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Background and Objectives: Many conventional e-Learning systems are based on static information and 
consider all learners the same, so they cannot meet their diverse needs and tastes. The main drawback of 
these systems is ignoring the previous interactions and interests of the learners. The e-learning 
recommender systems have been introduced with the aim of overcoming these problems and offering the 
most suitable personalized courses to each learner. The goal of this article is to propose a trust-based e-
learning recommender  system using fuzzy clustering while taking into account the learners' previous 
interactions and interests. For this purpose, the weighted association rules and rank  prediction were used 
to produce a candidate list of learning courses and reclassification  of the candidate list to generate the final 
recommendations list. 
Methods: In this paper, a novel approach is proposed, which is based on combining the trust relationships 
among users and their common interests in order to calculate their similarities in an e-Learning 
recommender system while using fuzzy clustering and weighted association rules, which are aimed at 
recommending learning courses to the users. In the proposed method, after analyzing the similarities 
among users and constructing a trust matrix, the next stages are divided into two general phases: the 
clustering phase of the users and the phase of recommending suitable learning courses for the users. The 
clustering phase consists of two stages. In the first stage, the optimal number of clusters is obtained using 
the X-Means algorithm, and in the second stage, the fuzzy C-Means clustering is performed based on the 
number of clusters obtained. In the recommendation phase for the user, using the weighted association 
rules and the final clusters obtained for the users, the rank intended by the target user is predicted for each 
learning item  according to the neighbors of the user’s cluster. Finally, based on the predicted rankings, N 
higher ranking course items are suggested as the target user's favorite items. 
Findings: Implementation and evaluation of the proposed method on the Moodle dataset demonstrate that 
with the reduction of the Mean Absolute Error (MAE) and Root Mean Square Error (RMSE), the accuracy of 
the proposed recommendations is increased, utilizing trust relationships, and the coverage rate of the users 
and ranks has increased, using fuzzy clustering and weighted association rules, respectively, as compared 
with the other existing methods. These findings result from employing the fuzzy clustering of users based 
on their interests and the trust relationships among them, which make it possible for each user to join 
several clusters with different degrees of membership. Moreover, in utilizing weighted association rules, 
the association rules that are most compatible with the courses taken by the user are selected. Rules 
selection scores are calculated on the basis of not only the reliability factors but also a combination of the 
reliability factors and the user’s interest in learning courses. 
Conclusions: Utilizing the criterion of trust among users increases the accuracy in choosing neighbors and 
limits the users' harmful effects and invalid opinions, which will ultimately lead to more accurate 
recommendations. Also, according to the fuzzy clustering of users, the prediction of the rating of different 
learning courses is done only based on the neighbors existing in the clusters of the target user. As a result, 
it will perform more efficiently for the massive volume of information available in an e-Learning system and 
it shall reduce the problem of data sparsity. 
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آموزان را  هاي ایسیتا هسیتند و همه دان هاي یادگيري مرسیو   متتني بر دادهبسیياري از سیيسیتم پیشیینه و اهدا::

ها باشیند. مشیکا اصی ي  توانند پاسیگگوي نيازها و سیلایم متنوآ آنبنابراین نمي  .گيرندیکسیان و مشیابه در ن ر مي

دهنده یادگيري الکترونيکي هاي پيشینهادها و تعاملات پيشیين كاربران اسیت. سیيسیتممنديها، درن ر نگرفتن علاقهآن

اند.  شده به هر كاربر مطرح شدهسازيهاي آموزشي شگصيترین دورهبا هدف غ ته بر این مشکلات و پيشنهاد مناسب

بندي  ي الکترونيکي متتني بر اعتماد با اسیتفاده از خوشیهدهنده یادگيرارائه یک سیيسیتم پيشینهاد  این مقاله،  هدف

دار و ها اسیت. بدین من ور از كاوش قوانين انجمني وزنفازي با در ن ر گرفتن تعاملات پيشیين كاربران و تمایلات آن

ت نهایي  بندي مجدد ليست كاندید براي توليد ليسهاي آموزشیي و رتتهبيني رتته براي توليد ليسیت كاندید دورهپي 

 استفاده شده است.

هیا براي  در این مقیالیه ییک روش دیدیید متتني بر تركيیب روابط اعتمیاد بين كیاربران و شیییتیاهیت علایم آن :هیاروش

هاي آموزشي  محاسته ميزان تشابه كاربران در یک سيستم پيشنهاددهنده یادگيري الکترونيکي با هدف پيشنهاد دوره

در روش   كنید.دار اسیییتفیاده ميبنیدي فازي و قوانين انجمني وزناز روش خوشیییهشیییده اسیییت كه    به كاربران ارائه

 :شیود، ادامه مراحا به دو فاز ك ي تقسیيم ميو سیاخت ماتری  اعتماد  پيشینهادي بعد از بررسیي شیتاهت ميان كاربران

دو مرح ه    شیامابندي  هاي آموزشیي مناسیب براي كاربر. فاز خوشیهپيشینهاد دورهتوليد  بندي كاربران و فاز  فاز خوشیه

دو  بر    در مرح هو   آیددسییت ميبهها  ، تعداد بهينه خوشییهX-Meansاول با اسییتفاده از الگوریتم    اسییت كه در مرح ه

شیود. در فاز ایجاد پيشینهاد براي كاربر، با  انجا  ميفازي   C-Meansبندي  آمده، خوشیهدسیتهاي بهاسیا  تعداد خوشیه

موردن ر كاربر   ، رتتهاندحاصیا شیدههاي نهایي كه براي كاربران  دار و بر اسیا  خوشیهانجمني وزناسیتفاده از قوانين  

شییود. در نهایت بر اسییا   بيني ميكاربر پي   هايهاي خوشییههدف، براي هر آیتم آموزشییي با توده به همسییایه

كاربر هدف به وي پيشیینهاد   هاي مورد علاقهآیتمعنوان    بالاتر به آیتم آموزشییي با رتته Nشییده،  بينيهاي پي رتته

 شوند.مي

دهد كه با كاه  دو معيار  نشیان مي  Moodleسیازي و ارزیابي روش پيشینهادي بر روي مجموعه داده  پياده  ها:یافته

فزای   شده با استفاده از روابط اعتماد اهاي ارائه  ميانگين خطاي مط م و خطاي دذر ميانگين مربعات، دقت پيشنهاد

هاي  دار نسیتت به روشبندي فازي و قوانين انجمني وزنها نيز با اسیتفاده از خوشیهیافته و نرخ پوشی  كاربران و رتته

هاي و روابط  مندياسیا  علاقه  بركاربران  بندي فازي  این نتایج حاصیا اسیتفاده از خوشیه  مودود بهتود یافته اسیت.

علاوه دهد.  امکان عضیویت هر كاربر را در نند خوشیه با دردات عضیویت مگت ق، قرار مي  ها اسیت كهاعتماد ميان آن

قوانين انجمني كه بيشیییترین مطابقت را با دوره هاي گذرانده شیییده    ،داربر این، در اسیییتفاده از قوانين انجمني وزن

ا بر اسیا  ریریب ایمينان، ب که بر  شیوند. امتيازگذاري انتگا  قوانين، نه تنهتوسیط كاربر موردن ر دارند انتگا  مي

 هاي آموزشي، محاسته شود.هاي كاربر به دورهاسا  تركيتي از رریب ایمينان و علاقه مندي

ها و محدود كردن اثرات  معيار اعتماد ميان كاربران باعث افزای  دقت در انتگا  همسییایه  بکارگيري  گیری:نتیجه

تري خواهد شید. همننين با توده به  شیود كه منجر به ارائه پيشینهادهاي دقيماعتتار ميمگر  كاربران و ن رات بي

هیاي مودود در همسیییاییه  هیاي آموزشیییي مگت ق فقط بر اسیییا بيني رتتیه دورهبنیدي فیازي كیاربران، پي خوشیییه

شیییود و در نتيجه براي حجم انتوه ایلاعات مودود در یک سیییيسیییتم یادگيري  هاي كاربر هدف، انجا  ميخوشیییه

 .دهدكاه  مي ها راو مشکا خ وت بودن داده  ، عم کرد كارآتري خواهد داشتالکترونيکي

 مه مقدّ

دهه سردرگمي  در  باعث  برخط  ایلاعات  ناگهاني  افزای   اخير  هاي 

ایلاعات    پالای  یک ابزار    ،دهندهپيشنهاد  كاربران شده است. سيستم

 كالا یا مت  یده به سیشازي یسگصيیير شیت كه كاربر را در یک مسی اس
 

 

من ور از  كند.  مند است، هدایت مي سروی  موردن ر كه به آن علاقه

انتگا  مناسب از ميان مجموعه  ترین و مرتتطپالای ،  ترین ایلاعات 

هاي مگت ق دسترسي به  در بين سيستمهاي یک سيستم است.   داده

پيشنهاد  سيستم  بهتود    دهندهایلاعات،  براي  حياتي  و  مهم  نق  
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تصميمكسب تسهيا  و  مي وكار  ایفا  كاربران  براي  . ]1[  كندگيري 

توصيهبه ليست  بریورك ي،  كاربران،    ها  علایم  و  اولویت  اسا  

ها، تعاملات گذشته كاربر و برخي ایلاعات ارافي دیگر  هاي آیتمویژگي

پيشنهاد   هاي ستمسي  .]2 [شودهاي زماني و مکاني ایجاد ميمانند داده 

به  به  هندهد عمده  و    پالای مشاركتي،  پالای   یور  محتوا  بر  متتني 

انواآ داده  اسا   بر  این    .  ]3[  اندشده بندي  هاي ورودي یتقهتركيتي 

ها در  موازات و  در حال پيشرفت هستند و استفاده از آنها بهسيستم

حوزه سال  در  و  است  داشته  زیادي  رشد  اینترنت  در  اخير  هاي  هاي 

،  كتا    پيشنهادالکترونيک،    یادگيريمگت في ن ير تجارت الکترونيک،  

في م ميغيره  و  موسيقي،  سيستم  استفاده  یک  هدف  شوند. 

توصيه  ایجاد  ازپيشنهاددهنده،  كه  است  كاربران    هایي  براي  ن ر  هر 

ها سعي در ایجاد توازن بين مناسب باشد و به همين دهت این سيستم

 ها دارند.  دقت، تازگي، پراكندگي و ثتات در توصيه

در  هاي پيشنهاددهنده  ، سيستم پيشنهاددهندههاي  یکي از انواآ سيستم 

معناي    يالکترونيک  یادگيريهستند.    الکترونيکي  یادگيريحوزه   به 

آموزان  كردن امکان آموزش دان  كاربرد تکنولوژي اینترنت براي فراهم 

. یکي از بارزترین فواید آن  ]4[ها است  مکان  ها و در همهزمان  در همه

آموزش  برابر  تطتيمدر  حضوري،  آموزش هاي  بيشتر  بودن  هاي  پذیر 

هاي آموزشي حضوري، یک مع م  محيط الکترونيک است. در واقع، در  

كرده و براي همه  به یک شکا راهتري آموزان یک كلا  را دان  تما  

هاي  با استفاده از سيستمكند.  از یک استراتژي آموزش استفاده ميها  آن

دان   براي  امکان  این  الکترونيک  ميیادگيري  فراهم  تا  آموزان  شود 

-هايها و نيازمندي توانایي  استراتژي آموزشي مناسب خود را بر اسا 

وري آموزشي را در برخواهد  شان انتگا  كنند كه درنتيجه افزای  بهره 

  هاي آموزشي حجم بسيار زیاد ایلاعات مربوط به دوره از یرفي،    داشت.

هاي  ، یافتن دوره و نيز نداشتن تجربه و تگصص لاز  براي انتگا  بهينه

است.    كرده   برآموزان را دشوار و زمانعلاقه دان  نياز و  آموزشي مورد

پيشنهاددهنده  سيستم قاب يت  بري  الکترونيک  یادگيري هاي    ، ها اسا  

آموزان، دوره هاي آموزشي مفيد  دان  هاي شگصي  و ویژگي   هانيازمندي 

م آنوو  به  را  دستجو  ثري  براي  زمان  اتلاف  از  و  داده  پيشنهاد  ها 

 . ]5 [كنندميد وگيري  

هاي پيشنهاددهنده،  هاي سيستمكاربردترین روش ترین و پریکي از مهم

است مشاركتي  به  .]1 [پالای   روش  پيشنهادهاي    این  توليد  من ور 

عنوان  مناسب براي كاربر هدف، از ن رات كاربران مشابه با كاربر هدف )به

مي  استفاده  پيشنهاد  توليد  فرآیند  در  همسایه(  ودود  كند.  كاربران  با 

مشاركتي  كه  این پالای   گسترده  روش  صورت  سيستم به  هاي  در 

هایي نيز اما داراي نال    ،است  قرارگرفته  استفاده  پيشنهاددهنده مورد

شتاهت    هاي متتني بر پالای  مشاركتي براي محاستههست. سيستم

  شده هاي رتته دادهها به آیتمهایي كه آنبين كاربران از امتيازات و رتته

هاي  كنند. اگر یک روش بتواند همسایهدهند، استفاده مي مشترک مي

قادر كند،  تعيين  هدف  كاربر  براي  را  رتته  مناستي  بود  هاي  خواهد 

هایي كه به درستي  موردن ر را با دقت بالایي تگمين بزند تا درصد رتته

ميپي   محاستهبيني  بنابراین،  یابد.  افزای   نيز  بين    شود  شتاهت 

آیتم كه  است  استناد  قابا  صورتي  در  رتتهكاربران  شده هاي    بندي 

 مشترک زیادي ودود داشته باشد.  

هاي  هاي پيشنهاددهنده به ع ت نتود یا كمتود رتتهدر بسياري از سيستم

هاي مناسب به كاربر هدف ودود ندارد كه به پيشنهاد  ارائهاوليه امکان  

ترین  از مهم   یکي  شود. بنابرایناین نال  مشکا شروآ سرد گفته مي

مشکلات روش پالای  مشاركتي، تشگيص صحيح همسایگي براي كاربر  

هاي تجاري  در سيستم به یور معمولهدف و مشکا شروآ سرد است. 

ها در  ، با ودود تعداد زیاد دوره يالکترونيک   یادگيريهاي  مانند سيستم

مشترک با تعداد بالا ودود    شده بنديهاي رتتههاي یکسان، آیتمزمينه

روش  ازدم ه  ميندارد.  كه  سيستمهایي  به  پيشنهاددهنده  توانند  هاي 

هاي  انتگا  همسایگي كمک كند، روشمتتني بر پالای  مشاركتي در  

ترین  یکي از معروف  k-Means. الگوریتم  باشندبندي مي متتني بر خوشه

با تعيين   ها است كه در آن، بندي داده ها براي خوشه و پركاربردترین روش 

اسا  ميانگين فاص ه اعضاي هر خوشه نستت به ميانگين    تابع هدف بر

دهد تا ها قرار ميها را در خوشه هكند و به شک ي دادها، عما ميآن

ها، كمترین مقدار را داشته ها در خوشه ميانگين مجموآ مربعات فاص ه

شوند.  خوشه مگت ق تقسيم مي  𝑘ها پ  از تعدادي تکرار به  داده   .باشد

الگوریتم   مشکلات  از  الگوریتم   k-Meansیکي  اكثر  سنتي  و  هاي 

تع م  نمونه داده، دو حالت تع م یا عد بندي این است كه براي هر  خوشه 

تواند متع م  شود و هر نمونه فقط مي به خوشه موردن ر در ن ر گرفته مي

تواند با درده  بندي فازي یک نمونه مي به یک خوشه باشد. اما در خوشه 

هاي مگت ق به نندین خوشه مگت ق تع م داشته باشد كه در  عضویت 

بندي فازي  خوشه . با  ]6 [ا واقعيت دارنداین حالت نتایج انطتاق بيشتري ب

هاي مودود  هاي مگت ق بر اسا  همسایه بيني رتته آیتمكاربران، پي  

شود و علاوه بر بهتود مشکا شروآ سرد،  در خوشه كاربر هدف، انجا  مي 

 دهد. پذیري را نيز افزای  مي مقيا  

سيستم مشکلات  از  دیگر  بر  یکي  متتني  پيشنهاددهنده  پالای   هاي 

تواند  یک كاربر بدخواه مي  .]7 [باشدمي  مشاركتي، حملات افراد بدخواه

و امتياز    اي استشناخته شده  كنندهفرآیند پيشنهاد  داراي  كه    سيستمي

است نيز مشگص  و    ،دهي كاربران   داده  قرار  مورد هجو   راحتي  به 

هاي نادرست را به كاربر هدف پيشنهاد نماید. در واقع،  سري آیتمیک

راحتي  تواند با واردكردن یک كپي از پروفایا كاربر، به كننده مي حم ه

 است ممکن به عنوان مثالنتایج سيستم را به نفع خود تغيير دهد.  

 تا بنویسد  خو  ن ري ، نامناسب  دوره آموزشي یک مورد  در شگصي

اگردهدافزای    را  آنارزش   هدف  .  بودن  تشگيص  با  ن رات   دع ي 

مشگص   و هاآن  ده شوند تا دع ي بودنخوانیک به یک  ن رات  كاربران،  

یراحي شود و   هايالگوریتم ارزیابي  و  ،  دشوار  بسيار  كار  شناسایي 

سيستم هزینه مشکا،  این  حا  براي  است.  پيشنهاددهنده  بري  هاي 

اعتماد   بر  از  ند كه  اه شد   ارائهمتتني  اعتماد كه متشکا  از یک شتکه 

بر    هاپيشنهاد  ارائهامتيازات مربوط به معتتر بودن كاربران است، براي  

استفاده   هستند،  هدف  كاربر  اعتماد  مورد  كه  كاربراني  ن رات  اسا  
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سيستم   كنند.مي پي  هااین  ایلاعات  از  استفاده  ن رات  زمينهبا  اي، 

 كنند.  مي  را شناسایي دع ي

سيستم این،  از  با  پي   الکترونيکي  یادگيري  پيشنهاددهنده  هاي 

اند  شده   ارائه،  فوقكاه  مشکلات  یا  هاي مگت ق، با هدف بهتود  رویکرد 

بررسي  به تفکيک عم کرد    پيشينه تحقيم  بگ در  ها  آناز  برخي  كه  

شده در    ارائهروش   اهدافو   ررورت،  اهداف تحقيم  بگ . در  شوندمي

 . شودمي   ارائههاي روش پيشنهادي  و نوآوري تحقيم  این  

 
 پيشينه تحقيم 

ثر در  وم  پيشنهادهايبا توده به رویکرد ارائه شده در مقاله براي ارائه  

از    برالکترونيکي    یادگيريحوزه   اسا  اعتماد بين كاربران با استفاده 

  زیر   اند به سههاي مرتتطي كه بررسي شدهفازي، پژوه  بندي  خوشه

زمينه یادگيري   هاي پيشنهاددهنده درسيستم شوند:  بگ  تقسيم مي

هاي  هاي پيشنهاددهنده متتني بر اعتماد، سيستمالکترونيکي، سيستم

 پيشنهاددهنده متتني بر اعتماد در زمينه یادگيري الکترونيکي. 

 

 زمينه یادگيري الکترونيکي هاي پيشنهاددهنده در  سيستم
الکترونيکي و افزای  تعداد منابع    یادگيريهاي پيشرفته  با توسعه محيط

زمينه، اهداف،  ها در پ  سازي به دليا تفاوتمودود، شگصي آموزشي

آموزان، به یک ویژگي مهم  هاي متفاوت یادگيري دان ها و ستکقاب يت

شده است تا به كمک آن الکترونيکي تتدیا    یادگيريهاي  در سيستم

م پيشنهادبتوان   مناسب  وهاي  دقت  با  و  كارا  و  ادامه    ارائهثر  در  كرد. 

مهمخلاصه از  روشاي  ارائه ترین  سيستمهاي  براي  هاي  شده 

 الکترونيکي خواهيم دید.  یادگيريهاي  پيشنهاددهنده را در محيط

 (Milicevic)  مقاله مي وویچ  یکي از اولين تحقيقات اساسي در این زمينه

همکاران   كه    ]8[و  پيشنهاد  براياست  آموزش  دهنده  سيستم 

پيشنهاد داده شده است. این سيستم به صورت  پروتو     نویسيبرنامه 

ها مطابقت  آموزان را با سطح دان  آنهاي دان  مندي علاقه   ،خودكار 

یادگيري و  هاي  . روش پيشنهادي، الگوهاي مگت في از ستکداده است

دان  عادت رفتارهاي  و  كردن ستکها  تست  یریم  از  را  هاي  آموزان 

دان   شناسایي  یادگيري  سرورها  رویدادهاي  ليست  كاوش  و  آموزان 

 كند.مي

دهد  مي  ارائهیک نارنو  براي یادگيري مشاركتي    ]9[  (Masud)مسود  

توزیع  هاي  دادههاي معنایي، مدیریت فراكه شاما قاب يت همکاري داده

یک   گرا است. التته این سيستم فاقددوهاي عاماو شده و پردازش پر  

 اي باشد. هاي زمينه معماري یکپارنه است كه قادر به پذیرش داده

هاي  یک رویکرد ددید با تركيب روش   ]10[و همکاران     (Tarus)تارو 

ابتدا به دنتال  اند. این روش  و آگاهي از متن ایجاد نمودهكاوي ترتيتي  الگو

ها است و سپ   كشق شتاهت كاربران از یریم سطح دان  و اهداف آن 

هاي مودود از رفتار  براي كاوش در ميان سياههكاوي ترتيتي  الگو از روش

  و درنهایت با تركيب این دو مقدار    .كندكاربران در سيستم استفاده مي

به   مشاركتي  پالای   الگوریتم  از  استفاده  كاربران    آیتم  پيشنهادبا  به 

 پردازد. مي

حجم انتوه رویدادهاي  استفاده از  با    ]11[و همکاران  (  Dahdouh)  دادو

هاي  هاي دادهثتت شده كاربران مودود، یک روش با استفاده از فنّاوري 

نارنو    متناي  بر  كرده اسپارک كلان  این  ایجاد  ابتدا  اند.  روش 

بررسي قرار داده و    رویدادهاي ثتت شده مودود از رفتار كاربران را مورد

سپ  به استگراج شتاهت ميان كاربران با استفاده از قوانين از پي   

 پردازد. شده ميتعریق

هاي متتني بر  از تركيب روش   ]12[و همکاران   (Milićević) مي يسویچ

ایجاد پيشنهاد در محيط آموزش  بندي براي ننين خوشه برنسب و هم

برنامه دوره  كردههاي  استفاده  دقت  نویسي  افزای   رمن  كه  اند 

 اند. ها شدهتر از حاف ه در حجم انتوه داده پيشنهادها باعث استفاده بهينه 

اند كه  یک روش محتوا محور معرفي كرده  ]13[و همکاران  (  Wan)وان  

مشگ روي  بر  آن  تمركز  پيشين  كارهاي  آیتم صهبرخلاف  هاي  هاي 

است كه در روش  .باشدآموزشي مي پيشين تمركز  این در حالي  هاي 

ها و تح يا ها بر روي یادگيرندگان و تغييرات احتمالي آن اص ي سيستم

 .این تغييرات بوده است

همکاران  (  Albatayneh)ن  یالتاتا پيشنهادهاي    ]14[و  انتگا   براي 

هاي  تالارهاي گفتگو كه پيرامون دوره مناسب، در بين ن رات افراد در  

اند با بررسي  باشند دستجو كرده و سعي كردهآموزش الکترونيکي مي 

شده به    منفي داده مثتت/ هر ن ر و با در ن رگرفتن امتيازهاي    يمحتوا 

هاي آموزشي نمایند.  ن رهاي مناسب در مورد دوره   ها اقدا  به ارائهآن

  بر بتواند  شوند تا كاربر  ن یریم حذف ميبنابراین ن رات نامرتتط از ای

 . بهتري داشته باشد انتگا     درستهاي  اسا  داده

و همکاران انجا     (Khanal)  خانالتازگي  به  بررسي سيستماتيکي كه  در  

نهار    پيشنهاددهندههاي  اند، سيستمداده به  الکترونيکي  یادگيري  در 

مشاركتي، متتني بر دان  و  پالای دسته متتني بر محتوي، متتني بر  

هاي این تحقيم،  با توده به یافته  .]15 [اندهاي تركيتي تقسيم شدهروش

الگوریتمتکنيک ماشين،  یادگيري  دادههاي  مجموعه  وها،  ارزیابي    ها 

كارآمد  مؤلفه  ،خرودي براي یک سيستم  در    پيشنهاددهندههاي لاز  

 یادگيري الکترونيکي هستند.  

زمينه از  یرحیکي  انتگا   الکترونيک،  یادگيري  در  مهم  هاي  هاي 

براي   در  آموزگارانیادگيري  پشتيتاني    ]16[است.  الزا   بررسي  با 

شده است كه حاصا    ارائهبه عنوان یراحان آموزش، سيستمي  آموزگاران  

دهنده و سيستم مدیریت فعاليت یادگيري  یکپارنگي سيستم پيشنهاد

از محيط یادگيري یکي  فعاليت  است كه  ي  هایاست. سيستم مدیریت 

یرحآموزگاران   تصویب  و  مدیریت  ایجاد،  براي  آن  یادگيري  از  هاي 

مي پيشنهاددهنده  استفاده  سيستم  علاقه  ارائهكنند.  اسا   بر  -شده 

نيازهاي  مندي و  یرح  ،آموزگارانها  ميان  توسط  از  كه  یادگيري  هاي 

هاي آموزشي  هاي ددید یرحاند، به مع مداده شده  ارائهدیگر  آموزگاران  

 دهد. پيشنهاد مي
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شگصي الکترونيکي  یادگيري  سيستم  قابایک  و  شده  تطتيم  سازي 

هاي  با هدف فراهم كردن یک نارنو  در دهت توسعه محيط  ]17[در

دان  براي  و  دانته  همه  برنامهیادگيري  از  كه  مطالعه  آموزاني  هاي 

شده است. این سيستم، ایلاعات    ارائهتوانند استفاده كنند،  متداول نمي

كارگيري آنتولوژي و    هبا ب  را از منابع مودود در و  استگراج كرده و

-اي یادگيري دان ایلاعات پي  زمينهپردازش زبان یتيعي بر روي  

و  سازماندهي  هاي آموزش  دوره پيشنهاد  ها،  هاي آنآموزان و نيازمندي

 شود. مي  ارائه

افزونه عنوان  به  تركيتي  پيشنهاددهنده  سيستم  سيستم  یک  براي  اي 

مي كه  است  شده  ارائه  مودل  یادگيري  مجموعهمدیریت  از  تواند  اي 

. این  ]18[  مگازن یادگيري سازگار با استاندارد مودل را پشتيتاني كند
هاي آموزشي را به دنتال یک سؤال  بندي از آیتمسيستم یک ليست رتته

 كند.ميمتتني بر ك مات ك يدي ساده پيشنهاد  

كنند تا موارد  هاي پيشنهاددهنده یادگيري الکترونيکي تلاش مي سيستم

شگصي  صورت  به  را  دهند.  سازي آموزشي  پيشنهاد  كاربران  به  شده 
سازي  یادگيري شگصي   براي كاربران موارد  ]19[شده در  ارائهرویکرد  

را  شده  علاقهمي   ارائهاي  با  منطتم  كه  دان   منديكند  و  سلایم  ها، 

ت حاف ه كاربران است. این روش  ها و همننين ظرفي اي آنزمينهپي 
متتني بر محتوي    پالای   مشاركتي و  پالای اسا  تركيتي از روش    بر

 سازي شده است. پياده

دوره  بر  ]5[  مقاله مشگصات  یادگيري  آموزشي  هاي  اسا   ستک  و 

دهد. این  ارائه ميها  به آن شده  سازي هاي شگصي آموزان پيشنهاددان  
-علاقه هر كاربر و مشگصات دورهستک یادگيري مورد  ارائهروش براي 

 .كنداستفاده ميمدل ف در و سي ورمن  از  آموزشي  هاي  

 

 اعتماد هاي پيشنهاددهنده متتني بر  سيستم
اسا  روابط اعتماد بين    برهاي پيشنهاددهنده متتني بر اعتماد  سيستم

اي  نمایند. در ادامه خلاصهبه كاربران خود ارائه ميرا    هاپيشنهاد  ،هاآن

متناي روابط اعتماد    شده بردهنده ارائه هاي پيشنهادترین سيستماز مهم 

 را خواهيم دید.

شده است كه    ارائه  ]20[یک روش پيشنهاددهنده متتني بر اعتماد در  

شاما سه گا  اص ي است. در گا  اول یک معيار شتاهت پيشنهاد داده  

امتيازات   به  مربوط  غني  ایلاعاتي  منابع  و  اعتماد  تركيب  از  كه  شده 

و    مشابهحذف كاربران غير ،  كاربران براي تشگيص شتاهت ميان كاربران 

خ بر  داده غ ته  بودن  مي  ها وت  دادهكند.  استفاده  بودن  در  خ وت  ها 

پيشنهادسيستم ميهاي  اتفاق  زماني  كه  دهنده    هاي رتته  تعدادافتد 

تر  ، بسيار كمهستندبيني نياز    ي پهایي كه برايتعداد رتته  از  مع و 

 . باشد

الگوریتم ك وني مورنه  ها براي اختصاص وزن به كاربران  در گا  دو ، 

شود.  ها به كاربر هدف به كار برده ميبراي نشان دادن ميزان شتاهت آن

اي از ایلاعات كاربراني كه بيشترین در نهایت در گا  سو ، از مجموعه 

هدف   كاربر  به  شتاهت  پي  داشتهرا  ميزان  براي  امتيازات  اند،  بيني 

 ها استفاده شده است.  نامع و  كاربر هدف به آیتم

بر    ]21[در   غ ته  براي  كاربران  ميان  اعتماد  به  مربوط  ایلاعات  از 

مشاركتي استفاده شده است. در روش  پالای   مشکلات ناشي از روش  

وزن   ارائه اسا   شده،  بر  كه  كاربران  ميان  اعتماد  ميزان  براي  هایي 

با هدف شود كه  اند، در ن ر گرفته ميمعيارهاي مگت ق محاسته شده 

صورت تکراري بهينه    شده، به سازي دقيم و شگصي   هايپيشنهاد  ارائه

 شود.  مي

پروتکا   ]22[در   اسا   دو  بر  رمزگذاري همومورفيک،  و  امنيتي  هاي 

هاي  براي پيشنهاددهي برنامه   PPMARS-Sو    PPMARS-Cهاي  روش به نا  

خصوصي   حریم  حفظ  با  موبایا  است.    ارائهكاربردي    روش شده 

PPMARS-C  محيط در  محرمانگي  ابري  براي حفظ  سروی     ارائه هاي 

زمينه شتکه   PPMARS-S  و  شده است استفاده  در  مورد  ادتماعي  هاي 

 .گيردمي  قرار 

هاي  هاي پيشنهاددهنده متتني بر اعتماد از تکنيک تعدادي از سيستم

تجزیه ماتری  براي حا مشکلات مدل كردن رفتارهاي متوالي كاربران  

رمني كاربران  هاي  تمایا  كه  در حالي  كنندو انتشار اعتماد استفاده مي 

- بيني امتيازات كاربران در ددول كاربرگيرند. براي پي  را نادیده مي 

ها  مندي از تركيب اعتماد، توالي علاقه ]23[شده در  ارائهآیتم در روش 

 عنوان ورودي استفاده شده است.    هاي رمني كاربران به تمایاو  

 slope   بهتودیافته  الگوریتم  ازمدل خود   و همکاران در (Jiang)ديانگ  

one   اند استفاده كردهدر ساخت پيشنهادها بر متناي رابطه بين كاربران  

ها باعث  تركيب روابط اعتماد بين كاربران و شتاهت مودود بين آن  تا با

 .]24[شوند  بهتود دقت پيشنهادها  

براي ایجاد    RoleTSیک مدل ددید به نا     ]25[و همکاران    (Pan)پان  

اسا  روابط بين كاربران در محيط یادگيري الکترونيکي    پيشنهادها بر

گونه است كه ابتدا به استگراج  ایناند. اسا  كار این روش به  كرده  ارائه 

صورت رمني اعتماد    پردازد تا بتواند بهاعتماد نهفته بين كاربران مي 

كننده و  اعتمادفرد  نق     دوها را حد  بزند و اقدا  به تعریق  بين آن 

 . كنداعتماد  موردفرد  
 

درسيستم اعتماد  بر  متتني  پيشنهاددهنده  یادگيري   هاي  زمينه 
 الکترونيکي 

آن دليا  مي  كهبه  كاربران  بين  اعتماد  از  عم کرد  استفاده  به  تواند 

پيشنهادسيستم كمک  هاي  نوآ    ،كندشایاني  دهنده  این  از  استفاده 

پيشنهادسيستم مودود  هاي  مشکلات  كردن  بریرف  براي  دهنده 

یادگيري الکترونيکي نيز در ساليان اخير موردتوده قرارگرفته    درزمينه

 .است

با استفاده از سطح دان  و ستک    ]26 [و همکاران(  Dwivedi)دیودي  

ها اقدا  به محاسته اعتماد ميان كاربران  یادگيري كاربران و تركيب آن

كرده الکترونيکي  یادگيري  محيط  ستک  در  اگر  روش  این  یتم  اند. 

ها  اعتماد آن  ،كاربر به هم دیگر شتيه باشددو  یادگيري و سطح دان   

تر به  ننين كاربران با سطح دان  پایينشود. همبيشتر مي  به یکدیگر

كاربران با سطح دان  بالاتر از خود اعتماد بيشتري در این روش خواهند  

 داشت. 
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و سانتي از روش    ]4[  (Bhaskaran and Santhi)  باشکاران  استفاده  با 

پي خوشه به  الکترونيکي  یادگيري  در  كاربران  در  بندي  اعتماد  بيني 

ند. در این روش، در یک فرایند تکراري، هر گره  اهابري پرداخترایان  

هاي  گيري از ایلاعات همسایهرا با ميانگين هاگروهميزان تع م خود به  

دهد. همننين یک ميزان حداكثري براي  خود در هر مرح ه انجا  مي

ها عضو باشد در ن ر گرفته  تواند در آنكه یک گره ميهایي گروهتعداد 

 شود.  مي

همکاران   (Deng)دنگ   نا     ]27[و  به  ددید  مدل  براي    NCTRSیک 

از  اند كه به محاسته اعتماد  كرده  ارائه هاي یادگيري الکترونيکي  محيط

شتکه در  مودود  روابط  ميیریم  ادتماعي  در  هاي  روش  این  پردازد. 

مشکا   بر  غ ته  براي  بودن  حقيقت  امتيازات  داده خ وت  تركيب  به  ها 

محتوا  بررسي  آیتمكاربران،  و  ي  شتکه  همها  از  حاصا  اعتماد  ننين 

 پردازد.  ها مينادتماعي مابين آ

هاي ارتتایي  غ ته بر مشکا كمتود داده  براي و همکاران  (Wan)وان  

الکترونيکي )كه باعث ناكارآمدي  بين كاربران در محيط هاي یادگيري 

اند  ارائه نموده SI-IFLیک روش ددید به نا     ،شود( مي  پالای  مشاركتي

كاوي ترتيتي براي    و الگو LIMاري یادگيرنده  ذگكه از تركيب مدل تأثير

این روش از تركيب مدل نفوذ و    .]28[  كندها استفاده ميایجاد پيشنهاد 

دان   پيشنهاداثرگذاري  استراتژي  یکدیگر،  بر  بر    هايآموزان  متتني 

 خودسازماندهي و همجنين كاوش الگوهاي ترتيتي تشکيا شده است. 

پيشنهاددهنده  هاي  سيستم  بر  در  متتني  كه  مشاركتي    پالای اي 
داده  مجموعه  بودن  خ وت  دليا  به  براي  ا،  هاهستند،  كافي  یلاعات 

پيشنهاد و  ندارد  ودود  برخوردار    ارائه  هايارزیابي  كافي  از دقت  شده 
در بر  ]29[  نيستند.  پيشنهاددهنده  الگوریتم    پالای  اسا     یک 

مجموعه اثرگذار  اسا   شده است كه بر    ارائهمشاركتي متتني بر آیتم  
الکترونيک عما مي رفتار یادگيري  این روش  هاي گروهي در  كند. در 

آموزان، به  شگصي دان  امتياز مربوط به منابع یادگيري علاوه بر رفتار  
ها بر روي  آموزان گروه و اثرگذاري آن تعاملات و ارتتایات ميان دان  

  kبا  پيشنهاد  یکدیگر نيز بستگي دارد. این روش علاوه بر تركيب مورد  

مورد   با  پيشنهاد  نزدیکترین همسایه،  نيز    'kرا  همسایه معکو  خود 
 كند.  تركيب مي

مکانيز  شهرت را با محيط یادگيري الکترونيک    ]30[  شده در  ارائهروش  
شگصي پيشنهاددهنده  سيستم  یک  و  كرده  شده  تركيب    ارائه سازي 

عنوان پيشنهاد    دهد. در واقع كاربران این سيستم، موارد آموزشي را به مي
كنند كه مرتتط با محتویات قت ي مطالعه  از كاربران دیگر دریافت مي

این روش براي بهتود سطح ایمينان و  ها باشد. از شهرت در  شده آن 
 شود.  اعتماد ایلاعات پيشنهاد داده شده استفاده مي

شده  مزایا و معایب برخي از كارهاي پيشين پرداخته    به بيان  1در ددول  

 است. 
 

 تحقيمداف  اه
زمينه   یورهمان در  مگت في  تحقيقات  شد  بررسي  قتا  فصا  در  كه 

پيشنهاددهنده  سيستم است كه  هاي  انجا  شده  الکترونيکي  یادگيري 
هاي آموزشي بهره  ها نيز از روابط اعتماد ميان كاربران دوره برخي از آن

بسيار اندكي بوده است   تحقيقاتانجا  شده  بررسياسا    بر اند.دسته
پيشنهاد دوره  براي  روابط  كه  از  كاربر هدف همزمان  به  آموزشي  هاي 

ها استفاده كرده باشد  اعتماد بين كاربران و در ن ر گرفتن تمایلات آن
بيگونه   به ن رات  و  غيرمرتتط  كاربران  مگر   اثرات  كه  در  اي  اعتتار 

اثر  كمترین  نهایي  باش پيشنهاد  داشته  را  روش  .  دگذاري  ميان  تفاوت 
روش دیگر  با  اعتماد،  پيشنهادي  بر  متتني  بر    ارائههاي  متتني  مدلي 

وزنخوشه انجمني  قوانين  و  فازي  یادگيري  بندي  محيط  در  دار 
 در این مقاله، رویکردي متتني بر مدلبر همين اسا   الکترونيکي است.  

من ور  هبندي فازي و همننين روابط اعتماد بخوشه   با استفاده از روش 
سيستم  كارایي  ارائه  افزای   الکترونيکي  یادگيري  پيشنهاددهنده  هاي 

   .شده است
ها در یک  هاي كاربران، قرار دادن آنمنديقطعيت علاقه به دليا عد 

ها را به درستي مدل كند. بنابراین با  تواند س يقه آنخوشه مشگص نمي
-استفاده از روش خوشهله، روش پيشنهادي، با  ا مس  درن ر گرفتن این

هاي و روابط اعتماد ميان  منديبندي فازي، كاربران را بر اسا  علاقه
بتواند در نند   آن  هايكند تا هر كاربر متتني بر ویژگيها، مدل ميآن

با توده به زمان  با دردات عضویت مگت ق عضو شود.  بر بودن  خوشه 
روي   بر  تنها  محاستات  ادراي  كاربران،  تمامي  براي  محاستات  انجا  

این روش تا حد زیادي بر مشکا  كاربران هر خوشه صورت مي گيرد. 
کا  ها را افزای  داده و مش بينيها غ ته كرده، دقت پي خ وت بودن داده

دهد. از یرف  هاي انتوه را نيز بهتود ميها براي دادهپذیري آنمقيا  
شود كه با پيدا كردن دار باعث ميدیگر، استفاده از قوانين انجمني وزن

شده توسط  هاي گذرانده قوانين انجمني كه بيشترین مطابقت را با دوره
اسا  رریب  كاربر موردن ر دارند، امتياز انتگا  قوانين را نه تنها بر  

مندي كاربر  اسا  تركيتي از رریب ایمينان و علاقه  ب که بر  ایمينان،
 هاي آموزشي درن ر گرفته شود. به دوره

رتته ماتری   بر  علاوه  پيشنهادي،  روش  این  و  در  كاربران  براي  بندي 
ميدوره  ایجاد  نيز  كاربران  ميان  اعتماد  ماتری   آموزشي،  شود.  هاي 

هاي كاربري تق تي حملاتي از قتيا ایجاد پروفایاسيستم پيشنهادي  
ایجاد پيشنهادهاي  به از بين ميثر  وغيرم من ور  برد و  براي كاربران را 

به   كاربر  یک  مياعتماد  قرار  بررسي  مورد  را  دیگر  تا  كاربر  دهد 
 اثر شوند. هاي تق تي ایجاد شده در سيستم بيپروفایا

بعد پيشنهادي  روش  كاربران  در  ميان  شتاهت  بررسي  ساخت    از  و 
اعتماد ميماتری   تقسيم  ك ي  فاز  دو  به  مراحا  ادامه  فاز  ،  شود، 

براي  هاي آموزشي مناسب  دوره پيشنهاد  توليد  و فاز    كاربران  بنديخوشه 
اول    شده است كه در مرح ه بندي از دو مرح ه تشکيا كاربر. فاز خوشه 

  ، آیدمي  دست  ها به ، تعداد بهينه خوشهX-Meansبا استفاده از الگوریتم  
مرح ه  در  بر  سپ   خوشه  دو   تعداد  به اسا   آمده،  دست هاي 

شود. در فاز ایجاد پيشنهاد براي  انجا  مي  Fuzzy C-Meansبندي خوشه 
هاي نهایي  بر اسا  خوشه  دار وكاربر، با استفاده از قوانين انجمني وزن

موردن ر كاربر هدف، براي هر    اند، رتتهآمده   دستكه براي كاربران به
شود.  بيني ميهاي خوشه كاربر پي  با توده به همسایهآموزشي  آیتم  

بالاتر    با رتتهآموزشي  آیتم    Nشده،  بينيهاي پي  اسا  رتته  نهایت بر  در
شوند. ربر هدف به وي پيشنهاد مي كا  هاي مورد علاقه عنوان آیتم  به
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Table 1: Comparison of some  systems recommending the background section of the research 

 معایب 
Disadvantages 

 مزایا
Advantages 

 روش
Method 

انتشار  سال  
Year 

 مردع
Reference 

بر فرایند محاستات بسيار زمان

 .است

The computing process is very 
time-consuming. 

 

-س س ه  بنديخوشه  روش  با

  خ وت   مشکا  بر  مراتتي

 .كندمي غ ته هاداده  بودن
The proposed method 
overcomes the problem of 
data sparsity by using the 
hierarchical clustering 
method. 

مدیریت  همکاري  قاب يت  افزای   براي  راهکارهایي  روش  این 

هاي توزیع شده، مفاهيم معنایي و یک رویکرد متتني بر فراداده 

-عاما براي پشتيتاني از تتادل محتویات یادگيري ميان سيستم

 دهد هاي آموزش الکترونيکي مگت ق ارایه مي

The proposed method presents solutions for increasing the 
interoperability of distributed metadata management, 
semantic concepts, nd an agent-based query processing 
approach to support the exchange of the learning content 
from different e-learning systems. 

2016 [9] 

 .داراي مشکا شروآ سرد است

It has Cold start problem. 

 

دهد كه  پيشنهاداتي ارائه مي

هاي  با دقت بالایي نيازمندي

موارد  و  یادگيرندگان 

دهد و آموزشي را تطتيم مي

پذیرش  از  بالایي  سطح 

 یادگيرندگان را دارد.

Presents 
recommendations with 
high accuracy in matching 
learners’ requirements  
with learning material 
and, thus, have a higher 
level of acceptance by the 
learners. 

پيشنهاد سيستم  بر  یک  تركيتي  الکترونيکي  یادگيري  دهنده 

هاي كاربر علاقه مندياسا  شناسایي ستک یادگيري، دان  و  

هاي پرتکرار  متتني بر سيستم پروتو  است كه امتيازات توالي

شگصي یادگيري  محتویات  یادگيرندگان و  به  را  شده  سازي 

 .كندپيشنهاد مي
A hybrid e-learning recommendation system comprised of 
the learning style identification, knowledge, and 
preferences of the learners  is based on the protus 
systemwhich suggests ratings of the frequent sequences 
and the personalised learning content to the learner. 

2011 [8] 

محاسته شتاهت بر اسا  محتوي  

داده  هزینه  براي  حجيم،  هاي 

 دهد.محاستات را افزای  مي
Calculating the similarity based 
on the content for the massive 
volume of data can increase the 
cost of computations. 

استفاده از رویکرد متتني بر  

زمينه، صحت پيشنهادات را  

 .دهدافزای  مي
Using a context-based 
approach can improve the 
accuracy of 
recommendations 

  آگاه،   نهيزم  يهاتمیالگور  ي،تيترك  دهنده شنهاديپ  کردیرو  کی

  شنهاد يپ  يبرا  را  يمشاركت   یپالا  و  يتيترت  يالگوها  كاوش

 .كنديم بيترك باهم هارنده يادگی به يآموزش منابع
A hybrid recommender approach  combines context-based 
algorithms, sequential pattern mining, and collaborative 
filtering  in order to recommend learning resources to the 
learners. 

2018 [10] 

هایي كه تعداد كاربران براي محيط

 .ها كم است، مناسب نيستآن

It is not suitable for the 
environments with a low 
number of users. 

از   اي  گسترده  حجم  براي 

 .ها عم کرد خوبي داردداده 

It works well in a massive 
volume of data. 

هاي گذشته یادگيرندگان  موتور پيشنهاددهي رفتارها و فعاليت

در بستر یادگيري آموزش را با استفاده از روش قوانين انجمني  

براي   هادوپ  و  اسپارک  نارنو   از  و  كرده  سهولت  تح يا 

 .كندهاي محاستات استفاده ميپردازش موازي و كاه  هزینه
The recommendation engine analyzes the learners’ former 
behavior and activities within the e-learning platform using 
the method of association rules and Spark and Hadoop 
Framework to facilitate parallel processing of data and 
reduce the computation costs. 

2019 [11] 

 .مشکا شروآ سرد است يدارا
It has the problem of cold start. 

آموزش  ستک  اسا   بر 

پروفایا   و  كاربران  محتو  

با  پيشنهاداتي  كاربر،  هر 

صحت بالا و نرخ خطاي كم 

  .كندارائه مي
Based on the favorite 
learning style and profiles 
of each user, it proposes 
recommendations with 
very high accuracy and 
very low error rates. 

ف در یادگيري  ستک  بر  متتني  پيشنهادي  سي ورمن  -رویکرد 

آموز و پروفایا موارد    است كه براي ارایه ستک یادگيري دان  

دهد كه الگوریتم شود. این رویکرد نشان مياستفاده ميآموزشي  

رریب  k-meansبندي  خوشه و  كسينوسي  شتاهت  معيار   ،

پياده  براي  پيرسون  سيستمهمتستگي  پيشنهادسازي  -هاي 

 دهنده موارد آموزشي موثر هستند.
The proposed approach is based on the Felder and 
Silverman learning style which is used to propose both the 
student learning styles and the learning items profiles. This 
approach shows that the K-means clustering algorithm, the 
cosine similarity criterion and the Pearson correlation 
coefficient are effective tools for implementing learning 
items recommendation  systems. 

2019 [5] 

در صورت ارافه شدن منابع ددید 

امتيازدهي  یادگيرندگان  توسط  كه 

به   نال   مينشدند،  آید.  ودود 

مقيا  مشکا  و الگوریتم  پذیري 

 پراكندگي داده دارد.
If a new resource is added that is 
not rated by learners, then it will 
lead to a challenge. The 

زمينه دان   اسا   اي،  بر 

ظرفيت منديعلاقه و  ها 

دان  بر حاف ه  آموزان، 

غ ته كرده    مشکا شروآ سرد

و پيشنهادات دامعي را ارائه 

 دهد.مي

پيشنهاد سيستم  نند  یک  اسا   بر  كه  ددید  معيار دهنده 

هاي آموزش الکترونيکي ارائه  سازي شده براي سيستمشگصي

پالای  متتني بر محتوا و  شده و متتني بر تركيب روش هاي 

  پالای  مشاركتي است.

A  new  recommendation system is presented on the basis 
of some personalized criteria  for elearning systems and 
combining collaborative and content-based filtering.  

2017 [19] 



 .R. Ravanmehr, R. Mohamadrezaei ( 446) رضا روانمهر و رضوان محمدرضایی 

algorithm has the problem of 
scalability and data scatter.  

Based on the background 
knowledge, preferences, 
and the memory capacity 
of the students, it 
overcomes the cold start 
problem and offers 
detailed 
recommendations. 

با درن ر نگرفتن ارتتایات ادتماعي 

از  ع يمي  بگ   مع مان  ميان 

ارائه  داده  براي  مفيد  هاي 

 .پيشنهادات را نادیده گرفته است

By neglecting social relationships 
among teachers, much of the 
useful data for generating  
recommendations have been 
overlooked. 

اسا   و  هامنديعلاقه   بر 

  استفاده  با  و   مع مان  نيازهاي

  یادگيري   هايیرح   از

  دویي صرفه  با  دیگر،  مع مان

 زمان،  و  هزینه  در

  زمينه   در  مفيدي  پيشنهادات

 مع مان  به  یادگيري  یرح

 .كندمي ارائه
Based on the interests and 
needs of the teachers and 
using the learning plans of 
other teachers, it makes 
cost-effective and time-
saving recommendations 
for teachers. 

دهد كه مع مان را براي  را ارائه مي Mentorاین مقاله سيستم 

ها و منديهاي آموزشي پيشين، بر اسا  علاقهیرحیافتن 

كه   LAMSبا  Mentorكند. ها پشتيتاني ميهاي آن نيازمندي

هایي از  یک ابزار مطرح براي یراحي، مدیریت و ارائه ترتيب

 اند.هاي یادگيري است، یکپارنه شده فعاليت

This paper presents the Mentor system, that supports 
teachers in finding  former learning designs on the basis of 
their needs and preferences. Mentor is integrated into 
LAMS which is a well-known tool for designing, managing 
and delivering sequences of learning activities. 

2018 [16] 

هاي تحصي ي مانندكاربرد و فراداده 

شده   داده  پيشنهاد  زمان  مدت 

دهند.   بهتود  را  روش  است  ممکن 

در رمن، روش مشکا شروآ سرد  

 دارد.
The educational metadata such 
as the suggested use and 
duration of content may 
improve the method.  In 
addition, this method has cold 
start problem. 

هاي  بهره  ویژگي  از  مندي 

با   كاربران  براي  ادتماعي 

بيشتري   روشني  و  صراحت 

 .شودشرح داده مي
Benefiting from the social 
features is explained for 
the users with more 
clarity.  

برا  به  يتيترك  شنهاددهنده يپ  ستميس  کی افزونه    ي عنوان 

م  ير يادگی  تیریمد  ستميس كه  است  شده  ارائه   تواند يمودل 

مگازن    ايمجموعه را    يريادگی از  مودل  استاندارد  با  سازگار 

آ  بنديرتته  ستيل  کی  ستم يس  نیا.  كند  يتانيپشت  هايتم یاز 

ساده   يديك    ماتبر ك  يسؤال متتن  کیرا به دنتال    يآموزش

 كند. شنهاديپ

A hybrid recommendation  system is presented as an add-
on for the Moodle Learning Management System that can 
support a collection of learning repositories that are 
compatible with the Moodle standard.  This system 
suggests a  ranking list of educational items following a 
question based on simple key words. 

2020 [18] 

كاربران براي استفاده از سيستم به  

زمينه پي   نياز  دان   تجربه  و  اي 

 .دارند
Users need background 
knowledge and expertise to use 
this system. 

پي  ایلاعات  اسا   -بر 

كاربران، زمينه یادگيري  اي 

روش و  هاي آنتولوژي 

یتيعي،   زبان  پردازش 

درستي   نستتا  پيشنهادات 

 .شودفراهم مي
On the basis of the 
students’ learning 
background information, 
ontology, and natural 
language processing 
methods, relatively 
accurate 
recommendations are 
provided. 

پيشنهاد تطتيمسيستم  شگصيدهنده  و  شده پذیر  سازي 

بر   متتني  مدل  یک  الکترونيک  از  آموزش  كه  است  آنتولوژي 

نرخوابستگي درختها  و  موارد ها  توليد  براي  پيمای   هاي 

نيازمندي با  یادگيرندگان استفاده  آموزشي صحيح مطابم  هاي 

 .كندمي

The proposed adaptable and personalized e-learning 
system is an ontology-based model which uses dependency 
ratios and parse trees to produce accurate learning items 
according to the learners’ requirements. 

2019 [17] 

مي  این في تر  روش  یریم  از  تواند 

كردن كاربران، پي  از به كارگيري 

مورنه ك وني  فضاي الگوریتم  ها، 

 .حا را كاه  بدهد

The method can reduce the 
solution space by filtering the 
users before applying the ant 
colony algorithm. 

به كار بردن الگوریتم ك وني  

مقادیر مورنه اسا   بر  ها 

امتيازات و اعتماد، مشکلات  

پراكندگي  مقيا  و  پذیري 

 .یابدها كاه  ميداده 
The use of the ant colony 
algorithm on the basis of 
both trust statements and 
rating values alleviates the 
problems of sparsity and 
scalability. 

  از اعتماد ميان كاربران به  TCFACOروش پيشنهادي به نا  

بهينه روش  و همننين  غني  ایلاعاتي  منتع  یک  سازي عنوان 

 كند.ها استفاده ميك وني مورنه

The proposed method called TCFACO uses both trust 
statements as a rich source of information and the Ant 
Colony Optimization (ACO) method. 

2019 [20] 

تواند افراد بدخواه داخ ي و  نمي

یور كاما   حملات خاردي را به 

 . تشگيص دهد

 بالا،  این روش داراي كارایي

مصرف   كم  هزینه   حاف ه، 

هزینهcpu  پایين هاي  ، 

  م یبا حفظ حر  ایموبا  يكاربرد   يهابرنامه  يشنهاددهيپدو یرح  

است.  خصوص شده  پيشنهاد  اعتماد  ارزیابي  اسا   بر  ي 

برنامه روي  بر  اسا  پيشنهادات  بر  موبایا  كاربردي  هاي 

2018 [22] 
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It   cannot completely detect the 
internal malicious users and  the 
external attacks. 

 

مصرف باتري ارتتایي كم و  

 .پایين است
This method  benefits 
from good efficiency, low 
memory and 
commucication costs as 
well as    low CPU and 
battery consumption.    

هاي رفتارهاي اعتماد كاربران مربوط به نحوه  استفاده از برنامه

   شود.  كاربردي ارائه مي

Two projects recommending practical and privacy-
preserving cell-phone applications which are based on trust 
evaluation have been proposed. Recommendations on 
cellphone practical applications are presented based on the 
users’ trust behaviors related to their usage of cell phones 
practical applications. 

عنوان ورودي    هاي وسيعي را بهداده 

كاربر قابا  هاي  نياز دارد و اگر داده 

شدت   به  روش  نتاشند  دستر  

 .تحت تاثير قرار خواهد گرفت
It requires  large amounts of data 
as the input.  If the user data are 
not accessible, the method will 
suffer severely. 

علاقه از  هاي  مندياستفاده 

رمني ميان كاربران و روابط 

آن  ميان  باعث ها  اعتماد 

كاه   و  صحت  بهتود 

 .شودخطاي پيشنهادات مي

Using the implicit interests 
and trust relations among 
users leads to the 
improvement of accuracy 
and reduction of  error of 
recommendations. 

بر    ISoTrustSeqروش   متتني  ادتماعي  ارتتایات  بر  علاوه 

هاي ها، علاقه منديكاربران و رفتارهاي ترتيتي آن اعتماد ميان  

كند. این روش متتني بر روش رمني كاربران را نيز بررسي مي

 تجزیه ماتری  است.

In addition to considering social trust-based 
communications among users and  their sequential 
behaviors, the ISoTrustSeq method also considers  their 
implicit interests. This method is based on the matrix 
factorization. 

2019 [23] 

 .سازي دارددرده پایيني از شگصي
The method has a  low degree of 
personalization.  

 

اعتماد  بر  متتني  روش  یک 

صحت   و  سرعت  كه 

 .دهدپيشنهادات را بهتود مي
A trust-based approach 
that improves speed and 
accuracy  of 
recommendations. 

دهي تركيتي متتني بر اعتماد ارائه شده  یک استراتژي پيشنهاد

 K-meansاست. این روش از تركيب الگوریتم كر  شب تا  و   

ها استفاده بندي كاربران بر اسا  ستک یادگيري آنبراي خوشه

وزنمي ميانگين  سپ   و  را كند  اعتماد  بر  متتني  شده  دهي 

 .كندمحاسته مي

A hybrid trust-based recommendation strategy is 
presented. It uses a combination of firefly and K-means 
algorithms for clustering the learners according to their 
learning styles. Then, the trust-based weighted mean is 
calculated. 

2017 [4] 

تعداد كاربران براي آموزش در این 

   .روش باید بالا باشد
The number of users to be 
trained in this system  should be 
high 

 

ها را كاه   خ وت بودن داده 

را  سيستم  توانمندي  و 

  از   استفاده  دهد. باافزای  مي

 شتکه  در  سطحينند  روابط

عميم   ادتماعي یادگيري  و 

 ایجاد  دقيقي  پيشنهادهاي

 .كندمي

It reduces data sparsity 
and improves the system 
capability. It also makes 
accurate 
recommendations using 
multilevel relationships in 
the social networks and 
deep learning 

  شتکه   بر  متتني  آگاه   اعتماد  مشاركتي  پالای   ددید  مدل  یک

  الکترونيکي   یادگيري  محيط  در  امتيازات  بيني  پي   براي  عصتي

 امتيازات  منابع،   محتوا)  منتع نندین    از  ایلاعات  ستگراج ا  به

 هايشتکه  روش  این .  پردازدمي(  ادتماعي  اعتماد  و  كاربران

  و   كرده   تركيب  را مشاركتي  موروعي  رگرسيون  و  عميم  عصتي

 .كندمي استفاده  هارتته بينيپي  براي ادتماعي اعتماد از

A novel trust-based- neural network and collaborative 
filtering model is proposed which exploits  information 
from several sources (content, resources, users’ ratings, 
social trust) to predict the ratings in an e-learning 
environment. This method  combines deep neural network 
and collaborative topic regression together, and uses social 
trust for the prediction of ratings..  

 

2018 [27] 

و  سرد  شروآ  مشکا  داراي 

 .پراكندگي داده است
It has the problem of cold start 
and sparsity problems.  

 

اسا    بر  اعتماد  محاسته  با 

دان   سطح  و  اهداف 

پيشنهادات  یادگيرنده  ها 

 .دهدنستتا دقيقي ارائه مي
It proposes relatively 
accurate 
recommendations by 
calculating the trust based 
on the learner’s goals and 
level of knowledge. 

اعتماد پيشنهاد شده است  دهي متتني بر  یک نارنو  پيشنهاد

هاي  ها در محيطكه منابع یادگيري مورد اعتماد را به یادگيرنده 

مي پيشنهاد  الکترونيکي  ستک  آموزش  از  رویکرد  این  دهد. 

ها براي استگراج اعتماد  ها و سطح دان  آنیادگيري یادگيرنده 

ها را با پالای  مشاركتي كند و آنها استفاده ميميان یادگيرنده 

 .كندكيب ميتر
A trust-based recommendation framework is proposed 
that recommends the reliable learning sources in e-learning 
environments to the learners. This approach uses both the 
learners' learning styles and their knowledge levels to elicit 
trust values among the learners and incorporates them 
with collaborative filtering. 

2013 [26] 

علاقه كاربر  مندياگر  گذشته  هاي 

مشکا   با  روش  نتاشند،  مودود 

 .شودددي مواده مي
If the former user interests are 
not available, the method will be 
faced with a serious challenge. 

 

-علاقه  درخت  از  استفاده   با

 و  آموزاندان    مندي

  موارد   نندبعدي  هايویژگي

 كاوش  همننين  و  درسي

 پنهان،  ترتيتي  الگوهاي

 ارائه  قتولي  قابا  پيشنهادات

  و   سرد  شروآ  مشکا  دهد،مي

پيشنهاد رویکرد  پيشنهاد  یک  تركيتي  پالای   بر  متتني  دهي 

یادگيرنده  تاثيرگذاري  مدل  كه  است  شده  استراتژي  داده  ها، 

دهي خودسازمان ده و كاوش الگوهاي ترتيتي را دهت  پيشنهاد

   .كندها باهم تركيب ميپيشنهاد موارد آموزشي به یادگيرنده 
A new hybrid filtering recommendation approach is 
proposed which combines the learners’ influence model, a 
self-organization-  based recommendation strategy, and 
sequential patterns’ mining together for recommending 
the learning items to the learners. 

2020 [28] 



 .R. Ravanmehr, R. Mohamadrezaei ( 448) رضا روانمهر و رضوان محمدرضایی 

 تا  را  هاداده   بودن  خ وت

 .است داده  كاه  حدي

By combining the 
students’ tree of interest , 
and the multi-dimensional 
features of learning items, 
and also hidden 
sequential patterns’ 
mining, it offers 
acceptasble suggestions  
 it almost reduces the 
problem of data sparsity  

 

  ع ت   مقيا  پذیري پایين دارد و به 

 آیتم، -كاربر  ماتری   ایستا  ساختار

 یریم   از  هاهمسایه  كردن  پيدا

  كه   شودمي  انجا   هاداده   اسکن

 .است برزمان

It has low scalability and due to 
the static structure of the user-
item matrix, finding neighbors by 
scanning data is time-
consuming. 

  مشکا   كاه   بر  علاوه 

  ، داده   بودن   خ وت

  دقيقي   نستتا  پيشنهادهاي

 .نمایدمي ایجاد

In addition to alleviating 
the problem of data 
sparsity, it provides 
relatively accurate 
recommendations 

پالای    الگوریتم  یک  پيشنهادي  بر  روش  متتني  مشاركتي 

اثرات رفتارهاي گروهي در یادگيري الکترونيکي است.   مجموعه

-نزدیک  kترین همسایه و  نزدیک  k  پيشنهادات از تركيب روش

 شوند.رین همسایه معکو  ایجاد ميت

The proposed method is a collaborative filtering algorithm 
based on the influence sets of the collective e-learning 
behaviors. The  recommendations  are generated by 
combining k nearest neighbors and k reverse nearest 
neighbor. 

2017 [29] 

و  تعداد   شده  ارائه  پيشنهادات 

آن گرفتن  قرار  مناسب  ترتيب  ها 

 .نيست

The number of 
recommendations and their 
order on the list is not 
appropriate. 

ساده  بسيار  آن  از  استفاده 

نستتا   پيشنهادات  و  است 

 .دهددرستي ارائه مي

It is  very simple to use 
and makes relatively 
accurate 
recommendations. 

معماري ارائه شده، موارد آموزشي را در سيستم هاي آموزش 

را پيشنهاد   آموزشي  الکترونيکي كه شهرت كاربراني كه موارد 

 دهد.گيرد، پيشنهاد ميها مورد بررسي قرار ميكنند در آنمي

The presented architecture aims at suggesting the 
recommendation of learning items in an e-learning 
environment where the reputation of users who 
recommend these learning items is considered. 

2018 [30] 

 

 

پيشنهادي  ارزیابي   داده  روش  اسا  مجموعه  انجا  شده    Moodleبر 

به نتایج  و  آزمای  دست   است  از  ميآمده  نشان  روش  ها  كه  دهد 

شده در این زمينه، خطاي دذر    ارائه  نند روش پيشنهادي در مقایسه با  

و   آورده  دست  به  كمتري  مط م  خطاي  ميانگين  و  مربعات  ميانگين 

هاي آموزشي  رتته بهتري براي كاربران و دورههمننين از مقدار پوش   

ها در  اسا  نتایج به دست آمده، دقت پيشنهاد   بربرخوردار است.    نيز

تحقيمپيشنهاددهنده    سيستم سنتي    این  روش  به  پالای   نستت 

بيشتر   این،  است.  شده  مشاركتي  بر  درروش  علاوه  اینکه  دليا  به 

بندي  ها با استفاده از روش خوشهپيشنهادي علاوه بر روابط اعتماد، داده

ها  توان تا حد زیادي بر مشکا خ وت بودن دادهميشود  ميفازي مدل  

سيستم هميشگي  و  اساسي  مشکلات  از  یکي  پيشنهاددهنده  كه  هاي 

. از یرفي با توده به  یابدها افزای   بينيهست غ ته كرده و دقت پي 

بندي  ن، از یریم خوشهبر بودن انجا  محاستات براي تمامي كاربرازمان

مي كاربران هر خوشه،  روي  بر  تنها  محاستات  ادراي  بهتود  و  با  توان 

را نيز  هاي انتوه  ها براي دادهپذیري آن عم کرد سيستم مشکا مقيا 

 . دادبهتود  

هاي این پژوه  را به ترتيب زیر خلاصه  توان نوآوري یور خلاصه مي   به

 كرد:

o   پيشنهاددهنده سيستم  یک  بر    ادگيريیارائه  متتني  الکترونيکي 

با در  دار  و قوانين انجمني وزنبندي فازي  اعتماد با استفاده از خوشه

 ها.  ن ر گرفتن تعاملات پيشين كاربران و تمایلات آن

o   معيار  محاسته شتاهت ميان كاربران بر اسا  تركيب روابط اعتماد و

 . پيرسون  رریب همتستگي

o   بيني رتته براي توليد  دار و پي انجمني وزناستفاده از كاوش قوانين

بندي مجدد ليست كاندید  هاي آموزشي و رتتهليست كاندید دوره

 . براي توليد ليست نهایي

یک سيستم روش پيشنهادي كه    روش تحقيم،بگ   در ادامه مقاله در  

  باشد، بندي فازي ميپيشنهاددهنده متتني بر اعتماد با استفاده از خوشه

بگ    در  است.  شده  بحث،ارائه  و  و  نتایج  روش    ارزیابي  مقایسه 

بيان  گيري مقاله  نتيجه  ،بگ  پایانيهاي مشابه و در  پيشنهادي با روش 

 . شودمي

 

 تحقیقروش  

شده    بردههاي به كار  تکنيکاي مرتتط با  ابتدا مفاهيم پایه  ،در این بگ 

-خوشهو    اعتمادهاي متتني بر  سيستم  كه شامادر روش پيشنهادي  

  فازهاي   ياتیدزبعدي  بگ   در    سپ  .  شده است  ارائه  ،هستندبندي  

 خواهد شد.   ارائهبه تفکيک  روش پيشنهادي  

 

 روش پيشنهادي اوليه  متاني  
هاي پيشنهاددهنده متتني بر اعتماد  سيستممتاني  ابتدا    قسمتاین    در

بررسي    مورد  بندي و تئوري فازياوليه خوشه متاني    شده و سپ   ارائه

 . گيردقرار مي

 

 هاي پيشنهاددهنده متتني بر اعتماد سيستم

دهنده متتني بر اعتماد، از یک شتکه اعتماد كه  هاي پيشنهادسيستم

امتيازات   از  استمتشکا  كاربران  بودن  معتتر  به    ارائه براي    ،مربوط 
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هستند،  اسا  ن رات كاربراني كه مورد اعتماد كاربر هدف    بر  هاپيشنهاد

اعتماد، درواقع ميزان باور كاربران نستت به یکدیگر  كنند.  استفاده مي

اسا  معيارهایي همنون توانایي، قدرت و خوبي افراد شکا    است كه بر

یرفه بيان  صورت یک رابطه یک گيرد. رابطه اعتماد، در اكثر مواقع به  مي

-اعتماد  ،كندميگردد كه در آن به كاربري كه به سایر كاربران اعتماد  مي

گفته  ،  اعتماد مورد ،  و فردي كه درواقع مقصد رابطه اعتماد است  كننده

شده  مدیریت اعتماد مطرح   نال حا مشتركي كه براي  راه .  ]7 [شودمي

دار است  اعتماد است. شتکه اعتماد یک گراف دهت  است، ایجاد شتکه 

اسا     هاي آن بردهنده  كاربران سيستم و یالهاي آن نشانكه گره

شوند. با انجا  این كار، یک  دهي ميدرده اعتماد كاربران به یکدیگر وزن

اعتماد كه  شگص مي براي یافتن كاربران مورد  پي   تواند به دیگران 

 اند، كمک كند. تحقيقاتي كه تاكنون درزمينهها تعاما نداشتهبا آن   ازاین

اند به دو دسته تقسيم شده هاي اعتماد انجا   مدیریت اعتماد در شتکه 

د كه با استفاده از انتشار اعتماد  هایي هستناول، روش   شوند. دستهمي

گيرند. اما  در شتکه، ميزان اعتماد كاربران نستت به یکدیگر را نتيجه مي

روش   دسته از  استفاده  با  قت ي دو ،  تعاملات  و  ماشين  یادگيري  هاي 

 كنند. بيني ميها را پي  كاربران، ميزان اعتماد بين آن 

ر پالای  مشاركتي ازن ر  هاي پيشنهاددهنده متتني بهرنند كه سيستم 

با نال    ،معيار دقت، عم کرد خوبي دارند هایي مواده هستند كه  اما 

بریرف  سيستم را  این مشکلات  اعتماد  بر  متتني  پيشنهاددهنده  هاي 

شد،    یور  همان  .]32،31[كنندمي اشاره  پيشين  بگ   در  كه 

رعق  سيستم دو  از  مشاركتي  پالای   بر  متتني  پيشنهاددهنده  هاي 

رنج   بدخواه  افراد  حملات  و  مشابه  كاربران  یافتن  فرایند  در  اساسي 

هاي  معمول در یک سيستم پيشنهاددهنده، تعداد آیتمبه یور برند. مي

ها، احتمال  ده داراي رتته بسيار محدود هستند و به ع ت پراكندگي دا

به كه  كاربري  دو  انتگا اینکه  تصادفي  آیتمشده   صورت  به  هاي  اند، 

  به خصوص مشتركي رتته داده باشند، بسيار رعيق است. این مشکا  

این   بر  غ ته  براي  دارد.  بيشتري  شدت  سيستم،  ددید  كاربران  براي 

انتشار  مشکا، سيستم  قاب يت  از  اعتماد  بر  هاي پيشنهاددهنده متتني 

كنند و براي توليد پيشنهاد، به دنتال ایجاد  هاي اعتماد استفاده مي تتهر

 ي اعتماد كاربر هدف هستند. یک همسایگي از شتکه

از مشکلات سيستم  دیگر  پالای  مشاركتي،  یکي  پيشنهاددهنده  هاي 

هاي مگت في براي تشگيص و روش .  است  مشکا حملات افراد بدخواه

سيستم به  حملات  با  معرفيهامقاب ه  پيشنهاددهنده  است ي              شده 

هاي متتني بر پالای  گروهي، براي یافتن كاربران  روش  .]33،34،35 [

كنند، ي مشابه با كاربر هدف از معيارهاي شتاهت بين كاربران استفاده م

هاي مشترک  هایي است كه كاربران به آیتمرتته   اسا كه این معيارها بر  

حم هداده  مياند.  سعي  پروفایاكنندگان  درج  با  و كنند  تق تي  هاي 

ها، شتاهت خود  شده در این پروفایا هاي از پي  تعریقتگصيص رتته

ن ر، افزای  دهند. اما    هاي موردمن ور پيشنهاد آیتمرا با این كاربران به 

هاي پيشنهاددهنده متتني بر اعتماد، ازآنجاكه فقط از معيار در سيستم

براي   نمي  ارائهشتاهت  استفاده  از  پيشنهاد  نوآ  این  مقابا  در  شود، 

 شوند. وذناپذیر مي حملات نف

برسيستم اعتماد  بر  متتني  پيشنهاددهنده  نحوه   هاي    محاسته  اسا  

 هاي متتني بر اعتماد صریحسيستم  هاي اعتماد كاربران، به دودسته رتته

هاي  شوند. در سيستم هاي متتني بر اعتماد رمني تقسيم ميو سيستم 

مادي كه كاربران  هاي اعتپيشنهاددهنده متتني بر اعتماد صریح از رتته

شود. این  اند، براي توليد پيشنهاد استفاده مينستت به یکدیگر ابراز كرده 

ميسيستم تقسيم  دسته  دو  به  دستهها  سيستم  شوند:  هاي  اول، 

رتته از  تنها  كه  اعتماد  بر  متتني  كاربران  پيشنهاددهنده  اعتماد  هاي 

  هاي متتني بر اعتماد و عد  سيستمدو ،    دسته  .]36 [كننداستفاده مي

هاي اعتماد، در فرایند  هاي عد  اعتماد نيز در كنار رتتهاعتماد كه از رتته

 .]37،38 [كنندبيني رتته استفاده ميپي  

هاي اعتماد  هاي پيشنهاددهنده متتني بر اعتماد رمني، رتتهدر سيستم

رتته داشتن  اختيار  در  بدون  برهاي  كاربران  و  صریح  اسا     اعتماد 

از  روش  و  استنتاج شده  از تعاملات بين كاربران  بر دان   هاي متتني 

اسا     ها برشود. این سيستمها در فرایند توليد پيشنهاد استفاده ميآن

براي محاسته استفاده مي  مدلي كه  به دو دسته تقسيم اعتماد  كنند، 

دسته مي سيستم   شوند:  اعتمااول  بر  متتني  كه  هاي  هستند  مح ي  د 

صورت شگصي و مستقا براي هر كاربر محاسته  هاي اعتماد را به  رتته

هاي متتني بر اعتماد سراسري هستند كه  دو  سيستم  كنند. دستهمي

آن   رتته شهرت  اسا   بر  را  كاربران  محاسته  اعتماد  سيستم،  در  ها 

 .  ]39 [كنندمي

در این مقاله در دسته    گر پيشنهاديلاز  به ذكر است كه سيستم توصيه
 گيرد.دهنده متتني بر اعتماد رمني قرار مي هاي پيشنهادسيستم

 

 بندي و تئوري فازي مفاهيم اوليه خوشه
بندي با فراهم كردن قاب يت ورود به فضاي داده و تشگيص ساختار  خوشه 

ها است  براي كار با دنياي ع يم داده  هاروش ترین ل آه ها، یکي از ایدآن

خوشه ]40[ شاخه .  از  یکي  و  بندي  است  ن ارت  بدون  یادگيري  هاي 

هایي كه اعضاي  ها به دستهفرایند خودكاري است كه در یي آن، نمونه 

ها خوشه  شوند كه به این دستهباشند تقسيم ميآن مشابه یکدیگر مي 

است كه در آن اشياء   ء ز اشيااي اشود. بنابراین خوشه مجموعهگفته مي

هاي دیگر غيرمشابه  با یکدیگر مشابه بوده و با اشياء مودود در خوشه 

  ، توان معيارهاي مگت في را در ن ر گرفتشابه مي تبراي    .]6[باشندمي

استفاده  توان معيار فاص ه را براي خوشه ميعنوان مثال  به بندي مورد 

عنوان یک خوشه  تر هستند را بهیکقرارداد و اشيائي را كه به یکدیگر نزد

بندي متتني بر فاص ه بندي، خوشه در ن ر گرفت كه به این نوآ خوشه 

توان در پنج دسته بندي را مي هاي مودود خوشه شود. روش نيز گفته مي

روش هاي س س ه دزء ك ي  بر مراتتي،  متتني  تراكم،  بر  متتني  بندي، 

 .]41[بندي كرددستهشتکه و متتني بر مدل  

روش  ميان  خوشهدر  در  مگت ق  داده هاي  خوشه بندي  روش        بندي ها، 

K-Means و  C-Means   هاي مگت ق مورد  یور گسترده در زمينه فازي به



 .R. Ravanmehr, R. Mohamadrezaei (450) رضا روانمهر و رضوان محمدرضایی 

الگوریتماستفاده قرار مي  از معروف   K-Means  گيرد.  ها  ترین روش یک 

ها پ   رود. در این الگوریتم، داده شمار مي   ها بهبندي داده براي خوشه 

به   تکرار  تعدادي  دسته  𝑘از  مگت ق  مي خوشه  از  بندي  یکي  شوند. 

بندي این  هاي سنتي خوشه و اكثر الگوریتم  K-Meansمشکلات الگوریتم  

 شود. به است كه تع م داده به هر خوشه با عدد صفر و یک مشگص مي

هر نمونه ورودي متع م به یک و    بندي كلاسيک،دیگر در خوشه عتارت  

تواند عضو دو خوشه و یا بيشتر باشد. درواقع  فقط یک خوشه است و نمي 

 ها همپوشاني ندارند.  توان گفت، خوشه مي

بندي  ، الگوریتم خوشه K-Meansبندي  هاي روش خوشه براي حا نال  

است    ارائهفازي   نمونه مي. در خوشه]42[شده  فازي یک  تواند  بندي 

بندي فازي تع م  متع م به بي  از یک خوشه باشد. در الگوریتم خوشه 

هر داده به یک خوشه خاص با یک عدد حقيقي بين صفر و یک مشگص 

ترتيب است كه فرض  این بندي فازي به شود. ایده بنيادین در خوشه مي

سپ  با تغيير در تعریق   اي از عناصر است،كنيم هر خوشه مجموعه 

عضویت عناصر در این مجموعه از حالتي كه یک عنصر فقط بتواند عضو  

تواند با درده  یک خوشه باشد )حالت افرازي(، به حالتي كه هر عنصر مي

باشد،  عضویت  داشته  تع م  مگت ق  خوشه  نندین  به  مگت ق  هاي 

. ]42[كنيم  هایي كه انطتاق بيشتري با واقعيت دارند ارائه  بندي خوشه 

شده    اي از این الگوریتم نيز ارائه هاي بهتودیافتههاي اخير نسگهدر سال 

خوشه  اوليه  مقداردهي  از  ناشي  مشکلات  حا  براي  استاست.  کو  تها، 

(Stetco)  ها در و همکاران  یک یرح ددید در مقداردهي اوليه خوشه

فازي  خوشه  دادند    C-Meansبندي  فازي  ]43[ارائه  روش   .C-Means 

زمينهبه در  گسترده  دور،  یور  راه  از  سنج   مانند  مگت ق  هاي 

سري خوشه  قطعهبندي  و  زماني  مورد  هاي   ... و  رنگي  تصاویر  بندي 

 گيرد.استفاده قرار مي 

  ها است. بندي، تعيين تعداد بهينه خوشه یکي دیگر از مشکلات خوشه 

راه حا از  از  یکي  استفاده  ارزیابي  ها  براي  مگت في  ارزیابي  معيارهاي 

،  PBM  ،DIتوان به معيار  ها ميفازي است كه از دم ه آنبندي غيرخوشه 

DB   ،CS   اشاره كرد. براي تما  این معيارها، مقدار بيشينه و یا كمينه

راه    هاست.بندي بهينه مجموعه الگوها و یا داده دهنده خوشه ها نشان آن

اوليه تعيين    راي حا این مشکا و ادراي حد  حا دیگر این است كه ب

كه توسط   X-Meansها پي  از ادراي الگوریتم، از الگوریتم  تعداد خوشه 

موور و  داده  ]44[  ( Pelleg and Moore)  پ گ  است،    پيشنهاد  شده 

یور خودكار بر  ها بهبراي تعيين تعداد خوشه  X-Means  .شوداستفاده  

 كند.  ( عما مي1اسا  امتيازهاي معيار ایلاعات بيزین مطابم با رابطه )

(1)  𝐵𝐼𝐶(𝜃) = 𝐿(𝐷) − 
1

2
 𝑝 𝑙𝑜𝑔 𝑁                                                                                                  

  بر   𝐷درست نمایي متتني بر لگاریتم مجموعه داده    𝐿(𝐷)( 1در رابطه )

مدل  خوشه    𝜃اسا   تعداد  كه  مياست  مشگص  را  تعداد    𝑝،  كندها 

اندازه مجموعه داده است. این الگوریتم در   𝑁پارامترهاي آزاد در مدل و  

براي حد پایين تعداد مراكز شروآ شده و الگوریتم    Kابتدا با مقداري برابر  

K-Means   كند. سپ  هر خوشه والد را  را بر روي مجموعه داده ادرا مي

( مراكز را  1)  اسا  نتایج رابطه  به دو خوشه فرزند تقسيم كرده و بر

مي براي  ارافه  مراكز  فرآیند  این  یول  در  برسد.  بالا  حد  به  تا  كند 

 كنند.دستيابي به بهترین امتياز تغيير مي

روش خوشه  از  مقاله،  این  در  پيشنهادي  مدل  روش  براي  فازي  بندي 

بر اعتماد ميان آن  كردن كاربران  استفاده مياسا  روابط  كند. در ها 

شده است كه  شده از دو مرح ه تشکيا   ارائهبندي رویکرد  واقع فاز خوشه 

ها به  ، تعداد بهينه خوشهX-Meansاول با استفاده از الگوریتم    در مرح ه

مرح ه  در  سپ   بر  آمده،  خوشه  دو   تعداد  بهاسا   آمده،  دست هاي 

 شود. فازي انجا  مي C-Meansبندي  خوشه 

 

 نهادي روش پيشنماي ك ي  
قسمت   یورهمان در  مقاله  كه  این  هدف  شد،  داده  توريح  قتا  هاي 

پيشنهاددهنده سيستم  اعتماد    یادگيري  معرفي  بر  متتني  الکترونيک 

ها، با  اسا  ميزان اعتماد ميان كاربران و علایم آن  رمني است كه بر 

خوشه هاي  روش  از  وزناستفاده  انجمني  قوانين  و  فازي  دار،  بندي 

این مقاله،  ثري توليد مي وهاي دقيم و متوصيه كند. روش پيشنهادي 

از یرفي  كند.  و بر اسا  پالای  مشاركتي عما ميبوده  متتني بر مدل  

هاي پالای  مشاركتي و افزای  كارایي  غ ته بر نال  براي  این روش،  در  

شده  بين كاربران نيز استفاده  اعتماد    ، از روابطدهندهپيشنهاد  سيستم

 است.  

هاي  عنوان وروديروش پيشنهادي ابتدا دو ماتری  رتته و اعتماد به  در

مي ایجاد  رتتهن شوسيستم  اولي  كه  دوره   د  به  آموزشي  كاربران  هاي 

دهد. سپ   یکدیگر را نشان ميبه  مودود و دومي ميزان اعتماد كاربران  

( تعيين تعداد بهينه 2اربران، )( محاسته شتاهت بين ك1)  پنج مرح ه 

 دار،قوانين انجمني وزن   كاوشبندي فازي كاربران و  ( خوشه 3ها، )خوشه

دوره 4) انتگا   بر(  كاندید  آموزشي  و    هاي  انجمني  قوانين  اسا  

هاي آموزشي به كاربر، به ترتيب ادرا  ( پيشنهاد دوره 5و )  بيني رتته پي  

ابتدا  مي واقع،  با  شوند. در  از كاربران را  مقادیر شتاهت بين هر دفت 

آن ادامه فرایند    از  دست آورده و بعد  تركيب روابط اعتماد و شتاهت به

هاي  دوره (  و پيشنهاد  3و    2)مراحا    كاربران  بنديبه دو فاز ك ي خوشه

 شود. (  تقسيم مي5و    4براي كاربر )مراحا  آموزشي  

خوشه  تشکيافاز  مرح ه  دو  از  مرح ه شده  بندي  در  كه  با    است  اول 

الگوریتم   از  خوشهX-Meansاستفاده  بهينه  تعداد  به،  آمده،  دست    ها 

آمده،  دستهاي به دو  این فاز بر اسا  تعداد خوشه  سپ  در مرح ه

شود. در فاز دو  روش پيشنهادي،  فازي انجا  مي   C-Meansبندي  خوشه 

خوشه   بر بهاسا   كاربران  براي  كه  نهایي  رتتهآمده دست هاي   اند، 

آیتم   هر  براي  هدف  كاربر  همسایهآموزشي  موردن ر  به  توده  هاي  با 

 بيني پي  هاي  امتياز شود. درنهایت براسا   بيني ميخوشه كاربر پي  

كاربر هدف به    هاي مورد علاقه عنوان آیتم  بالاتر به  آیتم با رتته  Nشده،  

 شوند. وي پيشنهاد مي 

درروش پيشنهادي از اعتماد ميان كاربران استفاده و اقدا  به ایجاد یک  

زیرا تحقيقات بسيار زیادي نشان    ، شده استشتکه اعتماد براي كاربران  

پيشنهاددهنده متتني بر  هاي ها در سيستمداده است كه دقت پيشنهاد
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  ]45،46،47 [اعتماد نستت به روش سنتي پالای  مشاركتي بيشتر است

هاي  ننين سيستم پيشنهادي اثرات حملاتي از قتيا ایجاد پروفایاهم

به تق تي  تکراريكاربري  پيشنهادهاي  ایجاد  غيرم  من ور  براي    ثروو 

هاي كاربران  زیرا تنها به دليا شتاهت انتگا  ،بردكاربران را از بين مي

نمي ایجاد  پيشنهاد  یکدیگر  ميبه  و  به  شود  كاربر  دیگر  بایست  كاربر 

هاي تق تي ایجاد  شود پروفایااعتماد داشته باشد و این خود باعث مي

 . ]48 [اثر شوندشده در سيستم بي

دهد كه در ميیور كاما نشان    نارنو  روش پيشنهادي را به  1شکا  

صورت دداگانه توريح داده شده و  آن به    هايادامه هر یک از قسمت

 . شد در انتها، شته كد روش پيشنهادي بررسي خواهد

 
 ایجاد ماتری  رتته

درروش پيشنهادي براي محاسته شتاهت بين كاربران باید ماتری  رتته  

عنوان ورودي ایجاد  را به   )دوره آموزشي(  آیتم-یا همان ماتری  كاربر

معيار رریب  اسا     كرده تا با توده به روابط شتاهت، كه در اینجا بر

پيرسون است، ميزان شتاهت بين كاربران محاسته شود. در    همتستگي

 آیتم، مجموعه كاربران به  mكاربر و    𝑛یک سيستم پيشنهاددهنده با  

𝑈صورت   = [𝑢1, 𝑢2, … , 𝑢𝑛]  آیتم مجموعه  نيو  بهها           صورت  ز 

E = [𝑒1, 𝑒2, … , 𝑒𝑚]   مي داده  واقع  نشان  در  كاربران،  شوند. 

هاي آموزشي مگت ق  دورهها،  سيستم و آیتم  آموزان()دان    دانشجویان

كاربر ماتری   ورودي -هستند.  از  سيستم آیتم  یک  اص ي  هاي 

رتته شاما  ماتری   این  است.  دوره   پيشنهاددهنده  به  هاي  كاربران 

  دهندهدیگر هر سطر نشان   عتارت   آموزشي مودود در سيستم است. به 

 یک كاربر و هر ستون یک دوره آموزشي است. ممکن است كاربران به  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

از دوره  بنابراین بسياري از  هاي آموزشي رتته داده باشند.  تعداد كمي 

،  𝑈فضاي مجموعه هاي این ماتری  خالي خواهد بود. هر عنصر در  درایه

هاي متفاوتي از قتيا شناسه  تواند توسط پروفایا كاربران با مشگصهمي

ساده  در  شود.  مشگص  غيره  و  دنسيت  سن،  حالت،  كاربري،  ترین 

منحصربه  عنصر  یک  شاما  فقط  كاربران  شناسه پروفایا  نا   به  ي  فرد 

وسط  تواند ت، هر آیتم مي𝐸یور مشابه در فضاي مجموعه  كاربر است. به 

بهمشگصه  گردد.  تعریق  آن  سيستم    عنوان   هاي  یک  در  مثال 

تواند توسط  پيشنهاددهنده یادگيري الکترونيکي، هر دوره آموزشي مي 

منحصربهویژگي شناسه  قتيا  از  دوره  هایي  عنوان  آموزشي،  آیتم  فرد 

هاي  معمولاً سيستم   آموزشي، نوآ دوره آموزشي و غيره مشگص شود.

مندي  علاقه  خواهند درده ابتداي كار از كاربران مي پيشنهاددهنده در  

یک رتته مشگص كنند.    وسي ه هاي آموزشي را به  یک از دوره   خود به هر

شوند كه  آیتم نمای  داده مي-این امتيازها با استفاده از ماتری  كاربر

توان از این ماتری  براي محاسته شتاهت بين كاربران استفاده كرد.  مي

اي از نند سطر یک ماتری  رتته آورده شده است و  نمونه  2ددول در 

سطر دربرگيرنده یک كاربر و هر ستون    یور كه مشگص هست هرهمان

 یک آیتم است.

در ن ر    mهاي آموزشي را  و تعداد دوره   nبنابراین اگر تعداد كاربران را

𝑛]اولين ورودي سيستم ما یک ماتری     ،بگيریم × 𝑚]عنوان ماتری   به

كه  شده است  استفاده   Moodle رتته است. در این مقاله از مجموعه داده

مي كاربران  آن  آیتمدر  از  آموزشي  دوره  یک  در  ارائه توانند  شده  هاي 

 كه نتایج و بحثدر بگ  ) ها شركت نمایندمواردي را انتگا  و در آن

شتيه به  است مربوط  پيشنهادي  روش  ارزیابي  و  كاما  به  ،سازي  یور 

 .كرد( را معرفي خواهيم  Moodleداده مجموعه  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 نارنو  روش پيشنهادي :1شکا 

Fig. 1: Framework of the proposed method 
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در مجموعه     gradesدر روش پيشنهادي براي ایجاد ماتری  رتته، ددول

كه دربرگيرنده ایلاعات مشاركت كاربران    كار رفته استهبداده ذكر شده  

دوره  في ددر  شاما  و  است  آموزشي  كاربران،  هاي  شناسه  مانند  هایي 

نمره آیتم،  به  آیتم، علاقه كاربر  و    شناسه  زمان مشاركت    غيره كاربر، 

هاي شناسه  في دو با استفاده از     gradesددولباشد. بنابراین بر اسا   مي

كاربر، شناسه دوره آموزشي و ميزان علاقه كاربر به دوره آموزشي اقدا   

 شود. عنوان اولين ورودي سيستم ميبه ساخت ماتری  رتته به

از  با داشتن ماتری  رتته مي  معيار رریب همتستگي توان با استفاده 

اقدا  به محاسته شتاهت    ،كه در ادامه شرح داده خواهد شدپيرسون  

ميان هر دفت كاربر نمود اما براي محاسته اعتماد ميان كاربران نياز به  

 عنوان ورودي نيز خواهد بود. داشتن ماتری  اعتماد به

 

 ایجاد ماتری  اعتماد 
در روش پيشنهادي براي ایجاد شتکه اعتماد به ماتری  اعتماد كاربران  

مربوط به ارتتاط ميان كاربران و    نياز است. برخلاف ماتری  رتته كه 

آموزشي   هاي  با  استدوره  كاربران  بين  ارتتاط  اعتماد،  ماتری   در   ،

هاي این ماتری  را  شود. بنابراین سطر و ستون یکدیگر نشان داده مي 

مي تشکيا  كاربران  برابر  مجموعه  كاربران  تعداد  اگر  ن ر    nدهند.  در 

ماتری   ،فته شودگر اعتماد یک  𝑛]   ماتری   × 𝑛]    معمولاً در است. 

دیگر  سيستم كاربران  ن رات  مورد  در  كاربران  از  پيشنهاددهنده  هاي 

 درواقع به آن  كند  يد  یاتشود و اگر كاربر ن ر كاربر دیگري را  سؤال مي 

به معناي اعتماد نداشتن یا   1یا  0تواند مقدار كاربر اعتماد دارد كه مي

باشد كه ميزان اعتماد را    ]  5تا    0 [اي مثامقدار عددي بازه داشتن و یا  

توان دریافت كه هر مشگص نماید. لذا از یریم این ماتری  ميتر  دقيم

 براي مثال زماني كه در ،  یک از كاربران دیگر اعتماد داردكاربر به كدا  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

باشد به این معني است    1سطر اول براي ستون سو  مقدار اعتماد برابر  

 كه كاربر سطر اول به كاربر ستون سو  اعتماد دارد. 

هاي پيشنهاددهنده معمولاً تعداد كاربران به حدي زیاد هست  در سيستم

هاي خالي زیادي است و تعداد كاربر كمي كه ماتری  اعتماد داراي درایه

را   به یکدیگر  نمودهیاتاعتماد  اعتماد در سيستميد  واقعي در  هاي  اند. 

شوند به این صورت  گيري مي رمني اندازهصورت صریح و غيرمواردي به 

یور مستقيم در مورد رفتار یا ن رات كاربر دیگر سؤال  كه از كاربر به

دست    اد، اعتتاراتي است كه كاربران به شود. در این روش متناي اعتمنمي

معمولا  آورده  آموزشي  سيستم  یک  در  دانشجویان  اند.  به  دانشجویان 

اند براي انتگا  دوره  تر از خود كه نمرات بالاتري را كسب كردهقدیمي

 ددول   مقالهآموزشي اعتماد دارند. در دیتاست مورد استفاده در این  

badges     در مجموعه دادهMoodle    دهنده این مورد است كه كدا   نشان

  هاي آموزشي و دریافت نمره ورهآميز داند با اتما  موفقيت كاربران توانسته 

توان از آن براي ساخت  هایي را كسب كنند و بنابراین ميمدال  ،عالي

كاربر،   نا   في دهاي  شاما  ددول  این  كرد.  استفاده  اعتماد  ماتری  

عنوان مثال   شده و تاریخ دریافت مدال است. به هاي كسب شناسه مدال 

هاي كمتر و یا  داراي مدال   badges اگر كاربر اول یتم ایلاعات ددول

كاربر اول به كاربر دو  اعتماد دارد و    ،باشدبرابري نستت به كاربر دو   

مقدار درایه ماتری  اعتماد براي كاربر اول و دو  در سطر اول و ستون  

 دهي خواهد شد. مقدار  1دو  برابر  

هاي هر كاربر را مشگص كرده  توان تعداد مدالیتم توريحات بالا مي

عنوان دومين ورودي سيستم نمود و  دا  به ایجاد ماتری  اعتماد بهو اق

ننين  مراحا براي ساخت شتکه اعتماد كاربر هدف و هم  از آن در ادامه

شتاهت بين هر دفت كاربر استفاده كرد. درنهایت ماتری   تگمين نهایي  

 . خواهد بود  3  صورت ددول  شده به اعتماد ساخته 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( تمیآ-كاربر  یماتر) رتته  یماتر از يانمونه :2 ددول
Table 2: Example of ranking matrix (user-item matrix) 

Items 

 ها  آیتم
Users 

 ها كاربر
8I 7I 6I 5I 4I 3I 2I 1I 
3 5 1 5 4 2 3 4 1U 
0 2 3 1 0 3 4 0 2U 
0 3 4 0 1 0 1 5 3U 
4 5 2 3 0 4 5 1 4U 
3 2 0 1 5 5 4 3 5U  

 
 (كاربر-كاربر   یماتر) اعتماد  یماتر از يانمونه :3 ددول

Table 3: An example of a trust matrix (user-user matrix) 

Users 

 كاربرها 
Users 

 كاربرها 
 

8U 7U 6U 5U 4U 3U 2U 1U 
3 5 1 5 4 2 3 0 1U 
0 2 3 1 0 3 0 0 2U 
0 3 4 0 1 0 2 5 3U 
4 5 2 3 0 4 5 1 4U 
3 2 0 0 5 5 4 3 5U  
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توان با استفاده از روابط  لذا مي   ،ماتری  اعتماد معمولاً بسيار خ وت است

  به   تر اعتماد هر كاربرشود ميزان دقيم اعتمادي كه در ادامه مطرح مي 

تعدي بين  خاصيت  كاربر دیگر را با توده به این مورد كه اعتماد داراي 

 .  نمودكاربران است محاسته  

 

 محاسته شتاهت بين كاربران 
اسا  دو ورودي    كاربر بردر این قسمت، شتاهت و اعتماد ميان هر دفت  

 شوند. شتکه باشند محاسته ميهاي رتته و اعتماد ميسيستم كه ماتری 

رریب  اسا  تركيب روابط اعتماد و معيار    تواند بر اعتماد كاربر هدف مي

شود. در ادامه  ساخته    ،عنوان مقادیر نهایي شتاهتن به وپيرس  همتستگي

ابتدا اعتماد ميان هر دفت كاربر محاسته شده و پ  از محاسته شتاهت  

برميان آن  نتيجه  ( تركيب شده و ماتری   5اسا  رابطه )  ها، هر دو 

 شود.  آمده تشکيا ميدست كاربر بر اسا  مقدار به -كاربر

 شود: فاده مياست 𝑢و   𝑣اعتماد بين دو كاربر    ( براي محاسته2)  از رابطه 

(2) 𝑇𝑢.𝑣 =
𝑑𝑚𝑎𝑥−𝑑𝑢,𝑣+1

𝑑𝑚𝑎𝑥
                                                                

( رابطه  كاربر    𝑇𝑢.𝑣(،  2در  بين  اعتماد  كاربر    𝑢ميزان   𝑣   ،𝑑𝑚𝑎𝑥و 

یول انتشار اعتماد بين    𝑑𝑢.𝑣ماكزیمم یول انتشار اعتماد بين كاربران و  

𝑑𝑚𝑎𝑥مقدار  .  ]36[دهدرا نشان مي   𝑣و كاربر   𝑢كاربر  ي، صورت تقریت   به   

اعتماد است كه بر اسا  رابطه    شتکهدر  ميانگين یول مسير  با  برابر  

هایي است  یول انتشار اعتماد برابر تعداد یال.  ]49[  شود( محاسته مي3)

انتشار اعتماد، از كاربر اعتماد كننده به كاربر  كه در كوتاه ترین مسير 

 :اعتماد ودود دارد مورد  

(3) 
𝑑𝑚𝑎𝑥 = ⌈𝐿

𝑅⌉ = ⌈
ln(𝑛)

ln(𝑘)
⌉ 

𝐿𝑅   اعتماد،  ميانگين یول مسير در شتکه𝑛     اعتماد و    شتکه   اندازهk  

(  2اسا  رابطه )  . بردهداعتماد را نشان مي  ميانگين درده در شتکه 

ها بيشتر ميزان اعتماد آن   ،هرنه یول انتشار بين دو كاربر كمتر باشد

اگر یول انتشار اعتماد بين دو كاربر بي  از حداكثر    در رمن،است.  

شده باشد، اعتمادي ميان آن دو كاربر ودود  یول انتشار در ن ر گرفته 

 ندارد.  

رریب از یرفي، براي محاسته شتاهت ميان كاربران از ماتری  رتته و  

 :آیددست مي  ( به4)  كه از رابطه   شده استن استفاده  وپيرس  همتستگي

(4) 𝒔𝒊𝒎(𝒖. 𝒗) =
∑ (𝒓𝒊(𝒖)−�̅�(𝒖))(𝒓𝒊(𝒗)−�̅�(𝒗))𝒊∈𝑨𝒖,𝒗

√∑ (𝒓𝒊(𝒖)−�̅�(𝒖))
𝟐

𝒊∈𝑨𝒖,𝒗
√∑ (𝒓𝒊(𝒗)−�̅�(𝒗))

𝟐
𝒊∈𝑨𝒖,𝒗

                    

،   𝑢توسط كاربر     𝑖شده به آیتم داده  رتته  ،𝑟𝑖(𝑢)(، مقدار  4در رابطه )

�̅�(𝑢)  رتته داده ميانگين  توسطهاي  مجموعه    𝑢كاربر    شده   ،𝐴𝑢,𝑣  

اند  شده رتته داده    𝑣 و  𝑢هایي است كه توسط هر دو كاربر  آیتم  مجموعه 

.𝑠𝑖𝑚(𝑢 و   𝑣)  كاربر ميان  شتاهت  مي 𝑣و   𝑢ميزان  نشان  .  دهدرا 
كه   𝑣و كاربر   𝑢و اعتماد بين كاربر  شتاهت سرانجا ، وزن نهایي ميزان  

صورت زیر محاسته  ( به5اسا  رابطه )  شود، برنشان داده مي   𝑤𝑢,𝑣با  

 :]46[گردد  مي

 

 

 

 

 𝑣و 𝑢 ( تركيب روابط اعتماد و شتاهت بين دو كاربر  5در واقع رابطه )

 𝑣  و  𝑢( اگر دو معيار شتاهت و اعتماد ميان دو كاربر  5است. در رابطه )
رر  اعتماد در  ها از تناسب دو برابر حاصا غيرصفر باشد، وزن ميان آن 

آید، اما اگر شتاهت  شتاهت بر روي مجموآ اعتماد و شتاهت به دست مي

اربر و یا  ها برابر با اعتماد ميان دو كميان دو كاربر صفر باشد، وزن آن 

ها برابر با شتاهت ميان  وزن ميان آن ،اگر اعتماد ميان دو كاربر صفر باشد

مجموعه آن مرح ه،  این  در  درواقع  گراف   هاست.  یک  به             كاربران 

𝐺 = (𝑉, 𝐸,𝑊)   شوند، كه  نگاشت مي 𝑉  عنوان  كاربران را به    مجموعه

هاي  ها و وزن یال به ترتيب مجموعه   𝑊 و 𝐸دهد، رئو  گراف نشان مي 

تواند بر اسا   باشند. گراف موردن ر مي شتاهت بين هر دفت كاربر مي

ایلاعات كاربران مودود در سيستم ساخته شود. مقدار وزن نهایي بين  

 محاسته است.    قابا  (5)  هر دفت كاربر با استفاده از رابطه 

 

 ها تعيين تعداد بهينه خوشه
هاي پيشنهاددهنده، شروآ سرد است.  یکي از مشکلات ددي سيستم

دهد كه به ع ت نتود مشکا شروآ سرد براي كاربر ددید زماني رخ مي 

اوليه امکان  یا كمتود رتته هاي مناسب ودود ندارد.  پيشنهاد  ارائههاي 

بندي  هاي خوشه هاي مقاب ه با این مشکا استفاده از تکنيک یکي از راه 

شوند. در این  موماً براي حا مشکا شروآ سرد بکار گرفته مي است كه ع

مي  خوشه روش  را  كاربران  با  توان  كاربران  كه  اي  گونه  به  كرد  بندي 

 بيشترین شتاهت در یک خوشه قرار گيرند. 

به   ميان هر دفت كاربر،  از محاسته شتاهت  بعد  پيشنهادي  در روش 

بگ  تعيين تعداد شود كه شاما دو  بندي كاربران پرداخته ميخوشه 

خوشه  و  بهينه  است.  خوشه سپ   ها  كاربران  دنتال  بندي  به  ابتدا  در 

گروه  ازتعيين  كه  هستيم  كاربران  از  علاقه  هایي  بيشترین  ن ر  مندي 

شده در این مقاله  بندي استفاده شتاهت را به یکدیگر دارند. روش خوشه

C-Means  بندي فازي است. روش خوشهC-Means  روش   فازي برخلاف

هاي  هاي عضویت مگت ق در خوشهها را با دردهسنتي هركدا  از آیتم

خوشه    cهاي هر آیتم در  دهد و مجموآ درده عضویتمگت ق قرار مي

 است.   1متفاوت برابر با  

بندي، هر آیتم تنها عضو یک مجموعه هست و  در روش سنتي خوشه

هست یا خير و اگر    Cعضو خوشه    Aآیتم  كه    فتتوان با قطعيت گمي

خوشه   این  یعني باشد  عضو  نيست.  دیگري  خوشه  هيچ  عضو  دیگر 

به معناي عضو بودن در یک خوشه یا    1یا    0صورت مط م  با  عضویت به 

مي تعریق  خطاهایي  وشنتودن  بروز  باعث  سنتي  روش  از  استفاده  د. 

نميمي معمولاً  واقعي  دنياي  در  زیرا  بين  شود  مشگصي  مرز  توان 

 C-Meansبندي فازي  روش خوشه  هاي مگت ق قرارداد. درديبندسته

(5) 𝑤𝑢,𝑣 =

 

{
 
 

 
 
2×𝑠𝑖𝑚(𝑢,𝑣)×𝑇𝑢,𝑣

𝑠𝑖𝑚(𝑢,𝑣)+𝑇𝑢,𝑣
     

𝑇𝑢,𝑣                 

𝑠𝑖𝑚(𝑢, 𝑣)       
0                

𝑖𝑓 𝑠𝑖𝑚(𝑢, 𝑣) + 𝑇𝑢,𝑣 ≠ 0

 𝑎𝑛𝑑 𝑠𝑖𝑚(𝑢, 𝑣) × 𝑇𝑢,𝑣 ≠ 0

    𝑒𝑙𝑠𝑒 𝑖𝑓 𝑠𝑖𝑚(𝑢, 𝑣) = 0 𝑎𝑛𝑑 𝑇𝑢,𝑣 ≠ 0

  𝑒𝑙𝑠𝑒 𝑖𝑓 𝑠𝑖𝑚(𝑢, 𝑣) ≠ 0 𝑎𝑛𝑑 𝑇𝑢,𝑣 = 0

𝑒𝑙𝑠𝑒                                       
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هاي مگت في با توان هر آیتم را با توده به مشگصات آن در خوشه مي

قرار  درده  مگت ق  عضویت  قوت  دادهاي  نقاط  داراي  الگوریتم  این   .

همنون همگرا بودن و بدون ن ارت بودن و نقاط رعق ازدم ه زمان  

  هاي اوليه و امکان توقق در نقاط بهينهمحاستات زیاد، حسا  به حد  

 مح ي است. 

اوليه در تعيين تعداد    بندي، حد  هاي خوشه یکي از مشکلات الگوریتم

آنخوشه  از  قتا  بنابراین  است.  الگوریتم  ادراي  از  پي   به ها  كه 

فازي  خوشه  تعداد    C-Meansبندي  باید  بپردازیم  پيشنهادي  روش  در 

ها را تعيين كنيم. به این من ور و براي تعيين تعداد بهينه بهينه خوشه 

این الگوریتم .  ]44[استفاده شده است    X-Meansها از الگوریتم  خوشه 

الگوریتم  توسعه  مفاهيمبگ   است و همانطور كه در    K-Meansیافته 

ها را بر  خوشه   یور خودكار تعدادسعي دارد به   ،توريح داده شده   اوليه

 كند. ( تعيين  1مطابم با رابطه )  اسا  امتيازهاي معيار ایلاعات بيزین

براي حد پایين تعداد مراكز شروآ    Kاین الگوریتم در ابتدا با مقداري برابر  

تا به حد بالا برسد. در یول این فرآیند  كرده   ارافه را  مراكز  كند ومي

  X-Meansكنند. شته كد  مراكز براي دستيابي به بهترین امتياز تغيير مي

شده است. همننين تن يم پارامترهاي این الگوریتم  ارائه  1الگوریتم  در  

  .كرد  مشاهده  4توان در ددول  را مي

 
 X-Meansشته كد الگوریتم  :1الگوریتم 

Algorithm1: The pseudocode of the X-Means algorithm 

The Pseudo-Code Of X-Means Clustering  
Input: a dataset D, upper bounds (Kmax) and lower bound (Kmin) 

for possible K 

Output: an Integer k as the number of clusters 

1. Initialize K = Kmin 

2. Clusters ← Run K-means algorithm on D 

3. While K< Kmax 

{New Clustering ← {} 

4.     For ∀ Ci ∈ Clusters 

      { 

5.           Children Structure ← Split Ciinto 2 children 

clusters 

6.            If     BIC (Children Structure) > BIC(Ci) 

7.                          New Clustering ← Children Structure 

8.            Else 

9.                          NewClustering ← Ci 

10.         } 

11.       Clusters ← NewClustering 

12.       If    BIC (Clusters) > Best BIC obtained from 

previous steps 

13.        Best Structures ← Clusters 

14.     }      

15.  Return   |𝐁𝐞𝐬𝐭 𝐒𝐭𝐫𝐮𝐜𝐭𝐮𝐫𝐞𝐬|         
 
شرح    X-Meansيات نحوه ادراي الگوریتم  یكه در آن دز  ]44[  اسا بر  

بيشترین    maxkو    minkمقدار    ،داده شده است  و  ترتيب كمترین  به  كه 

شوند به  ها هستند و توسط كاربر مقداردهي اوليه ميتعداد مركز خوشه

تعيين شده و همننين بيشترین تعداد تکرار    60و    2ترتيب برابر با اعداد  

 100و بيشترین دفعات كا ادرا برابر با  10برابر با   K-Meansالگوریتم 

 است.  

در ،  X-Meansاسا     هاي بهينه بربعد از مشگص كردن تعداد خوشه

خوشه  مرح ه خوشهبعد،  توسط  كاربران  فازي    C-Meansبندي  بندي 

 .انجا  خواهد شد

 
 X-Meansتن يمات الگوریتم  :4ددول 

Table 4: Configurations of the X-Means Algorithm 

 مقدار
Value 

 پارامترهاي پيکربندي 
Configuration parameters 

 حد پایين  2

(minK)Low bound 

   حد بالا 60

(maxK )High bound 

 K-Meansبيشترین تعداد تکرار الگوریتم  10

Maximum number of K-Means 
algorithm iterations 

 بيشترین تعداد كا تکرارها 100

Maximum total number of iterations  
 

 دار بندي فازي كاربران و كشق قوانين انجمني وزنخوشه 
خوشه  مجموعه  ،فازي  C-Meansبندي  در                        را   كاربران  اگر 

𝑈 = [𝑢1, 𝑢2, … , 𝑢𝑛]     خوشه   و                                 راها  مجموعه 

𝐶 = [𝑐1, 𝑐2, … , 𝑐𝑐]    هر عضو مجموعه،  يریمگبدر ن رU   تواند با  مي

عنوان درده عضویت در بي  از یک خوشه  به     1تا    0یک مقدار بين  

كه هر كاربر در بي  از یک خوشه  قرار بگيرد. بنابراین، با توده به این 

هاي پيشنهاددهنده كه خ وت  هاي سيستمگيرد، یکي از نال قرار مي 

تري  شود و همسایگان بيشها است تا حدود زیادي حا ميبودن داده

بندي و  براي كاربر ودود خواهد داشت. از یرف دیگر با توده به خوشه

هاي هر كاربر انجا   اسا  همسایه  كه محاستات تگمين رتته تنها براین

تري  مناسبشود، روش پيشنهادي در حجم انتوه ایلاعات عم کرد  مي

الگوریتم  فازي مطابم    C-Meansخواهد داشت. شته كد مراحا انجا  كار  

 است:   2
 

 فازي C-Meansالگوریتم شته كد  :2الگوریتم 
Algorithm 2: Pseudocode of the fuzzy C-Means algorithm 

The pseudo-code of the Fuzzy C-Means (FCM) 
Input: X and C. 
Output: Final Fuzzy C-Means clusters. 
1: Select an initial fuzzy pseudo-partition, i.e., assign values to all 
wi,j 
2: Repeat 
3:     Compute the centroid of each cluster using the fuzzy 
partition. 
4:     Update the fuzzy partition, i.e, the wi,j. 
5: Until the centroids don’t change.  

 

كاربر    𝑛مجموعه    𝑈اگر    ،شودمشاهده ميیور كه در شته كد بالا  همان

یک از كاربران    هاي هربه ترتيب شاخص  𝑗و  𝑖خوشه  و    𝑐مجموعه    𝐶و  

ها كه ها در ن ر گرفته شود، ابتدا ميزان تع م هر كاربر به خوشهو خوشه

شود، انجا  شده و سپ  مركز هر خوشه  محاسته مي  w𝑖,𝑗 بر اسا   

بندي كاربران با توده به  مجدد خوشه به یور  شود. سپ   مشگص مي
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ها  شود. این كار تا زماني كه تغييرات مراكز خوشه مراكز ددید انجا  مي 

كو  مشگص  آستانه  حد  یک  تکرار    نکتراز  در  شدهشود،  نهایت    و 

 آیند. دست مي  هاي نهایي بهخوشه 

خوشه تعداد  دریافت  از  الگوریتمپ   از           بندي خوشه،    X-Means  ها 

C-Means  مي انجا   برفازي  سيستم  كاربران  س يقه  شود.  و    اسا  

خوشه مندي علاقه  حاصا    شده   بنديهایشان  عضویت  ماتری   یک  و 

دهنده ميزان عضویت هر كاربر در هر خوشه است. این  شود كه نشان مي

با   و     𝒄ماتری   مؤلفه   𝑛سطر  حاوي  بين ستون  مقداري  با                هایي 

شود  فازي دنتال مي   C-Meansاست. تابع هدفي كه در الگوریتم    ]1تا    0[

 :  ( است6مطابم رابطه )

(6 ) J =  ∑ ∑ Sij 
mc

j=1
n
i=1 ‖xi − vj‖

2
                         

(7) 
vj = 

∑ Sij
mn

i=1  xi

∑ Sij
mn

i=1  
                                                 

(8) Sij = 
1

∑ (
dij

dik
)

2
(m−1)c

k=1

=
1

∑  ( 
‖xi− vj‖

‖xi− vk‖
 )

2
(m−1)c

k=1

             

است كه در اكثر موارد    1تر از  یک عدد حقيقي بزرگ   𝑚(، 6)  در رابطه

هدف   قرار دهيم تابع  1را برابر   𝑚 شود. اگر انتگا  مي  2عدد    𝑚  براي

  𝑖نمونه   𝑥𝑖  .آیددست مي  به فازي  )كلاسيک( غير   C-Means  بنديخوشه 

( محاسته  7ا  است كه با استفاده از رابطه )𝑗   مركز خوشه  𝑣𝑗   است وا   

اسا  رابطه    ا  است كه بر  j  به خوشه   i  ميزان تع م نمونه 𝑆𝑖𝑗 شود.  مي

ميزان فاص ه نمونه از دهنده  نشان  ||*||شود. علامت  ( محاسته مي8)

اي استفاده كرد  توان از هر تابع فاص همركز خوشه است كه براي آن مي

ها  𝑆𝑖𝑗 و در این مقاله از تابع فاص ه اق يدسي استفاده شده است. بر اسا  

هاي  ستون است و مؤلفه   n  سطر و  𝒄شود كه داراي  تعریق مي  𝑆ماتری  

ها باید  هاي هریک از ستون لفه دارند. مجموآ مؤ  1تا    0آن مقادیر بين  

 باشد.    1برابر  

كاربران  از یریم كاوش قوانين انجمني، مجددا    دبایبندي  بعد از خوشه

دهي شوند تا به این صورت درده اهميت عضویت هر  ها وزندر خوشه

بياید.    هاي مگت ق بهكاربر در خوشه  ارتتایات انجمني قوانيندست 

و  هاي آموزشي كاربران  انتگا  دوره الگوهاي  متناي  بر را ميان كاربران

علاقه آنميزان  دورهمندي  به  آموزشي،  ها   گرفتن ن ر  در  بدونهاي 

 بر انجمني قوانين  كشق رویکردهاي  بيشتر .  دهدمي ها نشان آن ترتيب

 قوانين باید مرح ه، این در  .]50[باشندمي   𝐴𝑃𝑅𝐼𝑂𝑅𝐼الگوریتم   متناي

از   پيشنهادي الگوریتم هدف. استگراج گردد خوشه هر داروزن انجمني

نشان  ،  هاخوشه در كاربر هر به وزن اختصاص با قوانين انجمني كاوش

   است. خاص خوشه  آن در كاربر آن  اهميت ميزان دادن

U    مجموعه كاربران سيستم}n,…, u2, u1U={u     وE  هاي  دوره   مجموعه

. شودن ر گرفته ميدر  در سيستم    m,…, e2, e1={eE{ شده  ارائهآموزشي  

كنيم كه از تعریق مي 𝐿   بعدي به نا   mسپ  براي هر كاربر یک بردار

دورهزوج حاوي  مرتب  كاربر  هاي  توسط  شده  گذارنده  آموزشي  هاي 

هاي  ها تشکيا شده است. ساختار زوج مرتبن ر و وزن متناظر آنمورد

 صورته  ا  ب  kبراي كاربر  𝐿𝑘 بردار  

)))mk,w(em)),…,((e 2kw(e ,2((e  )), 1k, w(e1((e  =kL  در ن ر گرفته

كه  مي آموزشينشان  mkw(e(شوند  دوره  وزن  ليست   𝑒𝑚   دهنده  در 

اي كه كاربر به دوره  است. در واقع وزن هر دوره آموزشي بارتته  𝑢𝑘كاربر 

مي    1eآموزشي   مقداردهي  است  الگوهاي  داده  بردارها،  این  در  شود. 

ها وزن  هاي آموزشي شناسایي شده و براي آندسترسي كاربران به دوره

وزن این الگوها   ،در ن ر بگيریم 𝑋 شود. اگر الگوها را  در ن ر گرفته مي

ها محاسته  هاي تشکيا دهنده آنمندي كاربر به آیتماسا  علاقه  كه بر

باعتارتمي ,𝑤(𝑋  شود،  𝐿)  مي داده  سادهنشان  براي  ترین  شود.  راه 

دهنده  هاي تشکيابدست آوردن وزن، در ن ر گرفتن مينيمم وزن آیتم

 : ( نشان داده شده است9باشد و در رابطه )الگو مي

(9) 𝑤(𝑋, 𝐿 ) =  {
𝑚𝑖𝑛 (𝑤(𝑒1, 𝑒2, … , 𝑒𝑠) )       𝑋 ⊆  𝐿
0                                               𝑋 ∉  𝐿

 

-هاي دورهليست زوج مرتب   𝐿الگو، نشان دهنده یک   𝑋 (  9در رابطه )

هاست. با اختصاص وزن به  شده كاربر و وزن آناي آموزشي گذرانده ه

هاي آموزشي متع م به  هاي دورهیک از ليست  توان براي هرالگوها، مي

هاي آموزشي  كه ليست دورههر كاربر نيز وزن تعریق كرد. به دليا آن

  ، هاي فازي مگت ق، متع م استمتفاوتي به خوشههاي  هر كاربر، با درده

ارزش هر كاربر در خوشه هاي متفاوت، به درده تع م  بنابراین وزن و 

خوشه به  كاربر  آن  كاربر  ليست  نهایي  وزن  و  دارد  بستگي  در   𝑢𝑘ها 

𝐿𝐾 معادل با وزن نهایي   𝑐خوشه  ا (   𝑘هاي آموزشي كاربر  )ليست دوره 

 : شود( محاسته مي10مطابم با رابطه )  و  بوده

(10) 
𝑤(𝐿𝑘) = 𝑤(𝑢𝑘) =  𝑆𝑘𝑐 ∗

∑ 𝑤(𝑒𝑖𝑘)
|𝐿𝑘|

𝑖=1

|𝐿𝑘 |
                                             

𝑆𝑘𝑐(  10در رابطه )    𝑐به خوشه    𝑢𝑘  درده تع م ليست مربوط به كاربر   

  ليست كاربر در      ie  وزن اختصاص داده شده به دوره آموزشي  𝑤(𝑒𝑖𝑘)و  

𝑢𝑘  وزناست انجمني  قوانين  پشتيتاني  رریب  ميان  .  در  الگوها  دار 

  گردد. براي به( محاسته مي11هاي همه كاربران، مطابم رابطه )ليست

، باید نستت    Xدار الگو  دست آوردن رریب پشتيتاني قوانين انجمني وزن

مربوط آن كاربر  در ليست    X  رر  وزن ليست هر كاربر و وزن الگوحاصا

هاي همه كاربران در ميانگين وزن همه  رر  وزن ليسترا به حاصا

 :هاي آموزشي به دست آوریمدوره

(11) 
𝑤𝑠𝑝(𝑋) =  

∑ 𝑤(𝐿𝑖) ∗ 𝑤(𝑋, 𝐿𝑖)𝑢𝑖𝜖 𝑈  

�̅� ∗  ∑ 𝑤(𝐿𝑗)
|𝑈|
𝑗=1

 

( رابطه  دوره  �̅�(  11در  همه  وزن  كا ميانگين  در  آموزشي  هاي 

دار  كاربران است. رریب ایمينان وزنمجموعه   Uهاي كاربران و ليست 

 : شود( تعریق مي12اسا  رابطه )  دار بربراي قوانين انجمني وزن

(12) 𝑤𝑐𝑜𝑛𝑓(𝑋
 
⇒Y) =

𝑤𝑠𝑝(𝑋 ∪𝑌)

𝑤𝑠𝑝(𝑋)
                                                                                                        

هاي رریب پشتيتاني و  در این مدل از قوانين انجمني، علاوه بر پارامتر

وزن ایمينان  گذراندهرریب  آموزشي  دوره  هر  متناظر  وزن  شده  دار، 
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دار به صورت شود. قوانين انجمني وزننشان داده ميتوسط كاربران نيز  

 : شوند( تعریق مي13رابطه )

(13)  R =< (e1, e2, … , ek), (qk+1, qk+2, … , qk+p), 

(w1, w2, … , wk+p), δ, α > ϵR                          

,𝑒1)ترتيب  ( به13در رابطه ) 𝑒2, … , 𝑒𝑘) و (𝑞𝑘+1, 𝑞𝑘+2, … , 𝑞𝑘+𝑝) 

گر رریب پشتيتاني بيان  𝛿  ،سرایند و بدنه قانون انجمني  دهندهنشان

𝑤1)دار و  رریب ایمينان وزن  𝛼دار،  وزن , 𝑤2, … , 𝑤𝑘+𝑝)    وزن متناظر

دوره از  یک  هر  مرح ه،  با  این  خرودي  واقع  در  است.  آموزشي  هاي 

هاي فازي و ایجاد  دار براي هر یک از خوشهاستگراج قوانين فازي وزن

براي تعيين درده عضویت هر كاربر در هر خوشه  یک ماتری  عضویت 

 باشد. مي

 

بيني  هاي آموزشي كاندید بر اسا  قوانين انجمني و پي انتگا  دوره
 رتته 

به روش خوشه داراي دردهبا توده  فازي، كاربر هدف  عضویت    بندي 

انتگا  شده  مگت ق در خوشه او  براي  مناسب  فازي  است و یيق  ها 

هاي آموزشي انتگابي از هر خوشه  مرح ه براي تعيين دورهاست. در این  

هاي آموزشي از هر خوشه و درده تع م باید یک تناسب ميان تعداد دوره

دوره آموزشي به    10اگر بگواهيم    كاربر به آن خوشه برقرار شود. مثلاً 

و به  7/0كاربر پيشنهاد دهيم و درده تع م كاربر به یک خوشه برابر با 

هاي آموزشي انتگابي از خوشه اول  باشد، تعداد دوره  3/0  خوشه دیگر

 هفت عدد و از خوشه دو  سه عدد خواهد بود.   

شده توسط كاربران با سرایند  هاي آموزشي گذراندهسپ  ليست دوره

دار مربوط به هر خوشه فازي مقایسه شده و قوانيني  قوانين انجمني وزن

-هاي گذراندهها در ليست دورههاي آموزشي بگ  سرایند آنكه دوره

شوند. سپ  مطابقت وزن  شده توسط كاربر ودود دارد، استگراج مي

كه عتارت    kwا  به نا     kشده توسط كاربر  هاي آموزشي گذراندهدوره

هاي سرایند  با وزن آیتم   mk))),..,( w(e 2k(w(e  ,)) 1k(w(e((  است از

وزن انجمني  فازي  قوانين  خوشه  هر  به  مربوط    m(w(e ((دار 

)),…, 2((w(e  )),1=(w(e  LR   ميمورد قرار  )بررسي  رابطه  (  14گيرد. 

شده كاربر با هر یک از  هاي آموزشي گذرانده درده مطابقت ليست دوره

 : كنددار استگراج شده، را محاسته ميقوانين انجمني وزن

(14) MatchScore(wk ,RL) =1 −

1

4
 √

𝐷𝑖𝑠𝑠𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑡𝑦 (𝑤𝑘,𝑅𝐿)

∑ 1𝑖:𝑤(𝑒𝑖)>0  

                  

در سرایند قانون انجمني    𝑒𝑖وزن دوره آموزشي  𝑤(𝑒𝑖) (   14در رابطه )

LR  است و مقدار𝐷𝑖𝑠𝑠𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑡𝑦   ( كه نشان14در رابطه )   دهنده عد

شده  هاي آموزشي گذرانده دار و دورهتطابم سرایند قانون انجمني وزن

 شود. ( محاسته مي15اسا  رابطه )  بر  كاربر است

(15) Dissimilarity (wk,RL) = ∑
2∗(𝑤(𝑒𝑖𝑘)−𝑤(𝑒𝑖 ))

(𝑤(𝑒𝑖𝑘)+𝑤(𝑒𝑖 ))
𝑖:𝑤(𝑒𝑖)>0  

 

  𝑒𝑖وزن اختصاص داده شده به دوره آموزشي   𝑤(𝑒𝑖𝑘)( 15در رابطه )
و  k   توسط كاربر آموزشي    𝑤(𝑒𝑖)ا   قانون    𝑒𝑖وزن دوره  در سرایند 

سازي كردن سيستم است. به دليا آنکه هدف از شگصي  LRانجمني  

پيشنهاددهنده، محاسته یک مجموعه پيشنهادي با بيشترین مطابقت با  

هاي یک كاربر است، باید قاب يت پيشنهاد دادن هر یک از  منديعلاقه

اسا  قوانين انجمني   است، بركه كاربر نگذرانده   𝑒𝑖هاي آموزشي دوره

گيري از درده تطابم  (، با بهره16اسا  رابطه )  محاسته شود. بنابراین بر

نشده   هاي آموزشي گذراندهدار، براي تمامي دورهو رریب ایمينان وزن

شود. هر نه این امتياز بالاتر  توسط كاربر، امتياز پيشنهاد محاسته مي

آموزشي مربویه مورد علاقه كاربر باشد، بيشتر  احتمال آن كه دوره  ،  باشد

 :است 

(16 ) Recommendation Score (wk ,X 
 
⇒𝑒𝑖) = Match 

Score(wk,X)*wconf(X 
 
⇒𝑒𝑖) 

هاي آموزشي  دار، ليستي از دورهدرنهایت، بر اسا  قوانين انجمني وزن

شوند و در ليستي  با بالاترین امتياز براي پيشنهاددهي به كاربر كاندید مي

 شوند.  ذخيره مي candidateبه نا   

 
 هاي آموزشي به كاربر پيشنهاد دوره 

نهایي   بگ   محاسته امتيازاسا     بردر  قتا،  هاي  مرح ه  در  شده 

بهدوره  آموزشي  و    هاي  مرتب شده  نزولي  با    Nصورت  آموزشي  دوره 

وي پيشنهاد  كاربر هدف به    هاي موردعلاقه عنوان آیتمبيشترین رتته به

   د.نشوداده مي 

متتنينهایي  كد  شته پيشنهادي  روابط  خوشه   بر  روش  و  فازي  بندي 

مقدار  الگوریتم پيشنهادي    خرودياست.    شده  ارائه  3در الگوریتم    اعتماد

top_N   در    .  استليست پيشنهاد   آموزشي هايتعداد آیتم  دهندهنشان

آموزش و تست    ، مجموعه داده ورودي به دو مجموعه كدخط اول شته 

صورت  هاي هر كاربر به درصد از رتته  80. بدین من ور،  شودميتقسيم  

تست در   عنوان داده ها بهي آموزش و مابقي رتتهعنوان داده تصادفي به

مي گرفته  داده ن ر  به  شوند.  سيستم  آموزش  مدل  ساخت  من ور 

مي  قرار  مورداستفاده  درحاليپيشنهادي  داده گيرد،  از  براي    كه  تست 

شتاهت   كد،شتهدو  خط در شود. ارزیابي روش پيشنهادي استفاده مي

آموزش و روابط اعتماد و شتاهت محاسته    اسا  داده   بين كاربران بر

ها با استفاده  ( به ترتيب تعيين تعداد خوشه 5تا  3)خطوط شود. در مي

      بنديبندي كاربران با استفاده از خوشه، خوشه X-Meansاز الگوریتم  

C-Means   با یافتن مراكز خوشه ددید  بندي  و تکرار مراحا خوشه فازي

مراكز خوشه زماني كه دیگر  نکنندتا  تغيير  از  انجا  مي  ،ها  شود. پ  

هاي موردن ر براي كاربر هدف بر اسا   هاي نهایي، رتتهتعيين خوشه 

  موردعلاقه  آیتم  top_N  تعداد  شده وبينيدار پي  قوانين انجمني وزن

 (.11-6خطوط  شود )كاربر به وي پيشنهاد مي 
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 بندي فازي و روابط اعتماد كد روش پيشنهادي متتني بر خوشهشته :3الگوریتم 
Algorithm 3: Pseudocode of the proposed method based on fuzzy 

clustering and trust relations 

The pseudo-code of the proposed methods  

Input: 𝑢𝑠𝑒𝑟 𝑠𝑒𝑡, 𝑐𝑜𝑎𝑟𝑠𝑒 𝑠𝑒𝑡, 𝑟𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔𝑠, 𝑔𝑟𝑎𝑑𝑒𝑠 

Output: Top-N recommendation list. 

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

2: Calculate user similarities using the train set Tr with 

pearson and trust equations; 

3: Determine the number of clusters with x-means algorithm 

4: Apply the Fuzzy C-means algorithm 

5: Update cluster centers, until cluster centers do not change 

6: For all 𝑢𝑠𝑒𝑟𝑠 ∈ 𝑻𝒆 do 

7:    Calculation of the degree of the membership of the user 

to each cluster 

8:    Finding weighted association rules 

9:     Calculation of candidate courses recommendation score 

based on Eq. (16) 

10: End.  

11: Recommend 𝒕𝒐𝒑_𝑵 of items as the recommendation list 

to the user 𝒖;  
 

 نتایج و بحث 

شده براي ارزیابي روش پيشنهادي  هاي انجا  در این بگ ، نتایج آزمای  

مجموعه   روي  مي   Moodleدادهبر  ابتدا،  ارائه  من ور،  این  براي  شود. 

معيارهاي  شود، در ادامه  یور كاما تشریح ميبه Moodle  مجموعه داده

ها  شده و نتایج آنهاي انجا  شوند و سپ  آزمای  ارزیابي معرفي مي

ننين براي مقایسه نتایج حاصا از روش پيشنهادي  د. همن شوگزارش مي 

هاي دیگر با توده  سازي روشها و كارهاي پيشين، با پيادهبا سایر روش

دقيم بين  به مجموعه داده مورداستفاده در این مقاله، بررسي و مقایسه  

 پذیرد. ها صورت ميروش

 Trust-Based Recommender System for)اختصار روش پيشنهادي به

E-Learning)   TBEL   این اري ميذگ نا با  نتایج حاصا  ادامه  شود و در 

از  سازي روش پيشنهادي،  براي پياده  برنسب نمای  داده خواهد شد.

افزاري نيز،  سگت  از ن رو    Matlabنویسي  افزاري از زبان برنامه نر    دهت

و    Corei5  پردازشي  شده بر روي یک سيستم با هستههاي نوشته برنامه 

تعداد دفعات ادراي كد    اند.ادرا شده  (RAM)داخ ي    گيگابایت حاف ه  4

ر  یوها بهاند. مجموعه دادهبار است و داده ها یک بار شافا شده  100

به   و    % 80تصادفي  تقسيم    %20آموزش  مجموعه  شدهتست  از  و  اند 

 است.   آموزش براي توليد مدل پيشنهادي استفاده گردیده 

 

 مجموعه داده 
این   داده  قسمتدر  مجموعه  كاما  معرفي  و  مي Moodle به  پردازیم 

مودود  ایلاعات  دهيم.  را شرح ميمجموعه داده  هاي مودود در این  فایا

دوره  یک  برگزاري  به  مربوط  داده  مجموعه  این  آموزشي  در  ي 

  هفته  4و به یول     MOOC (Massive Open Online Course)صورتبه

صورت كاملاً  بار به   2است كه سالانه     ”Teaching with Moodle“به نا 

مي برگزار  رایگان  و  شركت برخط  آن  در  كه  ميشود  توانند  كنندگان 

  Moodle  بسترالکترونيکي از یریم    یادگيريهاي  یور كاما با روشبه

از اتما  این دوره اقدا  به راه  اندازي سيستم خود و  آشنا شوند و بعد 

وعه داده مورداستفاده مربوط به  مجم نمایند.  Moodleآموزش از یریم 

كاربر از    6119است كه در آن    2016اوت سال  برگزاري دوره در ماه  

اند و بعد از  اقدا  به شركت در این دوره كردهبه صورت برخط  یریم  

كاربر    2168هاي مربوط به  اتما  دوره با توده به ررایت كاربران داده

این    ومي منتشر شده است.صورت عمشنا  براي تحقيقات بهصورت نابه

ستوني  -صورت دداول سطري  هب   csvفایا  6مجموعه داده كه شاما  

توان به صورت برخط دریافت كرد. در ادامه هر یک از این  است را مي 

این مجموعه    هايتوان فایامي  5ددول  شوند. در  ها توريح داده ميفایا

ها مشاهده كرد. داده را به همراه توريحات و برخي از ستون

 
 Moodle داده  مجموعه در مودود يها ایفا مشگصات :5ددول 

Table 5: Characteristics of files related to the Moodle dataset 

 توريحات 
Description 

 تعداد سطرها 
Row numbers 

 ها ستون
Columns (fields) 

 نا  فایا 
File name 

هاي  است كه كاربران در دوره   هایياین فایا حاوي همه مدال

 اندآموزشي مگت ق كسب كرده
This file contains all the badges that users have been able 
to obtain in different educational courses. 

2354 UserName 
UniqueHash DateIssued 
Visibility 

mdl_badge_issued 

هاي آموزشي  هایي است كه مربوط به دوره این فایا حاوي آیتم

 اندها شركت كرده هستند و كاربران در آن
This file contains items that are related to the course and 
users can participate in them  

75 CourseName 
CourseID 
Module 
Instance 
Section 
Completion 
Score 

mdl_course_modules 

هاي آموزشي را  دهد كه هر كاربر نه دوره این فایا نشان مي

 گذرانده است
This file shows the educational  courses that each user has 
taken.  

41204 UserName 
UserID 
CourseModuleID 
CompletionState 
Time 

mdl_course_modules_completion 



 .R. Ravanmehr, R. Mohamadrezaei ( 458) رضا روانمهر و رضوان محمدرضایی 

ي  هاتمیكاما كاربران در آ  يعم کرد  گنهیددول شاما تار  نیا

شده توسط هر كاربر  كسب  ازياست مانند امت  هاي آموزشيدوره 

 شده پشت سر گذاشته تمین ر كاربران در مورد آ نيننو هم

This file contains the complete performance history of the 
users in the items of educational courses. For example, the 
grades of each user or the users' opinions about the passed 
items.   

87738 UserName 
UserID 
ItemID 
Time 
RawGrade 
RawGradeMax 
RawGradeMin 
RawScaleID 
FinalGrade 

mdl_grade_grades_history 

-دادرخ  يشده از تمامثتت  يهاليست  يددول شاما تمام  نیا

 دهد يرا نشان م ستمياست كه  رفتار كاربران در س یيها

This file contains the recorded lists of all the events that 
present the behaviour of the users  

346584 UserName 
EventName 
Component 
ItemID 
Action 
Time 

mdl_logstore_standard_log 

 این فایا حاوي ایلاعات پروفایا كاربر است

This file contains user profile information   

2170 UserName 
UserID 
ForstAccess 
LastAccess 
Country 
City 
Language 
TimeZone 
BadgesCount 

mdl_user 

 
 

سطر تعداد  مورد  در  بالا  ایلاعات  به  توده  اگر  با  فایا  هر  هاي 

دوره آموزشي مودود رأي داده باشند    75تمامي  كاربر به  2170تمامي

شده  ثتت    mdl_ grades_history  فایاركورد در    162750باید تعداد  

اند  ها شركت نکرده اما به دليا اینکه تمامي كاربران در تمامي دوره  ،باشد

به آن و  نداده تمامي  لذا  ها رأي  فایا ودود    87738اند،  این  ركورد در 

داده    شرح  اعتماد  و  ایجاد ماتری  رتته هاي  بگ در  یور كه  دارد. همان

به  اعتماد  و  رتته  ماتری   دو  ورودي  شد،  ن ر  عنوان  در  هاي سيستم 

مي آنگرفته  ساخت  براي  كه  فایاشود  از  ،  mdl_userهاي  ها 

mdl_grade_grades_history   وmdl_badge_issued شود. استفاده مي 

في دهاي   از  تعدادي  رتته،  ماتری   ایجاد   فایابراي 

mdl_grade_grades_history مي دربرگيرنده  استگراج  كه  شود 

في د است.  آموزشي  دوره  در  كاربران  مشاركت  ددول    يهاایلاعات 

Grades   شده است:   نشان داده   6در ددول 

 
 Gradesمشگصات في دهاي ددول : 6ددول 

Table 6: Description of Grades table’s fields 
 توريحات 

 Explanations 

 في د

Field 
 نا  كاربري هر كاربر 

Username for each user 

UserName 

 شناسه كاربري هر كاربر
User identifier for each user 

UserID 

 شناسه دوره آموزشي
Course identifier   

ItemID 

نمره هر كاربر براي دوره هاي 

 ( 5تا  1آموزشي)بين 
Grade of each user for 

courses (between 1 and 5)   

Rate (FinalGrade) 

 
 

فایا في دهاي  از  تعدادي  اعتماد،  ماتری   ایجاد   براي 

mdl_badge_issued  شود كه درواقع شاما افتگاراتي است  استگراج مي

هاي این فایا، تعداد  اسا  داده  اند دریافت كنند. بركه كاربران توانسته 

كه   شودایجاد مي  Badgesهاي هر كاربر مشگص شده و ددول  مدال

 است:   7ددول  نشان داده شده در  هاي  شاما في د

 
 Badgesمشگصات في دهاي ددول  :7ددول 

Table 7: Description of Badges table’s fields 

 توريحات 
Description 

 في د
Field 

 نا  كاربري هر كاربر 
Username for each user 

UserName 

 شناسه هر افتگار

Identifier for each badge 

UniqueHash 

 توسط كاربر مدالزمان دریافت 

Time of receiving the badge by the user 

DateIssued 

 
 

 معيارهاي ارزیابي 
این   ارزیابي سيستم  بگ در  معيارهاي  معرفي  این    پيشنهادي  به  در 

سيستمميمقاله   آزمون  براي  معمولا  از  پردازیم.  پيشنهاددهنده  هاي 

یک اعتتارسنجي  ميروش  استفاده  سيستم  یرفه  روش،  این  در  شود. 

است،  بدون در ن ر گرفتن امتيازي كه كاربر داري به آیتم هدف داده  

از همسایگان این كاربر و امتيازهایي كه او به   این امتياز را با استفاده

كند. سپ  با استفاده از معيارهاي  بيني ميها داده است، پي  سایر آیتم

كه كاربر داري به آیتم   شده را با امتياز واقعيبينيارزیابي، امتياز پي  

كند. در ادامه، معيارهایي كه در این مقاله  هدف داده است، مقایسه مي 

 شوند. استفاده شده است، توريح داده مي  TBEL  یابي و مقایسه براي ارز

 
 بينيمعيارهاي كيفيت پي 

عنوان    بيني، یک مقدار عددي است كه سيستم پيشنهاددهنده بهپي  

هاي پيشنهاددهنده،  گرداند. معمولاً سيستمبرمي  iبه آیتم    uكاربر    رتته
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مي  ارزیابي  دقت  معيار  اسا   مقادیر  بر  اختلاف  معيار  این  شوند. 

كند. معيارهاي  ها محاسته مي شده را نستت به مقدار واقعي آنبينيپي  

هاي پيشنهادي  بيني كه در این مقاله براي ارزیابي روش كيفيت پي 

 اند از: ند، عتارت امورد استفاده قرارگرفته

مط م   خطاي  مط م  (MAE)ميانگين  خطاي  ميانگين  معيار،  این   :

  گيري دقت سيستم پيشنهاد من ور اندازه   شده را به   بينيهاي پي  رتته

مي  محاسته  رتته دهنده  تفارا  مط م  قدر  من ور،  این  براي   كند. 

كاربر   بينيپي   زوج  هر  براي  رتته-شده  با  اندازه   آیتم،  گيري  واقعي 

عنوان ميانگين  شده، به بينيشود. ميانگين خطاي كا امتيازهاي پي  مي

( به دست 17شود كه با استفاده از رابطه )خطاي مط م در ن ر گرفته مي

 : ]1 [آیدمي

(17) 
𝑀𝐴𝐸 =

∑ |𝑟𝑖 − 𝑝𝑖|
𝑁
𝑖=1

𝑁
 

مربعات ميانگين  دذر  كنار  (RMSE)  خطاي  در  پركاربرد  معيار  یک   :

مط م،   خطاي  مربعاتميانگين  ميانگين  دذر  تأكيد    خطاي  و  است 

تر دارد. این معيار با استفاده از رابطه  بيشتري بر روي خطاهاي بزرگ 

 : ]1 [گردد( محاسته مي18)

(18) 

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
1

𝑁
∑(𝑟𝑖 − 𝑝𝑖)

2

𝑁

𝑖=1

 

تعداد    Nو  شده  بيني  پي   رتته  𝑝𝑖و  واقعي كاربر    رتته  𝑟𝑖  ،در روابط فوق

 شده توسط سيستم است. هاي انجا بينيكا پي 
 

 معيارهاي پوش  رتته و كاربر 

  هاي پيشنهادیکي دیگر از انواآ معيارهاي ارزیابي مهم كه در سيستم

مي قرار  استفاده  مورد  كاربر  دهنده  و  رتته  پوش   معيارهاي  گيرند، 

شده و همننين درصد  بينيهاي پي  باشند. این معيارها درصد رتتهمي

بيني كند را اي پي  ها رتتهكاربراني كه سيستم توانسته است براي آن 

دهند. در ادامه دو معيار ارزیابي براي نرخ پوش  رتته و كاربر  نشان مي

 : د شداست، توريح داده خواهن  كه در این مقاله مورد استفاده قرارگرفته

رتته پوش   رتته(RC)ها  نرخ  درصد  معيار  این  به :  سيستم  كه  هایي 

پي   به  قادر  آندرستي  مي بيني  محاسته  را  است  بوده  روش  ها  كند. 

 :]1[  ( است19محاسته این معيار بر اسا  رابطه )

(19)   
𝑅𝐶 =

|𝑰′|

|𝑰|
                                                                                                                                                       

|𝐼′|  ،بيني كرده است و  ها را پي  هایي است كه سيستم آنتعداد رتته
|𝐼|هاي مودود در سيستم است. ، تعداد كا رتته 

دهد  را نشان مي  : این معيار درصد كاربراني(UC)نرخ پوش  كاربر       

بيني كند. روش  ها حداقا یک رتته پي كه سيستم قادر است براي آن 

 : ]1[( است20رابطه )محاسته این معيار بر اسا   

(20) 
𝑈𝐶 =

|𝑈′|

|𝑈|
 

|𝑈′|آن براي  كه  است  كاربراني  تعداد  رتته ،  یک  حداقا  ها 

 تعداد كا كاربران است.   |𝑈|شده و  بينيپي  

 
 ارزیابي روش پيشنهادي 

من ور    را بهها  آن و  شده    ارائه  TBELآمده براي    دست  به  ، نتایجاكنون

-قرار ميبحث و بررسي هاي دیگر مورد شده با روش ارزیابي روش ارائه

یور تصادفي به دو به  Moodleداده، مجموعه  TBELدهيم. براي بررسي  

و    %80قسمت   مي  %20آموزش  تقسيم  بهتست  من ور سنج   شود. 

،  MAEهاي  ها، از معيار نستت به سایر روش  TBELميزان خطا و پوش   

RMSE  ،RC  وUC    نتایج حاصا از   است. استفاده شدهTBEL    روش  4با  

,LSEL[5] NPR_eL[19] ,TBHR[4]  وCF  .ارایه  هاي  روش   مقایسه شده است

و   Book-Crossingاسا  مجموعه داده    بر[  19]و    [4]مقالات    شده در

در پيشنهادي  داده    برنيز  [  5]مقاله    روش  مجموعه    Moodleاسا  

مقالات و امکان مقایسه  صحيح  ارزیابي شده است. ما با هدف ارزیابي  

 هايروش  در شرایط یکسان،  مورد مقایسههاي  روش پيشنهادي با روش

LSEL, NPR_eL, TBHR   وCF    داده مجموعهاسا     سازي كرده و برشتيهرا  

Moodle    یماارزیابي قرار داده   مورد،  بگ  مجموعه دادهمعرفي شده در .   

TBHR  خوشه و  اعتماد  تركيب  براي  ددیدي  روش  ساده از               بندي 

K-Means   4[  الکترونيکي استفاده كرده است  یادگيريهاي  محيط   در[ . 

بر  آنجااز   نتایج  متفاوتي    داده روي مجموعه كه در مقاله مقایسه شده 

  Moodle  داده  استفاده از مجموعهبا    TBHRلذا روش    ،انجا  شده است 

 . ه استسازي شدپياده

LSEL  معرفي شده است یک سيستم پيشنهاددهنده یادگيري   ]5[كه در

پيشنهاد كه  است  شگصيالکترونيکي  ارائه  سازي هاي  كاربران  به  شده 

دهد. این روش براي ساخت پيشنهادها از ستک یادگيري مورد علاقه  مي

-شده استفاده ميهاي یادگيري ارائه ت دورههر كاربر و بررسي مشگصا

براي داشتن بهترین نتيجه، روش پيشنهادي با انواآ الگوها    LSELدركند.  

سازي شده  پيادهپيرسون    رریب همتستگيبراي یافتن شتاهت مانند  

 MAEبراي معيارهاي    LSELدرشده  است كه دراینجا بهترین نتيجه كسب

 .گرفته است مورد مقایسه قرار   RMSEو

روش  ]19[در نا     ينيز  تركيب   NPR_eLبه  از  كه  است  شده  معرفي 

ها بر اسا   و محتوا محور براي ایجاد پيشنهاد دوره  CFهاي پایه  روش 

  بر   از این روش  از نتایج حاصا.  كندميستک یادگيري كاربر استفاده  

 . شده استاستفاده    UCو RCبراي مقایسه   Moodleداده  روي مجموعه

نيز مقایسه     CFايآمده با روش پایه دست  نتایج به  ،علاوه بر این سه روش

است كه    .شده  است  ذكر  به  كلاسيک  CFلاز   عنوان  روش  به  ترین 

بر اسا   هاي پيشنهاددهنده  شده در سيستم مطرح  معيار رریب  تنها 

كند و این  پيشنهاد ميتوليد  و ماتری  رتته اقدا  به  پيرسون    همتستگي

 . سازي شده استپياده   Moodleداده  روش نيز بر روي مجموعه 
و سه   TBELروش پيشنهادي   RMSEو   MAEدهنده ميزان نشان 2شکا 

گر این مط ب است كه روش  داده شده بيان  روش دیگر است. نتایج نشان

 CFو   LSEL ,TBHRپيشنهادي داراي خطاي كمتري به نستت سه روش  
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بر   TBELاست.   اعتماد ميان كاربران    به ع ت بررسي و محاسته ميزان 

افتگاراتي كه در دوره پيشين بهاسا   آموزشي  و  دست آورده هاي  اند 

كاربران خطاي كمتري  استفاده از آن در فرایند محاسته شتاهت ميان  

در واقع در فرایند توليد پيشنهاد  ها داشته است.  نستت به دیگر روش

هاي آموزشي  دقيم، از دوره  هايپيشنهاد  ارائهبراي كاربر هدف، با هدف  

اعتماد كاربر هدف قرار    شود كه در شتکهپيشين كاربراني استفاده مي 

ددول  تر در  رسي دقيمدست آمده براي بر  دیر عددي نتایج بهامق   دارند.

 شده است.   ارائهنيز    8

و سه روش   TBELروش پيشنهادي    RCو   UCدهنده ميزان  نشان  3شکا  

مي نشان  نتایج  است.  پوش   دیگر  داراي  پيشنهادي  روش  كه  دهد 

به ع ت    TBELاست.    CFو   NPR-eL ,TBHRبيشتري نستت به سه روش  

پوشاني بيشتر  گرفتن همبندي فازي و در ن ر  استفاده از روش خوشه

به دیگر روشخوشه بيشتري نستت  مقدیر عددي  ها، پوش   دارد.  ها 

 . شده است  ارائهنيز    9تر در ددول  دست آمده براي بررسي دقيم  نتایج به

نيز    9تر در ددول  دست آمده براي بررسي دقيم  مقادیر عددي نتایج به

 شده است.   ارائه

پارامتر   بهتود  روش   MAEميزان  روش   TBEL  در  به  ،   LSELهاينستت 

TBHR    وCF    همننين در پارامتر  بوده است.      %36  و  % 1/3،  %96به ترتيب

RMSE  بهتود   %30و    % 7/1،    %69به ترتيب  هاي مذكور  نيز نستت به روش

  هاي در مقایسه با روش  TBELدر روش    RCحاصا شده است. ميزان بهتود  

NPR_eL     ،TBHR    وCF    ترتيب است.    %62و    %47/0،  %9/10به  بوده 

  %8/14به ترتيب هاي مذكور  نيز نستت به روش UCهمننين در پارامتر  

 بهتود حاصا شده است.   %2/44و    2/3%،  

اعتماد براي  دهد با توده به استفاده از  ها نشان ميبنابراین نتایج مقایسه

ها نستت محاسته شتاهت نهایي كاربران، دقت بيشتري در ارائه پيشنهاد 

روش همبه  است.  شده  حاصا  دیگر  نوآ  هاي  به  توده  با  ننين 

شده، مقدار پوش  رتته بهتري براي كاربران    بندي فازي استفاده خوشه 

  نيز به دست آمده است.هاي آموزشي  دورهو  

 
 

 
 RMSE و MAE يهااريمع بر اسا هاي دیگر با روش TBEL مقایسه  :2 شکا

Fig. 2: Comparison of TBEL with the other methods based on RMSE and MAE metrics 

 
 RMSE و MAE هايمعيار اسا  برهاي دیگر روش و TBEL جینتا :8ددول 

Table 8: Results of TBEL and the other methods based on RMSE and MAE metrics 

 معيارها 

Metrics 

 ميانگين خطاي مط م

MAE 

 خطاي دذر ميانگين مربعات 

RMSE 

 ها روش

Methods 

CF TBHR LSEL TBEL CF TBHR LSEL TBEL 

 نتایج 

Results 
0.832 0.631 1.200 0.612 0.971 0.756 1.260 0.743 
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 RC و UC يهااريمع بر اسا هاي دیگر با روش TBEL مقایسه  :3شکا 

Fig. 3: Comparison of the TBEL and three other methods based on UC and RC measures in the Moodle dataset 

 
 RC و UC هايمعيار اسا  برهاي دیگر روش و TBEL جینتا :9ددول 

Table 9: Results of TBEL and the other methods based on UC and RC metrics 

 معيارها 

Metrics 

 هارتته پوش  نرخ

RC (%) 

 كاربرها پوش  نرخ

UC (%) 

 ها روش

Methods 

CF TBHR NPR_eL TBEL CF TBHR NPR_eL TBEL 

 نتایج 

Results 
49.46 79.81 72.29 80.19 61.92 86.54 77.81 89.35 

 
 

 

 گیری نتیجه

سيستم پيشنهاددهنده یادگيري الکترونيکي متتني  در این مقاله، یک  

و قوانين انجمني  بندي فازي  شده است كه از روش خوشه  بر اعتماد ارائه 

ميدار  وزن اسا   استفاده  بر  و  است  مدل  بر  متتني  روش  این  كند. 

دهد. براي غ ته بر خ وت بودن  مي ارائهرا پيشنهادها  پالای  مشاركتي  

بهتود  داده و  روش  ها  هدف،  كاربر  با  مشابه  كاربران  یافتن  فرایند 

  رتته و اعتماد ميان كاربران، یک شتکه   هايپيشنهادي بر اسا  ماتری 

ایجاد   هدف  كاربر  براي  كاربران  بين  اعتماد  روابط  بر  متتني  اعتماد 

-پيشنهاد دوره آموزشي به كاربر هدف از خوشه  ارائهدر فرایند    .كندمي

داده فازي  وبندي  وزن  ها  انجمني  قوانين  روي  داراعمال  ایلاعات    بر 

استفاده   دارند.    كه در شتکه شود  مي كاربراني  قرار  اعتماد كاربر هدف 

هاي  كارگيري هدف از به كارگيري معيار اعتماد ميان كاربران سيستمبه

انتگا   پيشنهاد در  دقت  افزای   الکترونيکي،  یادگيري  دهنده 

محدود كردن اثرات مگر  كاربران و ن رات  هاي كاربر هدف و همسایه

 ها است. اعتتار آنبي

به خوشه  توده  با  دیگر،  پي  از یرف  كاربران،  فازي  رتته بندي  بيني 

مگت قدوره  آموزشي  پيشنهادي  هاي  روش  اسا     توسط  بر  فقط 

براي حجم    كهشود  هاي مودود در خوشه كاربر هدف، انجا  ميهمسایه

 ها  و مشکا خ وت بودن داده  بهتري خواهد داشتانتوه ایلاعات، عم کرد  

 

بر روي مجموعه    شدههاي انجا  ارزیابيبر اسا  نتایج  .  دهد را كاه  مي

بندي فازي و قوانين انجمني هاي خوشه، استفاده از روشMoodleداده  

یکدیگر  دار  وزن كنار  سيستمدر  پيشنهاددر  یادگيري  هاي  دهنده 

اعتماد،   بر  متتني  معيارهاي  الکترونيکي  به كاه   خطاي دذر  منجر 

هاي پوش   و افزای  معيار  ميانگين مربعات و ميانگين خطاي مط م

 .  شده استمشابه    ي هانستت به سایر روش رتته و كاربر  

 

 مشارکت نویسندگان 

یراحي معماري    ،نویسندگان مقاله به یور فعال در ارایه ایده پژوهشي

پياده ،  سيستم و  داده  آوري  شتيهدمع  و  آن  سازي  مشاركت  سازي 

 داشتند. 

 

 تشکر و قدردانی

از داوران   از  این پژوه   اندركاران نشریه  محتر   نویسندگان  و دست 

 فناوري آموزش كمال تشکر و قدرداني را دارند. 
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