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 چکیده

گیرد. در حوزه گردشگری  امروزه در عصر ارتباطات تولید و انتقال اطلاعات با سرعتی روزافزون صورت می

های مناسب گردشگری  زیادی وجود دارند که ارزش سفر کردن را دارند، اما افزایش تعداد مکان نیز مقاصد

بندی و  سازد؛ بنابراین اولویتها، انتخاب گزینه مطلوب را سخت می از میان حجم بالای انتخاب

مقاله با در صورت یک نیاز درآمده است. در این  مناسب و مؤثر به  سازی اطلاعات برای ارائه توصیه شخصی

گر گردشگری جهت پیشنهاد مکان مناسب برای  نظر گفتن موقعیت مکانی کاربرِ هدف، یک سیستم توصیه

بندی گراف، در جهت  گردد که از ترکیب اطلاعات زمینه، معیار اعتماد و خوشه اقامت گردشگر ارائه می

هادی و مقایسه عملکرد آن با سایر کند. ارزیابی روش پیشن افزایش دقت پیشنهادها به کاربران استفاده می

بیانگر آن است که این روش نتایج بهتری  Trip Advisorهای مورد آزمایش بر روی مجموعه داده  روش

 دهد. های مورد مقایسه نشان می نسبت به سایر روش

 Trip Advisorآگاه، اعتماد، -بندی گراف، زمینهگر گردشگری، خوشهکلیدواژگان: سیستم توصیه
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 قدمهم

المللی به ایران و  میلیون گردشگر بین 2.5مجمع جهانی اقتصاد با ورود  5497طبق گزارش سال 

ها متوسط درآمد ایران به ازای هر  شده توسط آن میلیارد دلار هزینه پرداخت 9.2حدود 

 94.9افزوده حدود  طورکلی، صنعت گردشگری با ارزش دلار بوده است. به 222گردشگر 

دهد که با  درصدی از کل تولید ناخالص داخلی ایران را تشکیل می 5.2ی سهم میلیارد دلار

درصدی از کل اشتغال را در ایران به خود اختصاص داده است  9.1هزار شغل سهم  172

مزیت رقابتی که در  (.5497، 9)سازمان جهانی گردشگری و شورای جهانی سفر و گردشگری

تواند این صنعت را به یکی از  دارد می مقصدهای مختلف گردشگری در ایران وجود

 (.9914فرزین و نادعلی پور،ترین صنایع کشور تبدیل کند ) پربازده

دهد برای توسعه این صنعت بررسی این آمار و ارقام اهمیت صنعت گردشگری را نشان می 

بهره  های گردشگری کافی نیست بلکه باید از الزامات فناوری در دنیای مدرنتنها داشتن جاذبه

های نوین اطلاعاتی و ارتباطی برای ارائه آوریکارگیری فنجست. گردشگری الکترونیکی به

ها در نیاز به گردشگران است. بدون شک با فراهم شدن این فناوریهای موردسرویس

تر و  تر، باکیفیتهای موردنیاز به گردشگران سادهفضاهایی مانند شهر الکترونیک ارائه سرویس

هایی عالی های موبایل و اینترنت به گردشگران فرصتشود. دستگاهینه کمتری انجام میبا هز

دهند که به اطلاعات گردشگری دسترسی داشته باشند، اما افزایش عظیم تعداد ارائه می

 .سازد های گردشگری انتخا  گزینه موردنظر را سخت میانتخا 

های هایی توصیف کرد که تلاش دارند آیتمامهعنوان برن توان بهگر را میهای توصیهسیستم 

بینی علایق کاربر نسبت به مناسب را به کاربران خاص توصیه کنند و این کار از طریق پیش

ها و کاربران صورت های بین آیتم، بر اساس اطلاعات مربوط به آیتم، کاربر و تراکنشآیتم

ان کاربران جهت جستجوی اطلاعات توانند در زم گر می های توصیه گیرد. لذا، سیستممی

های توصیه گر نیز در صنعت گردشگری  جویی کنند. یکی از بیشترین کاربردهای سیستمصرفه

گر اعمال های توصیهدر سیستم های مختلف توصیه(. روش5491، 5است )کزاز و همکاران

                                                                                                                                                                                 

1 .World Tourism Organization (UNWTO) and World Travel and Tourism Council (WTTC) 

2 .Kzaz et al. 
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شده است. در دنیوای های توصیه انجام اند و این کار بر اساس میزان پیچیدگی و نیاز آیتمشده

و سایر  9توان پیشنهاد کتا ، دیسک فشرده های کاربردی را می واقعی، نمونه چنین سیستم

)ریچی و  MovieLens، سرویس پیشنهاد فیلم در Amazon.comمحصولات در سایت 

 Epinionهای تجاری در سایت  (، سرویس مرور و پیشنهاد آیتم5499، 5همکاران

( 5441، 1)شایتسن و همکاران VERSIFIویس پیشنهاد اخبار در پروژه (، سر5494، 9)جینمینگ

 TripAdvisorهای کاربران در سایت ها و فعالیتو سرویس توصیه در خصوص سفر، مکان

های  های اولیه و کارآمد سیستم ( دانست. این موارد از نمونه5445، 2)اسچین و همکاران

اند با افزودن قابلیت پیشنهادده به  توانسته شوند که گر در حوزه تجاری محسو  می توصیه

 سرورهای تجاری خود، میزان فروش و رضایت مشتریان خود را افزایش دهند.

های  های مختلف و الگوریتم گر گردشگری با استفاده از مجموعه داده های توصیه سیستم

د یا اقامت به ها را برای بازدی زمان ممکن بهترین مکان ترین سریع در توانند می هوشمند 

ها دقت و کاربری لازم را برای گردشگر  گردشگران پیشنهاد نمایند. برای اینکه این توصیه

های  توان از اطلاعاتی که گردشگران قبلی برای مقاصد مختلف در سایت هدف داشته باشد می

ین کنند، استفاده کرد. در واقع، این اطلاعات مانند ا ثبت می Tripadvisorگردشگری نظیر 

ها استفاده نمود و در  است که از تجربه صدها و هزاران گردشگر قبلی برای انتخا  بهترین

ضيايي و شود ) های انسانی گردشگری نظیر استفاده از راهنمای سفر اندک می یوابستگنتیجه 

 (.1331فرماني،
ن گر موجود میزان دقت و کارایی این سیستمها در تخمی های توصیه های سیستم از چالش

گر در تخمین  های مختلف است. هر چه میزان دقت یک سیستم توصیه های کاربران به آیتم رتبه

های کاربران بالاتر باشد، سیستم بهتر قادر خواهد بود که پیشنهادهای بهتری متناسب با  رتبه

ی ها ترین مسائلی که در سیستم ها ارائه نماید. بر این اساس یکی از مهم علایق کاربران به آن

                                                                                                                                                                                 

1 .CD 

2 .Ricci et al. 

3 .Jinming 

4 .Shepitsen et al. 

5 .Schein et al. 
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گر بایستی مورد توجه قرار گیرد، مسهله انتخا  همسایگی برای کاربرِ هدف است. اگر  توصیه

های خوبی را برای کاربر هدف تعیین کند، قادر خواهد بود  یک روش بتواند همسایگی

شود  بینی می هایی که پیش های موردنظر را با دقت بالایی تخمین بزند و همچنین درصد رتبه رتبه

گر در فرآیند انتخا   های توصیه تواند به سیستم هایی که می یابد. از جمله روش یش مینیز افزا

 باشند. بندی می های مبتنی بر خوشه همسایگی کمک کند، روش

گر گردشگری اقدام شود و با  های توصیه در این مقاله تلاش شده در جهت افزایش دقت سیستم

گر گردشگری جهت یک سیستم توصیهدر نظر گفتن موقعیت کاربرِ )گردشگر( هدف، 

ای و  پیشنهاد مکان مناسب برای اقامت گردشگر ارائه گردد. استفاده ترکیبی از اطلاعات زمینه

ها از مزایای این تحقیق است.  بندی کاربران و آیتم بندی گراف اعتماد برای دسته خوشه

ت که نیاز به پیدا کردن ای موردنظر در این مقاله موقعیت مکانی گردشگر اس اطلاعات زمینه

اندازه تعداد  مکان مناسب در شهر مقصد گردشگری دارد. معیار اعتماد یک ماتریس مربعی و به

در واقع  دهد هر کاربر به چه کاربرانی اعتماد دارد. کاربران سیستم است که در واقع نشان می

گردشگری بازدید های مختلف  کننده این مفهوم است که گردشگران قبلی که از مکان بیان

توانند در انتخا  مکان مناسب برای گردشگران  اند تا چه اندازه می ها امتیاز داده کرده و به آن

های  های اجتماعی و حضور مکان با گسترش روزافزون شبکه فعلی مورد استفاده واقع شوند.

ها مراجعه  سانهتوانند به این ر سادگی می ها، کاربران به گردشگری مقاصد مختلف در این شبکه

 ثبت کنند. unlikeو  likeکرده و نظرات خود را در قالب متن، 

پردازش و  روش پیشنهادی از سه فاز کلی تشکیل شده است. ابتدا در فاز اول، پس از پیش 

منظور  شده در یک پایگاه داده به های متفاوت، اطلاعات استخراجاستخراج کاربران و آیتم

شده از  گردد، ساس در فاز دوم، بر اساس گراف اعتماد ساختهمی های بعدی ذخیرهاستفاده

های مورد نیاز از آوری رتبهگیرد و در فاز سوم، با جمعبندی صورت میاطلاعات زمینه، خوشه

آید و درنهایت بر اساس ها به دست میکاربران مورد اعتماد، مقدار رتبه برای هر یک از هتل

  های موردعلاقهعنوان هتل آیتم با رتبه بالاتر به Nکاربر هدف،  شده برایبینی های پیش رتبه

ای کاربردی  تواند به برنامه سادگی می شوند. روش پیشنهادی به کاربر هدف به وی پیشنهاد می
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عنوان یک ابزار کاربردی گردشگری استفاده شود )منصوری مؤید و  تحت موبایل یا و  به

 (.9919سلیمانی،

شش بخش تشکیل شده است. پس از مقدمه که در بخش اول آمده است، در ساختار مقاله از 

های تولید پیشنهاد و همچنین  گر از جمله روش های توصیه بخش دوم، مفاهم بنیادین سیستم

در بخش سوم کارهای مرتبط مورد مطالعه و . گردد نقاط ضعف و قوت هر کدام بررسی می

شده مطرح  های معرفی ها، متدها و چارچو  مها، الگوریت اند و روش بررسی قرار گرفته

شوند. در بخش چهارم به معرفی رویکرد پیشنهادی مبتنی بر ارائه یک روش زمینه آگاه  می

ای از  در بخش پنجم، مجموعه. پردازد گر گردشگری می های توصیه جهت افزایش دقت سیستم

های  قایسه آن با سایر روشمنظور ارزیابی کارایی روش پیشنهادی و م های مختلف به آزمایش

هایی جهت  گیری کلی مقاله و ارائه پیشنهاد مورد ارزیابی بیان خواهد شد. بخش ششم به نتیجه

 .پردازد های پیشنهادی برای کارهای آینده می توسعه و بهبود روش
 

 مبانی نظری

 های توصیه گر سیستم

 14شوند که در دهه  شناخته می 9یارتصمیمهای  ای از سیستم عنوان نمونه گر به های توصیه سیستم

عنوان  ها به ای مستقل پا به عرصه تحقیق و پژوهش گشودند. از این سیستم عنوان شاخه میلادی به

شود  های رویارویی با مسهله سرباری اطلاعات در تجارت الکترونیک یاد می حل یکی از راه

آیتم، مجموعه  mکاربر و  nگر با  (. در یک سیستم توصیه9111، 5)اسچیلیت و همکاران

‚5 ‚9    صورت  کاربران را به ‚5 ‚9     ها را با و مجموعه آیتم    ‚   ‚    

گر است. این  های اصلی یک سیستم توصیه آیتم از ورودی-دهم. ماتریس کاربر نشان می

دیگر، هر سطر  عبارت های موجود در سیستم است. به ماتریس شامل رتبه کاربران به آیتم

ها  دهنده یک کاربر و هر ستون یک آیتم است. ممکن است کاربران به تعداد کمی از آیتم نشان

تواند توسط پروفایل کاربران با  ، می رتبه داده باشند. هر عنصر در فضای مجموعه 

                                                                                                                                                                                 

1 .Decision Support System 

2 . Schilit 
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های متفاوتی از قبیل سن، جنسیت، میزان درآمد، وضعیت تأهل و غیره مشخص شود.  مشخصه

فرد به نام شناسه کاربر  ترین حالت، پروفایل کاربران فقط شامل یک عنصر منحصربه ادهدر س

های آن تعریف  تواند توسط مشخصه ، هر آیتم می  طور مشابه در فضای مجموعه است. به

 گردد.

 های پیشنهاددهنده شده به این صورت است که:از جمله تعاریفی که برای سیستم 

 اطلاعاتی که توانایی تحلیل   یار و نوعی سیستمهای تصمیمای از سیستم زیرمجموعه

 هایی برای مسائل جاری را دارا هستند. رفتارهای گذشته و ارائه توصیه

  شیوه تفکر کاربر را به کمک اطلاعاتی که از نحوه رفتار او یا کاربران مشابهش در

-یی و پیشنهاد میاش را شناسا ترین آیتم به سلیقه زند و مناسباختیار دارد حدس می

 کند.

 9خط توان به دو دسته برخط و برون گر را می های توصیه از یک دیدگاه خاص سیستم

خط، سیستم، اطلاعات مربوط به کاربران را پردازش و  بندی کرد. در فاز برون تقسیم

ه دهد. ساس در فاز برخط با استفاد وتحلیل کرده و مدلی از علایق هر کاربر را تشکیل می تجزیه

از این مدل، علایق کاربر را تشخیص داده و با ارائه پیشنهادهای مناسب، از اتلاف وقت او بر 

گر بر اساس دو های توصیههای پایه در سیستمکند. از طرفی دیگر مدل روی و  جلوگیری می

(: بر اساس 5441، 5گیرند )کلهر و بریجها، تعریف شده و مورداستفاده قرار میدسته از داده

ها، مانند ها یا رفتار خرید و اطلاعات در مورد کاربران و آیتمعاملات کاربر و آیتم، مانند رتبهت

-ها استفاده میهایی که از تعاملات کاربران و آیتم. روش9کلمات کلیدی مرتبط یا نمایه متنی

دوم  هایی که از مدلکه روش شوند؛ درحالیهای پالایش گروه شناخته میعنوان روش کنند به

شوند )لوکاس و بر محتوا شناخته میهای مبتنی عنوان روشکنند بهاستفاده می

 (.1،5499همکاران

                                                                                                                                                                                 

1 .Offline 

2 .Kelleher  & Bridge 

3 .Textual Profile 

4 .Lucas et al. 
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های پیشنهاددهنده باید پیشنهادهای خود را با در نظر گرفتن موارد زیر به کاربر ارائه سیستم

 دهند:

 نیاز کاربر و دانش سیستم در مورد وی

 .9داردشرایط و محیطی که کاربر در آن قرار 

است  5گر، روش پالایش گروه های توصیه های مورد استفاده در سیستم ترین روش یکی از مهم

(. این روش به منظور تولید پیشنهادهای مناسب برای کاربر هدف، 9،5441)یوچگیت و کلارک

عنوان کاربران همسایه( در فرآیند تولید پیشنهاد  از نظرات کاربران مشابه با کاربر هدف )به

دهد. برای  کند. کاربر هدف، کاربری است که سیستم، پیشنهادهایی را به او ارائه می تفاده میاس

های مختلف  هایی که قبلاً توسط کاربر هدف به آیتم این منظور، روش پالایش گروه از رتبه

، میزان شباهت 1کند. معیار شباهت داده شده است، برای محاسبه شباهت بین کاربران استفاده می

شوند. روش  کند و بر اساس آن همسایگان کاربر هدف تعیین می ن دو کاربر را مشخص میبی

شود )وانگ و  تقسیم می 2و مبتنی بر مدل 2مبتنی بر حافظه  پالایش گروه به دو دسته

 (.7،5494همکاران

 8گر زمینه آگاه های توصیه سیستم

نظر گرفته شده است. از اطلاعات ای در  گر اطلاعات زمینههای توصیه اخیراً در برخی سیستم 

ها )دوستان، خانواده یا همکاران(  اکنون با آن ای مانند زمان، مکان، یا افرادی که کاربر هم زمینه

 .   (1،5497توان اشاره کرد )هارونا و همکاران همراه است می
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رای برخی ویژه ب آورند بهتری برای ایجاد توصیه فراهم می ای اطلاعاتی کامل اطلاعات زمینه

تنهایی کافی نیست، مانند  ها بهها، در نظر گرفتن کاربر و آیتم های کاربردی که در آنبرنامه

سایت. در اینجا شده در یک و سازیتوصیه کردن یک پکیج تعطیلات، یا محتوای شخصی

بسیار اهمیت دارد که اطلاعات متنی را در پروسه توصیه بگنجانیم تا در شرایط خاص بتواند 

-مثال، با استفاده از زمینه زمانی، سیستم توصیه عنوان های مناسبی را به کاربر توصیه کند. بهآیتم

-دهد. هدف سیستمکننده، سفر بسیار متفاوتی در زمستان نسبت به تابستان به کاربر پیشنهاد می

ک های پیشنهاددهنده با کیفیت بهتری به کمهای پیشنهاددهنده زمینه آگاه ارائه سیستم

عنوان یک بعد به  ای کاربر است. در حقیقت زمینه بهمشارکت دادن اطلاعات در دسترس زمینه

 (.9،5491شود )ویکتراس و همکارانسیستم افزوده می

ها و ها با فناوری است، ترکیب آن ها پدید آمدههای که در فناوری حسگروجود پیشرفتبا  

طور گسترده نه بسیار سودمند است. از این فناوری بههای آگاه از زمیوسایل سیار، برای کاربرد

ها، شده و با کاهش هزینه و اندازه این حسگر در علومی چون رباتیک و بینایی ماشین استفاده

است. با وجود انواع زیاد شده  ها در وسایل سیار، بیشتر از قبل ممکن گیری آنکارامکان به

چون دمای هوا، فشار هوا، میزان رطوبت، شدت نور، طول ای زیادی های زمینهها، پارامتر آن

های مرتبط با مکان مثل افراد و اشیاء واقع در یک موج، تشخیص حرکت و لرزش، پارامتر

های روزانه یا مسیر تردد که با های فردی چون فعالیتمحدوده مکانی، جهت، سرعت و پارامتر

های شدن در سیستمگرفته نظرد، قابل در توان به وضعیت و شرایط او پی برها می کمک آن

 باشند.پیشنهاددهنده می

طور ضمنی از  طور صریح یا به ها که بهطورمعمول با تعیین مجموعه اولیه رأی فرایند توصیه به

های اولیه مشخص شدند، سیستم که این رأی شود. هنگامیآوری شده، آغاز می سیستم جمع

دهنده برای جفت )کاربر، آیتم( ای که هنوز توسط  ابع رأیپیشنهاددهنده شروع به تخمین ت

تخمین زده شد، سیستم  کند. زمانی که تابع برای کل فضایکاربر رأی نگرفته است، می

های با بیشترین مقدار رأی را به هر کاربر پیشنهاد کند. چنین تواند آیتمپیشنهاددهنده می

ها دو بعد کاربر و آیتم را در فرآیند  زیرا آن شودهای را سنتی یا دوبعدی نامیده می سیستم
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سازی، مسهله توصیه به مسهله ترین فرم مدلدیگر، در متداول عبارت گیرند. بهتوصیه در نظر می

ها یابد. این تخمیناند، تقلیل میهای که توسط کاربر دیده نشدهتخمین رأی، برای آیتم

-های مبتنی بر محتوا( یا رأیها )روشه سایر آیتمهای همین کاربر بطورمعمول مبتنی بر رأی به

 های پالایش گروهی( است.ها )روشهای داده شده توسط سایر کاربرها به این آیتم

های پیشنهاددهنده انجام گرفته است، اغلب های زیادی در زمینه سیستمباوجوداینکه مطالعه 

-مله مکان، زمان و... را در نظر نمیای از جها، اطلاعات زمینهرویکردهای موجود این سیستم

ای در فرآیند توصیه های پیشنهاددهنده زمینه آگاه، از اطلاعات زمینهگیرند ولی در سیستم

ها و زمینه عنوان تابعی از کاربرها، آیتم های کاربرها، به شود. در این حالت رأیاستفاده می

 شوند.سازی میمدل

های گذارند. هدف سیستمرجیحات او اثر میهای کاربر بر تمشخص است که زمینه

های پیشنهاددهنده با کیفیت بهتری به کمک مشارکت پیشنهاددهنده زمینه آگاه ارائه سیستم

عنوان یک بعد به سیستم  ای کاربر است. در حقیقت زمینه بهدادن اطلاعات در دسترس زمینه

عنوان زمینه  آگاه از فاکتور مکان بههای پیشنهاددهنده زمینه شود. در ابتدا سیستمافزوده می

عنوان زمینه  ها مانند تاریخ، فصل، دما و وضعیت روحی نیز بهکردند بعدها سایر زمینهاستفاده می

-های زمینه آگاه را سیستممورد بررسی قرار گرفت. فقط در بح  مکان، دسته مهمی از سیستم

ای علاوه بر مکان سایر اطلاعات زمینه دهند. کم کم استفاده ازهای آگاه از مکان تشکیل می

های طور مثال یکی از حوزه ها قرار گرفته است. بهدهندگان این نوع سیستم نیز مورد توجه توسعه

های پیشنهاددهنده زمینه آگاه، گردشگری است. امروزه سازی سیستمجذا  برای پیاده

ی در هر زمان، مکان و هر گردشگران انتظار دارند که دسترسی شخصی به اطلاعات گردشگر

های پیشنهاددهنده گردشگری سیار، چنین اطلاعاتی را در اختیار شرایطی را داشته باشند. سیستم

 .دهندکاربران قرار می

 بندی گر مبتنی بر خوشه های توصیهسیستم

گر، انتخا  همسایگی  های توصیه های موجود در سیستم ترین مشکلات و چالش یکی از مهم

گر پالایش  های توصیه های این کاربر است. سیستم بینی رتبه ربر هدف به منظور پیشبرای کا

کنند، باید قادر باشند که  بینی می ها را پیش گروه که بر اساس کاربران همسایه کاربر هدف، رتبه
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ها، با انتخا   خوبی شناسایی نمایند. در این گونه سیستم کاربران همسایه کاربر هدف را به

بینی نمود.  هایی با دقت بالا را پیش توان برای کاربر هدف رتبه مسایگی کاربران، میدرست ه

رو است. یکی از  هایی روبه گر با چالش های توصیه انتخا  و تعیین کاربران همسایه در سیستم

است.  5و کاربران شروع سرد 9مشکلاتی که در این زمینه وجود دارد، مشکل تنکی داده

ها رتبه داده باشد، محاسبه شباهت بین این  ربر هدف به تعداد کمی از آیتمکه یک کا درصورتی

رو خواهد شد. در نتیجه، انتخا   به کاربر و سایر کاربران موجود در سیستم با مشکل رو

هایی که به منظور  همسایگی مناسب برای کاربر هدف کار راحتی نخواهد بود. یکی از روش

گر مورد استفاده قرار گرفته است، روش  های توصیه یستمرفع مشکل انتخا  همسایگی در س

شود که کاربران و یا  بندی باع  می (. خوشه9،5447بندی است )هراندو و همکاران خوشه

توان از کاربران موجود در خوشه کاربر  های مشابه در یک خوشه قرار بگیرند؛ بنابراین، می آیتم

 کرد. بینی رتبه مورد نظر استفاده هدف برای پیش

 

 پیشینه پژوهش

روز در حال  های گردشگری و جهانگردی در اینترنت روزبهحجم اطلاعات مربوط به سیستم

-توانند اطلاعات را برای هر فرد، شخصیگر گردشگری میهای توصیهافزایش است. سیستم

ین که سایر ها و مقصدها تمرکز دارند، درحالیها بر جاذبهسازی کنند. برخی از این سیستم

-دهند. روشها و محل اقامت است، پیشنهاد مینقل، رستورانوهای سفر که شامل حملبرنامه

اند و این کار بر اساس گر گردشگری اعمال شده های توصیهای در سیستمهای مختلف توصیه

 باشند.شده می های توصیهمیزان پیچیدگی و نیاز آیتم

بندی چندمعیاره برای ایجاد زی مبتنی بر اعتماد از رتبهسا( مدل5497و همکاران، 1در مقاله )لیال

سازی،  نمایه های آنلاین مبتنی بر کاربر با استفاده از پالایش گروه انجام گرفته است.توصیه

ترین پروفایل بررسی  شده های چندمعیاره را به منظور به دست آوردن بهترین و پالایش بندی رتبه
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های چندگانه است  بندی دارترین رتبه بندی که معنی های رتبه ن نمونهنماید. در این مقاله بهتری می

های مختلف با استفاده از رگرسیون  بندی برای شناسایی رابطه بین رتبه 9بعد از تحلیل همبستگی

بر طبق مجموعه داده استفاده شده در این تحقیق، کاربران  .شوند  تحلیل می 5خطی چندگانه

 ها هستند. ، هتلها های هتل و آیتم مهمان

های توصیه گر گردشگری تحت موبایل در حال حاضر کاربرد زیادی دارند چون  سیستم

گذارند. در مقاله  ها می ای مانند موقعیت مکانی و زمانی در اختیار سیستم اطلاعات زمینه

ارائه  eCOMPASS( یک سیستم توصیه گر زمینه آگاه بنام 5492، 9)گاوالاس و همکاران

این سیستم یک برنامه کاربردی زمینه آگاه موبایل برای ارائه برنامه سفر روزانه است  شده است.

های مربوط به استفاده از وسایل نقلیه عمومی با در نظر گرفتن  که به گردشگران توصیه

دهد. زمینه مدنظر در این مقاله زمان و مکان  ونقل ارائه می های حمل تأخیرهای وارده در ایستگاه

سیستم از این اطلاعات همراه با اخذ ترجیحات صریح کاربر برای زمان در اختیار بهره  بوده که

 برد. می

های گردشگری با استفاده از رویکرد  سازی مکان ( غنی1،5491در پژوهش )تیواری وکواشیک

گر نقاط گردشگری برای کاربران تلفن همراه استفاده  سنجش جمعیت که توسط سیستم توصیه

های زمینه آگاه و نقاط جذا  گردشگری  سی شده است. در این پژوهش توصیهشود، برر می

 کند. برای کاربران تلفن همراه با توجه به نزدیکی مکان جاری فراهم می

های زمینه آگاه برای تهیه یک سیستم پیشنهاددهنده ( بررسی روش2،5492در مقاله )هوانگ

-ساعت و روز برای مراکز گردشگری شبکه وهوا، فصل،های مثل آ مکانی با توجه به زمینه

شود. پژوهشگر دو های اجتماعی است. در اینجا تاریخچه سفر هر کاربر توسط سیستم ایجاد می

های دقیقاً مشابه کاربر جاری یک اینکه بجای انتخا  زمینه :جنبه مهم را لحاظ کرده است

-ها برمیپالایش گروهی بین زمینههای کاربران مشابه را بر اساس معیار شباهت مجموعه انتخا 
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های مشابه بر اساس پالایش گروهی، نسبت به پیشنهاد گزیند. دوم اینکه پس از انتخا  زمینه

ها اقدام کرده و سیستم را بر اساس سه روش پیشنهاددهنده زمینه معیار شباهت جدیدی بین زمینه

 سازدزی زمینه میسا ای و مدلای، پس پایش زمینهآگاه یعنی پیش پایش زمینه

گر گردشگری مبتنی بر پالایش گروه این است که های توصیههای سیستمیکی از ضعف

های پیشین کاربران استفاده نموده و از یک جنبه ها فقط از اطلاعات رتبهمعمولاً این سیستم

بینی نمایند. برای حل این مشکل در مقاله )آزادجلال و کنند سیستم را پیشتلاش می

های مختلف و اطلاعات اجتماعی و ( تلاش شده است تا با در نظر گرفتن جنبه9،5497کارانهم

گر جهت توسعه بینی را بهبود بخشد. در این مقاله یک سیستم توصیهآنلاین کاربران دقت پیش

بینی جهت پیشنهاد هتل ارائه شده است و برای بهبود پیش 5های پالایش گروه چندمعیارهسیستم

-و سیستم استنتاج عصبی 1سازی انتظار بیشینهبا ترکیب الگوریتم  9ترکیبی گوسیاز مدل 

های نهایی با دقت بالاتری استفاده شده است تا بر اساس این دو الگوریتم رتبه 2فازی تطبیقی

برای پاسخگویی به چندین  2وتحلیل مؤلفه اصلی بینی شود. برای کاهش ابعاد نیز از تجزیهپیش

 های چند معیاره استفاده شده است.وابستگی متقابل بین معیارها در مجموعه دادهخطای ناشی از 

( تولید پیشنهادها با کیفیت بالا است حتی 5495هدف اصلی در پژوهش )محمدنژاد و مهدوی،

های های در دسترس کافی نباشند. مدل ارائه شده در این مقاله از ترکیب روشزمانی که داده

های های توصیه پالایش گروه و مبتنی بر محتوا( با روشال ترکیب روشمث عنوان توصیه )به

بندی و قوانین انجمنی استفاده کرده است. مدل مربوطه شامل چهار مرحله دیگر مانند خوشه

شوند و خوشه گردشگرِ بندی میاست، در مرحله اول گردشگران بر اساس مکان خود خوشه

در مرحله دوم یک گراف دوسطحی بر اساس شباهت  شود.هدف به مرحله بعدی فرستاده می

های تعدی شود. با توجه به این گراف، رابطهبین علایق گردشگر و شباهت مسیرها ساخته می

                                                                                                                                                                                 

1 .Azadjalal 

2 .Multi-criteria 

3 .Gaussian Mixture Model(GMM) 

4 .Expectation Maximization)EM) 

5 .Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System (ANFIS) 

6 .Principal Components Analysis (PCA) 
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باشند به گردشگرانِ ها که دارای بالاترین وزن از روابط میاز آیتم kبین گردشگران و تعداد 

نشان داد که  Fگیری  زمون استاندارد اندازهها، آگردد. با توجه به آزمایشهدف پیشنهاد می

های سنتی که قابلیت کشف روابط تعدی را ندارند بالاتر ها در این روش از روشکیفیت توصیه

 است.

های گردشگران با استفاده از نزدیکی فضایی  (، مکان5492) 9در مقاله ژنذینگ و همکاران

های گردشگری که عکاسی  مکان شوند. گذاری شده جغرافیایی کشف می های برچسب عکس

با  k-meansهای مانند  بندی تلقی شده است و از الگوریتم صورت یک مسهله خوشه اند به شده

ها  ها در این مقاله بهره برده شده است. پروفایل مکان های مکان های عکس استفاده از برچسب

دا کردن کاربران با وهوا ایجاد شده و برای پی ای فصل و آ  برای توصیف اطلاعات زمینه

های سطح  کاربر میان کاربران بر اساس توزیع موضوع تاریخچه-های مشابه، تشابه کاربر اولویت

 Nشود. برای ایجاد توصیه برای یک کاربر در شهر مورد هدف نیز، ابتدا  کاربر محاسبه می

دشگری را با های گر کند و ساس مکان کاربری که بیش از همه به هم شباهت دارند را پیدا می

های زمینه فیلتر  ها بر اساس محدودیت استفاده از فیلترینگ مشارکتی پیدا کرده و این مکان

عنوان نتیجه جستجوی کاربر هدف در شهر هدف  مکان برتر را به mشود. درنهایت  می

 گرداند. برمی

 دهد (، مدلی مفهومی ارائه شده است که نشان می9911در پژوهش کاظمی و همکاران )

یار در بخش اسکان صنعت گردشگری، جهت ارائه  های تصمیم توان از سیستم چگونه می

هایی همچون پایگاه مدیریت  خدمات بهتر به گردشگران استفاده نمود. این سیستم از بخش

راحتی شرایط خود  تواند به کاربر تشکیل شده که کاربر می –مدل، پایگاه مدیریت داده و رابط 

های موجود در  کاربر به سیستم منتقل کند و با استفاده از مدل، از بین گزینه -را از طریق رابط 

ها که رضایت و مطلوبیت  ترین گزینه های خود، با توجه به شرایط کاربر مناسب پایگاه داده

های  تواند از میان گزینه نماید به وی، پیشنهاد کند. گردشگر می بیشتری را برای او فراهم می

راحتی امکان دسترسی  موردی را که بیشتر برایش جذا  بوده، انتخا  نماید و بهپیشنهادشده، 

 به مشخصات کامل و ذخیره اتاق در اقامتگاه مطلو  خود را خواهد داشت.

                                                                                                                                                                                 

1 .Zhenxing 
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(، به چگونگی طراحی و استفاده از سیستم خبره فازی 9915در مقاله سهرابی و همکاران ) 

گیری،  ست. از هفت مرحله تعیین معیارهای تصمیمبرای انتخا  هتل محل اقامت پرداخته شده ا

ها، استنتاج  های فازی معیارها، تبیین قواعد سیستم خبره، فازی سازی ورودی طراحی مجموعه

ها تشکیل شده است . استفاده از منطق فازی، این امکان را  بندی گزینه فازی، فازی زدایی و رتبه

دون انطباق لازم با شرایط مطلو  گردشگر دهد که چنانچه یک هتل در یک زیرمعیار ب می

آسانی از  بود، وضعیت زیرمعیار متناظر دیگری بررسی شده تا بخت انتخا  هتل مناسب به

ها را با توجه به وضعیت  دست نرود. از سوی دیگر، قواعد سیستم خبره فازی، شرایط هتل

ها بدون مقایسه مستقیم  بندی هتل کند و بدین ترتیب است که رتبه مطلو  گردشگر بررسی می

گیرد . وجود چنین  ها، بلکه با مقایسه هر هتل با شرایط مطلو  گردشگر انجام می گزینه

مندی آنان، به توسعه صنعت هتلداری  سیستمی علاوه بر کمک به گردشگران و افزایش رضایت

 تهران نیز کمک خواهد کرد
نوان یکی از منابع اقتصادی، ع (، گردشگری به9911در تحقیق بهاری سجهرود و طالعی )

های متعدد گردشگری مورد تأکید قرار  خصوص در کشورهای دارای سابقه فرهنگی و جاذبه به

ریزی گردشگری مبتنی بر و  جهت کمک به گردشگران برای  گرفته و یک سامانه برنامه

ست. در این سازی شده ا های موردعلاقه در حداقل زمان ممکن، طراحی و پیاده بازدید از جاذبه

گیری مکانی و توابع تحلیل  های مبتنی بر سامانه حامی تصمیم  سامانه پیشنهادی از تلفیق روش

شده از طریق اطلاعاتی از قبیل علایق، تعداد روزها و  مکانی استفاده شده است. سامانه طراحی

 ریزی گردشگری را صورت جداگانه، برنامه مکان شروع حرکت گردشگر، برای هرروز به

های منتخب را تعیین  انجام داده و همراه با ارائه طرح روزانه گردشگر، بهترین مسیر بین مکان

 دهد. زمان انجام می صورت هم نماید و مدیریت زمانی و مکانی به می

(، یک سامانه همراه طراحی، توسعه، اجرا و ارزیابی 9917در مقاله ابوالحسینی و آل شیخ )

های تفریحی مشترک  ریزی گشت رهای مشابه به یکدیگر و برنامهشده که امکان توصیه گردشگ

کند. همراه بودن این سامانه تأثیر بسزایی در  ها را میسر می های جغرافیایی آن بر اساس موقعیت

شناسی  گذارد. این سامانه از یک سیستم توصیه گر مبتنی بر فیلتر جمعیت عملکرد آن می

کند. همچنین الگوریتم مورچه که  ه یکدیگر استفاده میمنظور توصیه گردشگرهای مشابه ب به
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ریزی مسیر در این سامانه  منظور برنامه های مشهور هوش مصنوعی است به یکی از الگوریتم

 مورداستفاده قرارگرفته است.

 شناسی پژوهش روش

بندی گراف به  هدف اصلی روش پیشنهادی، استفاده از معیار اعتماد، اطلاعات زمینه و خوشه

گر گردشگری است. با توجه به شکل  های توصیه ها در سیستم  بینی رتبه منظور افزایش دقت پیش

 (، روش پیشنهادی از سه فاز کلی تشکیل شده است.9)

 

 
 

 ها بینی رتبه ساختار روش پیشنهادی به منظور پیش .1شکل 
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 ها پردازش داده پیش

ه ساخت سه ماتریس رتبه، اعتماد و زمینه شود در فاز اول ب ( دیده می9طور که در شکل ) همان

 از مجموعه داده اصلی خواهم پرداخت:

های پیشین کاربران، ارائه شده شده از رتبه این ماتریس بر اساس اطلاعات ثبت هاا ماتریس رتبه -

ها قسمتی از مجموعه داده اصلی است کوه بور اسواس نووع مجموعوه      است، در واقع ماتریس رتبه

از  TripAdvisorگور گردشوگری    شوود. در سیسوتم توصویه   ربوطه استخراج میداده از سایت م

انود امتیواز    هوا قورار گرفتوه   اند و موردپسند آن هایی که قبلاً دیدهشود به مکان کاربران خواسته می

تواند بورای ارزیوابی روش پیشونهادی مناسوب باشود.      دهند، بنابراین استفاده از داده این سایت می

هتوول و  95779را کووه شوامل   TripAdvisorمربوووط بوه   9در مجموعوه داده  وانوگ و همکوواران 

شوده   ها است فراهم کرده است. در روش پیشنهادی از نسوخه خلاصوه  نظر درباره هتل 9259257

شووده از آن بووا ابعوواد   اسووتفاده و موواتریس رتبووه اسووتخراج   JSONایوون مجموعووه داده در قالووب  

 .ایمرا جهت ارزیابی استفاده نموده 211*959

اندازه تعداد کاربران سیسوتم اسوت    ماتریس اعتماد یک ماتریس مربعی و به ماتریس اعتماد:-

دهد هر کاربر به چه کاربرانی اعتماد دارد. اعتماد هر کاربر به کواربر دیگور    که در واقع نشان می

غیور  و در  9شود. در صورت وجود ارتباط، مقدار اعتماد برابر با بر اساس یک عدد مشخص می

هوا  خواهد بود . مواتریس اعتمواد در برخوی از مجموعوه داده     4این صورت مقدار اعتماد برابر با 

موورد   هوا ماننود مجموعوه داده   شود اموا در بیشوتر مجموعوه داده   ها ارائه میهمراه با ماتریس رتبه

توجوه بوه   طور صریح مشخص نگردیده است لوذا بوا   ها بهاستفاده ما مقدار اعتماد کاربران در آن

هوا بوا   (، از میان تمامی کاربران، کاربرانی کوه مقودار شوباهت آن   9معیار شباهت پیرسون )رابطه 

عنوان کواربران موورد اعتمواد     شده بیشتر باشد، به از پیش تعیین 5( از یک آستانه5توجه به رابطه )

 در نظر گرفته خواهند شد.

(1)                 
∑         ̅           ̅   

 
   

√∑        ̅  
  

   √∑        ̅  
  

   

  

                                                                                                                                                                                 

1 .http://times.cs.uiuc.edu/~wang296/Data/ 

2 .Threshold 
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رتبوه      کنود. را مشوخص موی    و   شباهت بین دو کواربر                 که در این رابطه

-تعداد کل آیتم  است و   های کاربر میانگین رتبه ̅  است.  توسط کاربر   ه آیتم داده شده ب

 .آیتم است-ها در فضای کاربر

 {        و    }     (5)

اسوت. در واقوع، ایون      کواربر فعوال      ای از دوستان مورد اعتماد مجموعه    در رابطه فوق، 

بیشوتر     ها از مقودار آسوتانه   آن  و  موجود که مقدار شباهت    افراد از میان تمامی کاربران

در   عنوان دوستان مورد اعتمواد کواربر فعوال     شوند؛ بنابراین، چنین کاربرانی به است انتخا  می

( صوفر در نظور گرفتوه       فرض آسوتانه )  نظر گرفته خواهند شد. در روش پیشنهادی مقدار پیش

 شده است .

ذکر است که معیار شباهت پیرسون دو کاربر )گردشگر( یا دو کوالا )هتل( را از منظوری  لازم به 

رو ضوریب   ازایون . باشوند  ها چقدر از لحاظ خطی به یکدیگر مورتبط موی   نماید که آن بررسی می

امتیوواز داده   v و u طور مشترک توسط گردشوگر  هایی که به همبستگی پیرسون، همبستگی هتل

 نماید. اسوبه میشوده باشوند را مح

صوورت   شود. زمینه بوه ماتریس زمینه: این ماتریس بر اساس اطلاعات زمینه سیستم استخراج می-

گیرند: فردی، فعالیت،  دسته قرار می 2ای وجود دارند در  عواملی که در توصیف اطلاعات زمینه

ز متغیرهوا کوه   ای ا مجموعه”روابط، زمان و مکان. در یک تعریف معمول، زمینه عبارت است از 

در مجموعوه داده  “ هوایش توأثیر بگوذارد.   ممکن است موردعلاقه یک عامول باشود و در فعالیوت   

TripAdvisor هوای کواربران مختلوف بوه آن    هوا و رتبوه  که یک مجموعه داده اطلاعات هتل-

شود و هور کواربر بوه معیارهوای مختلوف آن      عنوان یک آیتم در نظر گرفته می هاست، هر هتل به

عنووان اطلاعوات زمینوه یوک      دهوی و ... بوه   ها، سورویس م از موقعیت مکانی، تمیزی، اتاقهتل اع

( قسمتی از مجموعه داده نشان داده شده اسوت. در شوکل   9دهد. در جدول )می 2تا  4امتیاز بین 

 های روش پیشنهادی نمایش داده شده است. پردازش داده ( نیز الگوریتم شبه کد فاز پیش5)
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 شده ی از اطلاعات زمینه در مجموعه داده خلاصهنمای. 1جدول

Hotel ID Cleanliness 

Aspect 

Location 

Aspect 

Rooms 

Aspect 

Value 

Aspect 

Overall 

Rating 

User 

ID 

Hotel_572859 5 5 5 -1 5 11 

Hotel_566077 5 5 5 5 5 11 

Hotel_565550 5 -1 1 5 5 11 

Hotel_566077 5 2 1 3 3 22 

Hotel_570888 1 3 3 3 1 22 

Hotel_570888 5 5 5 5 5 15 

 

Algorithm 1. The pseudo-code of Preprocessing Data of the proposed Approach 

Input: Parameters                    

Output: Rate Matrix, Similarity Matrix, Trust Matrix, Context Matrix 

Algorithm: 

1 : Read The dataset; 

2 : Create a Matrix with n Row and m Column; 

3 : Fill the Rate Matrix 

4: Calculate similarity matrix for all user 

5 : Calculate Trust matrix using similarity matrix 

6 : Read The Context data 

7 : Create a Matrix with n Row and m Column; 

3 : Fill the Context Matrix 

1 : End; 

 های روش پیشنهادی پردازش داده شبه کد فاز پیش .2شکل 
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 هابندی کاربران یا هتل خوشه

های شود که کاربران )گردشگران( و آیتمدر این قسمت با استفاده از اطلاعات زمینه تلاش می

ها به کاربران اس این خوشهبندی شده و ساس بر اس های( سیستم به تعدادی خوشه تقسیم )هتل

 پیشنهاد گردد.

بندی  بندی جدید و مبتنی بر تهوری گراف به منظور دسته در این مرحله، یک روش خوشه

بندی ارائه شده در واقع  های موجود در سیستم ارائه شده است. روش خوشه کاربران و یا آیتم

 حله است.دهد که شامل سه مر ترین فاز روش پیشنهادی را تشکیل میمهم

ها  بندی، ارائه گراف سیستم است. در این مرحله، مجموعه کاربران و یا آیتماولین قدم در خوشه

  شوند که  با استفاده از اطلاعات زمینه نگاشت می          صورت یک گراف  به

به ترتیب مجموعه   و   دهد،  عنوان رئوس گراف نشان می ها را به مجموعه کاربران و یا آیتم

 باشند. های شباهت بین هر جفت کاربر و یا آیتم می ها و وزن الی

های موجود در سیستم ساخته  تواند بر اساس اطلاعات کاربران و یا آیتم گراف مورد نظر می

شود. در روش پیشنهادی مبتنی بر کاربر، ترکیبی از معیار شباهت پیرسون، اطلاعات زمینه و 

گیرد. مقدار وزن  هت نهایی بین کاربران مورد استفاده قرار میعنوان مقادیر شبا روابط اعتماد به

 .محاسبه است ( قابل9نهایی بین هر جفت کاربر با استفاده از رابطه )

 

(3)                   (1   )           

-کند. در روش پیشنهادی بر اساس تکنیک وزن مقادیر شباهت و اعتماد را کنترل می  پارامتر 

گیریم تا وزن یکسانی به  در نظر می      تکرار برای این پارامتر مقدار  های سعی و

است و با   و کاربر   ، مقدار اعتماد بین کاربر           شباهت و اعتماد داده باشیم. 

 (:9،5497نماییم )فرمال و لکرون ( محاسبه می1استفاده از رابطه )

                                                                                                                                                                                 

1 .Frémal  & Lecron 
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(8) 
      (

           1

    

) 

است. این مقدار اعتماد با توجه به   و    دهنده مقدار اعتماد بین کاربر  نشان     در این رابطه، 

فاصله کاربر فعال      حداکثر عمق انتشار و      مشخص خواهد شد.   از   فاصله کاربر 

توان از  نه را میبهی     ( مقدار 1است. در رابطه )  از هر یک از کاربران مورد اعتماد   

های  تعداد گره  میانگین طول مسیرهای شبکه بوده و    ( به دست آورد، که در آن 2رابطه )

و  9ها در شبکه اعتماد است )یوآن دهنده میانگین درجه گرهنشان  موجود در شبکه و 

 (.5494همکاران، 

هوم است که گردشگران قبلی کننده این مف در واقع میزان اعتماد بین دو کاربر )گردشگر( بیان

توانند  اند تا چه اندازه می ها امتیاز داده های مختلف گردشگری بازدید کرده و به آن از مکان که

 در انتخا  مکان مناسب برای گردشگران فعلی مورد استفاده واقع شوند.

(9)      ⌈  ⌉  ⌈
     

     
⌉      

دهد که با استفاده از  را نشان می  و کاربر   مقدار شباهت بین کاربر          و درنهایت 

 محاسبه است. ( قابل2اطلاعات زمینه و از رابطه )

(9)         

 (9  )
∑ (       ̅   )(       ̅   )      

√∑ (       ̅   )
5

      
√∑ (       ̅   )

5
      

  
9

               
 

های داده شده  میانگین رتبه    ̅ است،  توسط کاربر   ، رتبه داده شده به آیتم      که

رتبه داده   و   هایی است که توسط هر دو کاربر  مجموعه آیتم     است و  توسط کاربر 

                                                                                                                                                                                 

1 .Yuan 
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ه زمینه افراد است که موقعیت و وضعیت روحی اطلاعات مربوط ب  و    اند. دو متغیر شده

 دهد.فرد را نشان می

دهد. اگر یک پارامتر ثابت است که میزان تأثیر اطلاعات زمینه را نشان می  ( 2در رابطه ) 

گردد و اگر  باشد در محاسبه شباهت فقط اطلاعات زمینه افراد لحاظ می 9برابر   میزان پارامتر 

 شود. بر صفر در نظر گرفته شود اطلاعات زمینه در نظر گرفته نمیبرا  مقدار پارامتر 

اش است مدنظر بوده که توسط  ای گردشگر که همان موقعیت مکانی در اینجا اطلاعات زمینه

 دهد. این پارامتر بر میزان شباهت بین دو گردشگر تأثیر خود را نشان می

و اطلاعات زمینه برای محاسبه مقادیر در روش پیشنهادی نیز از ترکیب معیار شباهت پیرسون 

ای مورد استفاده، هر هتل مثال در مجموعه داده عنوان شود. به شباهت بین کاربران استفاده می

شود که هر کاربر به معیارهای مختلف آن هتل اعم از عنوان یک آیتم در نظر گرفته می به

دهد، بنابراین  می 2تا  4امتیاز بین و ... یک  4دهی ، سرویس3ها ، اتاق2، تمیزی1موقعیت مکانی

 آورد. توان به دست  ( می7را با استفاده از رابطه )  و کاربر   مقادیر شباهت بین کاربر 

(9)         

 (9  )
∑ (       ̅   )(       ̅   )      

√∑ (       ̅   )
5

      
√∑ (       ̅   )

5
      

  
9

(     )  (     )  (     )  (     )
 

[[        

های هتل و  اتاق   ،  تمیزی   جهت موقعیت مکانی هتل،    در اینجا پارامترهای زمینه شامل

 باشند.دهی هتل می سرویس   
                                                                                                                                                                                 

1 .Location 

2 .Cleaness 

3 .Rooms 

4 .Services 
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فقط از معیار شباهت پیرسون برای محاسبه مقادیر شباهت بین  در روش پیشنهادی مبتنی بر آیتم،

را با استفاده از   و آیتم   شود. تابع شباهت پیرسون مقادیر شباهت بین آیتم  ها استفاده می آیتم

 آورد. ( به دست می1رابطه )

(9) 
         (9  )

∑         ̅  (       ̅ )       

√∑         ̅  
5

    
√∑ (       ̅ )

5
    

 

مجموعه کاربرانی است که به    است،   توسط کاربر   ، رتبه داده شده به آیتم      که 

ر است که با استفاده از رابطه زی  های داده شده به آیتم  میانگین رتبه  ̅ اند، و  رتبه داده  آیتم 

 قابل محاسبه است:

 .، تعداد کل کاربران موجود در سیستم است  

(5) 
 ̅  

9

 
 ∑    

 

  9

 

( 5495، 9شده در )بهمنی و همکاران در روش پیشنهادی از الگوریتم مبتنی بر محدودیت معرفی

عنوان  به ترین زیرگراف استفاده شده است. از زیرگراف به دست آمده برای یافتن چگالی

شود. هدف اصلی این مرحله،  بندی ارائه شده استفاده می مجموعه مراکز اولیه الگوریتم خوشه

̃ یافتن یک زیرمجموعه از رئوس است که میانگین چگالی   با حداقل تعداد رئوس    

( برای یافتن 5495ها مینیمم باشد. در روش پیشنهادی، الگوریتم )بهمنی و همکاران،  آن

ای تغییر داده شده که یک زیرگراف با کمترین چگالی به دست  گونه ین زیرگراف، بهتر چگال

 آورد.

( 9ترین زیرگراف در شکل ) شبه کد الگوریتم تغییریافته مبتنی بر محدودیت برای یافتن چگال 

کند.  اجرا شده و چگالی آن را محاسبه می  آورده شده است. که بر روی گراف ورودی 

                                                                                                                                                                                 

1 .Vassilvitskii 
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عنوان رئوس کاندید تشخیص داده  باشد، به  ها بیشتر از یک حد آستانه آنرئوسی که درجه 

 توانند از گراف ورودی حذف شوند. شوند که می می
    Algorithm2 . The modified dense subgraph finding 

 

Require :                    

Algorithm: 

1 :    ̃   ; 

2 : while   ∅ do 

3  :     ̃    {                  }; 

1      : Let       ̃    ,with          | ̃   | ; 

5      :         ; 

6      : if       and         ̃  then 

7           :  ̃   ; 

1      : end if 

9 : end while 

12 : return  ̃; 

 (2112حاسبه چگالی زیرگراف )بهمنی و همکاران، شبه کد م .3شکل 

 

تعریف          صورت  شوند و مقدار آستانه به نشان داده می    ̃ رئوس کاندید با  

شوند،  نشان داده می     گردد. ساس تعدادی از رئوس موجود در مجموعه کاندید که با  می

دست آمده غیر تهی باشد،  که زیرگراف به شوند. درصورتی از مجموعه کاندید حذف می

شود. درنهایت، مجموعه رئوس به مجموعه  الگوریتم بر روی گراف باقیمانده اجرا می

کند که زیرگراف به دست آمده حداقل  یابد و الگوریتم تضمین می کاهش می       

 رأس است.  دارای 
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بهینه نهایی نباشند.  اند، ممکن است مراکز ها که در مرحله قبل به دست آمده مراکز اولیه خوشه

برای رفع این مشکل، یک روش جدید برای یافتن مراکز خوشه بهتر ارائه شده است. بدین 

و دیگر اعضای       منظور، ابتدا مجموع مقادیر شباهت بین یک مرکز خوشه کاندید 

∑        موجود در خوشه، )                      
شود. این مقدار  سبه می( محا

گردد. درنهایت، برای هر خوشه، یک رأس  ها محاسبه می برای تمامی اعضای موجود در خوشه

 شود. ( انتخا  می94عنوان مرکز خوشه جدید بر اساس رابطه ) شده به با بیشترین مقدار محاسبه

(11)                   
     

        

ترین  ها، سایر رئوس گراف به نزدیک کز خوشه جدید برای تمامی خوشهپس از انتخا  مرا

صورت  ها تغییر نکنند، به کدام از مراکز خوشه گیرند. این فرایند تا زمانی که هیچ خوشه تعلق می

گردد. در پایان، پس از به دست آمدن مراکز خوشه جدید، تمامی رئوسی که  تکراری اجرا می

ترین مرکز خوشه موجود تعلق خواهند گرفت.  اند، به نزدیک ا  نشدهعنوان مرکز خوشه انتخ به

توان گردشگران را بر اساس  بندی ارائه شده در این مقاله می در واقع با استفاده از تکنیک خوشه

تر  های مختلفی تقسیم کرده و از این طریق امکان محاسبه دقیق سلایق مشترکشان به خوشه

 شگران مشابهش را فراهم کرد.شباهت بین گردشگر هدف و گرد

های تشکیل شده ممکن است دارای تعداد  بندی، برخی از خوشه در پایان مرحله دوم فاز خوشه

بینی رتبه نباشند. این نکته را باید در نظر داشت که  کافی اعضا برای استفاده در مرحله پیش

شوند که برای یک  ها، باع  میهای تشکیل شده با تعداد کم اعضای موجود در آن خوشه

عنوان کاربران همسایه در نظر گرفته  ها، تعداد کمی کاربر به کاربر هدف موجود در این خوشه

های موجود برای کاربر هدف علاوه بر اینکه باع  ایجاد  شود؛ بنابراین، تعداد کم همسایه

ها نیز  شود، باع  کاهش نرخ پوشش رتبه های با دقت پایین برای این کاربر می بینی پیش

 گردد. می

هایی  ها، خوشه بندی، یعنی مرحله ادغام خوشه برای غلبه بر این مشکل، در مرحله سوم فاز خوشه

های موجود ادغام  که دارای تعداد اعضای کمتر از یک حد آستانه باشند با سایر خوشه
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هند ترین خوشه بعدی تعلق خوا شده، به نزدیک های ادغام شوند. اعضای موجود در خوشه می

 گردد. گرفت و خوشه قبلی حذف می

 بینی رتبه پیش

ها بر اساس های موردعلاقه گردشگر هدف که رتبه آن در این بخش، یک مجموعه از هتل

شود. در مرحله  اند، به وی پیشنهاد می بینی شده بندی پیش های به دست آمده از فاز خوشه خوشه

با  uتوسط گردشگر   ، رتبه داده شده به هتل بینی رتبه برای روش پیشنهادی مبتنی بر آیتم پیش

 ( قابل محاسبه است.99استفاده از رابطه )

(11) 
       ̅  

∑          (       ̅ )    

∑               

 

به  های داده شده میانگین رتبه  ̅ است،  uتوسط گردشگر   ، رتبه داده شده به هتل      که  

( 1است که با استفاده از رابطه )  و هتل   یک تابع شباهت بین هتل          است،   هتل 

 است.  های موجود در خوشه مربوط به هتل  مجموعه هتل   قابل محاسبه است، و 

با استفاده از  uتوسط گردشگر   در روش پیشنهادی مبتنی بر کاربر، رتبه داده شده به هتل 

 ابل محاسبه است.( ق95رابطه )

(15)      

  ̅    
∑      (       ̅   )    

∑           

 

های داده شده  میانگین رتبه    ̅ است،  vتوسط گردشگر   ، رتبه داده شده به هتل      که 

(، و 9ه است )رابط vو گردشگر  uتابع شباهت بین گردشگر      است، uتوسط گردشگر 

دهد. درنهایت، بر  را نشان می uمجموعه گردشگران موجود در خوشه مربوط به گردشگر    

های موردعلاقه  عنوان هتل به (Top-N)هتل با بیشترین رتبه  Nشده،  بینی های پیش اساس رتبه

 شوند. گردشگر هدف به وی پیشنهاد می
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های  ان داده شده است. ورودی( نش1شبه کد فاز دوم و سوم روش پیشنهادی در شکل )

باشند که به ترتیب، مینیمم اندازه  می top_Nو  k ،r ،mالگوریتم پیشنهادی شامل پارامترهای 

هایی که در هر تکرار از  یافته، نسبت تعداد گردشگران و یا هتل مجموعه رئوس کاهش

ها و  غام خوشهها در مرحله اد الگوریتم باید حذف شوند، مقدار آستانه برای اعضای خوشه

 دهند. اندازه لیست توصیه را نشان می

Algorithm 3. The pseudo-code of the proposed methods 

Input: Parameters   ,  ,  ,and      .  

Output: Top-N recommendation list. 

Algorithm: 

1 : Split dataset into train set Tr and test set Te; 

2 : Map all users/items to a graph           using the train set Tr; 

3 : Apply modified dense subgraph finding algorithm with constraint 

      ( i.e. Algorithm 1) to obtain  ̃ as initial center set; 

4 :  ′    ̃ ; 

5 : Set  
 
  ̃           ′; 

6 : Let   
 
         ′ be initial center corresponding to  -th cluster   ; 

7 : Associate each non-selected user/item to nearest cluster; 

3 : Select new centers  
 

′
            

     
 
         ′ ,where 

                       ∑                      
; 

1 : if  
 
  

 

′
         ′ then goto line 10, else   

 
  

 

′
,         ′ and  

    goto line 7; 

11 : for all           ′ do 
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11   :  if |  |    then 

12          : Merge    to other clusters; 

13     : end if 

14 : end for 

15 : for all          do 

16     : Predict the rate  
 
    of the item   for the user  ; 

17 : end for 

13 : Recommend       of items as the recommendation list to the user  ; 

 شبه کد فاز دوم و سوم روش پیشنهادی .4شکل 

 

 وتحلیل نتایج تجزیه

های اجتماعی گردشگران در اینترنت است که در  شبکه تریناز بزرگ TripAdvisorسایت 

ها، میلیون مقصد اقامتی، گردشگری، رستوران 7.9و راهنما درباره  9میلیون نظر 274آن بیش از 

های آن  کاربر اینترنت از این سایت و مجموعه سایت ها ارائه شده است. ماهانه نیم میلیارد افهک

 دهد.( نمایی از این مجموعه داده را نشان می5جدول ) .کنندبازدید می

 Trip Advisorمجموعه داده  .2جدول 

Features File 

Name, hotel URL, price, hotel ID, img URL Hotels 

authorLocation,title,author,reviewID,reviewText,date,overall,value ,
rooms, location, cleanness, service, sleep Quality 

Users and 

reviews 

 

ها است. در این  های کاربران مختلف به این هتل ها و رتبه شامل اطلاعات هتل این مجموعه داده 

شود که هر کاربر به معیارهای ک آیتم در نظر گرفته میعنوان ی ای هر هتل به مجموعه داده

                                                                                                                                                                                 

1 .Review 
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 2تا  4ها، سرویس ده و ... یک امتیاز بین  مختلف آن هتل اعم از موقعیت مکانی، تمیزی، اتاق

اصلی است. به منظور  htmlشدن رتبه در فایل  دهنده گمنیز نشان -9و البته رتبه  دهدمی

ها و نظرات نوشته شد و اطلاعات هتل #cدی به زبان استفاده از اطلاعات مجموعه داده قطعه ک

به منظور تولید  جدید خلاصه شده تبدیل گردید، ساس از مجموعه داده XMLکاربران به 

 رتبه استفاده گردید. ماتریس

  گر ارائه نمود که در تمامی های توصیه منظور ارزیابی سیستم توان به معیارهای متفاوتی را می

توان به معیار  ن معیارها بررسی میزان خطا و پوشش هستند. از جمله این معیارها، میتریها مهمآن

ها  بینی رتبه گیری دقت پیش اندازه برای  5و میانگین خطای مطلق کاربر 9میانگین خطای مطلق

 اشاره نمود که در ادامه روابط مربوط به هریک را نشان خواهم داد.

(13) 
     

∑ ∑ |         |  

 
 

مقدار رتبه      آیتم، -های موجود در ماتریس کاربر دهنده تعداد رتبه نشان   در رابطه فوق،

گر  توسط سیستم توصیه  شده برای آیتم  بینی مقدار رتبه پیش     و   به آیتم   واقعی کاربر 

 است.

(18)       
∑        

 
 

 

   میانگین خطای مطلق برای کاربر     دهنده تعداد کاربران و  نشان   در این رابطه  

 است.

بندی انجام شده مورد بررسی  با توجه به رتبه 1هاو آیتم 9در معیار پوشش، میزان پوشش کاربران

تر باشد  نزدیک 9به  بوده و هر چه مقدار 9و  4ها، مقداری بین  گیرد. نتیجه این معیار قرار می

ها خواهد بود. در  های پوشش کاربران و آیتم دهنده پوشش مناسب برای هر یک از معیارنشان
                                                                                                                                                                                 

1 .Mean Absolute Error (MAE) 

2 .Mean Absolute User Error  ( MAUE) 

3 .User Coverage (UC) 

4 .Rate Coverage (RC) 
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 کنیم. ادامه روابط این معیارها را ارائه می

(19)    
  

  
 

ست که دهنده تعداد کل کاربران فعالی ا نشان   مقدار پوشش کاربران،    در این رابطه، 

تعداد کل کاربران    بینی کند و  ها پیش گر توانسته حداقل یک رتبه را برای آن سیستم توصیه

 .دهد فعال را نشان می

(19)    
  

  
 

 

هایی است که سیستم  دهنده تعداد کل آیتم نشان   ها،  مقدار پوشش آیتم   در رابطه فوق، 

هایی  تعداد کل آیتم   بینی کند و  ها پیش عنوان رتبه را برای آن قداری بهگر توانسته م توصیه

 ایم. ها داشته بینی رتبه را برای آن است که قصد پیش

بندی زیرگراف متراکم جهت کاهش در روش پیشنهادی از اطلاعات زمینه، اعتماد و خوشه

خوشه به دست آمده  2جه به تعداد خطا استفاده شده است. نتایج حاصل از روش پیشنهادی با تو

-گردد. در این بخش عملکرد روش پیشنهادی با روشاز الگوریتم زیرگراف متراکم ارائه می

(، مقاله )آزادجلال و 9،5447( )ماسا و آوسانیMT(، مبتنی بر اعتماد )CFهای پالایش گروه)

؛ عبادی 5497، 5توهای و )ژانگ و موریموعنوان مقاله پایه و مقاله ( به5497همکاران،

 ( مقایسه شده است.5492، 9وکرزیزاک

در مقایسه با سایر  CFها و معیارهای متفاوت، روش  با توجه به نتوایج به دست آمده برای روش

ها در کاربران شروع سرد است که این  ها، دارای مقدار پوشش پایینی برای کاربران و آیتم روش

هت در روش مورد نظر است. چراکه به دلیل شباهت کم موضوع به دلیل استفاده از معیار شبا

این نوع از کاربران با سایر کاربران موجود، مقدار شباهت معمولاً صفر شده و منجر به عدم 

ها و کاربران خواهد شد. در نتیجه میزان پوشش برای کاربران شروع  ها برای آیتم بینی رتبه پیش

 سرد کاهش خواهد یافت.

                                                                                                                                                                                 

1 .Massa  & Avesani 
2 .Zhang   & Morimoto 
3 .Krzyzak 
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پیشنهادی به دلیل استفاده از معیار اعتماد و انتشار اعتمادی که در شبکه  و روش MTدر روش  

بینیم که روش پیشنهادی در  اند. علاوه بر این، می اعتماد دارند مشکل موجود را رفع کرده

دهنده  کمتری برخوردار است. این مسهله نشان MAUEو  MAEها از  مقایسه با سایر روش

ها بوده و توانسته  بینی رتبه شده دارای خطای کمتری در پیش این موضوع است که روش ارائه

 بینی کند. ها پیش ها را با دقت بیشتری نسبت به سایر روش رتبه

 RCگر مبتنی بر اعتماد، مقدار  های توصیه روش ارائه شده، در کنار افزایش دقت برای سیستم 

گر  های توصیه ست، در سیستمها ا دهنده پوشش کاربران و آیتمرا که به ترتیب نشان UCو 

مبتنی بر اعتماد حفظ کرده است. همچنین، روش پیشنهادی در کنار حفظ مقدار پوشش روش 

MTها نسبت به این روش بهبود داده است. بینی رتبه ، میزان دقت را در پیش 

ها و کاربران بر روی  منظور نمایش بصری نتایج به دست آمده، میزان خطا و پوشش آیتم به 

، برای تمامی کاربران و کاربران شروع سرد نشان داده شده TripAdvisorجوموعه داده م

است. بنوابراین، برای تومامی کاربوران در این مجموعه داده، نتایج به دست آمده برای 

و  RC، نتایج به دست آمده برای معیارهای 2و  2در شوکل  MAUEو   MAEمعیارهوای 

UC  شده است. نشان داده 1و  7در شکل 

 

 
 برای تمامی کاربران MAEهای  ها برحسب معیارمقایسه روش پیشنهادی با سایر روش .5شکل 
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 برای تمامی کاربران MAUEهای  ها برحسب معیار مقایسه روش پیشنهادی با سایر روش .6شکل

 

 

 

 UC  ها برحسب معیارمقایسه روش پیشنهادی با سایر روش .7شکل 

 

 

 

 RC ها برحسب معیار ایسه روش پیشنهادی با سایر روشمق. 8شکل 
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 ها گیری و پیشنهاد نتیجه

هایی است که امروزه با استفاده از شبکه گسترده اینترنت گردشگری الکترونیک یکی از فعالیت

های زیادی را برای توان سایتشود، میتوسعه یافته است. وقتی مقصدی برای سفر انتخا  می

ها مشاهده کرد، از طرفی ها و هتلهای دیدنی شهر، رستوراندر مورد مکان دریافت اطلاعات

انتخا  محل اقامتی متناسب با علایق گردشگر یکی از ملزومات سفر است. هرچقدر 

های بهتر و مطابق با میل و علاقه کاربران را ارائه دهند،  گر بتوانند توصیه های توصیه سیستم

 ها نیز افزایش پیدا خواهد کرد. سیستمگونه  استقبال کاربران ازاین

طور خودکار بسیاری از فرآیندهای که نیاز به  تواند به های توصیه گر گردشگری می سیستم

شده در  طور مثال سیستم طراحی دخالت انسان دارد را به شکل بسیار مؤثری جایگزین نماید. به

های مناسب  مکان راهنمای سفر،یا  های مسافرتی جای استفاده از آژانس تواند به این مقاله می

ای که بیشترین سنخیت را با علایق و  گونه اقامتی را در شهر مقصد به گردشگر معرفی نماید به

 های گردشگر داشته باشد. بستگی دل

بندی در این مقاله با ترکیب اطلاعات زمینه، اعتماد بین کاربران و بسط آن و درنهایت خوشه 

ها به های موردنیاز از کاربران مورد اعتماد، مقدار رتبه هر یک از هتلتبهآوری رکاربران و جمع

شده بر  آیتم )هتل( مرتب Nشده برای کاربر هدف، بینی های پیش دست آمده و بر اساس رتبه

شود. ارزیابی روش پیشنهادی و  به وی پیشنهاد می  های موردعلاقهعنوان هتل اساس رتبه بالاتر به

 TripAdvisorهای مورد آزمایش بر روی مجموعه داده  آن با سایر روش مقایسه عملکرد

 های مورد مقایسه دارد. بیانگر آن است که روش پیشنهادی نتایج بهتری نسبت به سایر روش

های  تواند از مجموعه داده ای طراحی شده است که می گونه مدل ارائه شده در این مقاله به

نیز استفاده کند بدین منظور  Expediaیا  Lonleyplanetیر نظ Tripadvisorغیراز  مختلف به

ها است،  پردازش داده کافی است که فاز یک فرآیند اجرایی روش پیشنهادی که برای پیش

 متناسب با مجموعه داده جدید تغییر کند.

توان به استفاده از روابط فازی به منظور  جهت کارهای آتی در راستای این تحقیق می 

های استفاده از تکنیک. های موجود در سیستم اشاره کرد ی کاربران و یا آیتمبند خوشه

های اجتماعی یا استفاده از روابط عدم اعتماد در کنار روابط  تشخیص جوامع مبتنی بر شبکه
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بندی کاربران باشد. استفاده از سایر  های آتی در خوشه تواند از جمله پژوهش اعتماد نیز می

تواند باع   های مهم در سیستم همچنین می منظور یافتن کاربران و یا آیتم های گراف به تهوری

هایی که از  مجموعه داده .گر نظیر شود های توصیه ایجاد کاربردهای دیگری در سیستم

آید  به دست می Bookingیا  Tripadvisorهای اینترنتی گردشگری مختلف نظیر  سایت

ی اطلاعاتی را موجود تکمیل کند. بدین منظور ها مکمل یکدیگر باشد و شکاف تواند می 

تواند  استفاده ترکیبی از این مجموعه اطلاعات و ارائه یک سیستم جامع توصیه گردشگری می

رویکرد ارائه شده در این مقاله برای  های تحقیقات آینده باشد. همچنین یکی دیگر از پتانسیل

افزاری کاربردی که بر  نرم عنوان بهند توا های مناسب در مقاصد گردشگری می پیشنهاد مکان

 اجرا باشد در اختیار گردشگران قرار گیرد. روی موبایل و یا بر بستر و  قابل
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