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چکیده

هاي مبتني بر يسسروشده است،  روروبهي همراه هوشمند با استقبال زيادي هاتلفنهايي که در بین کاربران يسسرويکي از 

بر اساس پیشینه  . اين سرويسمبناستمکاناجتماعي  يهاشبکهمحبوب براي  يهاسيسروکي از ي اجتماعي است. توصیه مکان يهاشبکه

موجود که از اطلاعات  يهاروشدهد. يمي بازديد نشده را به کاربران پیشنهاد هامکانمکان،  يبنددستهرفتار کاربر و اطلاعات مکان مانند 

. با توجه به اينکه اندگرفتهزماني را در توصیه مکان در نظر  تأثیرمکاني و  تأثیر، تنها ندکنيمثبت موقعیت کاربر و اطلاعات مکان، استفاده 

 نقش مهمي در توصیه مکان ايفا کند. توانديمنیز  تأثیربگذارد، اين  تأثیربر عملکرد بهتر توصیه مکان  توانديمروابط اجتماعي کاربر 

 شدهدادهروابط اجتماعي توسعه  تأثیرزماني و  تأثیرمکاني،  تأثیرگرفتن  نظر در با PCLRTGSدر اين پژوهش، الگوريتم توصیه مکان 

زماني، منحني  تأثیر يسازمدلشده است. همچنین براي  يسازمدلمکاني با استفاده از تابع توزيع مکاني  تأثیراست. در اين الگوريتم، 

و اين شباهت  آمدهدستبهي زماني کاربران ديگر در آن دسته هاينحنمو شباهت اين منحني با  جادشدهيازماني هر کاربر در هر دسته 

 و کاربر ياجتماع ارتباطات شباهت معیار سه از استفاده با زین ياجتماع روابط تأثیراست.  شدهگرفتهزماني بکار  تأثیر يسازمدلبراي 

 شده يسازمدل ،دوستانش و کاربر نیب تیموقع ثبت تاررف يزمان شباهت و دوستانش و کاربر تیموقع ثبت يهاتیفعال شباهت ،دوستانش

 تعداد ادر پنج گروه ب sPCLR و PCLR تميالگور دو با و شدهيابيارز تیجامع و دقت اریمع دو از استفاده با شدهداده توسعه تميالگور .است

61-61، حدود تیو جامع دقت ازنظر PCLRTGS پیشنهادي تميالگور که دهديم نشان جينتا. است شده سهيمقا مختلف يهاهیتوص

 .دارد sPCLR و PCLR تمينسبت به دو الگور يعملکرد بهتر درصد

اجتماعي روابطتأثیر  زماني، مکان، منحني توصیه ،مبنامکان اجتماعي يهاشبکه یدی:کل واژگان

 نويسنده رابط
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مقدمه -1

و  مبنامکاني اجتماعي هاشبکهان کاربر روزافزونرشد 

باعث شده  هاشبکهدر اين  هاي مختلفيسسرووجود 

ي بر زندگي افراد داشته باشد. توجهقابل تأثیراست که 

اين امکان را به کاربران  مبنامکاني اجتماعي هاشبکه

دهند که بتوانند تجربیات مکاني خود را با ديگران به يم

اشتراک بگذارند، همچنین امکان ذخیره پیشینه مکاني 

رد. سرويس توصیه مکان در وجود دا هاشبکهدر اين  هاآن

هاي بسیار يسسرو ازجمله مبنامکاني اجتماعي هاشبکه

بنابراين توصیه ؛ شوديممحسوب  هاشبکهمحبوب اين 

مکان يک زمینه تحقیقاتي بسیار مهم هم در حوزه 

با توجه به تحقیقات  دانشگاه و هم در عرصه صنعت است.

اجتماعي ي هاشبکهتوصیه مکان در  نهیدرزم شدهانجام

ي هاتیفعال اديزاحتمالبه، هاشبکه، افراد در اين مبنامکان

يکساني از روز انجام  با  يتقري هازمانيکساني را در 

. اين الگوي زماني براي هر فرد نسبت به [6] دهنديم

به  تواننديم هامکان ديگري متفاوت است. از طرفي

با توجه به  6مکان بنديدسته عنوانبهي مختلفي هاسکلا

دسته  ازآنجاکه. [6]ي مشترکشان تقسیم شوند هايژگيو

در آن مکان را منعکس  شدهانجامي هاتیفعالمکان 

ي ثبت موقعیت هاداده، پژوهشگران بر اساس آنالیز کنديم

ي براي اجداگانهکه الگوهاي زماني  انددهیرسبه اين نتیجه 

ي متعددي در هاپژوهش. [6]هر دسته مکان وجود دارد 

 مبنامکاني اجتماعي هاشبکهزمینه توصیه مکان در 

بدون در نظر  هاپژوهشاست. برخي از اين  شدهانجام

زماني، مکاني  راتیتأثمکان، بر  بنديدستهگرفتن اطلاعات 

روابط اجتماعي بر رفتار ثبت موقعیت کاربر  تأثیرو يا 

 تعداد کمي از حالنیدرع. [9, 2] اندداشتهتمرکز 

زماني،  راتیتأثبا توجه به اين اطلاعات،  نیز هاپژوهش

مکاني و اثرات تشابه الگوهاي زماني دو کاربر را در توصیه 

که است يحال در. اين [4, 6] اندگرفته نظر درمکان 

روابط اجتماعي را همزمان  تأثیر، هاپژوهشاز اين  کيچیه

. اندنگرفتهبه کار  هاتیموقعزماني و مکاني ثبت  راتیتأثبا 

 هاآنروابط اجتماعي بین کاربران بر رفتار ثبت موقعیت 

از  هاتیموقعاز ثبت  %61-%91و حدود  گذارديم تأثیر

. [6]رديپذيم تأثیرروابط اجتماعي 

1 Location Category 

مکاني، توصیه گر احتمال اينکه  تأثیري سازمدلدر 

يي را بازيد کند را بر اساس فاصله آن هامکانيک کاربر 

ي بازديد شده قبلي هامکانتا خانه، يا فاصله تا  هامکان

ر ثبت زماني بر رفتا تأثیر کهيدرصورت. کنديمکاربر، پیدا 

گرفته نشود ممکن است توصیه گر  نظر درموقعیت افراد 

به پیشینه ثبت موقعیت کاربر، به او  توجه بايي را هامکان

پیشنهاد دهد که به اين موضوع که در چه ساعتي از روز 

يک کاربر در  مثالعنوانبهاست، توجهي نداشته باشد. 

اه عصر به باشگ 1و در ساعت  شاپيکافصبح به  8ساعت 

، اگر زمان توصیه در عصر باشد، بهتر است نيبنابرا؛ روديم

باشگاه به او پیشنهاد شود. از طرف ديگر بايد شباهت 

گرفته شود زيرا ممکن است  نظر درزماني بین کاربران 

ي مکان را بازديد کرده هادستهکاربري تنها تعداد کمي از 

 نتیجهباشد که در پیشینه ثبت موقعیت او وجود دارد و در

ي وجود داشته باشد که به آن کاربر ابالقوهي هامکان

پیشنهاد نشود. در نظر گرفتن روابط اجتماعي بین کاربران 

به يافتن احتمال ثبت موقعیت کاربر کمک  توانديمنیز 

ي هاتیفعال ازنظرزيرا دوستان رفتارهاي مشابهي  ؛کند

دي اينکه علايق مشترک زيا لیدل بهثبت موقعیت دارند؛ 

 شاپيکافبه  باهمدارند. براي مثال دو دوست ممکن است 

رفته و قهوه بخورند، يا ممکن است يک کاربر به تماشاي 

 .[9]فیلمي برود که دوستش به او توصیه کرده است 

گرفتن  نظر دري کاربر، با ادورهدر اين پژوهش، رفتار 

اجتماعي، در  تأثیرمکاني و  تأثیرکاربر،  شباهت زماني دو

 عيتوز توابع ابتدااست. لذا  شدهگرفتهتوصیه مکان به کار 

 تیموقع ثبت رفتار کردن مدل يبرا يزمان و يمکان احتمال

 يالگوها ،يزمان احتمال عيتوز تابع. شوديم جاديا کاربران،

 .کنديم يسازمدل را کاربر يهاتیموقع ثبت متناوب

 دست به يبرا زین کاربران نیب يزمان شباهت آنازپس

. ديآيم دست به ها،آن تیموقع ثبت يرفتارها تشابه آوردن

 اتصال و کاربر هر يزمان يهايمنحن به توجه با شباهت نيا

 به يبرا زین يمکان عيتوز تابع. ديآيم دست به هايمنحن نيا

 عنوانبه مکان کي در تیموقع ثبت احتمال آوردن دست

 قرار مورداستفاده کاربر خانه تا مکان آن فاصله از يتابع

 يسازمدل منظوربه ياجتماع تأثیر مدلسپس . ردیگيم

 ارائه دارند، کاربر تیموقع ثبت رفتار بر دوستان که يریتأث

 دست به و تأثیر سه نيا بیترک يبرا يروش و شوديم

 نهايتا   .ددگريم انیب کاربر تیموقع ثبت احتمال آوردن

 يهاداده از يواقع مجموعه ارزيابي الگوريتم با آزمايش روي
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س
ا  يابيارز يبرا مبنا،مکان ياجتماع شبکه کي تیموقع ثبت

 PCLRTGSتميالگور
PCLR2 تميالگور دو با سهيمقا در 1

.شوديم انجام sPCLR9 و

است. در بخش  شدهنيتدواين پژوهش در شش بخش 

ي توصیه هاتميورالگدوم، مروري بر ادبیات موجود در 

است.  شدهارائه مبنامکاني اجتماعي هاشبکهمکان براي 

در اين پژوهش  مورداستفادهدر بخش سوم، مجموعه داده 

و سپس به آنالیز زماني، مکاني و اجتماعي اين  شدهيمعرف

. در بخش چهارم الگوريتم شوديمپرداخته  هاداده

PCLRTGS  خش پنجم . ارزيابي نتايج در بشوديمارائه

ي حاصل ریگجهینت. درنهايت، در بخش ششم شوديمارائه 

از اين پژوهش بیان گرديده است.

پیشینه تحقیق -2

توصیه مکان يک زمینه مطالعاتي بسیار مهم است که در 

ي زيادي در اين زمینه صورت هاپژوهشحال حاضر 

و  Simonو  2112و همکاران در سال  Beeharee. ردیگيم

اي کاربر اساس مکان لحظه بر 2112ز در سال همکاران نی

توصیه مکان را ارائه دادند  همراه، تور راهنماي در سیستم

[1 ,1] .Park  يک سیستم توصیه  2112و همکاران در سال

شخصي را ارائه دادند که ترجیحات کاربر را بر اساس مدل 

و همکاران در  Zheng. [2] کندمدل مي Baysianشبکه 

نظرات کاربران براي توصیه  و GPS4 از پیشینه 2161سال 

 و Zhou. [8]استفاده کردند  هاآنبه  هاتیفعالمکان و 

را همراه با  PLSA 1روشي به نام  2162همکاران در سال 

 ي پالايش گروهي آيتم مبنا و کاربر مبنا، ارائه دادندهاروش

آموزش داده و را 1پنهان معنايي در آن ابتدا يک مدل که

سپس از آن مدل براي يافتن احتمال ثبت موقعیت هر کاربر 

ي فوق، هاپژوهش. [3]کند يمدر هر مکان مشخص استفاده 

اين واقعیت که رفتار ثبت موقعیت افراد، با توجه به فاصله 

 گیرديمقرار  تأثیرمکان ثبت موقعیت کاربر تا خانه او، تحت 

 کي ،2162در سال  همکاران و Cheng .اندنگرفته در نظررا 

1 Probabilistic Category-based Location Recommendation 
Utilizing Temporal Influence ,Geographical Influence and Social 

Influence 

2 Probabilistic Category-based Location Recommendation 
3 Probabilistic Category-based Location Recommendation 

Utilizing Temporal Influence and Geographical Influence 

4 Global Positioning System 
5 Probabilistic Latent Semantic Analysis 

6 Latent Semantic Model 

 يمکان تأثیر آوردن دست به يبرا 2يچندمرکز يگوس مدل

در سال  همکاران و Zhao .[61] دادند ارائه مکان هیتوص در

 به يبرا را 8کیژنت بر يمبتن يگوس يبیترک مدل کي ،2169

 عملکرد روش نيا که دادند ارائه يمکان تأثیر آوردن دست

 Zhang.[66] دارد يچندمرکز يگوس مدل به نسبت يبهتر

 جهینت نيا به خود پژوهش در ،2169در سال  همکاران و

 عيتوز کي با نکهيا يجابه يمکان تأثیر که افتندي دست

 ديبا شود، يسازمدل يتوان قانون عيتوز مانند مشترک

 نیهم به. شود يسازمدل کاربر هر يبرا يشخص صورتبه

 فاصله عيتوز از استفاده با 3کرنل يچگال برآورد از هاآن لیدل

ي فوق هاروش .[62] کردند استفاده کاربر، هر يبرا يشخص

 هاآنتواند منجر به يک توصیه مکان خوب شود، زيرا ينم

گیرند. در توصیه فیلم يمها در نظر لمیفرا نیز مانند  هامکان

اگر ترجیح فیلم کاربر مشخص باشد، بدون توجه به اين 

کند و در چه زماني توصیه را يممسئله که کاربر کجا زندگي 

تواند بهترين فیلم را بر اساس يمکند، سیستم يمدرخواست 

ي هاپژوهشحال ينبااترجیحاتش در اختیار او قرار دهد. 

رفتار ثبت موقعیت افراد براي توصیه  61گوهاي زمانيفوق از ال

بنابراين در توصیه مکان معیار زمان اند؛ نکردهمکان استفاده 

 و محدوده مکاني بسیار اهمیت دارد.

مطالعات اخیر ارتباطات اجتماعي بین کاربران را نیز 

مبنا در نظر هاي اجتماعي مکانبراي توصیه مکان در شبکه

ي هاروشبا استفاده از  هاپژوهشاز اين اند. برخي گرفته

است. در  شدهانجامپالايش گروهي حافظه مبنا و مدل مبنا 

اين تحقیقات شباهت کاربران به روش پالايش گروهي کاربر 

يکي از اين مطالعات  .[61-62, 61]است  آمدهدستبهمبنا 

گیرد يمتباطات اجتماعي را نیز در نظر که قیود مکاني و ار

است  2166در سال  همکاران و Yeتوسط  شدهارائهروش 

USG يک چارچوب ترکیبي به نام هاآن. [26]
 را براي 66

مبنا ارائه دادند. هاي اجتماعي مکانوصیه مکان در شبکهت

اين توصیه گر احتمال ثبت موقعیت کاربر در يک مکان را 

از سه مدل به دست  آمدهدستبهبا استفاده از احتمالات 

از: مدل پالايش گروهي  اندعبارتآورد. اين سه مدل مي

.[62]مکاني  تأثیراجتماعي و مدل  تأثیرکاربر مبنا، مدل 

7 Multi center Gausian Model(MGM) 

8 Genetic-based Gausian Mixture Model 

9 Kernel density estimation 
11 Temporal patterns 

11 user preference (U), social influence from friends (S) , 

geographical influence from POIs (G) 
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يک  6مدل پالايش گروهي کاربر مبنا، ترجیح ضمني 

 مشابهشکاربر براي يک مکان را با ترکیب رفتار کاربران 

اجتماعي از يک روش پالايش  تأثیر. مدل کنديمبرآورد 

بنابراين در اين مدل  ؛کنداستفاده مي 2گروهي دوست مبنا

ترجیحات کاربر نسبت به يک مکان با استفاده از ترکیب 

مکاني از  تأثیرشود. مدل ت دوستانش برآورد ميترجیحا

براي مدل کردن احتمال ثبت موقعیت  9توزيع قانون تواني

قبلي کاربر،  شدهمشاهدهي هامکاندر فاصله مشخصي از 

يک چهارچوب تلفیقي براي  تيدرنها. کنديماستفاده 

و همکاران در  Ye. [62] دهديمارائه  هامدلترکیب اين 

هاي مکاني که ويژگي اندکردههمچنین بیان  2166سال 

کنند مبنا ايفا ميهاي اجتماعي مکاننقش مهمي در شبکه

شود که . با توجه به مطالب فوق، مشاهده مي]68[

مدلي براي اطلاعات زماني موجود  USGپژوهشگر در مدل 

 ويژگي .هاي ثبت موقعیت در نظر نگرفته استدر داده

 4يادورهبا استفاده از يک مدل حرکتي  توانديمزماني، 

و همکاران دو  Berjaniگرفته شود.  نظر دربراي کاربران 

ي ثبت موقعیت هادادهاستراتژي استنتاج براي تفسیر 

. اولین استراتژي [63]ترجیحات کاربر ارائه دادند  عنوانبه

دوم از  و استراتژي 1از يک تعريف ترجیح باينري ساده

استفاده کرده است. يک مدل  1روش فواصل عرض برابر

ي نامشخص هايبندردهي نیبشیپفاکتور پنهان براي 

همکاران در سال  و Zhou .[63]است  شدهدادهآموزش 

ي درون هافرکانسروشي ارائه دادند که در آن از  2162

است و میزان معنادار  شدهاستفادهي ثبت موقعیت هاداده

و همچنین میزان  بودن بازديد کاربر نسبت به يک مکان

 .[3] دهديماهمیت يک مکان براي يک کاربر را نشان 

اي افراد و همچنین رفتارهاي تغییر مکان دوره

بت موقعیت اخیرا  هاي ثالگوهاي زماني موجود در داده

 نيا از يبرخ. [29-21, 2]ي قرارگرفته است موردبررس

 را مکان ديبازد در يادوره يزمان يالگو تنها هاپژوهش

 هیتوص يبرا الگو نيا از اما اندداده شينما را آن و افتهي

و همکاران  Eagle.[21-24, 68] اندنکرده استفاده مکان

رفتار يک شخص را با استفاده از جمع  2113در سال 

1 Implicitly  preference 
2 friend-based collaborative filtering 

3 power law distribution 

4 periodic model of human movements 
5 simple binary preference  

6 equal width intervals (EWI) obility Model 

ي از بردارهاي ويژگي به نام رفتارهاي امجموعه داروزن

تار رف 2161و همکاران در سال  Li. [21]مدل کردند  ويژه

ي تکراري هاتیفعال» صورتبهي يک شي متحرک را ادوره

تعريف  «ي زماني منظمهابافاصلهي مشخص هامکاندر 

ي اشیا را استخراج کردند ادورهکردند و سپس حرکات 

[26] .Cho  يک روش توصیه  2166و همکاران در سال

. [2]ي افراد ارائه دادند ادورهحرکت  اساس برمکان را 

را ارائه دادند  PSMM2 و PMM همچنین دو روش هاآن

و  هاتیوقعمبر دو جنبه تعداد ثبت  هاتميالگورکه در اين 

 بنديدستهو اطلاعات  اندداشته دیتأکروابط اجتماعي 

 اندنگرفته نظر دري ثبت موقعیت را هادادهمکان درون 

[2]. Gao رفتار يزمان يالگو ،2169 سال در همکاران و 

 سال و ماه هفته، يواحدها به را نکاربرا تیموقع ثبت

 کاربران نیب يرفتار شباهت محاسبه يبرا و کردند میتقس

 مدل و يزمان مدل بیترک و سيماتر يریفاکتورگ روش از

 .[22] کردند استفاده کاربر حرکت

در آن مکان را  شدهانجام يهاتیلفعادسته هر مکان 

کمي از  يهاپژوهش. در حال حاضر [4] کنديممنعکس 

و  Bao. اندکردهاين اطلاعات براي توصیه مکان استفاده 

مکان  بنديدسته، از اطلاعات 2162همکاران در سال 

راي محاسبه شباهت کاربران به روش پالايش گروهي ب

و همکاران در سال  Liu. [28] اندکردهکاربر مبنا استفاده 

کرده و  يبندگروه هاآنرا بر اساس دسته  هامکان، 2169

بت موقعیت کاربران، ماتريس سپس با استفاده از پیشینه ث

 -کاربر تیموقعماتريس ثبت  يجابهرا  8دسته-انتقال کاربر

با استفاده از روش  تيدرنهاايجاد کردند.  3مکان

که کاربر  ييهامکانبراي يافتن  61فاکتورگیري ماتريس

دارد، استفاده کردند  هاآنتمايل بیشتري به بازديد از 

[23] .Rahimi  دو الگوريتم  2169و همکاران در سال

را با استفاده از  PCLRو  PCR66 يهانامتوصیه گر به 

ي ثبت موقعیت هادادهدرون  62مکان بنديدستهاطلاعات 

رفتارهاي ثبت موقعیت  هاتميالگور. در اين [6]ارائه دادند 

تفاده از توابع توزيع احتمال مکاني و زماني کاربران با اس

 بنديدستهمدل  PCLRمکاني و زماني مدل شده است. 

7 Periodic Social Mobility Model 
8 User-category transition matrix 

9 User-location checkins matrix 

11 Matrix Factorization(MF) 
11 Probabilistic Category Recommender 

12 Location Category Information 
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س
ا  2مکاني تأثیررا با يک مدل  PCRدر  شدهاستفاده 6زماني

. در اين کنديمترکیب  جادشدهياکه در تابع توزيع مکاني 

مدل زماني تنها تناوب رفتار ثبت موقعیت يک  هاتميالگور

تشابه بین رفتارهاي  کهيدرصورت ؛ردیگيم نظر درکاربر را 

و  Ying .[6] ردیگينمثبت موقعیت کاربران را در نظر 

مربوط به  يهامکان، ابتدا دسته 2164همکاران در سال 

استخراج کرده و  هاآن 9يهابرچسبهر مکان را با توجه به 

استفاده از تعداد  سپس ترجیحات شخصي هر کاربر را با

 دست بهبا دسته يکسان،  هامکاندر  هاتیموقعثبت 

، کاربران را 2164و همکاران در سال  Zhao. [61]آوردند 

کرده و هر خوشه را با  يبندخوشهمختلف  يهاگروهبه 

 دهندهنشان داروزننشان دادند. هر بردار  داروزنيک بردار 

يک بازديد از يک دسته مکان خاص و در يک دوره زماني 

براي محاسبه شباهت کاربران بر  هاآنمشخص است. 

4، از روش پالايش گروهي کاربر مبناداروزناساس بردار 

از  2164و همکاران در سال  Hu. [91]استفاده کردند 

روش فاکتورگیري ماتريس براي ارتباط هر دسته با هر 

 هراستفاده کردند. سپس امتیاز هر کاربر به  1بردار پنهان

پنهان هر دسته مکان به دست  يبردارها اساس بررا  مکان

 .[96]آوردند 

Zhou  الگوريتم  2164و همکاران در سالsPCLR  را

ي هادادهمکان درون  بنديدستهبا استفاده از اطلاعات 

. در اين الگوريتم از توابع [4]ثبت موقعیت ارائه دادند 

 Rahimi توسط شدهارائهتوزيع احتمال مکاني و زماني 

. علاوه بر اين، اين الگوريتم شباهت [6]است  شدهاستفاده

. ردیگيمبین رفتارهاي ثبت موقعیت کاربران را نیز در نظر 

ي هايمنحناين شباهت با استفاده از مفهومي به نام 

است  آمدهدستبه 2براي هر کاربر و اتصال منحني 1زماني

بهتري نسبت به اين الگوريتم عملکرد  نکهيباا. [4]

ي پیشین دارد اما روابط اجتماعي بین کاربران هاتميالگور

 .ردیگينمرا در نظر 

هدف در اين پژوهش اين است که روابط اجتماعي نیز 

مکان در  بنديدستهدر توصیه مکان با استفاده از اطلاعات 

ي ثبت موقعیت در نظر گرفته شود و نتايج حاصل هاداده

1 temporal category model 

2 geographical influence model 
3 Tag  

4 user -based collaborative filtering 

5 Latent factor  
6 Temporal curves 

7 Curves Coupling 

 sPCLRو  PCLRي هاتميالگورم با از ارزيابي الگوريت

مقايسه گردد و میزان بهبود توصیه را در الگوريتم 

 .پیشنهادي نسبت به اين دو الگوريتم سنجیده شود

هاروشمواد و  -3

 عنوانبهآمريکا  متحدهالاتيادر اين بخش چهار شهر 

 مورداستفادهي هادادهمعرفي گرديده و  موردمطالعهمنطقه 

است. همچنین به تشريح  شدهدادهوضیح در اين پژوهش ت

در سه بخش مکاني، زماني و  مورداستفادهي هاروش

است. شدهپرداختهاجتماعي 

مطالعه موردمنطقه  -3-1

در اين پژوهش شامل چهار شهر  موردمطالعهمنطقه 

ي نیويورک، هانامآمريکا به  متحدهالاتياپرجمعیت 

اين چهار شهر ، سانفرانسیسکو و دالاس است. آنجلسلس

، در اين پژوهش انتخاب هادادهبه دلیل تراکم مناسب 

 متحدهالاتياموقعیت اين شهرها را در  6شدند. شکل 

.دهديمآمريکا نشان 

مطالعه موردمناطق  -6شکل

استفاده موردی هاداده -3-2

 مبنامکاني شبکه اجتماعي هادادهدر اين پژوهش از 

Gowalla است شدهاستفاده .Gowalla  نيتربزرگيکي از 

 2112که در سال  مبناستمکاني اجتماعي هاشبکه

بسته شد. مجموعه  2162ي شد و در سال اندازراه

ي هادادهدر اين پژوهش شامل  شدهاستفادهي هاداده

رکورد ثبت موقعیت  61311کاربر و  6111مربوط به 

و ، سانفرانسیسکآنجلسلسمربوط به چهار شهر نیويورک، 
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بازديد  دهندهنشانو دالاس است. يک رکورد ثبت موقعیت 

يک کاربر از يک مکان در زمان مشخص است که شامل 

شناسه کاربر، شناسه مکان، تاريخ و زمان ثبت موقعیت و 

 .ردیگيمدر چهار بخش قرار  هادادهدسته مکان است. اين 

اول شامل رکوردهاي ثبت موقعیت است که شامل  بخش

موقعیت، شناسه کاربر، شناسه مکان و تاريخ و  شناسه ثبت

به اطلاعات مکان است. اين  مربوطزمان است. بخش دوم 

اطلاعات شامل شناسه مکان، تعداد ثبت موقعیت، تاريخ و 

زمان، طول و عرض جغرافیايي و دسته مکان است. بخش 

اطلاعات مربوط به کاربران است که شامل  هادادهسوم از 

. هاستتیموقعثبت  تعدادعداد دوستان و شناسه کاربر، ت

مربوط به روابط اجتماعي کاربران است  هادادهبخش سوم 

 که شامل شناسه کاربر و شناسه دوستانش است.

در توسعه الگوریتم استفاده موردی هاروش -3-3

ي الگوريتم توسعه سازادهیپيي که براي هاروش

است، در سه  شدهگرفتهدر اين پژوهش، به کار  شدهداده

است. شدهيبررسبخش به شرح زير 

مکانی تأثیر -3-3-1

نزديکي و دوري يک مکان به محل زندگي کاربر رفتار 

 کهيطوربه. [62] دهديمقرار  تأثیرثبت موقعیت او را تحت 

احتمال اينکه يک کاربر مکاني را در نزديکي محل زندگي 

د، انتخاب کند بالاتر از احتمال انتخاب مکاني است که خو

 قرار دارد. اشيزندگدر فاصله دورتري از محل 

 شدهگرفته کار به روش به توجه با پژوهش نيا در

 نمودار کي ،[6]2169 سال در همکاران و Rahimi توسط

 فاصله اساس بر کاربر تیموقع ثبت فرکانس از يتميلگار

 به يهاداده مجموعه از استفاده با اشيزندگ محل از مکان

 به توجه با. است جادشدهيا پژوهش نيا در شدهگرفته کار

نتیجه حاصل از اين نمودار به اين صورت است که  2 شکل

 11از  ترکمزماني که فاصله مکان تا محل زندگي کاربر 

مکان از  بافاصلهوقعیت کیلومتر است بین فرکانس ثبت م

خانه کاربر ارتباطي وجود دارد؛ اما زماني که اين فاصله 

کیلومتر است، فرکانس ثبت موقعیت  11بیشتر از 

 دهندهنشان توانديمکه  کنديمتصادفي تغییر  صورتبه

 ترکماين موضوع باشد که کاربر در سفر بوده است. فاصله 

 61بخش در مرز  به دو توانيمکیلومتر را نیز  11از 

 ترکم، احتمال در بخش اساس اين برکیلومتر تقسیم کرد. 

فرض  توانيم. ابدييمکیلومتر به آهستگي کاهش  61از 

کیلومتر، مکان خانه  61کرد که درون منطقه با شعاع 

کاربر قرار دارد و خارج از اين شعاع، براي کاربر منطقه 

ل مکاني تابع احتما نيبنابرا شود؛يمدوري محسوب 

 :شوديمزير تعريف  صورتبه

(6)

( , ) ( tan ( , ))
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مکاني است که هدف، يافتن احتمال  l،6در معادله 

فاصله  dمکان خانه کاربر، hثبت موقعیت براي آن است،

است. h و lبین 

تا محل خانه کاربر موردنظرنمودار لگاريتمي فرکانس ثبت موقعیت کاربر بر اساس فاصله مکان  -2شکل
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س
ا مستقیم در  طوربهبا توجه به اينکه مکان خانه کاربر 

ي ثبت موقعیت وجود ندارد، بنابراين لازم است با هاداده

آيد.  به دستي ثبت موقعیت براي هر کاربر هادادهتوجه به 

ي مختلفي براي يافتن محل زندگي کاربر وجود هاروش

 هاتیموقعدر نظر گرفتن میانگین ثبت  مثالعنوانبهدارد. 

اما با ؛ باشد حضورداشتهدر زماني از شب که کاربر در خانه 

ي گیرد دربرمتوجه به اينکه اين روش استثنائات زيادي را 

اينکه زمان اشتغال همه افراد در طول روز نبوده و  لهازجم

؛ کندينمبنابراين کاربر در طول شب در خانه ثبت موقعیت 

بنابراين اين روش در مورد همه کاربران صادق نیست. از 

سوي ديگر با توجه به اينکه هدف نهايي اين پژوهش پس از 

موجود  توسعه الگوريتم، ارزيابي و مقايسه آن با دو الگوريتم

ي مشابه در بخش مکاني سه الگوريتم هامدلاست از 

آوردن مکان  به دستاست. بر اين اساس براي  شدهاستفاده

 هر يهاتیموقع ثبت مرکز خانه کاربر، فرض شده است که

بنابراين میانگین ثبت  رد؛یگيم قرار اشخانه محل در کاربر

او باشد، اما  بیانگر مکان خانه توانديم هر کاربري هاتیموقع

ي هاتیموقعبه دلیل اينکه ممکن است در مجموعه ثبت 

ي مربوط به سفرهاي او نیز وجود هاتیموقعکاربر ثبت 

زماني که تعداد ثبت  ژهيوبهداشته باشد پس اين میانگین 

. براي ردیگيمقرار  تأثیري کاربر کم است تحت هاتیموقع

ک بدون حل اين مشکل ابتدا سطح زمین به مناطق کوچ

. سپس منطقه با بیشترين [2] شوديمي تقسیم پوشانهم

و میانگین ثبت  آمدهدستبهثبت موقعیت براي هر کاربر 

.شوديمي درون آن منطقه محاسبه هاتیموقع

زمانی تأثیر -3-3-2

تعداد کمي ثبت موقعیت در پیشینه برخي کاربران 

ثبت موقعیت خود، دارند، بنابراين در زمان توصیه اگر تنها 

توصیه  هاآنيي به هامکانپیشینه ثبت موقعیت،  بر اساس

 نياشود ممکن است توصیه مناسبي نباشد. دلیل اين امر 

يي ممکن است وجود داشته باشد که هامکانکه  است

شته باشد اما چون بر اساس پیشینه علاقه دا هاآنکاربر به 

به او توصیه  هامکاناست، آن  شدهانجامکاربر توصیه 

بنابراين به دست آوردن شباهت بین کاربران ؛ نشود

شود. روش  ترمناسبي هاهیتوصباعث ايجاد  توانديم

پالايش گروهي در سیستم توصیه گر، ترجیحات ضمني 

اي کاربران مشابه به کاربر را با استفاده از ترکیب رفتاره

ي کاربر، ادوره. شباهت رفتار ثبت موقعیت آورديمدست 

مختلف را با توجه به مراحل زير،  يهايبنددستهدر 

 .[4]به دست آورد  توانيم

تابع توزيع احتمال زماني  روش ازدر مرحله اول، 

. [6]است  شدهاستفادهاران و همک Rahimiتوسط  شدهارائه

ي مختلف هادستهاين تابع احتمال ثبت موقعیت کاربر در 

. براي آورديم به دستي مختلف از روز را هازمانو در 

ي ثبت موقعیت هافرکانسايجاد تابع توزيع احتمال زماني، 

ماني مشخص با فاصله ز بر اساسهر کاربر در هر دسته 

يک  صورتبهو  آمدهدستبه، ساعت کي يزمان پنجره

 نمودارها نيااز  يانمونهنمودار لگاريتمي رسم شده است. 

است. شدهدادهنشان  9در شکل

هازمان آنبر اساس اختلاف کساني دسته باها مکان تیموقع ثبت يهاداده فرکانس نمودار -9شکل

-11-10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

س
کان
فر

تفاوت زمان ثبت موقعیت در يک مکان از دسته يکسان
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وزيع احتمال زماني براي تابع ت آوردن دست به يبرا

را  F تابع ديبا ابتدا هاتیموقعمجموعه مشخصي از ثبت 

تعريف کرد. 2 معادله صورتبه ،9 شکل به توجه با

(2)

0.15, 0

0.075, 1

( t) 0.067, 1,

...

0.018, 12

t

t

F t

t

 

 

    

 

   


  


   



   

)،2 معادلهدر  t)F   فرکانس ثبت موقعیت در

مشاهده  2 معادلهکه در  طورهماناست.  t زماناختلاف

میزان  بر اساسخروجي  24اين تابع داراي  شوديم

 ساعت است. 6پنجره زماني  زماناختلاففرکانس در 

زير،  صورتبهدرنهايت تابع توزيع احتمال زماني 

 احتمالبه، آمدهدستبهرا بر اساس نمودار  زماناختلاف

بنابراين احتمال ثبت ؛ کنديمتبديل ثبت موقعیت 

موقعیت براي يک مکان از يک دسته مشخص با استفاده از 

:ديآيمبه دست  9 معادله

(9) (t, ) F( )TP t    

میانگین  زمان محاسبه احتمال، t، 9در معادله 

 .[6] استداده  موعهمجي هاتیموقعزمان ثبت 

با توجه به تابع توزيع احتمال زماني، احتمال ثبت 

 آمدهدستبه روزشبانهساعت  24موقعیت براي هر کاربر در 

 24بنابراين هر کاربر داراي يک دنباله احتمالاتي در ؛ است

جه به در هر دسته مکان است. با تو روزشبانهساعت 

ي هايمنحن، آمدهدستبهيي که براي هر کاربر هادنباله

است. منحني زماني  شدهمیترسزماني کاربر در هر دسته 

ي از مقادير ادنبالهشامل  jدر دسته مکان  Uکاربر

 صورتبهاحتمالاتي است که 
1 2( , ,..., )j j j j

mU u u uنشان

jو در آن  شوديمداده 

muدر کاربر موقعیت ثبت احتمال

يي از هانمونه 4. شکل [68]است jو دسته  mساعت 

ا ي زماني سه کاربر مختلف در يک دسته مکان رهايمنحن

و  روزشبانهساعت  24که محور عمودي آن  دهديمنشان 

محور افقي آن احتمال ثبت موقعیت در هر ساعت در آن 

 دسته مکان است.

دو ي هر هايمنحنبین  6در مرحله بعد، منحني اتصال

است. منحني اتصال بین دو منحني  آمدهستدبه، کاربر

1 Curve Coupling 

), صورتبه، Vکاربر و Uکاربر )
j j

U VC  نشان داده

صورتبهکه  شوديم
1 1 2 2

( , ), ( , ),..., ( , )
n n

j j j j j j

a b a b a bu v u v u v

jي منطبق شده جداگانه ازهازوجاز  ju vکهاست

6کاربر  2کاربر 9کاربر 

در يک دسته مکان سه کاربر مختلف يزمان يهايمنحن -4شکل
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س
ا

1 1a   و
1 1b  24وna 24وnb است و براي

ni,...,1همه  ، 
1i ia a

و
1i ib b

است که در  

آن 
1

j

auدستهاح ساعتjتمال ثبت موقعیت براي در
1a

U است و , V( )j jn Cي منطبق شدههازوجتعداد

. با توجه به مطالب فوق هر زوج [92]است  jدر دسته 

) صورتبهشده زماني منطبق  , )
i i

j j

a bu vشوديمتعريف

که در آن 
i

j

auکاربر براي دستهuاحتمال ثبت موقعیت

jدر ساعت
iaو است

i

j

bvکاربراحتمال ثبت موقعیت

vبراي دستهjدر ساعت
ibاست.

ي اتصال بین دو منحني هايمنحنتعداد  ازآنجاکه

بسیار زياد است، بهترين منحني اتصال در نظر گرفته 

و Uني بهترين منحني اتصال بین دو منحني زما .شوديم

Vبراي دستهjصورتبهکه ,( )
j j

U VMC  نشان داده

، يک منحني اتصال است که از دو شرط زير شوديم

 :[92 ]کنديمپیروي 

(4)

(p,q) (U ,V )

U , V( )1)arg max( )

2)arg min( (p,q))
j jC

j j
C

dist




ي منطبق هازوجکه تعداد  است نياشرط اول بیانگر 

شده بیشینه باشد و شرط دوم کمینه بودن فاصله کلي بین 

يک نمونه از بهترين  1. شکل دهديمهر زوج را نشان 

را نشان  Vو U منحني اتصال بین دو منحني زماني

.دهديم

يمنحن دو نیب اتصال يمنحن نيبهتر از نمونه -1شکل

 hard-NP6يافتن بهترين منحني اتصال يک مسئله 

 مسئله نشدن حل معناي به NP-hardمسئله  است.

 زمان) مسئله ورودي اندازه برحسب ايچندجمله درزمان

 مسئله هزارچند  شامل hard-NP مجموعهاست.  (معقول

 هاآن يبرا تاکنون که است فراوان يکاربردها با مختلف

 نشده دایپ معقول زمان در انجام قابل و عيسر حلراه

1 Non-deterministic Polynomial-time hard 

 يریگمیتصم مسائل به تنها  hard-NP کلاس .تاس

 مسئله» hard-NP مسائل از يانمونه. شودينم محدود

 ساختن هدف مسئله نيا در .است «2يريپذتوقف

 يوتریکامپ برنامه کي ايآ کند مشخص که ستا يتميالگور

 لیتکم آن ياجزا) افتي خواهد انيپا وقتچیه شدهداده

 ينامتناه حلقه وارد اي و کرد خواهد توقف و شد خواهد

2 Halting problem 

223



س 
سا
ر ا
ي ب

لات
ما
حت
ن ا

کا
ر م

 گ
یه
وص

م ت
ريت
گو
ه ال

سع
تو

ته
دس

ند
ب

ان
مک
ي 

 ...

و همکاران يک  Zhouمسئله براي حل اين  .(ديگرد خواهد

. در اين روش تطبیق نقاط [92]انددادهروش ابتکاري ارائه 

که در يک ساعت مشخص  شوديمي شروع انقطهاز 

بنابراين نقطه شروع اتصال ؛ بیشترين احتمال را دارد

نقاطي خواهند بود که بیشترين مقدار احتمال را در هر دو 

 صورتبهي کاربر داشته باشند. نتايج اتصال کانديد منحن

و بهترين نتیجه اتصال با استفاده  ديآيم به دستلیستي 

 24. ديآيم به دستاز تعريف بهترين منحني اتصال 

 شدهگرفتهشمارنده دنباله در نظر  عنوانبه روزشبانهساعت 

است. هر نتیجه اتصال شامل تعدادي زوج مرتب است که 

نجام اين اتصال دو درخت رو به بالا )با افزايش براي ا

شمارنده دنباله( و درخت رو به پايین )با کاهش شمارنده 

. هر مسیر روي درخت از گره ريشه شوديمدنباله( ايجاد 

که اولین زوج منطبق شده است و تا گره برگ که آخرين 

؛ است طرفهکزوج منطبق شده است، يک نتیجه اتصال ي

یب دو درخت رو به بالا و رو به پايین يک بنابراين ترک

که با توجه به دو  کنديمرا ايجاد  دوطرفهنتیجه اتصال 

بهترين منحني اتصال  توانيمشرط بهترين منحني اتصال 

آوردن  به دستآورد. پس از  به دسترا از اين روش 

با استفاده  توانيمبهترين منحني اتصال، شباهت زماني را 

آورد. به دستبین دو منحني زماني کاربر  از اندازه فاصله

 Vو U بنابراين، با توجه به دو منحني زماني کاربران

، فاصله اتصال هاآنو يافتن بهترين منحني اتصال بین 

:[4]ديآيم به دستزير  صورتبهمیانگین بین دو منحني 

(1)(p,q) MC(U ,V )
U , V

U ,V

( )
MC( )

(p, q)
j jj j

j j

dist

cdist






j،1در معادله 
U  وj

V  منحني زماني دو کاربر در

يک تابع فاصله متقارن و  distاست، jدسته

,( )
j j

U VMC ترين منحني اتصال بینبهj
U  وj

V 

از  آمدهدستبهاست. چون فاصله میانگین فاصله کلي 

باشد،  ترکمي منطبق شده است، هر چه اين فاصله هازوج

 دو کاربر شباهت بیشتري به هم دارند.

شباهت بین کاربران بر اساس بهترين منحني اتصال  

:[4] ديآيمبه دست  1 معادلهاز 

(1)
U , V(1 cdist ( ))

j C

j j

tsim
C









ي بازديد شده هادستهمجموعه  c، 1در معادله 

),، vو  uتوسط هر دو کاربر  )j j
U Vcdistفاصله

jاتصال میانگین بین
U  وj

V  ،که نرمال شده است

کاربران مشابه پیدا شدند،  نکهيازاپسبنابراين ؛ باشديم

با  توانديمي ثبت موقعیت يک کاربر مشخص ادورهرفتار 

؛ يدآ به دست مشابهشکاربران  داروزناستفاده از جمع 

بنابراين احتمال ثبت موقعیت کاربر در بازديد از مکان 

 :[4] ديآيمبه دست  2از رابطه  tدر زمان  cدسته

(2)

(u, v) T(v, c )

(u, c )
(u, v)

c

c

v U

v U

tsim t

T t
tsim













)، 2در معادله  , )T v c t احتمال اين است  دهندهنشان

ثبت موقعیت  tدر زمان  cدر مکان دسته  vکه کاربر

 ،کنديم
cU مجموعه کاربراني است که از دسته c 

)و اندکردهبازديد , )tsim u vکاربر زماني بین uتشابه

زماني ثبت موقعیتتأثیربیترتنيابهو؛استvو 

.شوديممحاسبه 

روابط اجتماعی تأثیر -3-3-3

دوستان به دلیل داشتن علايق مشترک بسیار، تمايل 

منجر به  شابه دارند و اين امربه داشتن رفتارهاي م

. [99,94] شوديمرفتارهاي ثبت موقعیت مشابه 

 باهمدوستان ممکن است براي تماشاي فیلم  مثالعنوانبه

به سینما بروند و يا يک کاربر ممکن است به رستوراني 

 .[62]ن را بسیار توصیه کرده است برود که دوستش آ

براي توصیه ها مکانتعاملات اجتماعي در انتخاب  تأثیر

بنابراين زماني که کاربر ؛ [68, 9] شوديممکان استفاده 

قصد دارد مکان جديدي را براي بازديد انتخاب کند، رفتار 

مجموعه دوستان کاربر فاکتور مهمي خواهد بود. از سوي 

ي تريمیصمو  ترکينزديگر دوستاني که روابط اجتماعي د

ي يکديگر اعتماد بیشتري دارند. هاهیتوصدارند، به 

دوستاني که رفتارهاي ثبت موقعیت  گريدعبارتبه

داشته  باهمي دارند، بايد سلايق مشترک بیشتري ترهیشب

باشند و به همین دلیل پیشنهادهايي که از طرف آن 

بهتر خواهد بود. بر اين اساس در اين  شوديمدوستان ارائه 

پژوهش شباهت بین کاربر و دوستانش از سه ديدگاه 

که به شرح زير است:قرارگرفته ي موردبررس
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س
ا شباهت زماني رفتار ثبت موقعیت بین کاربر و -6

کاربران داراي  ازآنجاکهدوستانش در هر دسته مکان. 

یت مشابهي ي ثبت موقعادورهعلايق مشابه هستند، رفتار 

بنابراين شباهت زماني رفتارهاي ثبت ؛ نیز خواهند داشت

به  ترمناسبدر توصیه مکان  توانديمموقعیت دوستان نیز 

باشد. اين امر بخصوص زماني که کاربر در يک  مؤثرکاربر، 

خواهد بود. مؤثردسته تعداد کمي ثبت موقعیت دارد، 

است،  هشدانیببا توجه به مطالبي که در بخش زماني 

ي زماني کاربر هايمنحنبا استفاده از روش اتصال  توانيم

را به دست  هاآنو هر يک از دوستانش، شباهت زماني بین 

ي زماني هر کاربر و دوستانش هايمنحنبنابراين ابتدا ؛ آورد

در هر دسته را ايجاد کرده و سپس بهترين منحني اتصال 

نش با توجه به بین منحني زماني کاربر و هريک از دوستا

. درنهايت ديآيم، به دست 4در معادله  شدهانیبدو شرط 

هر ، شباهت زماني بین 1و  1ي هامعادلهبا استفاده از 

.شوديمو هريک از دوستانش محاسبه  کاربر

شباهت ارتباطات اجتماعي کاربر و دوستانش. -2

ي جديد بازديد شده توسط يک هامکاندرصد از  91 با  يتقر

توسط يکي از دوستانش و يا دوستان دوستانش  قبلا ، کاربر

به دست آوردن اين  منظوربهبنابراين ؛ [64] شوديمبازديد 

 براي محاسبه شباهت بین کاربر و 6معیار از ضريب جاکارد

تعداد دوستان مشترکي که دارند،  ازنظردوستش 

:کنديماين مطلب را بیان  8معادله  است. شدهاستفاده

(8)u v

u v

F F
FSI

F F






مجموعه دوستان دوست کاربر و  Fv،8در معادله 

Fu.است کاربر دوستان مجموعه

ي ثبت موقعیت کاربر وهاتیفعالشباهت  -9

. هاآني بازديد شده توسط هامکاندوستانش در هر دسته 

در اين قسمت با استفاده از ضريب جاکارد، شباهت بین 

ي مشترکي که هامکاندسته  ازنظرکاربر و دوستش، 

است. هر چه مقدار اين  شدهمحاسبه، اندکردهبازديد 

 اعتمادترقابلبر ي دوست کارهاهیتوصشباهت بیشتر باشد، 

 :کنديماين شباهت را محاسبه  3است. معادله 

(3)u v

u v

C C
CSI

C C






1 Jaccard coefficient 

Cv، 3در معادله 
يي است که دوست هامکاندسته  

Cuکاربر بازديد کرده است و
يي است که هامکاندسته 

 کاربر بازديد کرده است.

روابط اجتماعي  تأثیرآوردن میزان  به دست نظورمبه

 کاربردهبهبر ثبت موقعیت کاربر در هر دسته روشي که 

آوردن وزن  به دستفوق و  معیارشده است ترکیب سه 

.است ياجتماع تأثیر

(61)
,u v

SI FSI CSI TSIM    

FSI ،Cهر سه معیار  S I وT S I M با توجه به اينکه

شباهت بین کاربر و دوستانش هستند اعدادي  دهندهنشان

ي پارامترها و   ،ضرايب  .هستند [0,1]در بازه 

و FSI ،CSIبه ترتیب میزان اهمیتوزندهي هستند که 
TSIM سه ضريب وزندهيدندهيمرا نشان اين . بین

1رابطه       برقرار است و هر سه پارامتر در بازه

روشازبيضرانياآوردندستهبيبراقرار دارند.[0,1]

 .است شدهاستفاده يبیترک يسرشکن

احتمال  توانيماجتماعي  تأثیرپس از محاسبه وزن 

ثبت  بر اساسثبت موقعیت هر کاربر در هر دسته را 

آورد. طبق  به دستموقعیت دوستانش در آن دسته 

:شوديمزير اين احتمال محاسبه  معادله

(66)
,

,

. ( , c )

(u, c )

u

u v

v Fu

u v

v F

SI c v t

c t
SI











توسعه الگوریتم -3-4

در اين بخش، الگوريتم توصیه مکان جديدي به نام 

PCLRTGS  تأثیرمکاني و  تأثیرزماني،  تأثیربا استفاده از 

زماني  تأثیراست. جزء زماني از  شدهارائهروابط اجتماعي 

رفتارهاي ثبت موقعیت استفاده کرده و احتمال ثبت 

مال ثبت موقعیت کاربران موقعیت را با استفاده از احت

مکاني مربوط  تأثیر. جزء مکاني از آورديممشابه به دست 

. احتمال ثبت موقعیت کاربر کنديمبه هر مکان استفاده 

در يک مکان را با توجه به فاصله مکان تا خانه کاربر 

هر چه مکان به خانه کاربر  کهيطوربه، کنديمي سازمدل

ي ترشیبل ثبت موقعیت باشد، داراي احتما ترکينزد

دوستان بر روي  تأثیرروابط اجتماعي، از  جزء خواهد بود.

. احتمال ثبت کنديمرفتارهاي ثبت موقعیت کاربر استفاده 
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روابط اجتماعي  بر اساسموقعیت کاربر در هر دسته را 

رفتارهاي ثبت موقعیت  شباهت بین کاربر و دوستانش،

زماني، به  زنظرادوستانش و شباهت کاربر و دوستانش 

 .آورديمدست 

مکاني،  ، احتمالبا توجه به مستقل بودن هر سه جزء

زماني و اجتماعي بر اساس قانون احتمالات ترکیب سه 

با بنابراين ؛ است ريپذامکاندر هم  هاآناحتمال با ضرب 

 احتمال ترکیب سه جزء زماني، مکاني و روابط اجتماعي

 tدر زمان مشخص  lدر مکان  uثبت موقعیت کاربر

:شوديمتعريف  62معادله  صورتبه

(62) (u, l ) (l, h)*( (u, c )* (u, c ))Cp t SP T t t

دسته مکان  cمکان خانه کاربر، h، 62در معادله 

احتمال مکاني بازديد از مکان با توجه  SPمکان،  مربوط به

)به مکان خانه کاربر،  , )T u c t  احتمال ثبت موقعیت در

دسته مکان در زمان مشخص بر اساس شباهت زماني و 

(u, c )C t  دسته مکان در يک احتمال ثبت موقعیت در

در  مجموعه دوستان کاربر است. بر اساس زمان مشخص

 شدهانیبمختصر  صورتبه، مراحل اجراي الگوريتم 1شکل 

است.

فلوچارت مراحل اجراي الگوريتم -1شکل

نتایج -4

در بخش  شدهانیبي هاروشتوسعه الگوريتم از طريق 

ي جاوا و همچنین با استفاده ازسينوبرنامهدر محیط  ،9-9

ي شد. سازادهیپ PostgreSQL يريت پايگاه دادهمد افزارنرم

يي هاروشاين بخش، پس از توسعه الگوريتم از طريق در 

ي مذکور هادادهبیان شد، با استفاده از  9-9که در بخش 

 شدهدادهبه ارزيابي الگوريتم توسعه  2-9در بخش 

گر،  هیتوص تميالگور يابيمنظور ارزبهاست.  شدهپرداخته

 میتقس يشيو آزما يآموزش يهاجموعه دادهها به مداده

صورت صورت انجام شد که به نيا بهکار  نيشدند. ا
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س
ا  جاديا يبرا کاربر هر يهاتیاز ثبت موقع يکي يتصادف

ثبت  يرکوردها هی؛ و بقشد انتخاب يشيآزما مجموعه

قرار گرفت.  يآموزش يهامجموعه داده در تیموقع

و  يآموزش يهاادهگروه از مجموعه د 1 يصورت تصادفبه

عنوان عملکرد پنج اجرا به نیانگیشد. م جاديا يشيآزما

 شده است.گزارش ييعملکرد نها

دو معیار  لهیوسبهعملکرد الگوريتم توصیه گر مکان 

ي شد. اين دو معیار در سطح ابيارز 2و جامعیت 6دقت

ي توصیه گر هاستمیسوسیعي براي ارزيابي عملکرد 

 به مرتبط موارد تعداد نسبت ،تدق است. شدهرفتهيپذ

 نسبت جامعیت، کهيدرحال است، شده يابيباز موارد تعداد

 مرتبط موارد تعداد به مرتبط شده يابيباز موارد تعداد

ي هامعادله صورتبهدو معیار به ترتیب  نيا .]91[ است

.]91[شونديمدر زير تعريف  64و  69

(69)Precision

N
rs

N
s



Nrs، 69له در معاد
ي بمرتبط بازيا هايآيتمتعداد  

N، شده
s

است.بازيابي شدههايآيتمتعداد

(64)Recall
Nrs

Nr



Nrs، 64در معادله 
مرتبط بازيابي  هايآيتمتعداد 

Nrو  شده
 است. مرتبط در دسترس هايآيتمتعداد کل  

عملکرد  ازنظر PCLRTGSالگوريتم توصیه گر مکان 

مقايسه شده است. sPCLRو  PCLRالگوريتم موجود  با دو

، PCLRTGSکه الگوريتم  دهديمنشان  8و  2ي هاشکل

دقت و  ازنظرداراي عملکرد بهتري نسبت به هر دو الگوريتم 

از  PCLRTGSجه به اينکه الگوريتم جامعیت است. با تو

روابط اجتماعي نیز در توصیه مکان استفاده کرده است، باعث 

و دقت  که 8و  2بهبود توصیه مکان شده است. در شکل 

و محور  هاهیتوصمحور افقي تعداد  دهد،يرا نشان مجامعیت 

. دهديمعمودي به ترتیب دقت و جامعیت توصیه گر را نشان 

 شدهگرفته در نظر 21 و 61،61، 1، 2، 6 اههیتوصتعداد 

که مقادير دقت با  دهديمهمچنین نشان  2 شکلاست. 

. علت اين اتفاق ابدييمکاهش  هاهیتوصافزايش تعداد 

1 Precision 

2 Recall 

ي صحیح هاهیتوصدو دلیل باشد. اول اينکه تعداد  توانديم

و  ابدييمافزايش  هاهیتوصتعداد  کهيدرصورت ابدييمکاهش 

ي نسبت ترکمي صحیح با سرعت هاهیتوصتعداد  دوم اينکه

. براي مشخص کردن اينکه ابدييمافزايش  هاهیتوص به تعداد

کدام دلیل باعث ايجاد اين اتفاق شده است بايد نمودار 

ي هاروشمقادير جامعیت  8جامعیت نیز بررسي شود. شکل 

ي هاروش. با مقايسه مقادير جامعیت دهديممختلف را نشان 

که مقادير جامعیت، زماني که  شوديمه گر، مشاهده توصی

. با توجه به شوديم، بیشتر ابدييمافزايش  هاهیتوصتعداد 

 توانيمي صحیح يک مقدار ثابت است، هاجواباينکه تعداد 

ي صحیح، زماني که تعداد هاهیتوصنتیجه گرفت که تعداد 

 8شکل  . با توجه بهشوديم، بیشتر ابدييمافزايش  هاهیتوص

که تعداد  دهديمروند رو به رشد نمودار جامعیت نشان 

، اما سرعت افزايش آن ابدييمي صحیح افزايش هاهیتوص

ي روابط اجتماعي در ریکارگبه .هاستهیتوصاز تعداد  ترکم

نسبت  PCLRTGSتوصیه مکان باعث شده است که الگوريتم 

 ددرص 61 تا 61 حدود sPCLRو  PCLRهر دو الگوريتم 

ي اين هاتيمحدوداما يکي از ؛ افزايش عملکرد داشته باشد

پژوهش در مورد پیچیدگي زماني الگوريتم در بخش زماني 

است. با توجه به اينکه زمان توصیه براي کاربر و سیستم 

توصیه گر اهمیت بسیاري دارد بنابراين حل پیچیدگي زماني 

 مهم که در يافتن بهترين منحني اتصال وجود دارد بسیار

يي است که براي توسعه و هادادهاست. محدوديت ديگر حجم 

است. با توجه به اينکه الگوريتم  شدهاستفادهارزيابي الگوريتم 

ي ترشیببراي توصیه مکان در مناطق مختلف نیاز به بررسي 

 ي خواهد بود.ترعیوسي هادادهدارد بنابراين نیاز به 

نمودار دقت -2شکل
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تیجامع رنمودا -8شکل

یریگجهینت -5

 PCLRTGSاين تحقیق، الگوريتم توصیه مکان  در

شده است که در زمان مشخص از روز و بر اساس ارائه

. کنديم هیرا به کاربر توص ييهابندي مکان، مکاندسته

بر در نظر گرفتن دو بخش  علاوه PCLRTGS تميالگور

ر در نظ زیرا ن يبخش روابط اجتماع ،يو مکان يزمان

که از رفتار ثبت  يزمان يهاياز منحن ،يزمان بخش. ردیگيم

 بهمختلف در هر دسته  يهاکاربر در طول زمان تیموقع

 يهايبا توجه به منحن سپس. کندياستفاده م د،يآيدست م

را محاسبه  گريکاربر با کاربران د يزمان شباهت ،يزمان

شباهت، احتمال ثبت  نيبر اساس ا تي. درنهاکنديم

دسته مکان را به دست  کيکاربر در  کي يزمان تیموقع

کاربر  کي تیاحتمال ثبت موقع زین يمکان. بخش آورديم

فاصله خانه کاربر تا  يمکان را با توجه به تأثیر مکان کيدر 

که  ييهامکان سپس. آورديبه دست م ،موردنظر مکان

 يهاعنوان مکانهستند را به يشتریاحتمال ب يدارا

 ،ياجتماع بخش. در ردیگيقه کاربر در نظر مموردعلا

دسته با توجه به  کيکاربر در  تیاحتمال ثبت موقع

 ي. وزن تأثیر اجتماعديآيمجموعه دوستان کاربر به دست م

احتمال، بر اساس سه معیار روابط  نيشده در ابه کار گرفته

 تیثبت موقع يدو دوست، شباهت رفتارها نیب ياجتماع

دسته به  کيها در آن نیب يزمان شباهت نیها و همچنآن

 تیاحتمال ثبت موقعبا توجه به تي. درنهاديآيدست م

 هر که ياحتمال زانیم ،يدوستان کاربر و وزن تأثیر اجتماع

 .شوديمحاسبه م کند، تیموقع ثبت مکان هر در کاربر

 sPCLRو  PCLR تميدو الگور با PCLRTGS تميالگور

مکان با  هیمشابه در توص يهااستفاده از مدل لیدل به

 جيشده است. نتا سهيمکان، مقا بنديدستهاستفاده از 

ازنظر دقت و  PCLRTGS تميکه الگور دهدينشان م

داشته است  تمينسبت به دو الگور يعملکرد بهتر تیجامع

در  يروابط اجتماع تأثیر گرفتن نظر در لیبه دل نيو ا

 مکان است. هیتوص

اتصال  يبرا يروش ارائهبه  ندهيآ قاتیتحق در

اتصال  نکهي. با توجه به اشوديم پرداخته يزمان يهايمنحن

 ازین ،است ياديز يزمان يدگیچیپ يدارا يزمان يهايمنحن

، کمک کند هايدگیچیپ نيکه به کاهش ا يبه ارائه روش

 يهااستفاده از مجموعه داده با تميالگور يابي. ارزدارد وجود

.بود خواهد قیتحق نيا ندهيآ اهداف از يکي زین ،تربزرگ
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