميده يمشباهت اوليه قرار  شباهت جديد را به جاي ماتريس

انتخاب شوند، در نتيجه كيفيت پيشـنهاد بـالاتري    تر كينزدكاربراني كه به كاربر هدف شبيه ترند به عنوان همسايه 

و از طرفي چون تابع شباهت جديد فقط وابسته بـه مـاتريس نـرخ گـذاري نيسـت، در مـواردي كـه        خواهيم داشت 

  .آورد دست بهشباهت را از طريق ماتريس مشخصات كاربر  توان ميكاربر به آيتمي نرخ نداده باشد 

درصـد بـه عنـوان     20تصـادفي بـه عنـوان مجموعـه آمـوزش و       بـه صـورت   هـا  دادهدرصد  80در اين بررسي 

شدند كه نتايج حاصل از داده كاوي نشان داد كه خطاي حاصل از داده كـاوي در  وعه آزمايش در نظر گرفته مجم

آمـده   دست بهبنابراين ضرايب . كمتر از دو روش ديگر است C&Rمجموعه داده موردنظر، توسط درخت تصميم 

  .از اين مدل را مورد استفاده قرار داديم

، اين بار از سيستم مشاركتي استفاده نموده و خطاي حاصل آزمايشدر مرحله دوم روي همان مجموعه داده  

 مي ـآور يم ـ دسـت  بـه نرخ گذاري، شـباهت ميـان كـاربران را     براي اينكار ابتدا از روي ماتريس. ميكن يمرا محاسبه 

و در نهايـت از   ميزن ـ يم ـ نرخ نـداده را تخمـين   ها آنبه   سپس با استفاده از تابع پيشگويي، رتبه شهرهايي كه كاربر

  .ميكن يمطريق تابع ارزيابي ميزان خطا را محاسبه 
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  بخشي از ماتريس حاصل از تابع شباهت اوليه .3جدول 

user 1 user 2 user 3 user 4 user 5 

user 1 1 1474/0  8402/0  0 125/0-  

user 2 1474/0  1 333/0  2757/0  2887/0  

user 3 8402/0  333/0  1 5238/0  1667/0  

user 4 0 2757/0  5238/0  1 0 

user 5 125/0-  2887/0  1667/0  0 1 

  

آمده بود براي تابع شباهت جديد به  دست بهكه در نرم افزار كلمنتاين  ها تميآدر مرحله سوم از ميزان اهميت 

  .ميده يمعنوان وزن استفاده كرده و دوباره خطا را براي همان مجموعه داده مورد محاسبه قرار 

  
  

  بخشي از ماتريس حاصل از تابع شباهت جديد .4جدول  

user 1 user 2 user 3 user 4 user 5 

user 1 2 0043/1  4903/1  7616/0  6243/0  

user 2 0043/1  2 9841/0  0302/1  0386/1  

user 3 4901/1  9841/0  2 2753/1  0125/1  

user 4 5716/0  0302/1  2753/1  2 6526/0  

user 5 6243/0  0386/1  0125/1  6526/0  2 

  

تغيير كرده و به علاوه در ماتريس شباهت جديد ديگر  ها يگيهمساكه مرز  شود يماز مقايسه دو جدول مشاهده 

  .اثري از درايه صفر وجود ندارد

  .را براي كاربران مشاهده نمود ها يگيهمساتغيير ترتيب  توان يمدر دو جدول زير 
  

  

 

  ترتيب همسايگي در ماتريس شباهت اوليه .5جدول 

user 1 user 3 user 2 user 5  

user 2 user 3 user 4 user 5 user 1 

user 3 user 1 user 4 user 2 user 5 

user 4 user 3 user 2   

user 5 user 2 user 3 user 1  
  

  

  ترتيب همسايگي در ماتريس شباهت جديد .6جدول 

user 1 user 4 user 5 user 3 user 2 

user 2 user 4 user 5 user 1 user 3 

user 3 user 1 user 4 user 5 user 2 

user 4 user 3 user 2 user 1 user 5 

user 5 user 2 user 3 user 4 user 1 
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 از كـاوي  داده يهـا  روش اعمال و براي   MATLAB7.5از برنامه  ها تميالگور پياده سازي منظور در اين تحقيق به

  .استفاده شده است SPSS Clementine12.0نرم افزار 

  

  ارزيابي مدل پيشنهادي 5

كـه   ميكن ـ يم ـ اسـتفاده ) NMAE(ارزيابي مـدل پيشـنهادي از معيـار ميـانگين خطـاي مطلـق نرمـال شـده         به منظور 

اين معيار ميانگين خطاي ميان پيشـنهادات و  . باشد يمي پيشنهادگر ها سيستمپركاربردترين معيار ارزيابي كيفيت در 

  .]3[كند يمواقعي را براي يك مجموعه تست انتخاب شده محاسبه  يها رتبه

  

)4(  , ,( , ) u i u iu i test

test

prediction real
MAE

n
∈

−
=
∑   

  

 iو آيتم  uرتبه پيشگويي شده براي كاربر  
,�prediction. تعداد اعضاي مجموعه تست است *,+*nكه در اينجا 

  :]3[شود يم به صورت زير تعريف NMAE. باشد يم iو آيتم  uرتبه واقعي كاربر  
,�real. است

  

)5(  
max min

MAE
NMAE

r r
=

−
   

  .محدوده رتبه در سيستم پيشنهادگر است نيتر نييپابالاترين و  56�9و   5678  

  

  
  مقايسه روش پيشنهادي با روش كلاسيك . 5شكل 

  
  

  .كند مي  در روش پيشنهادي  را با روش كلاسيك مقايسه ها همسايهبا تعداد  NMAEرابطه بين  5نمودار شكل 

در هـر دو روش كـاهش     NMAE شود ميبيشتر  ها همسايههرچه قدر تعداد  كه از نمودار مشخص است  طور همان

، توانستيم كيفيت پيشـنهاد را  براي كاربر هدف بهتر هاي همسايهآوردن  دست بهدر روش پيشنهادي، با  ليو يابد مي

  .بالاتر ببريم
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  نتيجه گيري 6

 متناسـب  محتـواي  سـازماندهي  جهت در اطلاعات از وسيعي حجم پيشنهادگر، پالايش هايسيستم هدف نيتر مهم

م پيشـنهادگر  سيسـت  نـام  به پيشنهادگر سيستمهاي انواع از يكي روي بر ما تحقيق اين در. است هدف كاربر علايق با

  .داشتيم ها سيستم نوع اين كارايي بهبود در سعي جديد روش يك ابداع با و شده متمركز توريسم

 پـالايش  كلاسـيك  يهـا  تميالگـور  پيشـنهادات،  ارايـه  و شـباهت  گيـري  انـدازه  فاز دو در ما پيشنهادي روش

 انـد  شـده  مقايسـه  يكديگر با مختلفي يها جنبه از افراد شباهت، محاسبه راستاي در. است كرده اصلاح را مشاركتي

 دو كاربر، اختلاف سـن دو كـاربر و چنـد فـاكتور ديگـر مـورد       اختلاف موقعيت مكاني فاكتورهاي بين، اين از كه

  . گرفتند قرار بررسي

 از امـر  ايـن  راسـتاي  در .پـرداختيم  گروهي پالايش كلاسيك يها روش با پيشنهادي روش مقايسه به ادامه در

 مقـادير  بـا  داده مجموعه شده يبين پيش يها نرخ يعدد مقايسه يرو بر كه است شده گرفته كمك NMAE معيار

    داده مجموعـه  يـك  روي بـر  پيشـنهادي  روش سـازي  پيـاده  نتـايج  شـده  متمركـز  كاربران توسط شده وارد  يواقع

 دسـت  بهبهتري را براي كاربر هدف  يها هيهمسا توان يماز طريق تابع شباهت جديد  كه است امر  اين دهنده نشان

    .نيز مقابله نمود اوليهآورد و در نتيجه پيشگويي بهتري را انجام داد و از طرفي با مشكل شروع 
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