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 چکیده
دامنه    کیآمده در  به طور مستقل، دانش بدست  دامنههر    پرداختن به  یبه جایعنی    متقابل   هایدامنه  هایهیتوصمنظور از  زمینه و هدف:  

  های این حوزه از نظر مبانی، مند درپی بررسی پژوهشمقاله حاضر با مرور نظام.  در آن به کار گرفتمنتقل و    یگرید  (هدف )  دامنهبه    را   (منبع)
 ها است. چالش و کاربردها

نظامروش پژوهش از چارچوب مطالعه  است.  یسمامند پر: در مطالعه حاضر،  منابع اطلاعات علمی فارسی و   وجو درجست  استفاده شده 

یافت شد. با اعمال پالایش اولیه، معیارهای    2021تا    2007به زبان انگلیسی در بازه زمانی    منبع  98های مرتبط انجام و  انگلیسی با کلیدواژه
 مند انتخاب شدند.انگلیسی برای ورود به مرور نظاممنبع   28متخصصان، تعداد  توسط ورود و خروج از مطالعه و کنترل

بینی نظرات  های متقابل؛ مشخصه یا خصیصه، نوع، مورد و سامانه وجود دارد. برای پیشهای دامنهبر مبنای دامنه، چهار سطح توصیه  ها: یافته

های صورت گرفته براساس ماتریس درهم ریختگی  بینییشها یادگیری ماشین و برای ارزیابی پای از الگوریتمهای بین دامنهکاربران در توصیه
ها در افزایش  های متقابل با انتقال دانش بین دامنههای دامنه شود. توصیهاستفاده می بندیطبقهو  بندیرتبهی،  نی بشیپ یارهایسه دسته مع از

-های متقابل تفاوتترین چالش توصیه دامنهرد. اصلیسازی کاربرد داها، رفع مسئله شروع سرد، فروش متقابل و بهبود شخصیصحت توصیه
ها است. علاوه بر این،  ها و مشخص نبودن روابط میان دامنه های دامنه ها شامل عدم انطباق بین ویژگیها با هم است این تفاوت های دامنه

های  های دامنهروی توصیههای پیشن از دیگر چالشبینی نظرات کاربرا های پایه در پیشها و عملکرد ضعیف الگوریتمتفاوت در اندازه دامنه
 متقابل است. 

و   انهیشکل گرفته است اما شتاب پرداختن به موضوع توسط پژوهشگران علوم را  ریدر ده سال اخ این حوزه موضوعی اگر چه    گیری: نتیجه

از مهم بودن حوزه پژوهش های متقابل های دامنهترین دسته توصیه های متقابل سطح مورد اصلیهای دامنهتوصیه  دارد.  ی اطلاعات نشان 
ها بیشتر مورد توجه  های متقابل در سطح سامانهکارهای الکترونیک، در آینده توصیههای کسبگیری گروهشوند. با توجه به شکلمحسوب می

سازی کاربر در تعامل انسان و رایانه، تجارت  گر، مدل های توصیهد عملکرد سامانههای متقابل در بهبوهای دامنهقرار خواهند گرفت. توصیه
 شوند. توان استفاده میالکترونیک می

 

 گر، یادگیری ماشین، شروع سرد.های متقابل، سامانه توصیههای دامنهتوصیه : هاکلیدواژه
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Abstract 
Background and Aim: The meaning of cross-domain recommendation is that instead of dealing with each domain inde-

pendently, transfer knowledge gained in one domain (source) to another domain (target) and use it. The present article systemat-

ically reviews the research in this field in terms of foundations, applications and challenges. 

Method: The Prisma guidelines had been used. Search in Persian and English scientific information sources with related key-

words were conducted and 98 English language sources were found in the period 2007 to 2021. Applying the initial refinement, 

inclusion and exclusion criteria by experts, 28 English documents were selected to enter in the systematic review. 

Findings: There are four levels of cross-domain recommendations: Attributes, types, items and systems. Machine learning algo-

rithms are used to predict user rating in cross-domain recommendations, and three categories of:  Prediction, ranking, and clas-

sification criteria are used to evaluate predictions based on confusion matrix. Cross-domain recommendations can be used to 

increase the accuracy of recommendations, resolve cold start problems, cross-sell, and improve personalization by transferring 

knowledge between domains. The most challengeable recommendations of cross-domain is the differences between domains. 

These differences include the mismatch between the properties of the domains and/or unclear relationships between the domains. 

In addition, differences in domain size and poor performance of basic algorithms in predicting user rating are other challenges in 

cross-domain recommendations. 

Conclusion: While this subject has been shaped in the last decade, but the keen attention of computer science and information 

researchers shows its importance. Items level are the main category of cross-domain recommendations. Due to the formation of 

e-business groups, in the future, cross-domain recommendations at the system level will be given more consideration. Cross-

domain recommendations could be used to improve the performance of recommender systems, user modeling in human-computer 

interaction, and e-commerce. 
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 مقدمه
  1ی اطلاعات باعث سررریز اطلاعاتو ناهمگون یدگیچیپافزایش،  

را  افراد هایتوانمندیاز    یاگسترده  فیطنیز  مسرئلهشرده که این 

  تضرررعیف یا ازبین برده  کیو تجرارت الکترون  2یابیاطلاع اموردر 

  یهرا سرررامرانره ،این چرالش برامواجره   یبرا.  (2019، 3اسرررت )هراو

کم   تیرمطلوب ایرارتبرا   )موارد( برا  6موارد  5برا پرالایش 4گرهیرتوصررر

 منراسرررب برا  تری از مواردکوچرکو ارائره مجموعره  کراربر    یبرا

انرد )ملویرل و ارائره شررردهکراربر    یهراتیرو اولو  قیعلا  قره،یسرررل

تورق    هنگام ها راها، توصرریهاین سررامانه. (2010،  7سرریندهاونی

در  که معمولاًمسررتقیم ) یجسررتجو انجامبه    ازیو بدون ن کاربر

( در اختیار کاربر قرار شرودیاطلاعات انجام م یابیباز یهاسرامانه

 دهند.می

ها  از گذشرته نیسرت، چرا که یجدیدگر ایده سرامانه توصریهایده 

ها و غیره ها، کتابها، فیلمکه رسرتوران  خواسرتندمی هممردم از 

تر از آن  پیچیده د. اما فرآیند توصریه کردنتوصریه کننها  به آنرا 

شرود و هر روز به این پیچیدگی افزوده که تصرور میچیزی اسرت  

شررناختی،   علوم :ای، از جملهرشررته میانتوسررعه علوم شررود.  می

یرادگیری   ، نظریره تقریبی ومهنردسررری دانشبرازیرابی اطلاعرات،  

های سرامانهماشرین و هوش مصرنوعی این فرصرت ایجاد کرده تا  

به  ) موارد  بیشررتر از میزان محبوبیت  بینیپیش قدرتگر  توصرریه

کراربرانی کره  ( در پیش، کتراب و غیرهتصرررویرعنوان مثرال، فیلم، 

 اند، داشته باشند. تا کنون ندیدهها آن

، کاربران و د: مواردنیاز دار  مولفهها به سرره  فرآیند ایجاد توصرریه

بردون در نظر    دنرشررروکره بره کراربران توصررریره می  آنچره  .برازخورد

شررروند.  نامیرده می موارد  هیچ محردودیتی به لحراو ویژگیگرفتن 

. کاربران مرکز سرامانه  هسرتندمولفه دوم فرآیند توصریه، کاربران  

را  گر سرامانه توصریهبرخی محققان    و  شروندگر محسروب میتوصریه

را توسرررعره    کراربرانکننرد کره پروفرایرل تعریف می  اریابزبره عنوان  

اسررتقبال یا بازخورد،   سرروم  مولفه (.2013،  8)گائو و چن دهدمی

سررامانه به    اسررت که مواردی  در مواجه باکاربران    عدم اسررتقبال

___________________________________ 
1 Overload 
2 Information seeking 
3 Hao 
4 Recommender Systems 
5 Filtering 
6 Items 
7 Melville & Sindhwani 
8 Guo & Chen 

ح و یا به طور  یصرر صرورت  تواند بهمیها توصریه کرده اسرت و  آن

آوری صرریح زمانی اسرت که کاربران  جمع.  شرود  گردآوریضرمنی 

در  کنندمطرح می موارد به صرورت صرریحنظرات خود را در مورد  

  توسرررط موارد بنردیرتبره یا کاربر 9گذاری  نرخ این حالت شررریوه

 )پنج طبقه مانند باشرد  متفاوت  طبقه تعداد لحاو  به  تواندمی کاربر

 یک  فقط یا نپسرندیدن،پسرندیدن و   طبقه مانند دو سرتاره، 5  تا 1

ضرمنی زمانی اسرت    گردآوری. در حالی که مانند پسرندیدن(  طبقه

ه عنوان  کاربر مورد را پسرندیده یا نه بکه کند تلقی می  که سرامانه

توان تلقی از  )مورد( را می  یرا دیردن محصرررول  نمثرال، خریرد

(. البته 2019و دیگران،   10پسررندیدن مورد در نظر گرفت )وارس

توصیه توسط کاربر نیز   دریافت  از تواند پسخورد میگردآوری باز

 ضرمنی یا صرریح بازخورد اسرت  ممکن کاربر یک صرورت گیرد،

  نظر سرامانه نه ارائه دهد. یا  پسرندیده  را که توصریه این  مبنی بر

 هایتوصیه  برای  آن  از  و  کندمی  ذخیره  دادهپایگاه  یک  در  را  کاربر

 کند.می استفاده  آینده

ای برای بهبود و توسررعه  های گسررتردهاخیر پژوهشدر دو دهۀ 

ها و انواع مختلفی از  و مدلگر صرورت گرفته های توصریهسرامانه

گر چون پالایش مشرارکتی، مبتنی بر محتوا،  های توصریهسرامانه

گیری چند شراخصره و ...  دانش محور، ترکیبی، مبتنی بر تصرمیم

ای پشرتیبانی نههای تک دام. که اغلب از توصریهایجاد شرده اسرت

،  گر هیتوصر  یهاسرامانه  کنند و به تبع آن در صرنعت نیز اغلبمی

. بره  دهنردیارائره م  دامنره  کیر متعلق برهموارد   یبرا  ییهراهیرتوصررر

برارنز   ،یونیزیتلو  یهراو برنرامره  هرالمیف  11کسیعنوان مثرال، نرت فل

را   یقیموسر  یهاو آلبوم قطعات  13امکتاب، و لسرت.اف  12نوبل  اند

 .دکننیم هیتوص

های چندین دامنه از سرررویی در عمل داده یسرررت کهحال این در

 مانند  کیبزرگ تجارت الکترون  یهاتیسراموجود اسرت، چرا که  

مختلف   یموارد  یاغلرب برازخورد کراربر را برا  15بیایو   14آمرازون

هرای  در رسرررانره  طورهمین  کننرد،یم  دریرافرت  دامنره  نیاز چنرد

 یاهموضروع یخود را برا  هقو علا  قهیاغلب سرل  کاربراناجتماعی 

9 Rating 
10 Veras 
11 NetFlix 
12 Barnes & Noble 
13 Last.fm 
14 Amazoon 
15 eBay 
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ب کره  اسررررت    محتمرل  از سرررویی دیگر.  کننردیم  انیرمختلف 

هرا و موجود در سرررامرانره ان،کراربری  هراداده  تمرامی از  یبرداربهره

  یهرا هیرو توصررر  ترجرامع  مردل  بره منظور خلقمختلف    یهرادامنره

گر  های توصریهسرامانه. (2013و دیگران،    1)شراپیرا باشرد  دیبهتر مف

اند  ای( به همین دلایل ارائه شرررده)بین دامنره 2های متقرابلدامنره

  هرا، لمی)بره عنوان مثرال، ف دامنرههر  پرداختن بره  یبره جرا کره در آن

 کیآمده در ( به طور مسرتقل، دانش بدسرتیقیها و موسرکتاب

منتقرل و مورد   یگرید  (هردف)  دامنرهبره    دانرتویم  (منبعدامنره )

می.  ردیقرار گ  یبرداربهره مثرال  یرک برای  از ترجیحرات  توان 

بینی ترجیح یرا ترجیحرات او  هرا برای پیشکراربر در رابطره برا فیلم

هرا اسرررتفراده کرد. علاوه بر این ای دیگر مراننرد کترابدر دامنره

ها، دو فرصرت طلایی  ای موجود برای بهبود توصریهپتانسریل داده

وکار در و کسرب هابین دامنه  انتقال دانش  یقاتیتحق الشِدیگر چ

بره عنوان مثرال، )  3یرا همران فروش متقرابرل  چنردگرانره  یهرادامنره

  یق ی موسربا   بهمشرا  یقیآلبوم موسر کیهمراه با   لمیف کفروش ی

هرای دامنره  یهراهیرعلاقره بره توصررر  شیبراعرث افزا( نیز  لمیمتن ف

  شررردهو هم در صرررنعرت   هم در پژوهش  ای(دامنره نمتقرابرل )بی

 است.

 رغمعلی  رسرردبه نظر میمنتشررر شررده  مدارك علمیبررسرری  با 

 یهاهیدر خصررروو توصررر های متعدد صرررورت گرفتهپژوهش

این بر روی در داخرل  پژوهشررری  هیچ ،  دنیرا در  هرای متقرابرلدامنره

بر این اسراس، پژوهش حاضرر به مرور اسرت.   شردهنانجام  موضروع  

پردازد. در میهرای متقرابرل دامنره یهراهیرتوصررر  مطرالعراتمنرد نظرام

های از چند بعد  دامنه یهاهیهای توصررپژوهش مرواین مقاله، با 

هرای متقرابرل دامنره  یهراهیرتوصرررحوزه   انبراشرررت علمی مطرالعرات

با ترکیب مطالعات پیشررین و بررسرری    مشررخص شررده اسررت و

پژوهشررری این حوزه را بره    هرایچرالشکرارهرای انجرام شرررده،  

  شرروعیتواند  . این پژوهش میشرده اسرت پژوهشرگران عرضره

بره  علوم رایرانره    و  م اطلاعراتوعل  هرایبرای پژوهشرررگران حوزه

و ایجاد   های متقابلدامنه یهاهیتوصررمنظور توسررعه شررناختی  

 یهاهیتوصررهای  کاربردها و چالش و نیز مناسرربمنابع دانشرری 

از این رو، در این مقراله ضرررمن تبیین  باشرررد.های متقرابل دامنره

___________________________________ 
1 Shapira 
2 Cross domain recommender systems 
3 Cross Sale 

، بره معرفی هرای متقرابرلدامنره  یهراهیرتوصرررمفراهیم اسررراسررری 

شرود  پرداخته میهای متقابل  دامنه یهاهیتوصر پرکاربرد  یهامدل

تا زمینه سراز آشرنایی بیشرتر پژوهشرگران ایرانی با ادبیات حوزه 

  شود.مذکور 

منرد حراضرررر در پی تحقق چهرار هردف ذیرل پژوهش مروری نظرام

  .2های متقابل؛ های دامنههای توصریه.شرناسرایی بنیان1اسرت:  

 یهاهیتوصردر   های اسرتفاده شردهالگوریتم  بندیو دسرتهشرناسرایی  

انواع و شرناسرایی  .  3؛ هامعیارهای ارزیابی آن های متقابل ودامنه

کاربردها و شرناسرایی  .4؛  های متقابلدامنه یهاهیتوصرسرطوح 

با در نظر گرفتن این های متقابل.  دامنه یهاهیتوصرررهای  چالش

شرود: در محتوای مقاله حاضرر به این شررح سرازماندهی میاهداف  

شررود. در اشرراره می شرریوه و روش مرور نظام مندبخش دوم به  

بینی  های پرتکرار استفاده شده برای پیشالگوریتمبخش سوم به  

  های متقابلهای دامنهترجیحات کاربران در خصررروو توصررریه

مهم  دسررته معیارهای   سررهشررود. در بخش چهارم  پرداخته می

 یهاهیکاربران در خصررروو توصررر حاتیترج ینیبشیپ  ارزیابی

شرررونرد در بخش پنجم یح میمتقرابرل پرداختره تشرررر  یهرادامنره

 . وگرددارائه می های متقابلدامنه  یهاهیتوصرکاربردهای اصرلی 

معرفی   روی این حوزه تحقیاتیهای پیشچالشدر بخش شرشرم  

گیری در بخش هشرررتم بره پرایران این مقرالره برا نتیجره  .شرررونردمی

 رسد.می

 شناسیروش

 منردنظرام  مرور  روش پژوهش حراضرررر از نظر هردف کراربردی و برا

  هدف که  اسرت علمی روشری مندنظام  مرور.  اسرت گرفته صرورت

 مسرئله یک انجام شرده در هایمطالعه نتایج تلفیق و  ارزیابی آن

 را مسئله وضعیت تا  است منظم و  عینی روش  به خاو پژوهشی

،  و دیگران   4فِرناندز فِرِراس) کند  مشررخص مطالعه مورد حوزه در

و   شرخصری نظر اعمال  مانعها  داده  وزن مندنظام در مرور (2016

 حداقل  پژوهشررگر با  واقع و در شررودمی پژوهشررگر داوری پیش

 .پردازدمی  اصلی  مطالعه  چندین  نتایج  بندی  جمع  به  وخطا،  تورش

طبق روش پریسررما   و بوده تحلیلی  نوع از حاضررر مندنظام مرور

 است. انجام شده زیر شرح به( 2009، و دیگران 5موهر)

4 Fers fernandes 
5 Moher 
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های اطلاعاتی مرتبط  برای رسریدن به اهداف این پژوهش پایگاه

وایلی، کتابخانه دیجیتال ای سری ام،   با موضروع پژوهش شرامل

،  اسررکوپوس  اکسررپلور، ئیتریپلآی  تیلور اَند فرانسرریس، امرالد،

ابسرکو و اشرپرینگر،    اسرکالر،دایرکت، پروکوئسرت، گوگلسراینس

انتخاب و مورد جسرتجو قرار گرفتند. بدین شرناسرایی    اسرکوپوس،

 در  جسرررتجو  برا  اینکره  مردرك برازیرابی شرررد. ضرررمن 98ترتیرب  

 فنراوری،  و  علوم  ایمنطقره  مرکز  ایرانرداك، اطلاعراتی  هرایپرایگراه

  مگ سریویلیکا،  نت،علم دانشرگاهی،  جهاد علمی  اطلاعات  پایگاه

 شرریپژوه داخلی،  اطلاعاتی  هایپایگاه  عنوان  به  نورمگز و  ایران

نشررد و فقط مدارك منتشررر شررده به   یافت زمینه این در  مرتبط

از میان آثار بازیابی شرده  .  گرفتندزبان انگلیسری مورد بررسری قرار 

مقالات ترویجی وارد مطالعه نشررد. همچنین در این   ها وگزارش

بررسری برای تحلیل دقیق از منابعی که دسرترسری به تمام متن 

شد. با لحاو این شرایط منابع بازیابی    نظرصرفها مقدور نبود آن

مردرك کراهش یرافرت. در مرحلره بعرد در مورد ورود   45شرررده بره  

بودن  مردارك بره جرامعره پژوهش بر اسررراس معیرارهرای مرتبط  

گیری شرد که این معیارها شرامل: ارتبا  موضروعی مدارك تصرمیم

های متقابل و پژوهشرری بودن منبع بودند و های دامنهتوصرریه با

ای از  گر تک دامنههای توصررریهمدارکی که درباره خود سرررامانه

مطالعه کنارگذاشته شدند. بررسی و تائید نهایی در مورد مرتبط یا 

صرورت جداگانه  ط هر سره پژوهشرگر بهنامرتبط بودن مدارك توسر

انجام شد و انتخاب نهایی مدارك بر اساس مجموع نظرات انجام  

برای مرور  لیاصرر مدرك پژوهشرری  28تعداد شررد. بدین ترتیب  

های سررهم هر یک از پایگاه 1مند انتخاب شررد. در جدول نظام

 اطلاعاتی از مدارك مرور شده، آورده شده است
 

های مورد بررسیهای اطلاعاتی از تعداد مقاله. سهم پایگاه1جدول  

 تعداد مدرك  نام پایگاه ردیف 

 5 اکسپلور  ئیتریپلآی 1
 7 ساینس دایرکت  2
 2 وایلی 3
 3 اشپرینگر  4
 3 ای سی ام  5
 8 سایر 6

 

___________________________________ 
1 Ronald 
2 Single-Domain 

پس انتخاب مقالات، برای اسررتخراج مضررامین مرتبط با اهداف  

عنوان واحد تحلیل مندرج در اسرناد مورد بررسری بهمرور جملات  

ها با هم به  برداری به یافتهمورد استفاده قرار گرفت. پس از فیش

 بحث گذاشته شد.

 های متقابلهای دامنههیتوص

های متقابل در سررال  های دامنهنخسررتین بار اصررطلاح توصرریه

به عنوان    2005در یک ثبت اختراع مطرح شرد و در سرال  2002

مندی پژوهشرری مورد بحث قرار گرفت و نخسررتین مقاله علاقه

و دیگران   1توسرط رونالد 2007علمی بر در این موضروع در سرال  

های متقابل لازم های دامنههیتوصرمنتشرر شرد. برای درك بهتر 

های و توصرریه  2هایهای تک دامنهآن با توصرریه  اسررت تفاوت

هرای ترک  را در نظر گرفرت. در توصررریره  3کردهرای درهمدامنره

های درهم شرود. در دامنهای هر دامنه مسرتقل محسروب میدامنه

های ادغام شررده به عنوان یکی دامنه واحد در نظر  کرد نیز دامنه

بل از یک دامنه های متقاهای دامنههیتوصرشرود اما در گرفته می

شررود و اسرراس کار آن  برای توصرریه در دامنه دیگر اسررتفاده می

، 4انتقال دانش از یک دامنه به دامنه دیگر اسرت )سرائو و دیودی

های های دامنههیتوصرر( 1(. در ادامه با یک مثال )شررکل 2020

 متقابل شرح داده شده است.
 

کار 
 بر 

 دامنه مقصد )فیلم(  دامنه منبع )کتاب( 

          
☺           
           
           
☺           
           
           

 متقابل  هایهای دامنهتوصیه. 1شکل

 

متعلق  ای( مواردمتقابل)میان دامنههای دامنهگر  هیتوصرر  سررامانه

 ه ب )هدف(دامن  مواردکه تنها  ی  را به کاربران الف )منبع(  به دامنه

را به    ییهالمیمثال، ف  ی. برادیمانمی  شرنهادیپ ،اندکرده  یابیرا ارز

  ،اند نموده یابیرو ارز دهیررا شرررن هاییموسررریقیکه تنهرا  یکاربران

 .دینمایم  شنهادیپ

 های متقابلهای دامنهتوصیهسطوح 

3 Collective-Domain 
4 Saho & dwived 



 

و همکاران محمدیان  
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هرای هرای دامنرهتوان توصررریرهبراسررراس معیرارهرای مختلفی می

بندی بر مبنای بندی کرد اما رایج ترین دسرررتهمتقابل را دسرررته

را   دامنه ی اززیمتما میپژوهشررگران مفاه  ،متوندر دامنه اسررت.  

و کتراب را بره عنوان    لمیف  یانرد. بره عنوان مثرال، برخدر نظر گرفتره

  یکره برخ   یانرد در حرالکردهتلقی  مختلف    هرایدامنرهدر    موارد

 یهادامنهرا به عنوان   یکمد  یهالمیاکشررن و ف  یهالمیف گرید

همین تفراوت در مفهوم دامنره چهرار انرد.  گرفتره  رمختلف در نظ

 وانیاانرد)هرای متقرابرل را ایجراد کردههرای دامنرهسرررطح توصررریره

 :(2015کنتاتور، 

از   توصریه شرده )پیشرنهادی( یا خصریصره: موارد  سرطح مشرخصره •

زمانی  موردمشررابه هسررتند. دو  یهایژگیوبا   یکسرران نوع

در   کره  شرررونردیدر نظر گرفتره م  زیمتمرا  یهراعلق بره دامنرهمت

 مواردمثال، اگر   یخاو متفاوت باشررند. برا خصرریصررهمقدار  

دو   ،یکمد  واکشرن    یهالمیداشرته باشرند، مانند ف یژانر متفاوت

 نسررربتراً  فیتعر  نیتعلق دارنرد. ا  یمتفراوت  یهرادامنرهبره    لمیف

تنوع   شیافزا  یبرا  یبره عنوان راه  اسرررت و عمردتراً  یمرز

 ؛شودیاستفاده م  شنهادهایپ

  یبرخ با از انواع مشرررابه توصررریه شرررده  موارد  :سرررطح نوع •

  ی هامتعلق به دامنهمورد  . دوای مشرررترك هسرررتندهیژگیو

داشته    یمتفاوت  یژگیها وآن  اگر  شوندیدر نظر گرفته م زیمتما

متعلق  یونیزیتلو  یهاو برنامه  هالمیباشررند. به عنوان مثال، ف

 نیچنرد یها دارااگرچه آن رایهسرررتنرد، ز زیمتمرا  یهابه دامنره

  یمشرترك )عنوان، سربک( هسرتند، اما نسربت به برخ  یژگیو

و  گریدویژگی   مثررال  عنوان  برنرر  یژگی)برره    یهررا امررهزنررده 

 ؛تفاوت دارند با هم (یونیزیتلو

در اکثر  ستند،ین  سانکیاز نوع توصیه شده  : مواردسطح مورد •

هرا متفراوت هسرررتنرد. بره عنوان مثرال،  آن  یهرایژگیموارد، و

تعلق دارنرد، اگرچره    یمتفراوت  هرایدامنرههرا بره  و کتراب  هرالمیف

( انتشرار مشرترك )عنوان، سرال یهایژگیو  یبرخ یها داراآن

 ؛هستند

 زیمتما یهامتعلق به سرامانهتوصریه شرده   موارد  :سرطح سرامانه •

بره عنوان   در نظر گرفتره مختلف    یهرادامنرههسرررتنرد کره 

و مووی لن  کره در    ییهرالمی. بره عنوان مثرال، فشرررونردمی

داده    شینمرا  کسینرت فل  یویدیرکره در پخش ویی  هرالمیف

 .شدندیم

بندی بر مبنای نوع دامنه بر اسرراس پارامترهای دسررتهعلاوه بر 

اند  بندی شرردههای متقابل دسررتههای دامنهدیگری نیز توصرریه

هرا و یرا هم پوشرررانی کراربران در مراننرد میزان همپوشرررانی دامنره

 دامنه.

 هاالگوریتم

برای پیش کلی  در بره طور  کراربران  )نظرات(  ترجیحرات  بینی 

های یادگیری ماشرین اسرتفاده  گر از الگوریتمتوصریههای سرامانه

های متقابل نیز همین های دامنهشررود. در خصرروو توصرریهمی

( اما 2018گیرد )شرارما و شرارما، ها مورد اسرتفاده قرار میالگوریتم

تر شررردن توصررریره، عملکرد ها و پیچیردهدامنره با توجه به تفراوت

های متقابل چالش امنهگر دهای توصررریهها در سرررامانهالگوریتم

های یادگیری برانگیز و بسرریار مهم اسررت. به طور کلی الگوریتم

ماشررین در دو دسررته اصررلی بدون ناظر و نظارت شررده تقسرریم  

 (.2شوند )شکل می

 ( 2005های یادگیری ماشین )تقسیم بندی الگوریتم .2شکل 
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برای    برچسرررب  دارایهرای  در روش یرادگیری برا نظرارت، از داده

های دارای برچسررب به  . دادهشررودمیآموزش الگوریتم اسررتفاده  

نتیجه و پاسرررو موردنظر آن  این معنی اسرررت که داده به همراه 

های مرور شررده از میان . باتوجه به پژوهشدردسررترس اسررت

های نظارت شرده بیشرتر از بردار ویژه، درخت تصرمیم و الگوریتم

در یرادگیری بردون  (.  2بیزین اسرررتفراده شرررده اسرررت )جردول  

.  است   نامشخص الگوریتم  خروجی  و  وجود ندارد  هدف  متغیر ناظر

تخمین مبتنی بر آمرار اسرررتنبراطی برای    هرایهرا از روشالگوریتم

های خام و شررناسررایی الگوها و همبسررتگی و ارتبا  میان داده

های بدون ناظر  میان الگوریتمدر   .دنکنبدون برچسب استفاده می

،  1میانگین استفاده شده است)دنرال -بندی کاینیز بیشتر از خوشه

 (.2( )جدول  2016
 

 ها مورد استفاده درپژوهش یهاتمیالگور .2جدول

 تعداد مدرك علمی  الگوریتم  ردیف 

1 Support Vector Machines (SVM) 8 
2 Bayesian 6 
3 K Means 5 
4 Decision Tree 5 
5 k Nearest Neighbors 4 
6 Neural Network 3 
7 Logistic Regression 2 
8 Matrix Factorization 2 
9 Kernel Methods 1 
10 Markov Model 1 

 

 های متقابلهای دامنهارزیابی توصیه

 آن در  یریگانردازه  یهراهرا و روشهیربودن توصررر  مرتبطمفهوم  

سرره   ،یمورد بحث قرار گرفته اسرررت. به طور کلمتون مختلفی 

وجود دارد: گر هیرتوصررر یهراسرررامرانره یابیرارز  یارهرایردسرررتره مع

  ،2مربعرات   میرانگین  جرذر  مراننرد خطرای  بینیپیش  هرایاریرمع

و   3سرتمیمشرخصره عملکرد سر یمنحنمانند   بندیرتبه  یارهایمع

و امتیاز اف   6، صررحت5، بازیابی4مانند دقت  بندیطبقه  یارهایمع

 (.2018، 7)شارما و شارما

بنردی  مراتریس درهم برای محراسررربره معیرارهرای دسرررتره طبقره

 به ریختگیدرهم ماتریس زیر  شرکل درشرود. ایجاد می  8ریختگی

___________________________________ 
1 Thenral 
2 Root-Mean-Square Deviation 
3 Receiver Operating Characteristic 
4 Precision 

 ماتریس این اطلاعات اسراس بر که اسرت شرده کشریده تصرویر

 د.گیرمی صورت ارزیابی

 
 ماتریس درهم ریختگی  .2شکل

 

 است: لیبه شرح ذ سیعناصر ماتر

• TN :یآنها منف یاسرت که دسرته واقع  ییتعداد رکوردها  انگریب 
 صیتشررخ  یمنف  یبدرسررتها را  دسررته آن  زین تمیبوده و الگور
 .داده است

• TP :آنها مثبت  یاسرت که دسرته واقع  ییتعداد رکوردها  انگریب
داده  صیمثبت تشرخ  یدسرته آنها را بدرسرت  زین تمیبوده و الگور

 .است
• FP :یآنها منف یاسرت که دسرته واقع ییتعداد رکوردها  انگریب 

داده  صیدسرته آنها را به اشرتباه مثبت تشرخ تمیبوده و الگور
 .است

• FN :آنها مثبت  یاسرت که دسرته واقع  ییتعداد رکوردها  انگریب
داده  صیتشرخ  یدسرته آنها را به اشرتباه منف تمیبوده و الگور

 است.

با توجه به توضرریحات ماتریس درهم ریختگی چهار معیار دقت، 

های زیر محاسربه  فرمولبراسراس    1بازیابی، صرحت و امتیاز اف  

 شود:می

𝑃𝑒𝑟𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =  𝑇𝑃/(𝑇𝑃 + 𝐹𝑃) 
𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =  𝑇𝑃/(𝑇𝑃 + 𝐹𝑁) 
𝐹 − 𝑚𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒 = 2 ∗  (𝑃𝑒𝑟𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛

∗ 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙)/(𝑃𝑒𝑟𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 + 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙) 
𝐴𝑟𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =  (𝑇𝑃 + 𝑇𝑁)/(𝑇𝑃 + 𝐹𝑁 + 𝑇𝑁

+ 𝐹𝑃) 

 

5 Recall 
6 Accuracy 
7 Sharma & Sharma 
8 Confusion Matrix 
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 یرا مربعرات میرانگین  جرذر  انحراف  یرا  مربعرات میرانگین  جرذر  خطرای
  شرررده بینیپیش مقردار میران  هرا تفراوتمربع  میرانگین جرذر  خطرای
اسرت برای این کار   واقعی مقدار  و  آماری برآوردگر یا مدل  توسرط

های ینی صرورت هر الگوریتم در مورد دادهبیشپاز میزان خطای 
 شود که با توجه به فرمول زیر قابل محاسبه است.می استفاده

𝑅𝑀𝑆𝐸 =  √
∑ (𝑋 −  𝑋′)2𝑛

=1

𝑛
= √

∑ (𝑒)2𝑛
𝑖=1

𝑛
 

برا    پرارامتر صرررحرت کره مربعرات، از میرانگین جرذر  علاوه بر خطرای
 شود.شود نیز استفاده میاستفاده از فرمول زیر محاسبه می

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 = (1 −
𝑚𝑒𝑎𝑛|𝑒|

𝑚𝑎𝑥 𝑌 − 𝑚𝑖𝑛 𝑌
) 

بینی شرررده  مقادیر پیش Yبینی و  قدار خطای پیشم eکه در آن  
 باشد.برای متغیر هدف می

دو  یهاینشران دهنده منحن  سرتمیمشرخصره عملکرد سر یمنحن
 حیصررح صیهمان نرخ تشررخ ای  DRهسررتند که در آنها  یبعد

همان نرخ   ای  FARو بطور مشررابه  Yمحور   یرو 1دسررته مثبت
با   .شرروندیرسررم م  Xمحور  یرو 2یغلط دسررته منف صیتشررخ

تر ارائه شررد، بدیهی اسررت که در توجه به توضرریحاتی که پیش
آل، مسرراحت زیر منحنی برابر با بیشررترین مقدار خود،  حالت ایده

یعنی یک اسرت. بنابراین، هر چه مسراحت زیر نمودار به عدد یک 
 است.  مدلنزدیکتر باشد، به معنای بهتر بودن عملکرد 

 های متقابلهای دامنهکاربرد توصیه

های متقابل در دنیای دیجیتال با  گر دامنههای توصررریهسرررامانه

طور هرای متفراوتی دارنرد. همرانهرا کراربردانتقرال دانش بین دامنره

قابل مشراهده اسرت براسراس مقالات مرور شرده   3که در جدول 

گر  های توصریهدر این مطالعه بیشرترین هدف اسرتفاده از سرامانه

 عملکرد، کاربر جدید و مدلسازی کاربر بوده است. افزایش صحت  
 

 های متقابل های دامنهکاربردهای توصیه .2جدول

 تعداد  هدف یا کاربرد  ردیف 

 11 صحت 1

 6 کاربر جدید 2

سازی کاربرمدل 3  3 

 8 شروع سرد  4

 2 پراکندگی داده  5

 5 مورد جدید 6

 2 حریم خصوصی  7

___________________________________ 
1 True Positive Rate - TPR 
2 False Positive Rate - FPR 
3 Cold Start problem 

دهد هنگامی رخ می  سررد  شرروع  مشرهور لهئمسر: 3شرروع سررد •

هرای کرافی در خصررروو کراربران و در سرررامرانره دادهکره  

  ل یبه دل  هیتوص دی، که مانع تولترجیحاتشان وجود نداشته باشد

 کی. در شرودیو موارد م  کاربران در مورد  ینبود اطلاعات کاف

 گرید  یهراکره از دامنره  یاهیر، توصرررهرای متقرابرلدامنره  طیمح

 یمشرکل را برطرف کنند، به عنوان مثال، ژانرها نیا ات گرفته

کتراب مورد   یممکن اسرررت از ژانرهرا  مورد علاقره کراربرفیلم  

 (؛2016، 4)فرناندز تابیاس علاقه او اقتباس شوند

سررامانه   یک از  اسررتفاده  به  شررروع کاربر کاربر جدید: وقتی •

به   و  ندارد کاربر  علاقه و  سررلیقه از  کند، سررامانه شررناختیمی

مسرررئلره را   این.  دهرد ای ارائرهتوصررریره توانردهمین علرت نمی

 دیگر حرل  دامنره  در  کراربر  ترجیحرات  از  گیریبهره  توانرد برامی

 (؛2010شود )ژانگ، 

سررازی: توصرریه بین سررازی کاربران با رویکرد شررخصرریمدل •

سرازی را سرازگار شرخصریسرازی اسرت.  ای نوعی شرخصریدامنه

علائق و ترجیحات فردی کاربر تعریف   ودن محتوا با نیازها،نم

بینی انرد و آن را شرررامرل توصررریره، پرالایش و پیشنموده

گر نوع های توصریه. سرامانه(2005دانند)سرمتون و کالان، می

شرود که ابتدا با تحلیل سرازی محسروب میخاصری از شرخصری

د و سپس  گیرها یاد میرفتار کاربران خود در مورد نیازهای آن

براسرراس نیازهای او اطلاعات یا موارد را شررناسررایی و به او 

های متقابل به  گر دامنههای توصرریهکند. سررامانهتوصرریه می

هرای مختلف بره مراترب دلیرل کراربسرررت دانش بین دامنره

 (؛2013دهند )شاپیرا و دیگران، سازی را بهبود میشخصی

 اضرررافه  سرررامانه یک  به جدید مورد وقتی )کالا( جدید: مورد •

وجود  گرذاری آناطلاعراتی در خصررروو نرخ  هیچ  شرررود،می

توان از ترجیحرات کراربر در نردارد برای حرل این مشرررکرل می

بینی ترجیح کاربر مورد سرررایر موارد در دامنه دیگر برای پیش

 (؛2018، 5در خصوو مورد جدید بهره گرفت )ریچا و بدی

 هرا،دامنره  از  بسررریراری  در  :(پراکنردگی  کراهش  برا)  دقرت  بهبود •

،  اسرررت   کم مورد و کاربر هر  برایها  بنردیرتبره تعرداد  میرانگین

.  بگرذارد   منفی  ترثثیرهرا  توصررریره  کیفیرت  بر  اسرررت  ممکن  کره

4 Fernandes Tobias 
5 Richa & Bedi 
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  توانردمی  هردف  دامنره  از  خرارج  در  شرررده  آوری  جمع  یهراداده

 کیفیت  است ممکن  بنابراین  و دهد  افزایش  را  بندیرتبه  تراکم

  (؛2017)ژانگ، دهد  ارتقا را توصیه

ها توصریه  لیسرت در اضرافی و مشرابه موارد  وجود تنوع: بهبود •

 تنوع  نکنرد  زیرادی  کمرک  کراربر  رضرررایرت  در  اسرررت  ممکن

 بهبود  دامنره  چنردین  گرفتن  نظر  در  برا  توانمی  راهرا  توصررریره

 طیف از بهتری  پوشررش  اسررت ممکن  امر این زیرا  بخشررید،

 (؛2014و دیگران،  1کند )لونی فراهم را کاربر تنظیمات

متقرابرل • فروش :  2فروش  بره معنرای  متقرابرل  روش فروش 

محصولات مرتبط یا مکمل به مشتریان فعلی است. به عبارت 

دیگر فروش متقابل به فرآیند فروش همزمان چند محصررول 

یرا خردمرات متفراوت بره مشرررتریران جهرت افزایش ارزش فروش 

هرای دنیرای  روشاشررراره دارد. این روش یکی از موثرترین  

 (2011، 3)کرمونیسی بازاریابی است

 هاچالش

برا توجره بره آنچره کره گفتره شرررد، بره دلیرل ارزش کراربردی، 

هرای متقرابرل بره عنوان یرک زمینرۀ تحقیقراتی  هرای دامنرهتوصررریره

شرود. این زمینۀ پژوهشری چند چالش نوظهور مهم محسروب می

 مهم پیش رو دارد؛

ها با هم اسررت )برای مثال  های دامنهترین آن تفاوتاصررلی  •

کالای دیجیتال و مواد غذایی(. چالشررری که عملکرد این نوع 

ها دهد. این تفاوتگر را تحت شعاع قرار میهای توصیهسامانه

ها اسررت.  ها )متغیرها(ی دامنهشررامل عدم انطباق بین ویژگی

تواند صرروری مانند مشررخصرره ها میعدم انطباق بین ویژگی

فیلم و مشرخصره ناشرر کتاب و یا محتوایی باشرد  سرازنده یک 

مثلاً در مورد کالای دیجیتال داشرتن ضرمانت و میزان مصررف 

هرای مهمی اسرررت امرا برای کتراب این انرژی مشرررخصررره

 (؛2021و دیگران،  4ها کاملاً بی معنی است )چانگمشخصه

ها هم دلالت بر این دارد که مشخص نبودن روابط میان دامنه •

توان  در بین دو دامنه مشرخص کدام یک را میمعلوم نیسرت 

دامنه منبع قرار داد و بر اسراس آن ترجیحات کاربر را در دامنه 

دیگر )هردف( را تخمین زد، برای مثرال در میران دو دامنره فیلم 

___________________________________ 
1 Loni 
2 cross-selling  
3 Cremonesi 

توان فیلم وکتاب هنوز مشررخص نیسررت براسرراس کتاب می

توصرریه کرد یا برعکس به طوری که میزان رضررایت کاربر را 

 (.2020د بخشید )ژانگ و لئو، بهبو

هرا برای مثرال تعرداد قطعرات موسررریقی  تفراوت در انردازه دامنره •

موجود در یک اپلیکیشررن موسرریقی به مراتب بیشررتر از تعداد 

هاسرت برای همین عملاً توصریه  غذاهای موجود در رسرتوران

قطعه موسرریقی بر اسرراس غذا کار بسرریار دشررواری اسررت،  

های وسریقی نیز احتمالا  توصریههمچنین توصریه غذا براسراس م

های تکراری را در بر خواهد داشرت. البته این مسرئله در توصریه

 (.2010، 5دهد )آزاكهای متقابل سطح مورد روی میدامنه

های متقابل در گر دامنههای توصرریهعملکرد ضررعیف سررامانه •

گر معمولی که ناشری از پیچیدگی های توصریهمقایسره با سرامانه

هاسرت. علاوه بر پیچیدگی چون صریه در این سرامانهفرآیند تو

های متقابل نوظهور تر از سررایر گر دامنههای توصرریهسررامانه

های ها و الگوریتمگر است برای همین مدلهای توصیهسامانه

 (.2020آن هنوز تکامل نیافته است )هاشمی و رحمتی، 

 گیرینتیجه

تحلیل   های متقابلدامنههای  توصرریه  هایدر این مقاله، پژوهش

های های دامنهتوصریهمنبع خارجی در حوزه  98شرد. در مجموع 

های این حوزه، نشران  روند زمانی تولید پژوهشیافت شرد.    متقابل

های متقابل بسرریار نوظهور  های دامنهاز این دارد اگر چه توصرریه

اسرت و در ده سرال اخیر شرکل گرفته اسرت اما شرتاب پرداختن به  

توسررط پژوهشررگران علوم رایانه و اطلاعات در همین موضرروع  

مدت نیز فزاینده بوده است که نشان از مهم بودن حوزه پژوهشی 

براسراس نوع دامنه چهار سرطح یا مدل در منابع مرور شرده، دارد. 

معرفی شرده اسرت. در  های متقابلگر دامنههای توصریهاز سرامانه

  ترین دسررتهلیمیان این چهار سررطح، سررطح مورد به نوعی اصرر

شرود نکته  محسروب می های متقابلگر دامنههای توصریهسرامانه

های گر دامنههای توصریهسرامانهمهم در خصروو این دسرته از 

از  این اسرت که انتقال دانش به مفهوم اصرلی در این نوع   متقابل

افتد )جهوری و های متقابل اتفاق میگر دامنههای توصریهسرامانه

در سرررطح سرررامرانره نیز این فنراوری مچنین  (. ه2018،  6پرارك

4 Chang 
5 Azak 
6 jhareri 



 

و همکاران محمدیان  

76 

 
 

 تعامل انسان و اطلاعات 
67-78(:  4001 تابستان) دوم، شماره هشتمجلد   

http://hii.khu.ac.ir 

 
 

 

تواند پشررتیبان فروش متقابل باشررد البته قابل ذکر اسررت در می

وکرارهرای الکترونیکی در سرررطح  حرال حراضرررر در اغلرب کسرررب

  های متقابلگر دامنههای توصریهسرامانهمشرخصره یا خصریصره از 

های گیری گروهنمایند اما به با توجه به وجود شررکلاسررتفاده می

ها های متقابل در میان سرامانهتجارت الکترونیک در آینده توصریه

 بیشتر مدنظر خواهد گرفت.

های متقابل  های دامنهتر بیان شرد در توصریههمان گونه که پیش

)نرخ میزان ترجیحرات  برآورد کردن  برای  ا نیز  ز  گرذاری کراربر( 

شررود، اما با توجه به  های یادگیری ماشررین اسررتفاده میالگوریتم

هرا و پیچیرده تر شررردن توصررریره، عملکرد هرای دامنرهتفراوت

های متقابل چالش گر دامنههای توصررریهها در سرررامانهالگوریتم

های پایه تر شرده اسرت. در میان الگوریتمبرانگیز و بسریار سرخت

های  بندی به دلیل وجود دادههای طبقهیادگیری ماشرین الگوریتم

هرای صرررورت گرفتره در گرذاریواقعی و این کره چون اغلرب نرخ

های گسرسرته خصروو موارد توسرط کاربران به صرورت مقیاس

سرررتاره  5گذاری در قالب مانند پسرررندین و نپسرررندین و یا نرخ

گیرد، بیشرتر اسرتفاده را دارند. البته باید در نظر داشرت  صرورت می

های  ها و مدلسررازیها از نوآوریاز این الگوریتمکه در اسررتفاده 

کلی   توان در سه دستهها را میمتفاوتی استفاده شده است که آن

های یا متغیرهای مسررتقل از  . اسررتفاده از داده1بندی کرد دسررته

ها اجتماعی آنهای شررخصرریت کاربران، طبقه  دامنه مانند داده

شرغلی کاربران،    همچنین پروفایل جمعیت شرناختی، تحصریلی و

های نوظهور دانشرری مانند  گیری از حوزه. بهره2( 2020،  1)وانگ

)براتمراز و 4، یرادگیری عمیق3و یرادگیری فعرال  2انتقرال یرادگیری

شرود سرازی ریاضری که در آن تلاش می. مدل3(،  2018دیگران،  

ها های کمی و توسرررعه و تکامل الگوریتمبا اسرررتفاده از تکنیک

 (.2017، 5؛ خانام2016ها کمک شود )صاحبی، عملکرد آنبهبود 

گر برای ارزیرابی خروجی هرای توصررریرهمراننرد سرررایر سرررامرانره

های متقابل نیز  های دامنههای مورد اسرتفاده در توصریهالگوریتم

ی اسرررتفاده ارهایسررره دسرررته معاز ماتریس در هم ریختگی و 

.  3بندی و رتبه  . معیارهای2  بینیپیش یابیارز. معیار 1  شررود؛می

های مورد بررسری معیارهای  بندی که در پژوهشمعیارهای طبقه

___________________________________ 
1 Wang 
2 Transfer learning 
3 Active learning 

و    ستمیمشرخصه عملکرد س یمنحن  ،مربعات میانگین جذر خطای

اند )کومار دقت به ترتیب در هر دسرته بیشرترین اسرتفاده را داشرته

 (.2016و دیگران، 

های توصررریهبراسررراس متون دلایل مختلفی برای اسرررتفاده از 

هرا را در سررره مقولره  توان آنهرای متقرابرل وجود دارد کره میدامنره

گر؛ این مقوله  های توصرریه. عملکرد سررامانه1بندی کرد دسررته

ها، کاهش شرروع سررد، توصریه برای  شرامل بهبود صرحت توصریه

. تعامل انسران و رایانه؛  2کاربر جدید و توصریه مورد جدید اسرت،  

های یک کابر در چندیدن م دادهشررخصرری سررازی از طریق ادغا

. تجرارت 3هرای شرررخصررری شرررده، دامنره برای ایجراد توصررریره

 الکترونیک؛ کمک به فروش بیشتر از طریق فروش متقابل.

ها و های مقابل حول ماهیت دامنههای دامنههای توصرریهچالش

هرای شرررکرل  هرا و مردلهرا و عملکرد الگوریتمتفراوت و تمرایز آن

های صرورت گرفته در گردآوری ه پیشررفتگرفته اسرت. با توجه ب

خصرروو در حوزه تجارت  ها بهداده و ایجاد ارتبا  میان سررامانه

ها یادگیری ماشرین ها و الگوریتمالکترونیک و توسرعه تکامل مدل

ها وجود به نظر چشرم انداز خوبی برای برطرف شردن این چالش

در نهرایرت برایرد بره این مسرررئلره توجره کرد کره ترکیرب  دارد.  

گر  های توصرریههای متقایل با انواع سررامانههای دامنهتوصرریه

گرگروهی و گر مبتی بر شرخصریت، توصریهپیشررفته مانند توصریه

های گر چند معیاره از یک سرررو و کمک گرفتن از حوزهتوصررریه

دانشررری جردیرد مراننرد انتقرال یرادگیری و یرادگیری عمیق در حرال 

 های پژوهشی جدیدی است.گیری فرصتشکل

طور که گفته شد پژوهشگران ایرانی تا زمان نگارش این  نهما
توصیه موضوعی  حوزه  به  دامنهمقاله  ورود  های  متقابل  های 

های  های موضوعی پیشرفته سیستماند البته در سایر حوزهنکرده
گر هم تقریباً وضعیت چنین است با توجه به روند جهانی و  توصیه

این حوزه پژوهشی می از  به  استقبال صنعت  انتظار داشت  توان 
زودی این موضوعات نیز شاهد حضور پژوهشگران ایرانی خواهد  

 بود. 

 تشکر  و تقدیر 
  ی همکار حاضر پژوهش انجام در که افرادی هیکل از لهیوس نیبد

 .دیآی م عمل به  ی قدردان و تشکر نمودند،

4 Deep learning 
5 Khanam  
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