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تأثیر مؤلفه اعتماد چندوجهی در تخمین امتیاز کالا برای 
 گر توصیه  های سیستم

 
  مهسا حسین پورپیا

 اصغری اسکوئیمحمدرضا 

 چکیده

با توجه به حجم عظیم اطلاعات در اینترنت، کاربران برای انتخاب کالا و خدمات 
گر با توجه به  های توصیه های زیادی مواجه هستند. سیستم موردپسند خود با گزینه

ها و نیز کالاهای  آن مورد اعتمادیا  افراد مرتبطاز انتخاب کاربران،  شده ثبتاطلاعات 
را جهت توصیه  ها آن، مدلی را استخراج نموده و ضمن تخمین امتیاز کالاها، شده انتخاب

نمایند. رویکرد مبتنی بر اعتماد، از شبکه اعتماد بین افراد برای  بندی می به کاربر، اولویت
های تخصصی متفاوت  سطح اعتماد در زمینه ازآنجاکهنماید.  تخمین امتیاز کالا استفاده می

است. این مقاله  وله اعتماد در وجوه مختلف مورد توجه پژوهشگران قرارگرفته است، مق
دهد که در آن کاربران و  مدل مبتنی بر اعتماد چندوجهی برای تخمین امتیاز کالا ارائه می

کالاها با توجه به میزان تعلق به هر وجه و نیز سطح اعتماد در آن وجه در نظر گرفته 
دهد پراکندگی فاصله انتخاب  نشان می Epinionsهای  ادهشوند. تحلیل مجموعه د می

در یک  ها آنمعناداری کمتر از توزیع  صورت بهافراد درون یک شبکه اعتماد چندوجهی 
دو حالت  عملکرد مدل پایه و مدل مبتنی بر تشابه نیز با در ادامهشبکه عام اعتماد است. 

دو  ها بر اساس میانگین توان مدل است. ارزیابی عام و چندوجهی بررسی و مقایسه شده 
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به دو گروه آموزش و آزمون و همچنین  Epinionsهای  خطای تخمین و با تفکیک داده
اعتماد  مؤلفهدهد با در نظر گرفتن  است. نتایج نشان می روش تصدیق متقابل انجام گرفته 

تم و عملکرد سیس افتهی کاهش% 20متوسط  طور بهتخمین  یخطا چندوجهی، صورت به
 یابد. محسوسی ارتقاء می صورت بهگر  توصیه

گر پایه، پالایش  گر، اعتماد چندوجهی، مدل تخمین های توصیه سیستم کلیدواژگان:
 .همکارانه
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 مقدمه

 روزمره استفاده طور به ها آن از و کنندمی نام ثبت اجتماعی هایشبکه در که کاربرانی تعداد

 اجتماعی، هایشبکه سریع رشد با است. افزایش حال در گیری چشم طور به کنند می

 ها شبکه این از استفاده برای موجود اصلی هایانگیزه جویوجست به شروع محققان

های زیادی برای انتخاب  ما هرروز با گزینه .(1392اند )روشنی، نیک و شجاعی،  کرده
را بخریم؟ چه شویم. چه لباسی بپوشیم؟ چه فیلمی اجاره کنیم؟ چه سهامی  مواجه می

گیری و کشف اجناس جدید،  پستی از یک وبلاگ را بخوانیم؟ سابقاً، مردم برای تصمیم
ها در مورد  کردند. آن سالان خود و کارشناسان تکیه می های هم ها و توصیه به پیشنهاد

ها را  های سرگرمی روزنامه کنند، بخش های پرفروش هفته بیشتر از کولرآبی بحث می فیلم
های  کنند تا کتابی پیشنهاد دهد. این روش درخواست می یکتابدار کنند، یا از یمرور م

 های خود را دارد. ویژه برای کشف اطلاعات، محدودیت توصیه، به
1گر توصیه  سیستم

 .کند غربال مشتری سلیقه به توجها ب محصولات را تا است آن بر 

 کردن دایپ امکان دلیل، همین به و شود می ساخته مشتری فعلی پروفایل هیپا بر سیستم

 مناسب پاسخ و نیاز مشتریان درك برای رو، ازاین .دهد می افزایش را کاربر مدنظر محصول

و  علویجه کریمیشود ) استفاده کارآمدی های الگوریتم از است ضروری نیازها، این به
 .(1394، همکاران

 ها شنهادیپدقیق، کنترل کردن  یها شنهادیپتولید  گر بر سرهای توصیهرقابت بین سیستم
کنندگان در سیستم است. در این مقاله  ازحد شرکت صورت کارا و مقابله با رشد بیش به

همکارانه روی کلاسی از  شود. پالایش تمرکز می 2در درجه اول روی پالایش همکارانه
ه ها که بر اساس ترجیحات کاربران دیگر نسبت به برخی اقلام، این اقلام را ب روش

صورت کلی روش پالایش همکارانه به دو  کند. به دهند، تمرکز می کاربران پیشنهاد می
-کاربر. در روش پالایش همکارانه محصول-محصول، کاربرـ  صورت است: محصول

محصول، جهت تخمین امتیاز یک کاربر به یک محصول از تمایلاتی که کاربران نسبت 
شود. در روش پالایش  اند، استفاده می تهبه محصولات مشابه با محصول موردنظر داش

                                                                                                                              
1. Recommender Systems 
2. Collaborative Filtering 
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شباهت میان کاربران بر اساس الگوی ترجیحاتشان محاسبه میکاربر ـ کاربر همکارانه 
و  شود )مطهری نژاد با او ارائه میشود: سپس پیشنهاد به کاربر بر اساس کاربران مشابه 

کاربر ـ کاربر  همکارنه (. در این تحقیق تمرکز ما روی روش پالایش1395، همکاران
 .است

است  1بینی کننده پایه شود، روش پیش روش دیگری که در این مقاله روی آن تمرکز می
بینی امتیاز یک کاربر به یک محصول انحراف تمایلات کاربر از امتیاز  که جهت پیش

میانگین، انحراف تمایلات محصول جهت دریافت امتیاز از سوی کاربران از امتیاز 
 شود. تیاز میانگین به کار گرفته میمیانگین و ام

های متفاوت  شده است تمایلات افراد در وجه توصیف نجایاهایی که تا به  در روش
وجه به معنی طبقات متفاوتی است که محصولات به آن  نجایابررسی نشده است. در 

ها قرار  ها قرار دارند قطعاً در وجه کتاب تعلق دارند. محصولاتی که در وجه بازی
های مختلف، متفاوت خواهد بود.  براین تمایلات افراد در وجه خواهند داشت. علاوهن

ممکن است علاقه زیادی به مطالعه کتاب داشته باشد اما علاقه چندانی به بازی  uکاربر 
صورت یکسان با یکدیگر مشابه نیستند و  های متفاوت به نداشته باشد. کاربران در وجه

ورت متفاوت به کاربران مورد اعتماد خود اعتماد خواهد کرد. ص یک کاربر در هر وجه به
ها  اعتماد دارد، اما ممکن است این اعتماد فقط مربوط به انتخاب بازی vبه کاربر  uکاربر 

 باشد و در انتخاب کتاب سلیقه کاربر مورد اعتماد خود را نپذیرد.
ت بررسی و ارزیابی های ذکرشده در وجوه متفاو  پژوهش موردنظر محقق شده تا روش

تعاملاتشان در وجوه  ها با در نظر گرفتن تمایلات کاربران و شوند و بهبود عملکرد آن
ویژه اعتماد چندوجهی( نمایش داده شود. در ادامه این تحقیق پیشینه  )به متفاوت

گیری و پیشنهادها را  های پژوهش، نتیجه شناسی پژوهش، یافتهپژوهش، روش
 گیرند. موردبررسی قرار می

 
 
 
 

                                                                                                                              
1. Basline Predictor 
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 پژوهش روند. 1 شکل

 

  

مدل اول مبتنی بر 
اعتماد 

 چندوجهی

 Epinionsپایگاه داده 

ها دادهتحلیل   

مدل پالایش 
 همکارانه

 مدل پایه 

مدل مبتنی بر 
شباهت 
 چندوجهی

مدل دوم مبتنی 
بر اعتماد 
 چندوجهی

 RMSE معیار  بر اساسارزیابی خطای تخمین امتیازات 

 های آموزشی مجموعه داده های آزمونمجموعه داده 

 تصدیق متقابل
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 پیشینه پژوهش

بینی کننده پایه از چه  پالایش همکارانه و پیش  کنیم که مدل در این بخش ابتدا بررسی می
گر  های توصیه پیشینه مطالعاتی سیستمزمانی روی کارآمدند. در ادامه این بخش نیز 

 گیرند. چندوجهی موردبررسی قرار می

حلی برای مقابله با سربار اطلاعات در  عنوان راه ، پالایش همکارانه به1990در اوایل 
یک سیستم پالایش همکارانه راهنما بود:  1فضاهای اطلاعات برخط ظاهر شد. تاپستری

در یک دامنه اطلاعات، مانند پست الکترونیکی شرکت،  داد تا به کاربران این اجازه را می
کاربران دیگر،  یها شنهادیپها و  برای پیدا کردن اقلام موردنظر خود بر اساس فعالیت

ها این اجازه را  وجو کنند. این نیازمند تلاش روی بخشی از کاربران بود، اما به آن پرس
های مشابه را در نظر نگیرند تا  های خوانندگان قبلی در مقابله بخش داد تا واکنش می

 (.1992، 2را با خوانندگان مشخص کنند )گلدبرگ و همکاران  ارتباط آن

 3ترین همسایه نزدیک-kپالایش همکارانه  عنوان بهکه کاربر ـ کاربر پالایش همکارانه 
آید. این  حساب می های پالایش همکارانه خودکار به شود، جزء اولین روش شناخته می

، 5معرفی شد )رزنیک و همکاران 4گر مقاله گروپلنز یوزنت روش ابتدا در سیستم توصیه
گر  ( و سیستم توصیه1995، 6اناند و میز)شارد گر موسیقی رینگوسیستم توصیه. (1994
یا انواع آن استفاده کاربر ـ کاربر ( از پالایش همکارانه 1995، 7و همکاران )هیل بلکور

 کنند. می

است )هرلاکر و کاربر ـ کاربر الگوریتم پالایش همکارانه استاندارد بر اساس شباهت 
ترین کاربران  مشابه kا انتخاب ترین همسایه ب نزدیک-kاین الگوریتم . (1999، 8همکاران

 دهد. بینی را شکل می کند و با ترکیب ترجیحات این کاربران پیش به کاربر هدف عمل می
یابد، پالایش اطلاعات به یک  هرچه اطلاعات در دسترس موجود در وب گسترش می

که اطلاعات مرتبط پالایش شد،  شود. پس از این زمینه مهم در تحقیقات تبدیل می
                                                                                                                              
1. Tapestry 
2. Goldberg et al. 
3. K-Nearest Neighbor (K-NN) 
4. The GroupLens Usenet 
5. Resnick et al. 
6. Shardanand & Maes 
7. Hill et al. 
8. Herlocker et al. 
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اعتماد است یا خیر؟ در بسیاری  همچنان این سؤال وجود دارد که آیا این اطلاعات قابل
دهد و مورد اعتمادترین منابع و محتوا  از موارد پالایش، اطلاعات مرتبطی را نتیجه می

گر در وب رایج هستند و  های توصیه (. سیستم2007، 1محبوب هستند )آرتز و گیل
، 2و امتیازات اعتماد پالایش کنند. )زیگلر ها شنهادیپس ممکن است اطلاعات را بر اسا

برای امتیازدهی به میزان  3بندی ( مثالی از وب معنایی است که در آن از طبقه2004
در  ها شنهادیپشود. مقادیر اعتماد یا  شباهت مشخصات و سلایق کاربران استفاده می

بر این اساس پالایش  شود و اطلاعات حاصل گروهی از کاربران مشابه محاسبه می
 .شوند می

گر بر رفتار مشتریان برخط  های توصیه ادبیات گذشته بررسی کرده که چگونه سیستم
4گذارد. برای مثال کوزلی و همکارانش تأثیر می

که از  هنگامی افتندیدر 2003در سال  
ها امتیاز بدهند، کاربران سازگاری  بینی به فیلم شود بدون هیچ پیش کاربران درخواست می

که از کاربران درخواست  حال هنگامی دهند. بااین بازآزمون بالاتری را نشان میـ  آزمون
امتیاز اندازه یک امتیاز از  شده که به بینی شد تا یک فیلم در حال نمایش با یک امتیاز پیش

تر بود را دوباره امتیازدهی کنند، کاربران تمایل داشتند امتیاز  تر یا کم ها بیش اصلی آن
که با یک گروه کنترلی که امتیازات دقیق دریافت  تری بدهند، درحالی تر یا کم بیش
تواند روی امتیازات کاربران )بر اساس  می 5شوند. درنتیجه استحکام کنند، مقایسه می می

شوند،  هایی که درگذشته تماشا شده و اکنون ارزیابی می ( برای فیلم6اولویت فراخوان
 (.2014، 7و همکاران و ادمویَشز 2003تأثیرگذار باشد )کوزلی و همکاران، 

ای کاربر،  با تطابق خود نسبت به موقعیت زمینه 8گر مبتنی بر زمینه های توصیه سیستم
( بررسی 2011، 9. در مقاله )ادامویشز و توژیلینزکنند تری را تولید می مرتبط یها شنهادیپ

گر مفید و هوشمند  های توصیه ای برای ایجاد سیستم شود که چگونه اطلاعات زمینه می
های  مروری بر مفهوم چندوجهی بودن زمینه است که در مورد روش شوند. استفاده می

                                                                                                                              
1. Artz & Gil 
2. Ziegler 
3. taxonomy 
4. Cosley et al. 
5. Anchoring 
6. Preference recall 
7. Adomavicius et al. 
8. Context-aware Recommender Systems 
9. Adomavicius & Tuzhilin 
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ها در  استفاده از این روشکند و  ای در فرآیند پیشنهاد بحث می استفاده از اطلاعات زمینه
های متفاوتی در آن استفاده شده است را نشان  های کاربردی متفاوت که زمینه زمینه

 دهد. می
تنهایی درون  گر پالایش همکارانه امتیازات کاربران را به های توصیه بسیاری از سیستم

کان فراهم ام 1کنند. پالایش همکارانه چندمعیاره محصول نگهداری میـ  ماتریس کاربر
های متفاوت از  دقیق با در نظر گرفتن ترجیحات کاربران در جنبه ها شنهادیپکردن 

های  را روی جنبه ازاتیامتها، کاربران  محصولات را در نظر گرفته است. در این سیستم
کنند. در مقاله )نیلاشی و  آوری می متفاوت از یک محصول در یک بعد جدید جمع

دیدی از پالایش همکارانه چندمعیاره با استفاده از سیستم ( مدل ج2014، 2همکاران
و تجزیه مقدار منفرد  4بندی کاهشی در ترکیب با خوشه 3فازی تطبیقیـ  استنتاج عصبی

پالایش همکارانه  یها شنهادیپبینی کیفیت  شده است که دقت پیش ارائه 5مرتبه بالاتر
 چندمعیاره را بالا برده است.

اجتماعی با وجوهی متفاوت است که روابط ناهمگون بین کاربران را اعتماد مفهومی 
دهد. به دلیل وجود شبکه اعتمادی بزرگ برای یک کاربر برخط، ضروری است  نشان می

( 2012، 6که اعتماد چندوجهی بین کاربران مشخص شود. در مقاله )تنگ و همکاران
ی متفاوت به سایر کاربران شده است که کاربران در وجوه متفاوت به شکل نشان داده

صورت  گر با در نظر گرفتن اعتماد به توصیه  اعتماد خواهند کرد و عملکرد سیستم
چندوجهی بهبود خواهد یافت.در زندگی حقیقی، اعتماد نقش مهمی را در 

استفاده  ها شنهادیپهای مربوط به منابعی که توسط بشر جهت دریافت  گیری تصمیم
گر موبایل  ( یک سیستم توصیه2013، 7در مقاله )بدی و آگروال کند. شوند، بازی می می

اعتماد بر اساس ترجیحات  های قابل شده است که توصیه ای ارائه جنبه مبتنی بر اعتماد چند
 کند. ن و ... تولید می ها مانند موقعیت و زما شناسی آن کاربران و اطلاعات جمعیت

                                                                                                                              
1. Multi-criteria Recommender System 
2. Nilashi et al. 
3. Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System (ANFIS) 
4. Subtractive clustering 
5. Higher Order Singular Value Decomposition (HOSVD) 
6. Tang et al. 
7. Bedi & Agarwal 
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 شناسی پژوهش روش

ای و پالایش همکارانه جهت تخمین امتیازات  گر پایه تخمیندر این تحقیق از دو روش 
ها در حالت چندوجهی به چه  شود هرکدام از این روش استفاده خواهد شد و بررسی می

 کنند. بینی می صورت ترجیحات کاربران را پیش
ای از محصولات که با یکدیگر مشابه  مجموعه عنوان بهوجه در بازدید محصولات 

بندی برای  های بازدید محصولات، واژه طبقه شود. در سایت یهستند، تعریف م
بندی مشابهی هستند  شود و محصولاتی که در طبقه دهی محصولات استفاده می سازمان

های  بندی کنندگان در طبقه مشخصات مشابهی دارند. محصولات معمولاً توسط بازدید
وجه در  عنوان بهها  بندی ، طبقهگیرند. بر اساس این حقایق، در تحقیق ما متفاوتی قرار می

 (.2012شوند )تنگ و همکاران،  نظر گرفته می
 ای چندوجهی بینی کننده پایه پیش

های شخصی  ای غیرشخصی که با الگوریتم های پایه برای ایجاد روش  این روش
تر در  ها برای استفاده بیش سازی داده پردازش و نرمال اندازه پیش مقایسه هستند، به قابل

ای که به امتیازات کاربران بستگی  های پایه های پیچیده مفید است. الگوریتم لگوریتما
بینی  بینی برای کاربران جدید نیز مفید باشند. ما پیش توانند برای ارائه پیش ندارند، می

؛ 2011، 1دهیم )اکسترند و همکاراننمایش می 𝑏𝑢,𝑖را با  iو محصول  uای کاربر  پایه
89.) 

𝑏𝑢,𝑖بینی امتیاز میانگین تمام امتیازات موجود در سیستم است:  ترین پایه پیش ساده =  𝜇 
تواند یا به محاسبه میانگین امتیازات یک کاربر  میانگین کل امتیازات است(. این می 𝜇)که 

𝑏𝑢,𝑖یا میانگین امتیازات یک محصول ارتقاء پیدا کند:  =  �̅�𝑢  یا𝑏𝑢,𝑖 =  �̅�𝑖. 
ای با ترکیب میانگین امتیازات کاربران با انحراف از میانگین امتیاز میانگین روش پایه

بینی کننده  طورکلی، یک پیش کاربر برای یک محصول خاص هم قابل ارتقاء است. به
 تواند استفاده شود: صورت زیر می ای به پایه

𝑏𝑢,𝑖        (                                                            1رابطه =  𝜇 + 𝑏𝑢 + 𝑏𝑖 
𝑏𝑢  و𝑏𝑖 راحتی با استفاده از  ها به ای کاربر و محصول هستند. آن بینی کننده پایه پیش

                                                                                                                              
1. Ekstrand et al. 
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صورت زیر  انحرافات میانگین، محاسبه اثرات بعدی از باقیمانده اثرات قبلی، به
 (:2002، 3؛ هرلاکر و همکاران2008، 2؛ پاتر2007، 1تعریف هستند )بل و کورن قابل

 
𝑏𝑢                      (                                      2رابطه =  

1

|𝐼𝑢|
∑ (𝑟𝑢,𝑖 −  𝜇)𝑖𝜖𝐼𝑢

 
 

𝑏𝑖     (                                               3رابطه =  
1

|𝑈𝑖|
∑ (𝑟𝑢,𝑖 − 𝑏𝑢 −  𝜇)𝑢𝜖𝑈𝑖

 
 

اربر نسبت به امتیاز متوسط گر پایه شامل تمایلات کدانیم مدل تخمین طور که می همان
(𝑏𝑢( تمایلات محصول در دریافت امتیاز نسبت به امتیاز متوسط ،)𝑏𝑖 و امتیاز متوسط )
(𝜇است. امتیاز متوسط می )  تواند در هر وجه متفاوت باشد پس در مدل پایه چندوجهی

در حالت چندوجهی استفاده کرد. با توجه به  𝜇جایگزین  عنوان به 𝜇(𝑘)توان از  می
تواند مقادیر  های متفاوت می که تمایلات کاربر نسبت به امتیاز میانگین در وجه این

( و به 𝑏𝑢,𝑘اعمال است ) متفاوتی داشته باشد، چندوجهی بودن روی این مؤلفه نیز قابل
 شکل زیر محاسبه خواهد شد:

𝑏𝑢,𝑘                                             (            4رابطه =  
1

|𝐼𝑢,𝑘|
∑ (𝑟𝑢,𝑖 −  𝜇𝑘)𝑖𝜖𝐼𝑢,𝑘

 
 شود. امتیازدهی می k از وجه uتعداد محصولاتی است که توسط کاربر  𝐼𝑢,𝑘 که

به دلیل اعمال نشدن چندوجهی بودن روی تمایلات محصولات به دریافت امتیاز از 
رابطه مربوط به این مؤلفه تغییر نخواهد کرد و به همان کاربران نسبت به امتیاز میانگین، 

گر پایه به شکل  گر پایه استفاده خواهد شد. درنهایت مدل تخمین صورت در مدل تخمین
 تعمیم است: زیر قابل

,�̂�(𝑢                          (                       5رابطه 𝑖) = 𝑏𝑖 +  
∑ 𝑃𝐹(𝑖,𝑘)(𝜇(𝑘)+𝑏𝑢,𝑘)𝑘

∑ 𝑃𝐹(𝑖,𝑘)𝑘
 

 
به وجه  iتعلق یا عدم تعلق محصول  PF(i,k)یک ماتریس دودویی است و درایه  PF که
k کند. را مشخص می 
 

                                                                                                                              
1. Bell & Koren 
2. Potter 
3. Herlocker et al. 
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 مدل پالایش همکارانه چندوجهی مبتنی بر همبستگی پیرسون

حساب  های پالایش همکارانه خودکار به جزء اولین روشکاربر ـ کاربر پالایش همکارانه 
تفسیر الگوریتمی سرراست از فرض بنیادی پالایش همکارانه آید. این روش یک  می

ها با کاربر فعلی مشابه است و  است: پیدا کردن کاربرانی که رفتار امتیازدهی گذشته آن
که کاربر فعلی چه اقلامی را  بینی این ها به اقلام دیگر برای پیش استفاده از امتیازات آن

 دوست دارد.

یک سیستم پالایش ، (متیازات کاربران به محصولاتماتریس ا) Rدر کنار ماتریس 
:𝑠به یک تابع شباهت کاربر ـ کاربر همکارانه  𝑈 × 𝑈 → ℝ  جهت محاسبه شباهت بین

ها  بینی شها جهت تولید پی دو کاربر و یک روش برای استفاده از امتیازات و شباهت
 (.91؛ 2011، و همکاران نیازمند است )اکسترند

کاربر ـ پالایش همکارانه  ابتدا، uها برای یک کاربر  ها یا توصیه بینی برای تولید پیش
𝑁برای محاسبه یک همسایه  sاز کاربر  ⊆ 𝑈   از همسایگان کاربرu کند.  استفاده می
بینی ترجیح  را برای پیش Nمحاسبه شد، سیستم امتیازات کاربران موجود در  Nوقتی 
دار  کند. این عموماً با محاسبه میانگین وزن ترکیب می iنسبت به محصول  uکاربر 

 وزن است:  عنوان بهبا استفاده از شباهت یا اعتماد  iامتیازات کاربران همسایه به محصول 

𝑝𝑢,𝑖                                           (       6رابطه =  �̅�𝑢 +  
∑ 𝑠(𝑢,𝑢′)𝑢′∈𝑁 (𝑟

𝑢′,𝑖
−�̅�𝑢′)

∑ |𝑠(𝑢,𝑢′)|𝑢′∈𝑁
 

,𝑠(𝑢که  𝑢′)  میزان تعامل کاربرu و 𝑢′ کند.  را مشخص می𝑟𝑢′,𝑖  و�̅�𝑢′  امتیاز کاربرu’  به
 است. ′𝑢و متوسط امتیازات کاربر  iمحصول 

، به iبه محصول  uکاربر، جهت تخمین امتیاز کاربر -در روش پالایش همکارانه کاربر
امتیازات همسایگان این کاربر به محصول موردنظر نیاز خواهیم داشت. درنتیجه ابتدا باید 

در نظر بگیریم. در این مقاله یک کاربر  uهمسایگان کاربر  عنوان بهبدانیم چه کاربرانی را 
شود که جزء کاربران مشابه یا مورد  در نظر گرفته می uهمسایه کاربر  عنوان بهدر صورتی 

 باشد. تماد ویاع
کاربر، انتخاب تابع ـ سازی پالایش همکارانه کاربر گیری طراحی مهم در پیادهیک تصمیم
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، همبستگی رتبه 1شباهت است. توابع شباهت متفاوتی از قبیل همبستگی پیرسون
های پالایش همکارانه مورداستفاده قرار  و ... در روش 3، شباهت کسینوسی2اسپیرمن

ت مورداستفاده در این مقاله همبستگی پیرسون است. این روش گیرد. تابع شباه می
ها  همبستگی آماری بین امتیازات مشترك دو کاربر را جهت مشخص کردن شباهت آن

و  کنند )رزنیک کند. گروپلنز و بلکور هر دو از این روش استفاده می محاسبه می
 شود:  صورت زیر محاسبه می (. همبستگی به1995، 5و همکاران ، هیل1994، 4همکاران

,𝑠(𝑢                               (    7رابطه 𝑣) =  
∑ (𝑟𝑢,𝑖−�̅�𝑢)(𝑟𝑣,𝑖−�̅�𝑣)𝑖∈𝐼𝑢∩𝐼𝑣

√∑ (𝑟𝑢,𝑖−�̅�𝑢)𝑖∈𝐼𝑢∩𝐼𝑣

2
√∑ (𝑟𝑣,𝑖−�̅�𝑣)𝑖∈𝐼𝑢∩𝐼𝑣

2
 

 
 اند. امتیازدهی کرده vو  uمجموعه محصولاتی است که کاربران  𝐼𝑣و  𝐼𝑢که 

در همبستگی پیرسون جهت محاسبه شباهت بین دو کاربر میزان امتیازات هر یک از دو 
ها حائز اهمیت است. درنتیجه  کاربر به محصولات مشترك و متوسط امتیازات آن

چندوجهی در نظر گرفتن این همبستگی به بررسی محصولات مشترکی که توسط هر دو 
های موردنظر  ها در وجه ط امتیازات آنکاربر در هر وجه امتیازدهی شده است و متوس

 بستگی دارد و نهایتاً همبستگی پیرسون در حالت چندوجهی به شکل زیر خواهد شد:
 

,𝑠(𝑢                     (8رابطه 𝑣, 𝑘) =  
∑ (𝑟𝑢,𝑖−�̅�𝑢,𝑘)(𝑟𝑣,𝑖−�̅�𝑣,𝑘)𝑖∈𝐼𝑢,𝑘∩𝐼𝑣,𝑘

√∑ (𝑟𝑢,𝑖−�̅�𝑢,𝑘)𝑖∈𝐼𝑢,𝑘∩𝐼𝑣,𝑘

2
√∑ (𝑟𝑣,𝑖−�̅�𝑣,𝑘)𝑖∈𝐼𝑢,𝑘∩𝐼𝑣,𝑘

2
 

 
 �̅�𝑢,𝑘امتیازدهی کرده است و  u است که کاربر k مجموعه محصولاتی از وجه 𝐼𝑢,𝑘که 

 است. kبه محصولات وجه  uمتوسط امتیازات کاربر 

 چندوجهی همکارانه مبتنی بر اعتماد  مدل پالایش

د. ها وجود دار از دیگر تعاملات کاربران با یکدیگر میزان اعتمادی است که بین آن
همسایگان وی در نظر گرفته شوند،  عنوان بهتوانند  کاربران مورد اعتماد یک کاربر نیز می

پسندد؛  زیرا قطعاً یک کاربر سلیقه کاربران مورد اعتماد خود را بیش از کاربران دیگر می
                                                                                                                              
1. Pearson correlation 
2. Spearman rank correlation 
3. Cosine similarity 
4. Resnick et al.  
5. Hill et al. 
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 شود؟ اما اعتماد چیست و چگونه مشخص می
 1اشاره دارد که یک اعتماد کنندهاعتماد یک زمینه اجتماعی است و معمولاً به وضعیتی 

2های یک اعتماد شونده تمایل دارد تا به فعالیت
اعتماد کند. همچنین به روابط بین افراد  

ها  ها، یا شرکت ها، دوستان، اجتماعات، سازمان های اجتماعی از قبیل خانواده یا بین گروه
 از کاربران استفاده کرارت و رضایت ایجاد اصلی عوامل از یکیشود. درواقع  نسبت داده می

 شبکه در افراد شده درك کمتر و پیچیده دوطرفه، ای رابطه اعتماد .برخط است خدمات

 و اعتبار ارزیابی پایدار، اجتماعات گیری شکل در و دارد بسیاری ابعاد است، اجتماعی
در  .گذارد می توجهی شایان تأثیر شبکه، در ها آن جریان چگونگی و اطلاعات کیفیت
های باارزش  گر، اعتماد بر اساس توانایی کاربران برای تأمین توصیه های توصیه سیستم

 (.1394، حقیقی و منتظر، 2014، 3و همکاران  شود )عباسی تعریف می

هر کاربر ورودی جدید در سیستم باید یک شبکه اعتماد برای خود در نظر بگیرد که این 
چه کاربرانی در سیستم اعتماد دارد. اعتماد کند کاربر موردنظر به  شبکه مشخص می

درواقع درجه اعتبار کاربران برای یک کاربر با توجه به رفتار و تعاملاتشان در سیستم 
است. اگر این ارتباط توسط خود کاربر مشخص شود، مقادیر اعتماد دودویی صریح بین 

ان وزن این مقادیر تو های متفاوت می کارگیری روش کاربران را خواهیم داشت که با به
که کاربر شبکه اعتماد خود را مشخص نکرده باشد  آورد. درصورتی به دستاعتماد را 

های ضمنی مثل محاسبه شباهت بین کاربران، کاربران مورد اعتماد وی  باید از روش
 مشخص شود.
شده است  ها این شبکه اعتماد برای هر کاربر مشخص که در مجموعه داده با توجه به این

صورت چندوجهی در نظر  در نظر داریم هر ارتباط موجود در این شبکه اعتماد را به
بگیریم و از تعاملات حاصل برای تخمین مدل همسایگی چندوجهی مبتنی بر اعتماد 

 استفاده کنیم.
 شده است.  در این مقاله دو مدل جهت تخمین اعتماد چندوجهی در نظر گرفته

 مدل بر اساس امتیازدهی. 1

                                                                                                                              
1. trustor 
2. trusttee 
3. Abbasi et al. 
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 مدل بر اساس میانگین امتیازدهی. 2

در روش اول ابتدا با در نظر گرفتن شبکه اعتماد کاربران، برای هر رابطه در هر وجه در 
را امتیازدهی  kچه تعداد از محصولات وجه  uگیریم فرضاً کاربر اعتماد کننده  نظر می

چه تعداد از  v(. در ادامه باید در نظر بگیریم که کاربر اعتماد شونده 𝐼𝑢,𝑘کرده است )
امتیازدهی شده است، امتیازدهی  uرا که توسط کاربر اعتماد کننده  kمحصولات وجه 

شده  محاسبه kکرده است. اختلاف امتیازات محصولات مشترك امتیازدهی شده در وجه 
(𝑑𝑖𝑓𝑖(𝑢, 𝑣)کنیم  نگاشت می [0,1]آن را به بازه  5ر ( و با تقسیم اختلاف حاصل ب

شود درنتیجه چون بازه امتیازت  در نظر گرفته می [0,1])تعاملات کاربران معمولاً در بازه 
تقسیم شود(. درنهایت مدل موردنظر  5باید بر  [0,1]است برای نگاشت آن به بازه  [0,5]

 از روابط زیر به دست خواهد آمد:

,𝑡(𝑢                                                             (     9رابطه 𝑣, 𝑘) =  
∑ 𝑄𝑖𝑖∈𝑁𝑘(𝑢,𝑣) (𝑢,𝑣)

 𝐼𝑢,𝑘
 

 

,𝑄𝑖(𝑢                                                         (  10رابطه 𝑣) = 1 − (
𝑑𝑖𝑓𝑖(𝑢,𝑣)

5
) 

 
,𝑑𝑖𝑓𝑖(𝑢                                      (                   11رابطه 𝑣) = |𝑟𝑢(𝑖) − 𝑟𝑣(𝑖)|  

,𝑄𝑖(𝑢و  t(u,v,k)که  𝑣)  میزان اعتماد کاربرu  به کاربر مورد اعتماد خودv  در وجهk  و
 کند.  را مشخص می kدر وجه  vو  uتشابه کاربر 

و کاربر اعتماد  uدر روش دوم تنها با در نظر گرفتن میانگین امتیازات کاربر اعتماد کننده 
توانیم میزان اعتماد کاربر  می ،[0,1]ها به بازه  در یک وجه و نگاشت اختلاف آن vشونده 

u  به کاربرv  آوریم.  به دسترا در هر وجه 

,𝑡(𝑢                                              (              12رابطه 𝑣, 𝑘) = 1 −
|�̅�𝑢,𝑘−�̅�𝑣,𝑘|

5
 

 کند. را مشخص می kبه محصولات وجه  uمتوسط امتیازات کاربر  �̅�𝑢,𝑘که 
توان از این  صورت چندوجهی، حال می پس از در نظر گرفتن تعاملات کاربران به

تعاملات جهت تخمین مدل همسایگی چندوجهی استفاده کرد. درنتیجه مدل همسایگی 
 خواهد بود: ،13صورت رابطه چندوجهی به 

,�̂�(𝑢            (        13رابطه 𝑖) =  �̅�𝑢,𝑘 +
∑ ∑ 𝑃𝐹(𝑖,𝑘)𝑠(𝑢,𝑢′,𝑘)(𝑟

𝑢′,𝑖
−�̅�

𝑢′,𝑘
)𝑢′∈𝑁(𝑢,𝑖)

𝐾
𝑘=1

∑ ∑ 𝑃𝐹(𝑖,𝑘)𝑠(𝑢,𝑢′,𝑘)𝑢′∈𝑁(𝑢,𝑖)
𝐾
𝑘=1
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 ارزیابی

صورت چندوجهی در  صورت عمومی و به هایی که در این مقاله به پس از معرفی مدل
های  های ذکرشده از سیستم شده است، حال باید بررسی شود که مدل نظر گرفته

های متفاوتی جهت ارزیابی دقت  شوند. روش گر به چه صورت ارزیابی می توصیه
گر  های تخمین گیرد. در این مقاله دقت مدل گر مورداستفاده قرار می های توصیه سیستم

 شود: ارزیابی می 1پایه و همسایگی توسط متوسط مربعات خطا

√=RMSE                                                  ( 14رابطه
1

𝑛
∑ (�̂�(𝑢, 𝑖) − 𝑅(𝑢, 𝑖))

2
𝑢,𝑖 

,�̂�(𝑢که  𝑖)  امتیاز کاربرu  به محصولi شده  گر محاسبه است که توسط سیستم توصیه
,𝑅(𝑢باشد و  𝑖)  امتیاز واقعی کاربرu  به محصولi کند. را مشخص می 

 های پژوهش یافته

سپس با در نظر های پایه و همسایگی پرداختیم.  شناسی به معرفی مدل در بخش روش
صورت چندوجهی و ارائه دو روش جهت  گرفتن تعاملات و ترجیحات کاربران به

صورت چندوجهی در نظر گرفتیم و  های مذکور را به تخمین اعتماد چندوجهی، مدل
درنهایت روش ارزیابی منتخب متوسط مربعات خطای ریشه را معرفی نمودیم. حال باید 

صورت چندوجهی  ترجیحات و تعاملات کاربران به بررسی شود که آیا در نظر گرفتن
شده را در حالت کلی و در حالت چندوجهی  های معرفی قابل توجیه است؟ سپس مدل

های  مورد ارزیابی قرار دهیم و مشخص کنیم آیا با چندوجهی در نظر گرفتن مدل
تر  صورت چندوجهی با دو روشی که پیش موردنظر و لحاظ کردن مؤلفه اعتماد به

 گر را بهبود بخشید یا خیر؟ توان عملکرد سیستم توصیه کرشده میذ

  

                                                                                                                              
1. Root Mean Square Error (RMSE) 
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 ها مجموعه داده

توسط  2011در ماه می سال  epinionsای از سایت  برای این تحقیق، مجموعه داده
شده  شده است. این مجموعه داده از دو قسمت تشکیل ( استخراج2012)تنگ، گاو و لیو، 

کند هر کاربر با شناسه  است. بخش اول مربوط به امتیازات کاربران است و مشخص می
مشخص به چه محصولی از چه وجهی چه امتیازی را داده است. فراوانی موارد ذکرشده 

ها مربوط به روابط اعتماد بین کاربران  شده است. بخش دوم داده ول زیر مشخصدر جد
کند هر کاربر به چه کاربرانی اعتماد دارد که تعداد این روابط  است که مشخص می

 شده است. اعتماد هم در جدول زیر مشخص

 ها . مجموعه داده1جدول 

 Epinions 
 22166 تعداد کاربران

 296277 تعداد محصولات
 22 ها تعداد وجه

 912566 تعداد امتیازات
 355813 تعداد روابط اعتماد

 علاقه چندوجهی

صورت رسمی به شکل  باشد که به kبه وجه  iاحتمال علاقه کاربر ، 𝑓𝑑𝑖(𝑘)فرض کنیم 
 شده است: زیر تعریف

𝑓𝑑𝑖(𝑘)                                                                     (       15رابطه =
𝑛𝑖(𝑘)

𝑛𝑖
 

تعداد کل  𝑛𝑖و  iتوسط کاربر  kتعداد محصولات امتیازدهی شده از وجه  𝑛𝑖(𝑘) که
است. با در نظر گرفتن ترجیحات کاربران در  iمحصولات امتیازدهی شده توسط کاربر 

صورت  یکنواخت نخواهد بود. در دو نمودار زیر دو کاربر به 𝑓𝑑𝑖(𝑘)های متفاوت  وجه
های متفاوت  ها در وجه شده و نمودار احتمال علاقه چندوجهی آن تصادفی انتخاب

های متفاوت، توجیهی  شده است که نوسانی بودن ترجیحات کاربران در وجه نمایش داده
 برای چندوجهی در نظر گرفتن مدل پایه است. 
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 مال علاقه کاربر به هر وجه. احت2شکل 

 

 . احتمال علاقه کاربر به هر وجه3شکل 

 jو  iبین دو کاربر  (𝑓𝑑𝑖𝑠𝑡)با توزیع وجه برای هر کاربر، تفاوت سلایق چندوجهی 
گیری  اندازه 𝑓𝑑𝑗و  𝑓𝑑𝑖بین دو توزیع وجه  1شانونـ  تواند بر اساس واگرایی جانسون می

 شود. 

𝑓𝑑𝑖𝑠𝑡=√2 (16رابطه ∗ 𝐷𝐽𝑆(𝑖, 𝑗)=√𝐷𝐾𝐿(𝑓𝑑𝑖‖𝑚) + 𝐷𝐾𝐿(𝑓𝑑𝑗‖𝑚) 

 

1میانگین دو توزیع است ) mکه 

2
(𝑓𝑑

𝑖
+ 𝑓𝑑

𝑗
)).  𝐷𝐾𝐿 است که  2لیبلر-واگرایی کولباك

 صورت زیر است: به

𝐷𝐾𝐿(𝑓𝑑𝑖‖𝑚)                                             (17رابطه = ∑ 𝑓𝑑𝑖(𝑘) 𝑙𝑜𝑔
𝑓𝑑𝑖(𝑘)

𝑚(𝑘)𝑘 

                                                                                                                              
1. Jensen-Shannon Divergence 
2. Kullback-Leibler Divergence 
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 𝑓𝑑𝑖𝑠𝑡شود، یک توزیع مربوط به میانگین  محاسبه می 𝑓𝑑𝑖𝑠𝑡دو توزیع  iبرای هر کاربر 
 𝑓𝑑𝑖𝑠𝑡( و توزیع مربوط به میانگین 𝑠𝑡(𝑖)و کاربران مورد اعتماد یا مشابه آن ) iکاربر 
 ( و𝑠𝑟(𝑖)و کاربرانی که در شبکه اعتماد وی قرار ندارند یا مشابه وی نیستند ) iکاربر 

 iاند )که البته باید تعدادشان با تعداد کاربران مورد اعتماد  شده صورت تصادفی انتخاب به
 برابر باشد(. 

فرضیه صفر برابر  .گیریم در نظر می 𝑠𝑟و  𝑠𝑡روی دو بردار  tیک نمونه آزمون 
𝐻0: 𝑠𝑡 = 𝑠𝑟 با و فرضیه متغیر برابر است 𝐻1: 𝑠𝑡 < 𝑠𝑟های . برای مجموعه داده 

epinions فرضیه صفر در 𝛼 = شود. نتیجه حاصل  رد می p-value = 6.1e-7با  0.01
تری نسبت به دیگر  کم 𝑓𝑑𝑖𝑠𝑡، کاربران با روابط اعتماد ادیز احتمال بهدهد که  نشان می

 کاربران دارند.

 ارتباط اعتماد چندوجهی

شین و فعلی جهت بررسی روابط کاربران، نیاز است اطلاعاتی بر اساس تجربیات پی
آوری شود. افراد با تجربیات مشابه، بیشتر به یکدیگر شبیه هستند و  کاربران جمع

خواهیم شباهت امتیازات  تر به یکدیگر اعتماد دارند. در این بخش می بیش ادیز احتمال به
کاربران را در هر وجه بررسی کنیم. به دلیل همبستگی قوی که بین شباهت کاربران و 

 ها مشخص شود.  تواند با شباهت وجه دارد، اعتماد چندوجهی میاعتماد وجود 
کنیم که  داریم انتخاب می epinionsوجهی که در مجموعه داده  22وجه از بین  6

ذکرشده است. برای هر کاربر،  2وجه در جدول  6اطلاعات آماری مربوط به این 
صورت  ربرانی که بهمیانگین و واریانس شباهت آن با کاربران مورد اعتماد وی و کا

شود. شباهت امتیازات هر وجه از  اند، برای هر وجه محاسبه می شده تصادفی انتخاب
,𝑆𝑡(𝑖شود.  طریق روش شباهت کسینوسی محاسبه می 𝑘)  و𝑆𝑟(𝑖, 𝑘)  میانگین شباهت

اعتماد( وی را  با کاربران مورد اعتماد وی و کاربران تصادفی )غیرقابل iچندوجهی کاربر 
,𝑉𝑡(𝑖کند. به همین صورت  مشخص می kدر وجه  𝑘)  و𝑉𝑟(𝑖, 𝑘) ها  هم واریانس آن

  .هستند
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 شده های انتخاب . آمار وجه2جدول

facets # of products # of ratings Ave score 

Electronics 15639 45162 99/3 

Home & Garden 20159 45022 11/4 

Computer 
Hardware 

12383 32989 03/4 

Hotels & Travel 15421 57940 06/4 

Restaurants 16642 47827 87/3 

Kids & Family 24124 84864 06/4 

 
 kمیانگین شباهات چندوجهی کاربران مورد اعتماد تمام کاربران را در وجه  �̅�𝑡(𝑘)فرض 

 شود: دهد که به شکل زیر تعریف می نشان می

�̅�𝑡(𝑘)                                                                 (      18رابطه =
∑ 𝑆𝑡(𝑖,𝑘)𝑛

𝑖=1

𝑛
  

 میانگین شباهت چندوجهی با کاربران تصادفی باشد، �̅�𝑟تعداد کاربران است. فرض  nکه 

�̅�𝑡  و�̅�𝑟 های  نتایج حاصل از داده 3جدول ها باشد. میانگین واریانس آنepinions  را
 دهد.  نشان می

�̅�𝑡 همیشه از �̅�𝑟 تر است. این بدین معنی است که برای هر وجه، کاربران با روابط  بزرگ
 �̅�𝑟از  �̅�𝑡تر بودن  تری نسبت به بقیه کاربران دارند. بزرگ اعتماد شباهت امتیازدهی بیش

کنند و به برخی  صورت متفاوت به دوستان خود اعتماد می کاربران به دهد نشان می
تری دارند. واریانس شباهت چندوجهی  ت به دوستان دیگر اعتماد بیشدوستان خود نسب

 دهد که وزن روابط اعتماد بین کاربران متفاوت است. طور مستقیم نشان می به

 Epinions. متوسط میانگین و واریانس شباهت چندوجهی در 3جدول

facets 
Trust Network Random 

�̅�𝑡 �̅�𝑡 �̅�𝑟 �̅�𝑟 

Electronics 0019/0 04e-94/5 04e-85/4 04e-96/1 

Home & 
Garden 

0015/0 04e-81/4 04e-30/5 04e-48/2 

Computer 
Hardware 

0018/0 04e-95/5 04e-04/5 04e-97/1 

Hotels & 0024/0 04e-15/8 0011/0 04e-33/3 
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facets 
Trust Network Random 

�̅�𝑡 �̅�𝑡 �̅�𝑟 �̅�𝑟 

Travel 

Restaurants 0034/0 04e-24/9 0020/0 04e-56/6 

Kids & Family 0024/0 04e-21/6 0014/0 04e-99/2 

 

 

 �̅�𝒓و   �̅�𝒕. مقایسه مقادیر 4شکل

 

 

 �̅�𝒓و  �̅�𝒕. مقایسه مقادیر 5شکل

خواهیم بررسی کنیم که آیا توزیع شباهت چندوجهی هم متفاوت است یا  همچنین می
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دو  1اسمیرنف-کولموگروفیک آزمون  (i,j)های  خیر بنابراین برای هر جفت از وجه
:)𝑆𝑡گیریم )برای مثال  ها در نظر می ای روی شباهت چندوجهی آن نمونه , 𝑖)  و𝑆𝑡(: , 𝑗) .)

P-value  شده است. ستاره کنار  نمایش داده 4در جدولp-value  گواهی قوی بر متفاوت
 (.p < 0.01بودن توزیع دو نمونه است )

ر است. این نشان ها نزدیک به صف تمام جفت وجه p-valueدهد که  نشان می 4جدول 
های متفاوت روابط اعتماد چندوجهی در  ها برای وجه دهد که متفاوت بودن توزیع می

 دهد. های بازید کالا را نشان می سایت

 ها . آمار شباهت چندوجهی برای جفت وجه4جدول 

Epinions(p-value) 
6 5 4 3 2  

*188e-12/3 *179e-35/1 *24e-65/4 *49e-25/1 39/2e-160* 1 
*19e-97/7 *12e-69/3 *10e-20/4 *37e-52/9 - 2 
*60e-50/3 *68e-36/1 *12e-80/2 - - 3 
*80e-47/9 *83e-46/2 - - - 4 
*24e-66/5 - - - - 5 

 
درصد( و بخشی جهت  60ها جهت آموزش پارامترها ) در این تحقیق بخشی از داده

های  ها با تمام داده ارزیابی مدلدرصد( زیرا  40شده است ) آزمون مدل در نظر گرفته
نتایج ارزیابی  5گر موردنظر ما نشود. جدول موجود موجب بیش برازش سیستم توصیه

به روش تصدیق متقابل را   های موردنظر در حالت کلی و در حالت چندوجهی مدل
شده در  دهد. با توجه به نتایج حاصل، کاهش خطا برای هر مدل در نظر گرفته نشان می

این مدل همسایگی مبتنی بر دو روش  مشاهده است. علاوه بر چندوجهی قابل حالت
تخمین اعتماد چندوجهی مورد ارزیابی قرارگرفته است و نتایج حاصل بهبود مدل مبتنی 

 دهد. بر اعتماد را نسبت به حالت کلی نشان می

  

                                                                                                                              
1. Kolomogorov-Smirnov (KS) 
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 RMSEها بر اساس معیار  . جدول ارزیابی مدل5جدول

 مدل کلی دوجهیمدل چن میزان کاهش خطا
 

 مدل پایه 0340/1 9900/0 درصد 25/4

 1مدل پالایش همکارانه مبتنی بر اعتماد  0933/1 8638/0 درصد 21

 2مدل پالایش همکارانه مبتنی بر اعتماد  0761/1 8394/0 درصد 22

 مدل پالایش همکارانه مبتنی بر شباهت 1121/1 8897/0 درصد 20

 گیری و پیشنهادها نتیجه

اعتماد روابط ناهمگون بین کاربران است. در نتیجه در نظر گرفتن آن در وجوه متفاوت، با 
تری به تعاملات بین کاربران خواهد پرداخت. در این تحقیق ابتدا وجود رابطه  دقت بیش

اعتماد چندوجهی بین کاربران مورد اثبات قرار گرفت و نشان دادیم کاربران در وجوه 
اوت به یکدیگر اعتماد خواهند داشت. در ادامه ترجیحات کاربران و متف صورت بهمتفاوت 

های  ها در حالت چندوجهی در نظر گرفته شد و پس از ارائه مدل تعاملات بین آن
صورت چندوجهی و با اعمال روش شباهت همبستگی  بینی کننده پایه و همسایگی به پیش

وی مدل پالایش همکارانه چندوجهی و دو روش اعتماد چندوجهی ر صورت بهپیرسون 
مورد  Epinionsتوسط معیار ارزیابی متوسط مربعات خطای ریشه روی مجموعه داده 

شده در حالت کلی و  های ارائه قرار گرفتند. درنهایت نتایج حاصل از ارزیابی مدل ارزیابی
در حالت چندوجهی با یکدیگر مقایسه شد و ثابت کردیم چندوجهی در نظر گرفتن 

نسبت به حالت کلی تأثیرگذار است و دو روش اعتماد  ها مدلر کاهش خطای ها د مدل
شده در بهبود عملکرد مدل همسایگی مبتنی بر اعتماد تأثیر به سزایی داشته  چندوجهی ارائه

است زیرا با اعمال هر یک از دو روش ارائه شده روی مدل پالایش همکارانه مبتنی بر 
 یافته است.  درصد کاهش 20اعتماد خطا حدوداً 

تواند روی نتیجه ارزیابی  های ذکرشده نیز می در نظر گرفتن مؤلفه زمان در تخمین مدل
تأثیرگذار باشد زیرا کاربران با گذر زمان ترجیحات متفاوتی خواهند داشت و تعاملاتشان 

همچون الگوریتم  یساز نهیبههای  با دیگر افراد متفاوت خواهد بود. استفاده از روش
در تخمین بهتر وزن اعتماد چندوجهی بین افراد  یتوجه قابلنیز ممکن است تأثیر ژنتیک 

 و بهبود عملکرد مدل پالایش همکارانه مبتنی بر اعتماد داشته باشد.
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