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Abstract 
Objectives: Due to the increasing share of consumption and watching videos - especially 

movies and series - in the basket of Iranian households, several systems have been set up to 

facilitate people's access to these videos. One of the most important types of these systems is the 

video-on-demand system which has taken unprecedented growth in attracting audiences in 
recent years. Just as the multiplicity of content in these systems causes users to be diverse and 

satisfied, this multiplicity can be more confusing for them to find interesting content. Therefore, 

the need for recommendation systems to further predict user interests and provide consistent 
content is felt more and more day by day. The purpose of this study is to provide an efficient 

method of recommending videos based on user viewing data in the video-on-demand system. 

Methods: In this research, a new bidding algorithm based on users' tastes and video 
watching data in the video-on-demand system is presented. This algorithm is based on the 

concepts and indicators of social network analysis. How this algorithm works is that first the 
similarity of the videos is calculated based on the percentage of movies viewed by the user and 

based on that the similarity matrix of the movies is formed. In the next step, based on the 

similarity matrix of the films, the communication graph of the films is formed, and in the next 
step, while discovering the communities in the graph, the centrality indicators of each film are 

calculated. 
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Then, based on the viewing data of each user and the history of his favorite and non-

favorite movies, the members of the community with the most favorite movies are selected as 
candidates for the user and after calculating their distance from the user's favorite and non-

favorite movies, and if the final index is positive, Bids are offered to the user. 

Resultds: The performance of the proposed algorithm of this research is evaluated on the 
data of 50, 100, and 200 users of the CinemaMarket site, the results of which show the better 

performance of the proposed algorithm of this research in comparison with the algorithms of 

Naive Bayes, k-nearest neighbors and ID3. 

Conclusions: Recommendation systems offer content by having a lot of information from 

users and their behavioral records. The proposed algorithm of this research can perform the task 

of suggesting the desired content of users with the least possible information, ie information 
related to users' observations with desirable and acceptable performance. 

 

Keywords: VOD, Recommendation system, Social media analysis, Data mining, 

CinemaMarket. 
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 چکیده

های متعددی   های ایرانی، سامانه  با توجه به افزایش سهم مصرف و تماشای ویدئو در سبد مصرفی خانواده هدف:
ها،   امانهترین انواع این س  اندازی و توسعه داده شده است. یکی از مهم  جهت تسهیل دسترسی مردم به این ویدئوها راه

ای را در زمینه جذب مخاطب طی   سابقه  های اخیر، روند رشد بی  باشند که در سال  های ویدئوی درخواستی می  سامانه
تواند موجب   شود، این تعدد می  ها موجب تنوع و رضایت کاربران می  اند. به همان اندازه که تعدد محتوا در این سامانه  کرده

فتن محتواهای مورد علاقه کاربران شود. هدف این پژوهش ارائه روش کارآمد پیشنهاددهی فیلم سردرگمی بیشتر برای یا
 های مشاهده کاربران در سامانه ویدئوی درخواستی است.  بر مبنای داده

های تماشای فیلم کاربران در   در این پژوهش یک الگوریتم جدید پیشنهاددهی مبتنی بر سلایق کاربر و داده :  روش
های تحلیل شبکه اجتماعی بوده و   گردد. این لگوریتم مبتنی بر مفاهیم و شاخص  انه ویدئوهای درخواستی ارائه میسام

 پردازد.   های مورد علاقه کاربران می  های تماشای فیلم کاربران، به شناسایی و پیشنهاددهی فیلم  براساس داده

                                                           
گیری از تحلیل   ارائه مدلی مبتنی بر رفتار کاربران جهت پیشنهاددهی فیلم با بهرهنامه کارشناسی ارشد با عنوان:   پایان رگفته از:پژوهش حاضر ب. 1

دانشجو: محمدحسین زهدی، استاد راهنما: حمیدرضا نورعلیزاده، گروه مدیریت و مهندسی کسب و  ،های اجتماعی )مورد مطالعه:سینمامارکت(  شبکه
 باشد.  می 1917دانشکده مهندسی پیشرفت، دانشگاه علم و صنعت، ارائه شده در سال کار، 

ارائه مدلی مبتنی بر رفتار کاربران جهت پیشنهاددهی فیلم  (.1041) حمیدرضا، نورعلیزاده ؛مهرداد، مقصودی؛ محمدحسین، زهدیاستناد به این مقاله: 
 .080-011(: 1)8، علوم و فنون مدیریت اطلاعات. مطالعه:سینما مارکت( های اجتماعی )مورد  گیری از تحلیل شبکه  با بهره

DOI: 10.22091/stim.2021.6720.1557 

 79/01/7000تاری    خ پذیرش:  ؛  70/00/7000تاری    خ اصلاح:  ؛  91/79/7022 تاری    خ دریافت: 

 :  دانشگاه قم ناشر
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کاربر سایت سینما مارکت ارزیابی  911و  511، 71های   داده عملکرد الگوریتم پیشنهادی این پژوهش بر روی نتایج:
 ،Naive bayesهای   دهنده عملکرد بهتر الگوریتم پیشنهادی این پژوهش در مقایسه با الگوریتم  شده که نتایج آن، نشان
k-nearest neighbors  وID3 .است 

لاعات فراوان و متعددی از کاربران و سوابق رفتاری دهنده با در اختیار داشتن اط  های پیشنهاد  سیستم گیری:  نتیجه
پردازند. الگوریتم پیشنهادی این پژوهش قادر است با حداقل اطلاعات ممکن یعنی اطلاعات   آنان به پیشنهاد محتوا می

 .مربوط به مشاهدات کاربران با عملکرد مطلوب و قابل قبولی وظیفه پیشنهاد محتوای مطلوب کاربران را انجام دهد

 

های اجتماعی، سینما   کاوی، تحلیل شبکه  دهنده، داده  های پیشنهاد  سامانه ویدئوی درخواستی، سیستم  ها: کلیدواژه

 مارکت، فیلم.
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 مقدمه. 1

در سبد مصرفی  -به خصوص فیلم و سریال  -با توجه به افزایش سهم مصرف و تماشای ویدئو
های ایرانی، کسب و کارها و صنایع متعددی جهت تسهیل دسترسی مردم به ویدئوهای   خانواده

اندازی و توسعه داده شده است. یکی از این صنایع، صنعت نمایش آنلاین فیلم   مورد نظرشان راه
، سهم بازارش را از درآمد کل بازار جهانی، 0228تا  0223های   شد سریع آن بین سالاست که ر

های این صنعت را   ترین بخش  . یکی از مهم(0227، 1)اریکسونتقریباً دو برابر کرده است 
دهند که به واسطه همین رشد سریع، روز به روز شاهد   تشکیل می 2های ویدئوی درخواستی  سامانه

 ها هستیم.   تبع آن کاربران آن  زایش محتواها و بهتوسعه و اف

شود، این تعدد   ها موجب تنوع و رضایت کاربران می  به همان اندازه که تعدد محتوا در این سامانه
تواند موجب سردرگمی بیشتر کاربران، برای یافتن محتواهای مورد نظرشان بشود. طبق گزارش   می

های ویدئوی درخواستی   اربران برای جستجوی محتواها در سامانهشرکت اریکسون، متوسط زمانی که ک
هایی برای   . به همین جهت، نیاز به سیستم(0227)اریکسون، دقیقه در روز است  04کنند،   صرف می

شود و   بینی، روز به روز بیشتر می  بینی نیازمندی و علایق کاربران و ارائه محتواها بر مبنای این پیش  پیش
ها روند غیر قابل باوری را در پیش گرفته است تا حدی که یکی از روندهای مهم   کارگیری آن  به توسعه و

 .(0227)اریکسون، بینی شده است   ها پیش  سازی تمامی نیازمندی  ، شخصی0223برای سال 
مبتنی بر محتوا، مبتنی بر دانش، مشارکتی، ترکیبی و... بخشی از  دهنده  های پیشنهاد  سیستم

ها و   باشد که مدل  بینی علایق کاربر و ارائه پیشنهاداتی متناسب با آن می  ها برای پیش  نواع الگوریتما
های مختلفی برای هر یک تاکنون ارائه شده است، ولی با پیشرفت تکنولوژی، رشد روزافزون   روش

یی در وقت مورد نیاز برای جو  هایی برای صرفه  ها به سیستم  استفاده کاربران از ویدئو و نیازمندی آن
تر بسیار بیشتر از گذشته   تر و سریع  هایی دقیق  جستجو میان این حجم از محتوا، نیاز به الگوریتم

 شود.  احساس می
آوری اطلاعات صریح   ، عموماً از جمعدهنده  های پیشنهاد  تحقیقات انجام شده بر روی سیستم

، 4؛ جالولی و همکاران0227، 3و کیم اند )سان  اده کردهها استف  تر به آن  به دلیل دسترسی آسان
                                                           

1. Ericsson Consumer and Industry Insight report 

2. Video on demand (VOD) 

3. Son & Kim 
4. Jallouli & et al. 
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های   ها در حوزه  های مبتنی بر آن  (، اما به دلیل در دسترس نبودن اطلاعات ضمنی و الگوریتم0227
تر   های مبتنی بر این اطلاعات کم  های ویدئوی درخواستی، پژوهش  مختلف و به خصوص سامانه

های کاربران به   های ارائه شده در ادبیات، عموماً با اتکاء بر امتیاز  مدلباشد. همچنین ارزیابی   می
 ،3صورت گرفته است )لین و همکاران 2بی  دی  ام  و آی 1لنز  های جامعی چون مووی  ها در سایت  فیلم

( و جای 0223، 6؛ پرا و همکارن0227، 5و کیم ؛ سان0227، 4؛ کاتایارا و ورما0224
ها توسط کاربران در   تنی بر اطلاعات ضمنی همچون میزان تماشای فیلمهایی مب  ارزیابی
گیری از تحلیل شبکه اجتماعی   های انجام شده بسیار خالی است. از طرف دیگر، بهره  پژوهش

برای تأمین  دهنده  تواند راهکار و منطق نوینی را برای طراحی سیستم پیشنهاد  روشی است که می
 ژه محتوای ویدئویی ارائه کند. کنندگان محتوا و به وی

های   گیری از مفاهیم تحلیل شبکه  در این راستا، پژوهش حاضر درصدد است تا با بهره
های ویدئوی درخواستی،   های مربوط به تماشای فیلم توسط کاربران در سامانه  اجتماعی و داده
 ائه دهد.ای را برای پیشنهاددهی مبتنی بر سلایق کاربر ار  روش بهبود یافته

 مبانی نظری . 6

 7دهنده  های پیشنهاد  . سیستم6-1

ت کاربران در میان حجم یی و هدایهایی مؤثر در راهنما، سیستمدهنده  های پیشنهادسیستم
ف کلی، ینه مفید و مورد علاقه هستند. در تعریهای ممکن برای رسیدن به گز  عظیمی از انتخاب

ها را   دانند و آن  می 8گیری  های حامی تصمیمای از سیستم  رمجموعهیرا ز دهنده  های پیشنهادسیستم
ی برای یهای تحلیل رفتارهای گذشته را دارد و توصیهیکنند که توانا  ف مییهای اطلاعاتی تعرسیستم

تواند دو نتیجه داشته می دهنده  های سیستم پیشنهاددهد. به طور کلی توصیه  مسائل جاری ارائه می
گاهی کاربر در مورد   کند و ثانیاً، موجب می  گیری کمک می  شد: اولًا، به کاربران در تصمیمبا شود آ

                                                           
1. MovieLenz.com 

2. IMDB.com 

3. Lin & et al. 

4. Kataraya & Verma 

5. Son & Kim 

6. Pera & et al. 

7. Recommendation systems  

8. Decision Support System (DSS) 
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ها، های اخیر شیوه  (. در سال0223، 2؛ استوآرت0220 ،1اش بیشتر شود )رابینزمینه مورد علاقه
مطرح  دهنده  پیشنهادهای   های مختلفی در زمینه توسعه انواع سیستم  ها و مدل  تمیکردها، الگوریرو

های متفاوتی به مسأله ارائه پاسخ و پیشنهاد مناسب به   ده است که از ابعاد مختلف و با نگاهیگرد
 (.0227، 4؛ جالولی و همکاران0223، 3اند )آهن و شیکاربران پرداخته

از قبیل ها )5ای از آیتم  براساس ترجیحات کاربرانشان برای مجموعه دهنده  های پیشنهاد  سیستم
کنند.   آوری می  های کاربردی، مقصد سفر و...( اطلاعاتی را جمع  فیلم، موسیقی، کتاب، برنامه

های داده شده توسط کاربر( و   نامه یا رتبه  آوری اطلاعات هم به صورت صریح )مثل پرسش  جمع
هایی که   مآید )مثل رصد کردن فیل  هم به صورت ضمنی که اغلب با کاوش رفتار کاربر بدست می

 (.0222، 6شود )ریکی و همکاران  هایی که بارگیری کرده است(، انجام می  تماشا کرده یا برنامه
ها، از منابع اطلاعاتی مختلف استفاده   برای پیشگویی و پیشنهاددهی آیتم دهنده  های پیشنهاد  سیستم

کنند بین دقت، جدید بودن، عدم پراکندگی و تناسب در پیشنهادات،   ها سعی می  نمایند. این سیستم  می
عات و شود که کاربران با اطلا  زمانی برجسته می دهنده  های پیشنهاد  توازن ایجاد نمایند. نیاز به سیستم

شوند. در این مواقع، سیستم باید بتواند از میان انبوه اطلاعات، براساس   ای مواجه می  های گسترده  آیتم
، 7)پارک و همکاران مواردی همچون موقعیت، نیازها و سوابق کاربر در سیستم پیشنهاد را ارائه کند

ترین شباهت را با   است که نزدیک هایی  معرفی آیتم دهنده  های پیشنهاد  در واقع هدف سیستم (.0220
 (.0225، 9؛ آدوماویسیوس و توژیلین0222، 8و سامرن علایق کاربر دارد )مترن

 گر  های ایجاد سیستم توصیه  الگوریتم. 6-6

 ترین الگوریتم   این الگوریتم، پرکاربردترین و محبوب :10الگوریتم فیلترینگ مشارکتی
                                                           

1. Robin 
2. Stuart 

3. Ahn & Shi 

4. Jallouli & et al. 

5. Item 

6. Ricci & et al. 
7. Park & et al. 

8. Meteren & Someren 

9. Adomavicius& Tuzhilin 

10. Collaborative Filtering Algorithm (CFA) 
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های   گیری  کند که ما نیز معمولًا در تصمیم  پیشنهاددهی است. این الگوریتم به همان شکلی عمل می
کنیم و آن هم استفاده از تجربیات و نظرات دیگران است. مثلًا برای خرید   خود در زندگی عمل می

کنیم )سو و   اند، توجه می  ایی که سایر کاربران به آن کالا دادهیک کالای خاص، به امتیازه
کند تا کاربران بتوانند برای   ن روش، معمولًا سیستم، محیطی را فراهم میی(. در ا0223، 1گفتار خوش

بندی به صورت   هر آیتم موجود در سیستم، رتبه دلخواه خود را ثبت کنند. در بعضی موارد هم که رتبه
کند،   های خود محاسبه می  ای را برای آیتم  ها رتبه  نیست، سیستم از روی بعضی نشانه صریح ممکن

برای مثال تعداد دفعاتی که از یک آیتم بازدید به عمل آمده و یا تعداد دفعات بارگیری یک آیتم یا 
و میانگین  ای با محتوای شناخته شده برای سیستم، دیده شده  متعلقات آن و یا تعداد دفعاتی که صفحه

 (.0222، 2اند )بوبادیلا و همکاران  زمانی که کاربران معمولًا در آن صفحه صرف کرده

های موجود را براساس امتیازهای داده شده توسط کاربران   در این روش سیستم کلیه آیتم
ین رتبه را هایی با بالاتر  کند و به هر کاربر با توجه به علایقش آیتم  بندی می  )صریح و ضمنی(، رتبه

کند که با توجه به امتیازهای داده شده توسط   دهد. این الگوریتم اینگونه عمل می  پیشنهاد می
کاربران، کاربرانی را که از نظر امتیازهای داده شده با یکدیگر مشابه هستند، در یک گروه قرار 

ایی که توسط کاربران ه  خواهد برای کاربری پیشنهادی مهیاء کند، آیتم  دهد و زمانی که می  می
دهد. الگوریتمی   اند، به کاربر پیشنهاد می  موجود در همسایگی کاربر، رتبه بالاتری را دریافت کرده

 3ترین همسایه  که در این روش، به طور معمول مورد استفاده قرار گرفته است، الگوریتم نزدیک
 (.0225 ،4باشد )پارک و همکاران  می

های   است؛ به این معنا که داده 5ها مبتنی بر حافظه  الگوریتم، استفاده از دادهپایه و اساس این 
سازی این الگوریتم معمولًا ساده است و   شوند. پیاده  موجود در پایگاه داده مستقیماً استفاده می

افظه، های مبتنی بر ح  کند. الگوریتم  ها و پیشنهادات تولید می  گویی  نتایج قابل قبولی را در پیش
 (.0225 ،8و همکاران باشند )پارک  می 7و مبتنی بر آیتم 6شامل دو رویکرد مبتنی بر کاربر

                                                           
1. Su & Khoshgoftaar 

2. Bobadilla & et al. 

3. K-Nearest Neighbors (KNN) 

4. Park & et al. 
5. Memory-based 

6. User-based 

7. Item-based 

8. Park & et al. 
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بر مبنای فیلترینگ مشارکتی، اساس کار بر تعیین میزان مشابهت  دهنده  های پیشنهاد  در سیستم
شوند.   د میها ایجا  ها بوده و بر مبنای میزان مشابهت محاسبه شده، همسایگی  بین کاربران و آیتم

ها به   های سنّتی، از رتبه  باشد. روش  برای محاسبه میزان مشابهت، نیاز به یک معیار مشابهت می
های مشابه داده   های مشابه رتبه  کردند؛ به این شکل که کاربرانی را که به آیتم  عنوان معیار استفاده می

ها نیز اینگونه عمل   مشابهت بین آیتمدادند. برای تعیین   بودند، در یک گروه همسایگی قرار می
باشند. از   اند، دارای مشابهت می  هایی که توسط کاربران یکسانی رتبه دریافت کرده  شد که آیتم  می

توان به میانگین تفاضل مربعات، پیوستگی پیرسون و   اند می  بین معیارهایی که اخیراً ایجاد شده
 (.0223، 1گفتار خوشو  های کسینوسی اشاره کرد )سو  مشابهت
 در فیلترینگ مشارکتی، پیشنهادات بر مبنای تجربیات : 2الگوریتم فیلترینگ مبتنی بر محتوا

شوند، در حالی که در فیلترینگ مبتنی بر محتوا، پیشنهادات براساس   کاربران دیگر تولید می
تجربیات و پسندهای  شود. در واقع  های محتوا و سوابق و تجربیات خود کاربر تشکیل می  ویژگی

گیرد. در این روش نیاز به آنالیز و تحلیل   ، مبنای پیشنهاد برای آینده قرار می  کاربر در گذشته
های   باشد تا با کمک آن بتوان میزان مشابهت  ها می  محتویات و اطلاعات مرتبط با کاربران و آیتم

ها موضوع مهم، تعیین یک معیار مشابهت   ها را محاسبه نمود. در این سیستم  بین کاربران و آیتم
شوند که شباهت بیشتری با   هایی به کاربر پیشنهاد داده می  مناسب است. در این الگوریتم، آیتم

 ها را پسندیده، داشته باشند.   هایی که در گذشته کاربر مورد نظر، آن  آیتم

کرد، نیاز داریم که صفات و  های مختلف را محاسبه  برای اینکه بتوان میزان مشابهت بین آیتم
ها را از منابع مختلف استخراج کنیم که این کار نیاز به راهکاری دارد که به   خصوصیات آیتم

ها و اطلاعات   صورت خودکار بتواند این صفات را برای مقایسه و تعیین میزان شباهت، از بین داده
شود )لوپس و   یار دشوار و پیچیده میکند که این کار در بعضی موارد بس 3موجود در سیستم واکشی

 (.0222، 4همکاران
 که از منابع داده پیشرفته استفاده  کننده  های توصیهسیستم :5الگوریتم فیلترینگ مبتنی بر دانش

                                                           
1. Su & Khoshgoftaar 

2. Content-based 

3. Fetching 
4. Lops & et al. 

5. KNowledge-based 
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بر مبنای دانش شناخته  دهنده  های پیشنهاد، به عنوان سیستم-های پیشینبه جز سیستم -کنند  می
اند. این   ها به وجود آمده  ها براساس دانش موجود در رابطه با کاربران و آیتم  سیستمشوند. این می

های ذکر شده، از دقت و کیفیت بیشتری برخوردار   ها از دیدگاه تئوری نسبت به سایر روش  سیستم
تند دهند و حاوی دانش هس  هستند، به این دلیل که سلایق و نیازهای کاربر را مورد تفسیر قرار می

 (.0224، 1)میدلتون و همکاران
 های   ژگییها تنها به و  این سیستم :2شناختی  الگوریتم فیلترینگ مبتنی بر جمعیت

افتن روابط بین آنها و یشناختی کاربران )نظیر سن، جنسیت، تحصیلات و...( برای   جمعیت
پیشنهادات فیلم به کاربری ارائه کنند. مثلًا، وقتی   ن و درک آنچه دوست دارند، تکیه مییریسا
شناختی شامل زمان، مند به مستندهای فرهنگی است، بردی از اطلاعات جمعیت  شود که علاقه می

د بررسی شود. پازانی با استفاده از یادگیری ماشینی، یک یزمینه فرهنگی با  سن، ملّیت و پس
 (.2333، 3پازانیهای دموگرافیک انجام داده است )  بندی براساس داده  طبقه
 تر به   هایی هستند که پیش  ها بر مبنای ترکیبی از روش  این سیستم :4الگوریتم فیلترینگ ترکیبی

ترکیبی، منابع داده  دهنده  های پیشنهاد  تر، سیستم  ها اشاره شد. برای دستیابی به پیشنهاداتی دقیق  آن
کنند.   سازی می  ا یکدیگر ترکیب و یکپارچهرا ب دهنده  های پیشنهاد  مختلف حاصل از سایر سیستم
دهد تا   دهند که به کاربران این امکان را می  ترکیبی را ارائه می دهنده  لینا و همکارانش سیستم پیشنهاد

 (.0228، 5تر از حد تصور انتخاب کنند )لینا و همکاران  محصولات مورد علاقه خود را محرمانه

 های اجتماعی  تحلیل شبکه. 6-3

« 7ها  گره»ها( به عنوان   یک ساختار اجتماعی است که از افراد )یا سازمان ،6شبکه اجتماعی
تشکیل شده که براساس یک یا چند نوع وابستگی متقابل مانند دوستی، خویشاوندی، منافع 

اند. تجزیه و   مشترک، مبادله مالی و یا روابطی چون باور، دانش و اعتبار به یکدیگر متصل شده
                                                           

1. Middleton & et al. 

2. Demographic 

3. Pazzani 

4. Hybrid Filtering 

5. Lina & et al. 
6. Social network 

7. Nodes 
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ها و   ای متشکل از گره  ، روابط اجتماعی را در قالب نظریه شبکه1های اجتماعی  ل شبکهتحلی
ها ارتباطات   ها و یال  فرد شبکه  آفرینان منحصربه  ها نقش  کند. گره  ها توصیف می  میان آن 2های  یال

باشند.   می، اغلب بسیار پیچیده 3آفرینان هستند. ساختارهای مبتنی بر گراف  میان این نقش
 -های اجتماعی در سطوح مختلف  های مختلف علمی نشان داده است که شبکه  تحقیقات در زمینه

کنند و نقش بسزایی در حل مسائل مختلف افراد و   فعالیت می -ها  ها گرفته تا ملت  از خانواده
ترین شکل، یک   ها و تعیین میزان دستیابی به اهداف از پیش تعیین شده دارند. در ساده  سازمان

های مورد مطالعه نمایش   میان گره -مانند دوستی -ای از روابط مشخص شده  شبکه اجتماعی نقشه
شود، نمایانگر   هایی که هر فرد به آن متصل می  (. گره2333وند و همکاران،   دهد )جلیل  می

گیری سرمایه   توان برای اندازه  آن فرد است. همچنین از یک شبکه می 4ارتباطات اجتماعی
نیز استفاده کرد. نکته قابل  -آورد  ارزشی که فرد از یک شبکه اجتماعی به دست می -5اجتماعی

ها بیانگر روابط بین افراد و تأثیری که بر هم دارند است و نه   توجه این است که این شبکه
داده مشخصات و خصوصیات هر فرد. این مفاهیم اغلب در یک نمودار شبکه اجتماعی نمایش 

 (.2335، 6ها نقاط و روابط خطوط هستند )واسرمن و فاوست  شود؛ نموداری که در آن، گره  می

 های اجتماعی  های تحلیل شبکه  شاخص. 6-1

شوند که هر   یم میتقس یو کارکرد ی، تعاملیبه سه دسته ساخت یاجتماع یها  شبکه یها  یژگیو
شوند. منظور از   یق انتخاب میسأله و هدف تحقها بنابر م  ن شاخصیدارند. ا ییها  کدام شاخص

شبکه ارتباط دارند،  یشتر با ساخت و نه محتوایاست که ب ییها  یژگیشبکه، و یساخت یها  یژگیو
ن اعضاء یات مربوط به روابط بیشتر به خصوصیب یتعامل یها  یژگیب. ویمانند اندازه، تراکم و ترک

 یها  یژگیپردازد. در و  ی، مدت رابطه و... میکی، نزدیها، قوت، چندگانگ  تماس یمانند فراوان
شبکه، توجه  یاجتماع یها  تیاعضاء دارد، مانند انواع حما یکه شبکه برا ییبه کارکردها یکارکرد

 (.2332شود )باستانی و رئیسی،   یم
                                                           

1. Social network analysis (SNA) 
2. Ties 

3. Graph-based 
4. Social contacts 
5. Social capital 
6. Wasserman & Faust 
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ترین   مهم ین، تنها به بررسیساخت شبکه است. بنابرا یهدف پژوهش حاضر تنها بررس
 شوند.  شناخته می 1های مرکزیت  پردازد که با نام شاخص  یمربوط به ساخت م یها  شاخص
 دهنده میزان فعالیت یا ارتباطات یک گره با سایر گره  : مرکزیت درجه نشان2مرکزیت درجه

تخصص، قدرت و تجربه اعضای شبکه  دهنده  های موجود در شبکه است. این شاخص نشان
ها در شبکه مهم و اثرگذارتر هستند. عدد کند کدام گره یا گرهشود و مشخص می  محسوب می

 های متصل به آن گره است.   مرکزیت درجه یک گره معادل تعداد یال
 های شبکه برای کند که چه تعداد از گره: این شاخص برای یک گره بیان می3مرکزیت بینیت

نیاز دارند. برای یک فرد یا گره، این شاخص به تر( به این گره   تر با هم )با واسطه کمارتباط سریع
گیرد،   میان هر دو گره دیگر در شبکه قرار می 4ترین فاصله  صورت تعداد دفعاتی که آن گره در کوتاه

شود. هرچه میزان این شاخص برای یک گره زیادتر باشد، بدان معناست که گره در مکان   محاسبه می
هایی مجزا از هم   اگر این گره از شبکه حذف شود، شبکه به قسمت تری قرار گرفته است و  استراتژیک

شود. به بیان دیگر، این شاخص   تفکیک شده و امر انتقال اطلاعات در شبکه دچار اخلال می
 (. 2333وند و همکاران،   گذرد )جلیل  دهنده درصدی از اطلاعات است که از یک گره می  نشان

 کی شاخصی برای مقایسه سرعت دسترسی یک گره به دیگر : مرکزیت نزدی5مرکزیت نزدیکی
ها  ترین مسیر گره با دیگر گرههای شبکه است. این شاخص از محاسبه معکوس میانگین کوتاه گره

تر  شود. در نتیجه عددی میان صفر و یک خواهد بود که ارقام بالاتر به معنی نزدیکی بیشمحاسبه می
های   تر گره ک مرکزیت نزدیکی بالا به این معناست که یک گره به بیشتر است. ی  و فاصله میانگین کم

 (.2335، 6و فاوست ها فقط یک گام دورتر است )واسرمندیگر در شبکه متّصل بوده یا از آن

 . پیشینه تحقیق6-5

( در پژوهش خود مدلی را براساس شباهت و محبوبیت محتوا ارائه 0223) 7جی  و ان پرا
                                                           

1. Centrality Measures 

2. Degree centrality 

3. Betweenness centrality 

4. Geodesic distance 

5. Closeness centrality 

6. Wasserman & Faust 

7. Pera & Ng 



 111 ...ارائه مدلی مبتنی بر رفتار کاربران جهت پیشنهاددهی

 

 /h
ttp

://stim
.q

o
m

.ac.ir 

 
 /h

ttp
://stim

.q
o

m
.ac.ir 

اند که پیشنهادهای فیلم را به صورت جذاب )و به میزان مشخصی( به اعضای یک گروه ارائه   داده
هایی را برای بررسی و نمایش ترجیحات اعضای گروه   دهد. به این صورت که اولًا، استراتژی  می

کار   های مشابه به  اً، عوامل همبستگی میان محتواها را برای یافتن فیلمکند؛ ثانی  مشخص می
گیرد. برخلاف الگوریتم   ها را در سایت مورد بررسی در نظر می  گیرد؛ ثالثاً، میزان محبوبیت فیلم  می

روش  گیرد، این  ها را مبنایی برای ارائه پیشنهادات در نظر می  بندی فیلم  فیلترینگ مشارکتی که رتبه
گیرد.   کار می  ها و منافع مشترک اعضای گروه به  های متناسب با فرد را مبنایی برای توصیه  برچسب

 های فیلترینگ مشارکتی  مطالعات تجربی مؤید کارآمدی بیشتر این روش در مقایسه با الگوریتم
 است.

مندان به   علاقهرا برای  دهنده  ( در پژوهش خود یک سیستم پیشنهاد0224) 1لین و همکارانش
های عصبی برای بهبود   های فیلترینگ مشارکتی با استفاده از شبکه  اند که از الگوریتم  فیلم ارائه داده

دهد که نه تنها این روش   کنندگان بهره برده است. نتایج تجربی نشان می  گیری مصرف  تصمیم
ها و بهبود   باعث افزایش میزان انتقال داده ها را بهبود بخشد، بلکه  بندی فیلم  بینی رتبه  توانسته پیش

  تجربه کاربری شده است.
های جبری هستند که   فعلی، مبتنی بر نظریه گراف و روش دهنده  های پیشنهاد  بیشتر سیستم

توانند پیش از تکامل سیستم در زمان و به صورت طولانی   شان این است که نمی  مشکل اصلی
های داینامیک است   حل جایگزین، استفاده از شبکه  ی ارائه دهند. راهمدت، پیشنهادهای قابل قبول

سازی سیستم   سازی داینامیک و آنالیز شبیه  ( در مقاله مدل0226) 2که ژانگ و همکارانش
های تماشا شده   کاربر و بررسی فیلم -کاربر با تشکیل شبکه فیلم -پیشنهاددهی مبتنی بر شبکه فیلم

شنهاد شده به کاربر، پیشنهاد شده است. به طور خلاصه، براساس میزان مبتنی بر جستجو و پی
های پیشنهاددهی تصادفی و... مدلی   ها، مدل  تماشای یک فیلم توسط کاربران، جستجوهای آن

 پویا و داینامیک برای پیشنهاددهی تولید شده است که بازدهی بسیار خوبی در یک زمان کوتاه دارد. 
های   بینی و میزان دقت در سیستم  ها برای پیش  بندی  کاوی و انواع دسته  ادههای د  از الگوریتم

باشد که در پژوهش   می 3ها تئوری بیزین  بندی  کننده فیلم استفاده شده است. یکی از دسته  توصیه
                                                           

1. Lin & et al. 

2. Zhang & et al. 

3. Bayes Theorem 
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( استفاده شده است و برای نشان دادن کارایی بهتر، آن را با 2335زهرا میثاقیان و همکاران )
، 1های درخت تصمیم  بندی  های دیگر مقایسه کردیم. تئوری بیزین از بین دسته  بندی  دسته

 ترین همسایه، شبکه عصبی چندلایه و ماشین بردار پشتیبان، بیشترین دقت را نشان داد. نزدیک
های فیلترینگ محتوا محور و مشارکتی   ، الگوریتمدهنده  های پیشنهاد  ترین سیستم  محبوب

برد: مشکل اول شروع سرد کاربران و مشکل   مشارکتی از دو مشکل عمده رنج می هستند. روش
( در مقاله خود با ترکیب 2336دوم نیز مسأله اعتماد کاربران وفادار است. حیدری و همکاران )

اند که علاوه بر حل   کننده طراحی کرده  روش محتوامحور و فیلترینگ مشارکتی، یک سیستم توصیه
دهند. روش   د، مسأله اعتماد و در نظر گرفتن کاربران وفادار را نیز پوشش میمشکل شروع سر

 باشد:  پیشنهادی این محققان شامل سه مرحله می
 بندی اولیه کلیه کاربران و تعیین خوشه مناسب برای کاربر جدید،  ( خوشه2)
تعیین  های کاربران خوشه مورد نظر و  ( تعیین وزن مناسب برای هر کدام از ویژگی0)

 همسایگان نزدیک کاربر جدید،
های موجود و محاسبه امتیاز   ( تشکیل ماتریس مجاورتی امتیازات همسایگان نزدیک به فیلم3)

2لنز  ها از بانک اطلاعاتی مووی  کاربر جدید به هر فیلم. جهت انجام آزمایش
استفاده شده و نتایج  

 بوده است.  3های پایه مانند نایوبیز  دهنده بهبود مدل، نسبت به روش  بدست آمده نشان
جدید را با استفاده  دهنده  ( در مقاله پژوهشی خود یک سیستم پیشنهاد0227) 4کاتایارا و ورما

اند که این الگوریتم بر   پیشنهاد داده 6و الگوریتم جستجوی کوکو 5مینز -بندی کا  از روش خوشه
ست. نتایج تجربی حاصل در این مقاله بیان سازی شده ا‎روی مجموعه داده مووی لنز نیز پیاده

تواند عملکرد بالایی را در زمینه قابلیت اطمینان، کارایی و ارائه   کند که این روش پیشنهادی می  می
 های موجود ارائه دهد.  های فیلم دقیق در مقایسه با روش  توصیه

مبتنی بر همبستگی  دهنده  ادهای پیشنه  ترین الگوریتم  فیلترینگ مبتنی بر محتوا، یکی از موفق
                                                           

1. Decision tree 

2. Movielens.org 

3. Naive Bayes 

4. Kataraya & Verma 

5. K-means Clustering 

6. Cuckoo search 
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هایی برای محاسبه   ها، به عنوان ویژگی  بین محتواها است. این رویکرد، از اطلاعات مربوط به آیتم
( در مقاله خود یک روش جدید 0227) 1کند. سان و همکاران  ها استفاده می  مشابهت بین آیتم

 کننده  کند که به طور مؤثر، منعکس  ستفاده میاند که از شبکه چند عاملی ا  مبتنی بر محتوا ارائه کرده
ها است. علاوه بر این، روش   ها در هنگام محاسبات برای توصیف آن  های مختلف آیتم  ویژگی

بندی استفاده   های خوشه  ها از تکنیک  پیشنهادی، برای تعیین الگوهای ساختاری تعامل میان آیتم
لنز مقایسه شده و نتایج   های مووی  با استفاده از داده کند. این رویکرد با رویکردهای موجود  می

ها است. نکته قابل توجه در این   دهنده دقت و استحکام بیشتر این رویکرد نسبت به آن  نشان
  های گذشته خود کاربر است.  رویکرد، مبتنی بودن آن بر داده

فیلم مبتنی بر هدف  دهنده  ( در مقاله خود به پیشنهاد سیستم پیشنهاد0228) 2اینان و همکاران
برند. به همین علت، سیستم   عموماً از کمبود داده رنج می دهنده  های پیشنهاد  اند. سیستم  پرداخته
یتم های فیلم )کارگردان، بازیگران، ژانر و...( با الگور  پیشنهادی، ترکیبی از ویژگی دهنده  پیشنهاد

های فیلم را نسبت به الگوریتم   تری بر مبنای ویژگی  فیلترینگ مشارکتی است و امتیازهای دقیق
های مربوط به   دهد. در این روش، از همبستگی پیرسون برای بخش  مبتنی بر محتوا ارائه می

بی شده و لنز ارزیا  های وبسایت مووی  الگوریتم مشارکتی استفاده شده است. این روش بر روی داده
کند. همچنین نتایج   های موجود در ادبیات نظری عمل می  نتایج تجربی نشان داد که بهتر از روش

گیری از الگوریتم فیلترینگ   دهد که عملکرد کلی سیستم وقتی اطلاعات محتوا با بهره  نشان می
 یابد.  شود، افزایش می  مشارکتی تقویت می

ب روابط یبر ترک یر پژوهش خود یک روش جدید مبتن( نیز د2333محمدرضایی و روانمهر )
های آموزشی پیشنهاد دادند. در این   ن کاربران و شباهت علایق آنها برای پیشنهاددهی دورهیاعتماد ب

بندی شده و پس از آن با استفاده از   خوشه c-meansپژوهش ابتدا کاربران با استفاده از روش فازی 
 یمورد علاقه کاربر به و یها با رتبه بالاتر به عنوان آیتم یآیتم آموزش Nقوانین انجمنی در هر خوشه 

 شود.  شنهاد مییپ
های مشاهده ویدئوی کاربران و با استفاده از   این پژوهش درپی آن است که با تکیه بر داده

های تحلیل شبکه اجتماعی، روش جدیدی از نوع فیلترینگ مبتنی بر محتوا را ارائه دهد که   شاخص
                                                           

1. Son & et al. 

2. Inan & et al. 
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برای پیشنهاد مناسب محتوا به کاربران نیازمند حداقل اطلاعات مورد نیاز یعنی مدت زمان مشاهده 
 شود.  های مختلف تشریح می  ویدئو توسط کاربر است. در ادامه، نحوه عمل این الگوریتم در گام

 روش پژوهش. 3

چه براساس تاریخ روش پیشنهادی این پژوهش جهت طراحی سیستم پیشنهاددهی فیلم
 های زیر است:  های تحلیل شبکه اجتماعی شامل گام  گیری از شاخص  مشاهدات کاربران و با بهره

 گام اول: تشکیل ماتریس درصد تماشای هر فیلم توسط هر کاربر
در این گام و براساس تاریخچه تماشای فیلم توسط کاربران، ماتریس درصد مشاهده هر فیلم 

 شود.  کیل میتش 2جدول توسط هر کاربر مانند 

 ماتریس درصد تماشای هر فیلم توسط هر کاربر -6جدول 

درصد تماشای 

 کاربر

 مدت زمان کل فیلم

 )ثانیه(

مدت زمان تماشای فیلم 

 توسط کاربر )ثانیه(
 آیدی فیلم آیدی کاربر

X1/Y1 Y1 X1 U1 F1 

X2/Y2 Y2 X2 U2 F2 

X3/Y1 Y1 X3 U3 F1 

X4/Y3 Y3 X4 U4 F3 

 گام دوم: تشکیل ماتریس میزان شباهت دو فیلم از نگاه هر کاربر 

DSهای گام اول به محاسبه میزان شباهت بین دو فیلم )  در این مرحله و براساس داده
( با 1

 پردازیم:  می (2)استفاده از رابطه 
     

    

     
  (2) 

 nتوسط کاربر  jدرصد مشاهده فیلم    ، nتوسط کاربر   iدرصد مشاهده فیلم   در این رابطه 
باشد که براساس منطق فازی و از طریق رابطه   می nتوسط کاربر  jو iاشتراک مشاهده دو فیلم     و 
 گردد:  محاسبه می (0)

                     (0) 

 باشد.  می 0جدول خروجی این گام ماتریسی مانند 

                                                           
1. Dual similarity 
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 ماتریس میزان شباهت هر دو فیلم براساس مشاهده هر کاربر -7جدول 

… U3 U2 U1 j i 

...                      F2 F1 

...                      F3 F1 

...                      F3 F2 

 ها  میزان شباهت فیلمگام سوم: تشکیل ماتریس مربعی 
محاسبه شده در گام گذشته، به محاسبه میانگین شباهت هر  DSدر این گام و براساس مقادیر 

ASدو فیلم )
 پردازیم:  ( می3( بر مبنای رابطه )1

     
∑        
 
   

 
  (3) 

ام  بر مبنای مشاهده کاربر   و   میزان شباهت فیلم         تعداد کاربر و   در این رابطه، 
 است.

آید که میزان شباهت بین   در نهایت، ماتریس شباهت بین دو فیلم، براساس این رابطه بدست می
)به معنای شباهت کامل دو آیتم( نشان داده و  2)به معنای عدم وجود شباهت( تا  2دو آیتم را از 

 است. 8جدول مانند خروجی 

 ها به یکدیگر  ماتریس مربعی میزان ارتباط )شباهت( فیلم -8جدول 

... F3 F2 F1 Films 

...               1 F1 

...        1        F2 

... 1               F3 

1 ... ... ... ….. 

 ها  گام چهارم: تشکیل گراف روابط میان فیلم

پردازیم. برای   ها می‎در این گام براساس محاسبات گام سوم، به تشکیل گراف ارتباطی فیلم
ها استفاده   ها و ضخامت آن  برای ترسیم یال ASها به عنوان گره و از مقادیر   تشکیل این گراف از فیلم

 شود.  می
 های مرکزیت هر فیلم  گام پنجم: محاسبه شاخص

                                                           
1. Average similarity 
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و  2، مرکزیت بینیت1گیری مرکزیت درجه  در این گام بر مبنای گراف ترسیمی، سه شاخص اندازه
 گردند.  محاسبه می 3مرکزیت نزدیکی

 شود.  نمایش داده شده و به صورت زیر محاسبه می   با   مرکزیت درجه برای فیلم 

  
     

∑    
 
 

   
        (4) 

  را به فیلم   هم وزن یالی است که فیلم     و  4ماتریس همبستگی وزنی  در این رابطه، 
ی به معنا   های گراف است. مقدار بالای   هم نمایانگر تعداد گره  کند. در اینجا   متصل می

 هاست.  اشتراک بیشتر آن فیلم با سایر فیلم
اند و این معیار،   هایی است که مستقیماً به گره مورد نظر متصل شده  محدود به گره   محاسبه 

 گیرد.  اند، در نظر نمی  هایی را که به صورت غیر مستقیم به گره مورد نظر متصل شده  گره
 شود.  نمایش داده شده و به صورت زیر محاسبه می   با   مرکزیت نزدیکی برای گره 

  
     

   

∑         
   

  (5) 

های   هم نمایانگر تعداد گره  است و   و   ترین مسیر بین گره   وزن کوتاه        در این رابطه، 
 برای یک فیلم، به معنای فاصله زیاد آن فیلم تا مرکز گراف است.   ها( است. مقدار بالای   گراف )فیلم

 شود.  نمایش داده شده و به صورت زیر محاسبه می   با   مرکزیت بینیت برای گره 

  
     ∑

   
    

   
      (6) 

تعداد تمامی         است و  و   دار بین گره   تعداد تمامی مسیرهای وزن    در این رابطه، 
 کنند.  عبور می  گره بوده که از   و   دار بین گره   مسیرهای وزن

تعریف شده است       با  5برای ترکیب این سه شاخص، شاخصی به نام مرکزیت میانگین
 باشد.  می  که حاصل میانگین سه شاخص قبلی برای گره 

      
  

       
       

    

 
   (7) 

                                                           
1. Degree centrality 

2. Betweenness centrality 
3. Closeness centrality 

4. Weighted adjacency matrix 
5. Average centrality 
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 باشد.  می 4خروجی این گام ماتریسی مانند جدول 

 ها  های مرکزیت برای فیلم  ای از محاسبه شاخص  نمونه -1جدول 

 مرکزیت میانگین
   

 مرکزیت بینیت
   

 مرکزیت نزدیکی
   

 مرکزیت درجه
   

Films ID 

104826 107699 107992 101736 F1 

109687 105914 106487 101347 F2 

104833 107918 107427 101428 F3 

104547 104961 108847 101437 …. 

 ها  فیلم 1بندی  گام ششم: خوشه

بخشد و سرعت   بندی کاربران را بهبود می  های رتبه  بینی  ها صحّت پیش  بندی فیلم  خوشه
های   دهد. هدف این مرحله، قرار دادن فیلم  محاسبات آنلاین را به میزان قابل توجهی افزایش می

به تر کاندیدهای پیشنهاد   مشابه در همسایگی یکدیگر و در یک خوشه است که برای انتخاب آسان
 شود.   کاربر استفاده می

ها برای تشخیص ساختارهای جامعه در   ترین روش  ، یکی از محبوب2تجزیه و تحلیل ماژولار
گیرد و   ها در درون یک خوشه شکل می  ها، ارتباطات متراکم میان گره  یک شبکه است. در این شبکه

بر مبنای این مدل تجزیه و  3شود. نیومن  های مختلف می  بندی  ارتباطات ضعیف منجر به خوشه
 (.0226را به صورت زیر تعریف کرده است )نیومن،   تحلیل، 

  ∑        
    (8) 

ها به یکدیگر است   کننده )آشکار و پنهان( گره  های متصل  بیانگر تعداد لینک    در این رابطه، 
شمارد که یک یا دو سمت آن به یک گره   هایی را می  تعداد لینک   )که با تعریف یال تفاوت دارد( و 

 به معنای ساختار مستحکم جوامع موجود در شبکه است.  متصل شده است. مقدار بالای 
محور است که   بندی شبکه  های خوشه  بندی به روش ماژولار، یکی از بهترین الگوریتم  خوشه

(. این 2333وند و همکاران،   یشنهاددهی ارائه داده است )جلیلهای پ  نتایج قابل قبولی را در سیستم
                                                           

1. Clustering 
2. Modularity analysis 
3. Newman 
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هایی که با یکدیگر ارتباط دارند، استفاده   ها شامل کاربران و فیلم  هایی از گره  شیوه برای تعیین گروه
اند،   هایی که به طور مستقیم به یکدیگر متصل نشده  های پیشنهاددهی، فیلم  شود. در سیستم  می

 ر یک گروه قرار گیرند.ممکن است د

 )پیشنهاددهی )براساس امتیازهای محاسبه شده هر آیتم در هر خوشه 
های موجود در خوشه ترجیحات هر کاربر، کاندیدهایی برای پیشنهاد به کاربر هستند که   آیتم

کند.   میبندی آن را اطلاعات مربوط به تجربیات گذشته کاربر از نظر مشاهده تعیین   مبنای اولویت
ها تشکیل   شود تا ساختار ارتباط و شباهت میان آیتم  ها در شبکه محاسبه می  ابتدا میزان مرکزیت آیتم

های هر خوشه را از   ترین آیتم  سازی شده، فاصله مهم  شود. سپس برای پیشنهاددهی شخصی
ها به کاربر   ن آیتمتری  های مورد علاقه کاربر براساس میزان مرکزیت محاسبه شده و نزدیک  آیتم

 شود.  پیشنهاد می

 گام هفتم: تشکیل ماتریس ترجیحات و غیر ترجیحات برای هر کاربر
تواند بیانگر   تاریخچه فعالیت هر کاربر شامل اطلاعاتی از مشاهدات او است که می

در این پژوهش مبنای تقسیم ترجیحات و غیرترجیحات  کاربر باشد. 2و غیر ترجیحات 1ترجیحات
باشد، بدین صورت که هر فیلم با درصد مشاهده بیش از   صد مشاهده آن فیلم توسط کاربر میدر

 درصد در لیست غیرترجیحات 52تر از   درصد در لیست ترجیحات کاربر و با درصد مشاهده کم 52
 گیرند.  قرار می

 ماتریس ترجیحات و غیر ترجیحات کاربران -11جدول 

 User های مورد علاقه(  لیست ترجیحات )فیلم های ضد علاقه(  غیر ترجیحات )فیلملیست 

Film10 Film7 Film2 Film43 Film4 Film1 U1 

Film4 Film13 Film5  Film6 Film2 U2 

..... ..... .....  .... ..... …. 

های محوری )یعنی ترجیحات و غیر ترجیحات   براساس گره    ها، مقدار   برای هر یک از فیلم
 شوند.   نمایش داده می 5جدول کاربر( محاسبه گردیده که در ماتریسی مانند 

                                                           
1. Preference 
2. Non-preference 
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 1گام هشتم: محاسبه شاخص مرکزیت خودمحور
 2شکل و خودمحور وجود دارد که در  2محور  برای تحلیل یک شبکه، دو نوع رویکرد جامعه

 نمایش داده شده است. 

 
 محور  )ب( شبکه جامعه   )الف( شبکه خودمحور

 محور  های خودمحور و جامعه  مثالی از شبکه -1شکل 

محور هستند. در واقع،   های جامعه  محاسبه شدند، شاخصهایی که در گام پنجم   شاخص
پسندتر از سایر   (، به معنای این است که آن فیلم عامه7مقدار بالای مرکزیت میانگین در معادله )

ای از عملکردشان   گونه تاریخچه  هاست. این روش برای ارائه پیشنهاد به کاربرانی که هنوز هیچ  آیتم
های مربوط به   سازی شده، باید داده  شود. اما برای پیشنهاددهی شخصی  میوجود ندارد، استفاده 

 ترجیحات هر کاربر، در پیشنهادات ارائه شده به او اثرگذار باشد.
( 4)گره محوری 3شود، آن فیلم به عنوان هدف  وقتی یک فیلم، مورد علاقه کاربر شناسایی می

های   گردد. آیتم  های مشابه آن آیتم می  نبال سایر آیتم، به ددهنده  شود و سیستم پیشنهاد  شناخته می
 شوند.  خوشه ترجیحات کاربر انتخاب می  کاندید از اعضای هم

به عنوان گره محوری )ترجیح کاربر( در نظر   ، در این شبکه خودمحور، گره 0 شکلمطابق 
اند؛ لایه دوم، حداقل با یک   گرفته شده است. لایه اول پیرامون این گره مستقیماً به آن متصل شده

 شود.  مشخص می  های شبکه با گره   بدین صورت رابطه تمامی گره اند و  متصل شده  واسطه به گره 
                                                           

1. Ego-focused centrality 
2. Sociocentric 
3. Target 
4. Ego Node 
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 شود.  به صورت زیر تعریف می    با با این توصیفات، مرکزیت خودمحور 
         

     

      
  (8) 

های بین   براساس تعداد لینک  و   ( و فاصله بین گره 7از رابطه شماره )      در این رابطه، 
 آن دو، یعنی فاصله بین دو گره محاسبه خواهد شد.

 
 است. Tیک شبکه خودمحور که گره محوری آن،  -2 شکل

است، اما به    تر از گره   پایین   با اینکه عدد مرکزیت میانگین گره  22جدول به عنوان مثال، در 
 ، مرکزیت خودمحوری آن بیشتر شده است.  تر آن با گره محوری   دلیل فاصله کم

 i5تا  i1های   نحوه محاسبه مرکزیت خودمحوری گره -11جدول 

 فاصله گره خودمحوریمرکزیت 
 مرکزیت میانگین

   

 مرکزیت بینیت
   

 مرکزیت نزدیکی
   

 مرکزیت درجه
   

 گره

10832 5 10832 10768 10758 10733 i1 

10447 9 10772 5 5 10668 i2 

10977 3 10767 10852 10787 5 i3 

10587 3 10794 10563 10849 10668 i4 

10956 5 10956 1 10471 10568 i5 

گام نهم: تشکیل ماتریس شاخص مرکزیت خودمحور براساس ترجیحات و غیر ترجیحات و 
 محاسبه پیشنهاددهی خودمحور

بایست به تشکیل ماتریس شاخص مرکزیت خودمحور براساس لیست   در این گام می
هایی که محاسبه شاخص خودمحوری در   ترجیحات و غیر ترجیحات هر کاربر پرداخت. فیلم

تواند در هر   ها می  های هر خوشه هستند که تعداد آن  ترین فیلم  گیرد، مهم  ها صورت می  قایسه با آنم
 نمایش داده شده است. 20جدول سیستم پیشنهاددهی متفاوت باشد. نتایج حاصل از این گام در 
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 مثالی از محاسبه امتیازهای پیشنهاددهی خودمحور -12جدول 

 User ID 

 فیلم کاندید لیست ترجیحات لیست غیر ترجیحات     

 F13 F3 F9 F11 F10 
 

1                                                           F1 

131337                                                           F2 

131442-                                                            F7 

..... ..... ..... ..... .... .... …. 

شود که نحوه محاسبه آن   نمایش داده می     در جدول فوق، امتیاز پیشنهاددهی خودمحور با 
 ( است.3براساس ترجیحات و غیر ترجیحات کاربر به صورت رابطه )

         ∑              ∑                             (3) 
مربوط به غیر     همان        مربوط به ترجیحات کاربر و     همان       در این رابطه 

مجموعه غیر ترجیحات کاربر    مجموعه ترجیحات کاربر و    ترجیحات کاربر است. همچنین 
با سلایق کاربر است. هرچه   است. در واقع، مثبت بودن این رابطه به معنای مرتبط بودن فیلم 

آن است که آن فیلم به میزان بیشتری مورد پسند کاربر  دهنده  شتر باشد، نشانمقدار این رابطه بی
 تر و یا منفی باشد، به معنای فاصله بیشتر آن فیلم با سلایق کاربر خواهد بود.  است و هرچه کم

 باشد.  ها می  های این پژوهش برای پیشنهاددهی آیتم  نمایشی از گام 3شکل 

 های مدل تحقیق برای پیشنهاد فیلم  گام -4شکل 
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 های مورد استفاده  داده. 3-1

های مورد بررسی در این پژوهش، شامل اطلاعات مشاهده کاربران سامانه ویدئوی   داده
بوده و شامل  32/23/2337تا  22/22/2337ماه و بین بازه زمانی  22درخواستی سینما مارکت در 

گویی به نیاز دانلود قانونی   باشد. سایت سینما مارکت برای پاسخ  کاربر می 308عنوان فیلم و  82
تأسیس گردید. این پلتفرم، محتوای  2333محتوای تصویری و با تاکید بر محتوای مستند در سال 

ن قرار ویدئویی را در موضوعات مختلف و به دو صورت مشاهده آنلاین و دانلود در اختیار مخاطبا
 دهد.  می

 های پژوهش  یافته. 1

 ماتریس درصد تماشای هر فیلم توسط هر کاربر 
گام اول این پژوهش، تشکیل جدول رابطه هر فیلم با هر کاربر و درصد تماشای آن فیلم توسط 
آن کاربر است که حاصل تقسیم مدت زمان تماشای فیلم توسط کاربر بر کل مدت زمان فیلم 

 آمده است. 2جدولهایی از این اطلاعات در   است. بخش

 ها توسط کاربران  های تماشای فیلم  بخشی از داده -1جدول

درصد 

تماشای 

 کاربر

مدت زمان کل 

 فیلم

 )ثانیه(

مدت زمان تماشای 

فیلم توسط کاربر 

 )ثانیه(

 شماره فیلم شماره کاربر

1027 9477 9411 72637 5415 

1099 9462 741 44731 6379 

1067 9462 5671 85396 6379 

1022 9733 9791 77528 936 

1041 9489 5191 72943 73 

1079 9789 9511 774 73 

1026 9789 9461 72511 73 

... ... ... ... ... 

 ماتریس میزان شباهت دو فیلم از نگاه هر کاربر 

( 2گام دوم شامل تشکیل ماتریس شباهت بین دو فیلم از نظر هر کاربر، براساس رابطه شماره )
ت. با توجه به رابطه ارائه شده اس 0جدول بُعدی، در  304در  82باشد. بخشی از این ماتریس   می

در ماتریس قرار  -2بودند، عدد  2(، در حالاتی که هم صورت و هم مخرج کسر برابر 2شماره )
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گرفته است که در محاسبات بعدی، این اعداد در نظر گرفته نشوند؛ چراکه این حالت به معنای 
رای فهم شباهت یا تواند معیاری ب  عدم تماشای هیچ یک از دو فیلم توسط کاربر است و لذا نمی

در این ماتریس به معنای عدم تماشای یکی  2عدم شباهت دو فیلم به یکدیگر باشد. همچنین عدد 
 از دو فیلم توسط کاربر و در نتیجه عدم شباهت آن دو فیلم از نظر آن کاربر است.

 هر کاربربخشی از ماتریس میزان شباهت دو فیلم از نگاه  -2جدول 

   4486کاربر  5383کاربر  .... 71324کاربر  73114کاربر 

 75فیلم  65فیلم  1 -5 ... -5 -5

 65فیلم  7421فیلم  1079 -5 ... -5 -5

 65فیلم  7725فیلم  1022 -5 ... -5 -5

... ... ... ... ... ... .... 

 936فیلم  73فیلم  -5 -5 ... -5 -5

 721فیلم  721فیلم  5 5 ... -5 -5

 721فیلم  6757فیلم  1073 1085 ... 1 -5

 ها  ماتریس مربعی میزان شباهت فیلم 

(، با جمع کردن تمامی اعداد مثبت هر سطر و 0در گام سوم این بخش براساس رابطه شماره )
تعیین  2تا  2ها بر تعدادشان، میزان ارتباط )شباهت( دو فیلم موجود در هر سطر در بازه   تقسیم آن

دهد. در این جدول بخش   این رابطه را به صورت یک ماتریس مربعی نمایش می 3جدولشود.   می
 بُعدی نمایش داده شده است. 82در  82کوچکی از این ماتریس 

 ها به یکدیگر  ماتریس مربعی میزان ارتباط )شباهت( فیلم -3جدول

  51فیلم  61فیلم  ... 6518فیلم  6711فیلم 

 75فیلم  5 101524 ... 101375 101215

 65فیلم  101524 5 ... 101432 101977

... ... ... ... ... ... 

 6757فیلم  101375 101432 ... 5 101738

 6812فیلم  101215 101977 ... 101738 5

 ها  تشکیل گراف روابط میان فیلم 

 2شکل اند که نتایج آن در   ها ترسیم شده  گراف ارتباطی فیلم 3جدولدر این گام، براساس نتایج 
 نمایش داده شده است.
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 ها  دهنده ارتباط )شباهت( میان فیلم  گراف مبتنی بر مرکزیت و نشان -1شکل 

 های مرکزیت هر فیلم  محاسبه شاخص 
 دهد.  های مرکزیت هر فیلم را نشان می  بخشی از نتایج حاصل از محاسبه شاخص 4جدول

 محاسبه پارامترهای مرکزیت هر فیلم -4جدول

 شماره فیلم مرکزیت درجه مرکزیت نزدیکی مرکزیت بینیت مرکزیت میانگین

104826 107699 107992 101736 75 

109687 105914 106487 101347 73 

104833 107918 107427 101428 76 

104547 104961 108847 101437 61 

103717 109855 108373 101431 65 

... ... ... ... ... 

 ها  بندی گراف فیلم  خوشه 

شود که نتایج آن   ها با استفاده از تجزیه و تحلیل ماژولار انجام می  بندی فیلم  در این گام خوشه
 ارائه شده است.  2شکل های موجود در   و در رنگ 5جدول در 

شود، به عنوان کاندید   ای که بیشترین ترجیحات کاربر را شامل می  های حاضر در خوشه  آیتم
 شوند.  پیشنهاد برگزیده می
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 ها براساس روش ماژولار  فیلمبندی   خوشه -5جدول 

 خوشه چهارم خوشه سوم خوشه دوم خوشه اول

 5671فیلم  76فیلم  65فیلم  73فیلم  61فیلم  75فیلم  366فیلم  936فیلم 

 5733فیلم  5886فیلم  5486فیلم  862فیلم  722فیلم  721فیلم  5415فیلم  5376فیلم 

 7562فیلم  7124فیلم  5736فیلم  5869فیلم  5388فیلم  5576فیلم  7524فیلم  5798فیلم 

 7765فیلم  7662فیلم  7421فیلم  7922فیلم  5765فیلم  5416فیلم  7767فیلم  7314فیلم 

 6469فیلم  6982فیلم  7729فیلم  7725فیلم  7177فیلم  7168فیلم   6939فیلم 

 6719فیلم  6711فیلم  7747فیلم  7873فیلم  7348فیلم  7172فیلم   

 6779فیلم  6798فیلم  7769فیلم  7746فیلم  7731فیلم  7379فیلم   

  6762فیلم  6383فیلم  6376فیلم  7777فیلم  7738فیلم   

   6445فیلم  6376فیلم  7876فیلم  7694فیلم   

   6751فیلم  6447فیلم  7249فیلم  7777فیلم   

   6793فیلم  6757فیلم  6118فیلم  7261فیلم   

   6749فیلم  6737فیلم  6178فیلم  6177فیلم   

   6683فیلم  6692فیلم  6396فیلم  6555فیلم   

     6487فیلم  6379فیلم   

     6812فیلم  6473فیلم   

 تشکیل ماتریس ترجیحات و غیر ترجیحات کاربران 

در این گام لیست ترجیحات و غیر ترجیحات کاربران بر مبنای میزان تماشای هر فیلم توسط 
 دهد.  بخشی از نتایج را نمایش می 6جدول هر کاربر محاسبه شده که 

 لیست ترجیحات و غیر ترجیحات برخی کاربران -6جدول 

 کاربران های مورد علاقه(  لیست ترجیحات )فیلم های ضد علاقه(  لیست غیر ترجیحات )فیلم

 4476کاربر  721فیلم  7725فیلم  6793فیلم  936فیلم  7177فیلم  6812فیلم 

 7373کاربر  721 فیلم 5388فیلم   6737فیلم  6779فیلم  

... ... ... ... ... ... ... 

کاربر  7314فیلم  6376فیلم   736فیلم  6711فیلم  6762فیلم 
کاربر  7738فیلم  6379فیلم   936فیلم  7172فیلم  7729فیلم  81394
83124 

 محاسبه شاخص مرکزیت خودمحور لیست ترجیحات و غیر ترجیحات یک کاربر  

    مقدار  22جدول تا  7جدول ( این پژوهش، در 8در این گام ابتدا براساس رابطه شماره )
( به عنوان نمونه محاسبه شده 5383برای ترجیحات و غیر ترجیحات یکی از کاربران )کاربر 

های   ترین فیلم  گیرد، مهم  ها صورت می  هایی که خودمحوری در مقایسه با آن  است. طبق مدل، فیلم
 یستم پیشنهاددهی متفاوت باشد.توانند در هر س  ها می  هر خوشه هستند که تعداد آن
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 5383برای کاربر  511با خودمحوری فیلم  CEFمحاسبه  -7جدول 

 شماره فیلم مرکزیت میانگین 511تا فیلم  1فاصله لینک مرکزیت خودمحور

104826 5 104826 75 

105338 9 109687 73 

... ... ... ... 

105449 9 109777 6683 

109843 5 109843 6812 

 5383برای کاربر  1377با خودمحوری فیلم  CEFمحاسبه  -8جدول 

 شماره فیلم مرکزیت میانگین 1377فاصله لینک تا فیلم  مرکزیت خودمحور

104826 5 104826 75 

109687 5 109687 73 

... ... ... ... 

109777 5 109777 6683 

109843 5 109843 6812 

 5383برای کاربر  6538با خودمحوری فیلم  CEFمحاسبه  -1جدول

 شماره فیلم مرکزیت میانگین 6538فاصله لینک تا فیلم  مرکزیت خودمحور

109327 9 104826 75 

109687 5 109687 73 

... ... ... ... 

105449 9 109777 6683 

105385 9 109843 6812 

 5383برای کاربر  6552با خودمحوری فیلم  CEFمحاسبه  -11جدول 

 شماره فیلم مرکزیت میانگین 6552فاصله لینک تا فیلم  مرکزیت خودمحور

104826 5 104826 75 

105338 9 109687 73 

... ... ... ... 

109777 5 109777 6683 

109843 5 109843 6812 

                                                           
1. Link distance 
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 ها به کاربر  محاسبه شاخص نهایی پیشنهاددهی یا عدم پیشنهاددهی فیلم 
(، 5383(، برای یکی از همان کاربران )کاربر 3طبق رابطه شماره )     ، مقدار 22جدول در 

 به صورت نمونه محاسبه شده است.

 ات و غیر ترجیحاتبرای یک کاربر نمونه براساس لیست ترجیح RSEFمحاسبه  -11جدول 

  لیست ترجیحات لیست غیر ترجیحات     

 511فیلم  1377فیلم  6538فیلم  6552فیلم  
 

1 104826 104826 104826 104826 75 

105338 105338 105338 109687 105338 73 

... ... ... ... ... ... 

105449- 109777 109777 109777 105449 6683 

1 109843 109843 109843 109843 6812 

، در پیشنهاددهی به این کاربر 53طبق محاسبات صورت گرفته برای این نمونه، فیلم شماره 
 نباید به این کاربر پیشنهاد داده شود. 6673مورد دیگر ارجح است و فیلم شماره  3نسبت به 

 ارزیابی مدل. 1-1

باشد، زیرا   بخش این تحقیق میترین   ارزیابی و اعتبارسنجی مدل پیشنهادی این پژوهش مهم
تواند فرضیات این پژوهش را زیر سؤال ببرد. به منظور   عدم کارایی مدل ارائه شده، به راحتی می

 222، 52ها، ابتدا سه نمونه   ارزیابی و اعتبارسنجی مدل این پژوهش و مقایسه آن با دیگر الگوریتم
ش به صورت کاملًا تصادفی انتخاب گردیده کاربر مورد بررسی در این پژوه 308نفری از  022و 

 درصد آزمایش تقسیم شدند. 32درصد داده آموزشی و  72های انتخاب شده به دو دسته   و داده
ترین   فیلم با پایین 0فیلم با بالاترین میزان تماشا و  0در این مرحله و برای ارزیابی دقت مدل، 

یحات کاربر در نظر گرفته شده و ارزیابی براساس میزان تماشا به عنوان لیست ترجیحات و غیر ترج
آنها صورت پذیرفته است. آزمون اعتبارسنجی مدل طبق مفروضات پژوهش به این صورت است 

های   های مورد علاقه کاربر )ترجیحی( مثبت و برای فیلم  طبق تعریف برای فیلم     که اگر میزان 
بینی مدل   صورت پیش  ل درست عمل کرده و در غیر اینضد علاقه کاربر )غیرترجیح( منفی بود، مد

 اشتباه بوده است.
با توجه به طولانی بودن روند محاسبات و جداول مربوطه، محاسبات مربوط به یک کاربر 

گزارش شده و در نهایت، مقایسه میان مدل پژوهش و  23جدول و  20جدول ( در 60077)کاربر 
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ترین همسایه و بیزین در سه   بینی با ناظر یعنی درخت تصمیم، نزدیک  سه الگوریتم مرسوم پیش
 ارائه شده است. 0شکل کاربر در  022و 222،  52حالت 

 داده آموزشی 35در حالت  62277برای کاربر آزمایشی  RSEFمحاسبه  -12جدول 

  لیست ترجیحات لیست غیر ترجیحات     

 6117فیلم  5181 فیلم 1561فیلم  5114فیلم  
 

 6118فیلم  103175 103175 103175 105745 105745

 7172فیلم  105233 105233 105233 101268 101268

 5765فیلم  105877 105877 105877 101724 101724

 7124فیلم  101111 101111 101111 101111 101111

برای دو فیلم اول، مدل توانسته      داده آموزشی، با توجه به مثبت بودن مقدار  35در حالت 
که جزو غیر ترجیحات  2562لیست ترجیحات کاربر را به درستی تشخیص دهد، اما فیلم شماره 

 کاربر است، به عنوان لیست ترجیحات او شناخته شده است.

 داده آموزشی 71در حالت  62277برای کاربر آزمایشی  RSEFمحاسبه  -13جدول 

 لیست ترجیحات لیست غیر ترجیحات     

 
 6117فیلم  5181فیلم  1561فیلم  5114فیلم  

 6118فیلم  105271 105271 105271 101271 101271

 7172فیلم  105666 105666 105666 105666 101111

 5765فیلم  109156 109156 109156 105117 105117

 7124فیلم  105165 109595 105165 109595 101111

داده آموزشی، مدل توانسته فیلم اول را به درستی به عنوان لیست ترجیح کاربر  72در حالت 
که جزو غیر ترجیحات کاربر است، به اشتباه به عنوان لیست  2562تشخیص دهد، اما فیلم شماره 

 است.ترجیحات او شناخته شده 
کاربر آزمایشی در مقابل  62و  32، 25بندی تمامی کاربران آزمایشی در دو حالت   با جمع

با لیست امتیازدهی، عدد      کاربر آموزشی، در صورت همسان بودن علامت  242و  72، 35
یک، در صورت صفر بودن آن، عدد صفر و در صورت غیر همسان بودن این دو، عدد منفی یک، 

بینی مرسوم در نظر گرفته شده و نتایج آن مطابق   های پیش  جهت مقایسه دقت مدل پژوهش با روش
 است. 0شکل 
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 ها  مقایسه عملکرد مدل پژوهش و دیگر الگوریتم -2شکل 

 گیری  نتیجه. 5

در این مقاله یک روش جدید پیشنهاددهی فیلم با استفاده از اطلاعات مشاهده کاربران و 
های اجتماعی ارائه گردید. در روش پیشنهادی این پژوهش   شبکهگیری از مفاهیم تحلیل   بهره

ها با یکدیگر محاسبه شده و براساس   های درصد تماشای فیلم کاربران، شباهت فیلم  براساس داده
های مرکزیت هر   ها ابتدا شاخص  شود. در گراف ارتباطی فیلم  ها تشکیل می  آن گراف ارتباطی فیلم

های موجود در گراف استخراج   ه شده و با استفاده از روش ماژولار خوشهها محاسب  یک از فیلم
ها، لیست ترجیحات و غیرترجیحات   گردند. در مرحله بعدی و بر مبنای درصد مشاهده فیلم  می

هایی که در خوشه با بیشترین تعداد ترجیحات کاربر حضور دارند، به   کاربران مشخص شده و فیلم
د به کاربر انتخاب شده و در نهایت با محاسبه شاخص نهایی پیشنهاددهی که عنوان کاندید پیشنها

براساس مرکزیت خودمحور و فاصله از ترجیحات و غیرترجیحات هر کاربر است، لیست 
 گردد.  پیشنهاددهی به هر کاربر مشخص می

رکت کاربر سایت سینما ما 022و  222، 52های   مدل ارائه شده در این تحقیق بر روی داده
ها، الگوریتم پیشنهادی این پژوهش در   آموزش داده شده و تست شدند که براساس نتایج ارزیابی آن

 باشد.  ترین همسایه، دارای برتری می  های پرکاربرد نایوبیز، درخت تصمیم و نزدیک  مقایسه با الگوریتم
ران بوده و الگوریتم پیشنهادی این پژوهش بر مبنای اطلاعات مشاهده فیلم توسط کارب

توانند با مبنا قرار دادن   های آتی می  در پژوهش دهنده  های پیشنهاد  مند به سیستم  پژوهشگران علاقه
های اجتماعی و با در اختیار داشتن اطلاعات بیشتری از جمله اطلاعات   کاربردهای تحلیل شبکه

 . تری بپردازند  دقیق دهنده  های پیشنهاد  ها به توسعه سیستم  فیلم

0.53 
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 منـابـع
اجتماعات متن باز.  ۀهای کل در مطالع  (. روش تحلیل شبکه: استفاده از رویکرد شبکه2332باستانی، س.، رئیسی، م. )

 . 57-32(: 0)5، مطالعات اجتماعی ایران
های تماشای برخط   بندی کاربران پلتفرم  (. شناسایی و دسته2422وند خسروی، م.، مقصودی، م.، صلواتیان، س. )  جلیل

 .2-02(: 4)22، تحقیقات بازاریابی نوینفیلم به کمک تکنیک تحلیل شبکه اجتماعی؛ مطالعه موردی سینما مارکت. 
DOI: 10.22108/nmrj.2021.126442.2324 

دهنده مبتنی بر اعتماد در محیط یادگیری الکترونیکی با استفاده   (. سیستم پیشنهاد2333.، روانمهر، ر. )محمدرضایی، ر
 DOI: 10.22061/tej.2021.6807.2454. 464-433(: 3)25 فناوری آموزش،بندی فازی.   از خوشه

کاوی با استفاده از   کننده فیلم مبتنی بر داده  توصیه های  بینی در سیستم  میزان دقت و پیش(. 2335، ).نژاد، ع  ، برزگری.میثاقیان، ز
. در: همایش ملی دانش و فناوری مهندسی برق، کامپیوتر و مکانیک ایران. تهران: مؤسسه برگزارکننده تئوری بیزین

 محور دانش و فناوری سام ایرانیان.  های توسعه  همایش
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