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Abstract: Recommender systems suggest proper items to customers 
based on their preferences and needs. Needed time to search is reduced 
and the quality of customer’s choice is increased using recommender 
systems. The context information like time, location and user behaviors 
can enhance the quality of recommendations and customer satisfication 
in such systems. In this paper a context aware recommender system is 
designed and implemented in android smart phones to help customers 
select mobile phones. The system removes ineffective criteria on user’s 
purcheses using customer mobile phones’ sensor data. Then creates 
analytic hierarchy processing tree and computes weights. Finally the 
recommender system recommends proper mobile phone to user. The 
system selects and recommends suitable phones using combination of 
elimination method and analytic hierarchy processing (AHP). The context 
aware recommender system is used by mobile phone customers to assess 
recomendation satisfication and user interface design satisfication. In 
addition a traditional non-context aware recommender system is used by 
users to compare the recommendation results in two different systems. 
The article concludes that using context information can improve the 
recommendation quality and user satisfication. Because of decreasing 
criteria and pair-wised comparisions, the user interface design satisfication 
improves a little too.
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ــر اســاس علایــق و نیازمندی هــای مشــتری،  ــده: سیســتم های پیشــنهاد دهنده ب چكی
کالاهــا و خدمــات متناســب را بــه او پیشــنهاد می دهنــد. اســتفاده از ایــن سیســتم ها 
زمــان جســت وجوی مشــتری را کاهــش داده و کیفیــت انتخــاب وی را بــالا 
ــنهاددهنده،  ــتم پیش ــه  آگاه در سیس ــات زمین ــتفاده از اطلاع ــی، اس ــرد. از طرف می ب
ماننــد زمــان و مــکان خریــد و عــادات رفتــاری کاربــر بــه ارتقــاء کیفیــت و 
ــق و  ــف علای ــتری های مختل ــد. مش ــک می کن ــتری کم ــدی مش ــش رضایتمن افزای
نیازهــای متفاوتــی دارنــد. بــه  همیــن دلیــل، فاکتورهــای مؤثــر بــر خریــد در آن هــا 
متفــاوت اســت. کشــف نیازهــای مشــتری بــدون پرســش مســتقیم از او و به وســیلة 
ــه افزایــش کیفیــت سیســتم پیشــنهاددهنده منجــر  ــه ای، ب ــردازش اطلاعــات زمین پ
ــرای انتخــاب  ــه آگاه ب ــک سیســتم پیشــنهاددهندة زمین ــه، ی ــن مقال می شــود. در ای
ــی  ــد طراح ــتم عامل اندروی ــه سیس ــز ب ــی های مجه ــراه در گوش ــن هم ــی تلف گوش
ــا اســتفاده از حســگرهای گوشــی تلفــن  و پیاده ســازی شــده اســت. ایــن سیســتم ب
ــتفاده  ــا اس ــپس، ب ــد. س ــتخراج می کن ــه ای او را اس ــات زمین ــر اطلاع ــراه کارب هم
ــی  ــد گوش ــر خری ــر ب ــاخص های غیرمؤث ــت آمده ش ــه ایِ به دس ــات زمین از اطلاع
جدیــد را حــذف می کنــد. در نهایــت، درخــت سلســله مراتبی شــاخص ها را 
ــه  ــر و ماتریــس مقایســات زوجــی ب ــا اســتفاده از اطلاعــات کارب ایجــاد کــرده و ب
وزن دهــی شــاخص های مؤثــر می پــردازد. در نهایــت، گوشــی مناســب فــرد بــه او 
پیشــنهاد داده می شــود. ایــن سیســتم بــا ترکیــب روش غیرجبرانــی حذفــی و روش 
ــرد ــه انتخــاب و پیشــنهاد گوشــی مناســب ف ــل سلســله مراتبی ب ــد تحلی ــی فراین جبران
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می پــردازد. در نهایــت، سیســتم پیشــنهاددهندة زمینــه آگاه در اختیــار مشــتریان گوشــی  تلفــن همــراه قــرار 
ــرار  ــی ق ــورد ارزیاب ــری م ــط کارب ــت از راب ــج پیشــنهادات و رضای ــت از نتای ــور رضای ــه و دو فاکت گرفت
گرفتــه اســت. همچنیــن، یــک پیشــنهاددهندة ســنتی و غیرزمینــه آگاه نیــز در اختیــار آن هــا قــرار می گیــرد 
تــا ایــن دو فاکتــور در دو سیســتم بــا هــم مقایســه شــود. در نهایــت، نشــان داده می شــود کــه اســتفاده از 
ــه ای، کیفیــت پیشــنهادات و رضایــت مشــتری را افزایــش داده اســت. همچنیــن، به دلیــل  اطلاعــات زمین
ــت  ــداد مقایســات زوجــی، رضای ــد و در نتیجــه، کاهــش تع ــر خری ــر ب ــداد فاکتورهــای مؤث کاهــش تع

مشــتری از رابــط کاربــری را نیــز اندکــی افزایــش داده اســت.

ــل  ــراه، روش تحلی ــن هم ــی تلف ــاب گوش ــه آگاه، انتخ ــنهاد دهنده، زمین ــتم های پیش ــا: سیس كلیدواژه ه
سلســله مراتبی، روش غیر جبرانــی حذفــی

1. مقدمه

ــتم های  ــه سیس ــاز ب ــروز، نی ــای ام ــک در دنی ــارت الکترونی ــت و تج ــریع اینترن ــد س ــا رش ب
پیشــنهاد دهنده بیــش از پیــش احســاس می شــود. ایــن سیســتم ها بــر اســاس علایــق و نیازمندی هــای 
مشــتری، کالاهــا و خدمــات متناســب را بــه او پیشــنهاد می دهنــد. اســتفاده از ایــن سیســتم ها زمــان 
جســت وجوی مشــتری را کاهــش داده و کیفیــت انتخــاب وی را بــالا می بــرد. شــرکت های 
ــه  ــک ب ــرای کم ــنهاددهنده ب ــتم های پیش ــازون« از سیس ــد »آم ــادی مانن ــک زی ــارت الکترونی تج

ــد.  ــره می برن ــود به ــتریان خ مش
ــق و نیازهــای مشــتری اســت.  ــن وظیفــة یــک سیســتم پیشــنهاددهنده، کشــف علای اصلی تری
بــه ایــن منظــور، می تــوان خریدهــای گذشــتة مشــتری را مــورد بررســی قــرار داده یــا فاکتورهــای 
مؤثــر بــر خریــد را شناســایی کــرد. به عنــوان مثــال، یــک ســایت تجــارت الکترونیــک بــرای فــروش 
لــوازم الکترونیــک را در نظــر بگیریــد. در صورتــی کــه مشــتری ایــن ســایت در خریدهــای قبلــی 
ــرای  ــداری کــرده باشــد، احتمــالاً ب ــد خــاص را خری ــاپ و گوشــی همــراه از یــک برن خــود لپ ت
خریــد تبلــت نیــز از محصــولات همــان برنــد انتخــاب می کنــد. یــا در صورتــی کــه مشــتری همیشــه 
ــه  ــز ب ــای بعــدی خــود نی ــان داشــته باشــد، احتمــالاً در خریده ــون توم ــک میلی ــر ی ــی زی خریدهای
ــدی انجــام  ــلًا خری ــن حــال، اگــر مشــتری قب ــا ای ــردازد. ب ــازة قیمــت می پ ــن ب ــی در همی خریدهای
نــداده باشــد یــا خریدهــای مشــابهی نداشــته باشــد، اســتفاده از تکنیک هــای داده کاوی بــرای 
پیش بینــی و پیشــنهاد خریــد آینــده مؤثــر نخواهــد بــود، زیــرا ویژگی هــای خریــد جدیــد مشــخص 
نیســت و فاکتورهــای مؤثــر بــر خریــد مشــتری تعییــن نشــده اســت. از طرفــی، از آنجــا کــه در اکثــر 
ــا اســتفاده از تــوازن بیــن فاکتورهــا  خریدهــا، فاکتورهــای متفاوتــی بــر خریــد مؤثرنــد و مشــتری ب
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ــد.  ــی می باش ــاره  منطق ــری چند معی ــک روش تصمیم گی ــتفاده از ی ــد، اس ــی می رس ــة نهای ــه نتیج ب
از اطلاعــات  اســتفاده  بــا  پیشــنهادات خــود را  پیشــنهاددهندة زمینــه  آگاه1،  سیســتم های 
زمینــه ای فــرد ماننــد زمــان، مــکان، عــادات فــردی و شــبکه های حســگر بی ســیم بهبــود می بخشــند 
)S.Abbar, M.Bouzeghoub and S.Lopez 2009; D.Gavalas and M.Kenteris 2011(. اطلاعــات 
ــه  ــن س ــی از ای ــا ترکیب ــتفاده از داده کاوی و ی ــا اس ــی، ب ــح، تلویح ــورت صری ــرد به ص ــه ای ف زمین

می آیــد.  به دســت  روش 
بــر اســاس تحقیقــات فراوانــی کــه پیــش از انجــام ایــن پژوهــش انجــام شــد، تا کنــون در هیــچ 
پژوهشــی از ویژگی هــای رفتــاری کســی کــه هم اکنــون در حــال اســتفاده از یــک گوشــی همــراه 
ــتم های  ــال، در سیس ــوان مث ــت. به عن ــده اس ــتفاده نش ــدی او اس ــی بع ــاب گوش ــرای انتخ ــت، ب اس
ــه او  ــد ب ــیقی جدی ــده و موس ــتفاده ش ــرد اس ــق موســیقی ف ــی از علای ــه آگاه قبل ــنهاددهندة زمین پیش
ــر  ــط کارب ــلًا توس ــه قب ــی ک ــات فیلم های ــن، از اطلاع ــود )Tan et al. 2011(. همچنی ــنهاد می ش پیش
ــخصیتی  ــای ش ــق و ویژگی  ه ــا علای ــق ب ــدی مطاب ــم جدی ــا فیل ــود ت ــتفاده می ش ــده، اس ــاهده ش مش
ــده و  ــر پردازش ش ــی کارب ــای قبل ــن، لیســت خریده ــود )Chiru et al. 2015(. همچنی او پیشــنهاد ش
کالاهــای جدیــد مطابــق بــا علایــق او بــه او پیشــنهاد می  شــود )Ghosh et al. 2016(.  بــا ایــن وجــود، 
یکــی از فاکتورهــای مهــم در خریــد کالا نیازهــای فــرد اســت. کشــف نیازهــای فــرد بــا اســتفاده از 

ــی هوشــمندانه می شــود.  ــه انتخاب ــه ای او، منجــر ب اطلاعــات زمین

ــترش  ــال گس ــه روز در ح ــراه روز ب ــن هم ــی های تلف ــروش گوش ــازار خرید و ف ــه ب ــا ک از آنج
ــت.  ــب اس ــراه مناس ــن هم ــی تلف ــاب گوش ــروز، انتخ ــتریان ام ــای مش ــی از دغدغه ه ــت، یک اس
ــه  ــم ب ــی تصمی ــراه دارد و در صورت ــن هم ــی تلف ــک گوش ــر ی ــال حاض ــرد در ح ــر ف ــی، ه از طرف
خریــد و انتخــاب گوشــی جدیــد می گیــرد کــه قصــد تعویــض و ارتقــاء گوشــی را داشــته باشــد. 
گوشــی های تلفــن همــراه متنوعــی وارد بــازار شــده اند کــه هــر کــدام از آن هــا دارای ویژگی هــای 
متفاوتــی هســتند. بنابرایــن، انتخــاب گوشــی تلفــن همــراه و مقایســة برندهــا و مدل هــای مختلــف، 
ــنهاد دهنده  ــتم پیش ــک سیس ــتفاده از ی ــل، اس ــن دلی ــه  همی ــت. ب ــر اس ــوار و زمان ب ــد دش ــک فراین ی
کــه بــر اســاس علایــق، ویژگی هــا و نیاز هــای فــرد، گوشــی مناســب او را پیشــنهاد دهــد، ضــروری 
ــا توجــه بــه تنــوع گوشــی های تلفــن همــراه و وجــود ویژگی هــای متفــاوت در  اســت. همچنیــن، ب
آن هــا و از آنجــا کــه فاکتورهــای مختلفــی بــر خریــد مشــتریان مؤثــر اســت، مســئلة انتخــاب گوشــی 

1. Context Aware Recommnder Systems
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ــوان داده هــای  ــاره مدل ســازی کــرد. می ت ــری چند معی ــوان یــک مســئلة تصمیم گی ــوان به عن را می ت
ــا و  ــود، نیازه ــه آگاه موج ــای زمین ــتفاده از ویژگی ه ــا اس ــرده و ب ــل ک ــرد را تحلی ــی ف ــی فعل گوش

ــی کــرد.  ــی او پیش بین ــا اســتفاده از رفتارهــای فعل ــق وی را ب علای
فاکتورهــای مختلفــی ماننــد قیمــت، برنــد، طراحــی، ویژگی هــای نرم افــزاری و ســخت افزاری 
ــرای  ــد )Chen et al. 2010(. همچنیــن، اهمیــت ایــن فاکتورهــا ب در انتخــاب گوشــی همــراه مؤثرن
ــور قیمــت  ــه فاکت ــک مشــتری ب ــال، ممکــن اســت ی ــوان مث ــاوت اســت. به عن ــف، متف ــراد مختل اف
ــر  ــی را مهم ت ــری گوش ــای ظاه ــر ویژگی ه ــتری دیگ ــه مش ــی  ک ــد، در حال ــتری بده ــت بیش اهمی
ــتریان از  ــة مش ــرای هم ــا اختصــاص داده و ب ــه فاکتوره ــی را ب ــوان وزن ثابت ــن، نمی ت ــد. بنابرای بدان
همــان فرمــول بــرای پیشــنهاد گوشــی مناســب اســتفاده کــرد. همچنیــن، فاکتورهایــی وجــود دارنــد 
کــه در خریــد یــک مشــتری مؤثرنــد، ولــی در خریــد مشــتری دیگــر هیــچ نقشــی ندارنــد. به عنــوان 
ــد،  ــتفاده کن ــدد اس ــی و متع ــات طولان ــرای مکالم ــود ب ــی خ ــتری از گوش ــک مش ــر ی ــال، اگ مث
ویژگــی مؤثــر بــر انتخــاب گوشــی مناســب بــرای او داشــتن باتــری مناســب اســت، در حالــی  کــه 
اگــر بیشــترین اســتفاده او از گوشــی بــرای کارهــای اینترنتــی باشــد، انــدازة صفحــه و قابلیت هــای 
شــبکه ای گوشــی را بااهمیت تــر می دانــد. انتظــار مــی رود پیشــنهاددهنده ای کــه بتوانــد عــادات فــرد 
را شناســایی کــرده و در پیشــنهاددهی از آن هــا اســتفاده کنــد، بتوانــد عملکــرد دقیق تــری در جلــب 
ــرای  ــت ب ــور ثاب ــدادی فاکت ــه پیشــنهاد دهنده ای داشــته باشــد کــه از تع ــت مشــتری نســبت ب رضای

ــد.  ــتفاده می کن ــتری اس ــق مش ــی علای پیش بین
ــت. در  ــده اس ــازی ش ــراه پیاده س ــن هم ــی تلف ــنهاددهندة گوش ــتم پیش ــه دو سیس ــن مقال در ای
سیســتم پیشــنهاددهندة اول از ویژگی هــای زمینــه ای ماننــد زمــان، مــکان و عــادات فــردی مشــتری 
ــنهاد دهندة دوم  ــتم پیش ــی در سیس ــود، ول ــتفاده می ش ــب اس ــی مناس ــة گوش ــن و توصی ــرای تعیی ب
تنهــا از تعــدادی ویژگــی ثابــت بــرای انتخــاب گوشــی اســتفاده می شــود. در هــر دو سیســتم بــرای 
وزن دهــی شــاخص ها و توصیــة گوشــی های مناســب از روش فراینــد تحلیــل سلســله مراتبی 
اســتفاده شــده اســت. در نهایــت، میــزان رضایــت مشــتری در هــر دو سیســتم ارزیابی شــده و اثبــات 
ــج یــک سیســتم پیشــنهاددهندة گوشــی  ــود نتای ــه ای در بهب می شــود کــه وجــود ویژگی هــای زمین

تلفــن همــراه مؤثــر اســت. 
در ادامــه، در بخــش دوم، مــروری بــر ادبیــات تحقیــق و کارهــای مرتبــط قبلــی انجــام 
ــش  ــده، در بخ ــح داده ش ــاز توضی ــورد نی ــای م ــق و ابزاره ــوم، روش تحقی ــش س ــود. در بخ می ش
ــا جزئیــات بیــان می شــود.  چهــارم طراحــی، پیاده ســازی و ارزیابــی نتایــج کار به طــور مشــروح و ب
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ــی بحــث  ــای آت ــج کار و کاره ــارة نتای ــج کار اعلام شــده و در ب ــت، در بخــش پنجــم، نتای در نهای
می شــود.

2. مروری بر پیشینة پژوهش

2-1. انتخاب گوشی تلفن همراه و سیستم های پیشنهاددهنده

رشــد ســریع دنیــای گوشــی های تلفــن همــراه و تنــوع در مدل هــای مختلــف، انتخــاب گوشــی 
را بــرای افــراد مشــکل ســاخته اســت. تعــداد زیــاد گوشــی های تلفــن همــراه، جســت وجوی یــک 
گوشــی مناســب را تبدیــل بــه فراینــدی پیچیــده و زمان بــر کــرده اســت. سیســتم های پیشــنهاددهنده، 
ــود را  ــای موج ــن گزینه ه ــه از بی ــک گزین ــاب ی ــل انتخ ــه عم ــود ک ــلاق می ش ــتم هایی اط ــه سیس ب
به صــورت اتوماتیــک و بــدون نیــاز بــه جســت وجو توســط کاربــر انجــام می دهنــد. ایــن سیســتم ها 
ــری و  ــد تصمیم گی ــرد، او را در فراین ــر ف ــورد نظ ــای م ــق و محدودیت ه ــن علای ــر گرفت ــا درنظ ب
انتخــاب گزینــة مناســب یــاری می دهنــد. یــک سیســتم پیشــنهاددهندة گوشــی تلفــن همــراه نیــز بــا 

درنظــر گرفتــن علایــق فــرد، گوشــی مناســب را بــرای او انتخــاب کــرده و پیشــنهاد می دهــد. 
محققــان تا کنــون سیســتم های پیشــنهاددهندة بســیاری را در زمینه هــای گوناگــون پیاده ســازی 
 Winoto and Tang 2010; Carrer-Neto et al.(  ــم ــنهاد فیل ــة پیش ــال، در زمین ــوان مث ــد. به عن کرده ان
 Nanolopoulus et al. 2010; Lee, Cho and Kim 2010; Tan;( موســیقی ،)2012; Chiru et al. 2015

 ،)Yu et al. 2006; Barragáns-Martı´nez et al. 2010( برنامه هــای تلویزیونــی ،)Bu et al. 2011

الکترونیــک  کتــاب )González-Crespo et al. 2011, Núñez-Valdéz et al. 2012( و آمــوزش 
)Zaiane 2002; Bobadilla, Serradilla and Hernando 2009(، سیســتم های پیشــنهاددهندة مختلفــی 

طراحــی و پیاده ســازی شــده اســت. 
مســئلة انتخــاب گوشــی تلفــن همــراه بســیار فراگیــر بــوده و افــراد مختلفــی را درگیــر کــرده 
ــه سیســتم های پیشــنهاددهندة گوشــی تلفــن  ــه حــال مقــالات کمــی ب ــا ب ــن وجــود، ت ــا ای اســت. ب
ــاب  ــرای انتخ ــر وب ب ــی ب ــنهاددهنده مبتن ــتمی پیش ــال ۲010 سیس ــا در س ــد. تنه ــراه پرداخته ان هم
ــا  ــتم ب ــن سیس ــت )Chen et al. 2010(. ای ــده اس ــش ش ــازی و آزمای ــراه پیاد ه س ــن هم ــی تلف گوش
ــا  ــردازد و آن را ب ــرد می پ ــه انتخــاب گوشــی مناســب ف ــل سلســله مراتبی ب ــد تحلی اســتفاده از فراین
یــک سیســتم پیشــنهاددهنده کــه از روش رتبه بنــدی بــرای انتخــاب گوشــی مناســب بهــره می بــرد، 
ــت از  ــنهاددهنده و رضای ــتم پیش ــت از سیس ــور رضای ــق دو فاکت ــن تحقی ــد. در ای ــه می کن مقایس
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ــت از عملکــرد  ــة رضای ــه اســت. در زمین ــرار گرفت ــی ق ــورد ارزیاب ــن سیســتم م ــری ای واســط کارب
سیســتم پیشــنهاددهنده و نزدیکــی پیشــنهادات بــه تمایــلات کاربــر، پیشــنهاددهنده ای کــه از روش 
تحلیــل سلســله مراتبی بــرای پیشــنهادات خــود اســتفاده کــرده اســت، رضایــت بیشــتری را بــه خــود 
ــل  ــاز قاب ــری امتی ــط کارب ــتم از لحــاظ ســادگی راب ــن سیس ــن حــال، ای ــا ای ــود. ب اختصــاص داده ب
قبولــی از جانــب کاربــران دریافــت نکــرد، چــون کاربــران نیــاز داشــتند به منظــور تکمیــل ماتریــس 
ــاهده  ــنهادات را مش ــی پیش ــة نهای ــا نتیج ــد ت ــام دهن ــه انج ــادی مقایس ــداد زی ــی تع ــات زوج مقایس
نماینــد؛ در صورتــی کــه در پیشــنهاددهندة مبتنــی بــر رتبه بنــدی تنهــا چنــد فاکتــور برتــر را انتخــاب 

ــه اســتفاده از ماتریــس مقایســات زوجــی وجــود نــدارد. کــرده و نیــاز ب

2-2. سیستم های پیشنهاددهندۀ زمینه آگاه 

ــران معطــوف  ــه کارب ــم مناســب ب ــه پیشــنهاد آیت تمرکــز سیســتم های پیشــنهاددهندة ســنتی ب
اســت و از اطلاعــات زمینــه ای بــرای بهبــود پیشــنهادات خــود بهــره نمی برنــد. اطلاعــات زمینــه ای 
شــامل زمــان، مــکان و عــادات رفتــاری فــردی اســت کــه سیســتم پیشــنهاددهنده بــرای او پیشــنهادی 
دارد. به عنــوان مثــال، یــک سیســتم پیشــنهاددهندة ســفر، در صورتــی کــه پیشــنهاد ســفر را در فصــل 
ــی دارد کــه در فصــل زمســتان مقصــد ســفر  ــه زمان ــی نســبت ب ــج متفاوت ــه دهــد، نتای تابســتان ارائ
 Adomavicius et al. (2005( در مقالــة .)Adomavicius and Tuzhilin 2011( را انتخــاب می کنــد
نشــان داده شــده اســت کــه اضافه کــردن اطلاعــات زمینــه ای بــه سیســتم پیشــنهاددهنده بــه افزایــش 

ــد. ــک می کن ــنهادات آن کم ــت پیش کیفی
ــه  ــورد مطالع ــی م ــاخه های مختلف ــه آگاه را در ش ــنهاددهندة زمین ــتم های پیش ــان، سیس محقق
ــتفاده از  ــه اس ــا ک ــتند. از آنج ــش هس ــال افزای ــم در ح ــور دائ ــاخه ها به ط ــن ش ــد و ای ــرار داده ان ق
پیشــنهاددهندة  سیســتم های  اســت،  افزایــش  حــال  در  روز بــه روز  همــراه  تلفــن  گوشــی های 
ــه  ــه ای ک ــترین زمین ــت. بیش ــرده اس ــب ک ــود جل ــه خ ــادی را ب ــان زی ــه محقق ــز توج ــه آگاه نی زمین
توجــه محققــان ایــن سیســتم ها بــه آن جلــب شــده، پیشــنهاد ســفر اســت. به عنــوان مثــال، مقــالات 
)Cena et al. (2006 و )Van Setten et al. (2004 بــا اضافه کــردن اطلاعــات زمینــه ای، پیشــنهاداتی را 
بــه مســافران ارائــه می دهنــد. همچنیــن، در سیســتم های پیشــنهاددهندة رســتوران نیــز بــا اســتفاده از 
 Oku et al. (2006( اطلاعــات زمینــه ای می تــوان بــه بهبــود کیفیــت پیشــنهاد کمــک کــرد. در مقالــة
اطلاعــات زمینــه ای ماننــد زمــان، وضعیــت هــوا و همراهــان فــرد بــرای پیشــنهاد رســتوران مناســب 
ــات  ــتفاده از اطلاع ــه اس ــت ک ــان داده اس ــق نش ــج تحقی ــت. نتای ــه اس ــرار گرفت ــتفاده ق ــورد اس م



1209

سیستم پیشنهاددهندة زمینه  آگاه براي انتخاب گوشي تلفن همراه با ترکیب روش هاي ...   |   رضایی نور و لسانی

ــرده اســت.  ــالا ب ــر را ب ــه ای، هــم دقــت سیســتم پیشــنهاددهنده و هــم رضایــت کارب زمین
ــوان  ــت، می ت ــودمند اس ــه ای در آن س ــات زمین ــتفاده از اطلاع ــه اس ــاخه هایی ک ــر ش از دیگ
ــات  ــه )Church et al. (2007  اطلاع ــال، در مقال ــوان مث ــرد. به عن ــام ب ــات ن ــت وجوی را اطلاع جس
زمینــه ای فــرد ماننــد زمــان، مــکان و علایــق او مــورد اســتفاده قــرار گرفته انــد. شــباهت کاربــر بــه 
ــارات  ــا و عب ــق آن ه ــده و علای ــتخراج ش ــد، اس ــرار دارن ــابه او ق ــت مش ــه در موقعی ــی ک کاربرهای
مــورد جســت وجوی آن هــا بــه کاربــر فعلــی نشــان داده می شــود تــا نتایــج جســت وجوی او بهبــود 

پیــدا کنــد. 
پیشــنهاددهندگان فیلــم و موســیقی نیــز از پیشــنهاددهنده هایی هســتند کــه اســتفاده از اطلاعــات 
ــن راســتا در ســال ۲015  ــد. در ای ــی بکن ــا کمــک فراوان ــج آن ه ــود نتای ــه بهب ــد ب ــه ای می  توان زمین
ــرای پیشــنهاد زمــان فیلــم در ســینما طراحــی و پیاده ســازی شــد. در  ــه آگاه ب پیشــنهاددهنده ای زمین
ایــن سیســتم از اطلاعــات زمینــه ای مــکان، زمــان و جمعیــت بــرای بهبــود نتایــج و پیشــنهاد مناســب 
ــد. در  ــازی کرده ان ــی پیاده س ــتفاده از وب معنای ــا اس ــود را ب ــا کار خ ــت. آن ه ــده اس ــتفاده ش اس
تحقیــق آن هــا بــه محتــوای فیلــم توجهــی نشــده و کار آن هــا پیشــنهاد زمــان و مــکان مناســب بــرای 

.)Colombo-Mendoza et al. 2015( ــم اســت تماشــای فیل
در رابطــه بــا پیشــنهاد خریــد نیــز می تــوان از اطلاعــات رفتــاری کاربــر اســتفاده کــرد. 
ــه  ــری ک ــه آگاه کارب ــاری زمین ــات رفت ــکاران«، اطلاع ــایونگ و هم ــة »س ــال، در مقال ــوان مث به عن
در حــال خریــد اســت بــه 5 کلاس تقســیم می شــود: »در حــال حرکــت«، »در حــال مشــاهده«، »در 
حــال بررســی«، »در حــال برداشــتن« و »مناســب انتخــاب« )Sae-Ueng et al. 2008(. در صورتــی کــه 
اطلاعــات زمینــه ای در کلاس آخــر یعنــی »مناســب انتخــاب« قــرار گیــرد، آن محصــول بــه کاربــر 
پیشــنهاد داده می شــود. اطلاعــات زمینــه ای کاربــر بــا اســتفاده از حســگر های بازشناســی بــا امــواج 

ــود.  ــع آوری می ش ــال جم ــای دیجیت ــی و دوربین ه رادیوی
ــول  ــا محص ــوع ی ــک موض ــا ی ــه ب ــش لازم در رابط ــه دارای دان ــرادی ک ــة اف ــرات و تجرب نظ
ــة  ــوان زمین ــی کــه بت ــد. در صورت ــی می کن ــج پیشــنهاددهنده کمــک فراوان ــود نتای ــه بهب هســتند، ب
ــد اســتفاده نمــود.  ــوان از نظــرات آن هــا در خری ــران را اســتخراج کــرد، می ت ــة کارب کاری و تجرب
تــا بــه حــال تحقیقــات فراوانــی دربــارة تعییــن زمینــة کاری و تجربــی کاربــران انجــام شــده اســت. 
به عنــوان مثــال، )Carchiolo et al. (2015 تحقیقــی در بــارة جســت وجوی کاربــران باتجربــه در 

ــة آن هــا انجــام داده اســت. ــا تجرب ــا موضوعــات مرتبــط ب رابطــه ب
ــه یــک سیســتم پیشــنهاددهندة  ــرای تبدیل شــدن ب یکــی از موضوعاتــی کــه قابلیــت بالایــی ب
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زمینــه آگاه دارد، مســئلة انتخــاب گوشــی تلفــن همــراه بــر اســاس ویژگی هــای شــخصیتی فرد اســت، 
ــرای  ــی ب ــنهاددهندة زمینه آگاه ــتم پیش ــال سیس ــه ح ــا ب ــده ت ــت وجوهای انجام ش ــر جس ــا ب ــی بن ول
انتخــاب گوشــی تلفــن همــراه پیاده ســازی نشــده اســت. در ایــن مقالــه، یــک سیســتم پیشــنهاددهندة 
زمینــه آگاه بــرای انتخــاب گوشــی تلفــن همــراه طراحــی و پیاده ســازی  شــده و عملکــرد آن بــا یــک 

سیســتم پیشــنهاددهندة ســنتیِ انتخــاب گوشــی مــورد مقایســه قــرار گرفتــه اســت. 

3. روش و ابزارهای تحقیق

3-1. روش تحقیق

از  اســتفاده  پیشــنهاد دهنده،  سیســتم  دقــت  افزایــش  بــرای  کارهــا  مهم تریــن  از  یکــی 
ــق  ــا علای ــب ب ــی متناس ــاب گوش ــا و انتخ ــن گزینه ه ــری بی ــرای تصمیم گی ــب ب ــاخص های مناس ش
ــراد  ــرات اف ــتفاده از نظ ــف و اس ــع مختل ــة مناب ــس از مطالع ــت. پ ــرد اس ــر ف ــاری ه ــادات رفت و ع
خبــره، فاکتورهــای اصلــی مؤثــر بــر خریــد گوشــی تلفــن همــراه شناســایی و اســتخراج شــد. ســپس 
ــاب  ــش 3-۲ انتخ ــد. در بخ ــیم گردی ــا ترس ــله مراتبی آ ن ه ــاختار سلس ــته بندی و س ــاخص ها دس ش
ــاخت  ــاخص ها و س ــته بندی ش ــش 3-3 دس ــراه  و در بخ ــن هم ــد تلف ــر خری ــر ب ــاخص های مؤث ش

ــت.  ــده اس ــل آورده ش ــه تفصی ــا ب ــله مراتبی آن ه ــل سلس ــت تحلی درخ
تعــدادی از شــاخص ها به عنــوان شــاخص های زمینــه آگاه در نظــر گرفتــه شــدند. شــاخص های 
زمینــه آگاه شــاخص هایی هســتند کــه مرتبــط بــا عــادات رفتــاری کاربــر بــوده و وجــود یا نبــودِ آن ها 
در درخــت سلســله مراتبی شــاخص ها بــا اســتفاده از شــخصیت فــرد قابــل پیش بینــی اســت. از آنجــا 
کــه عــادات رفتــاری هــر فــرد، منحصــر بــه خــود اوســت، تــلاش شــد بــا اســتفاده از گوشــی فــرد 
ــه  ــود ک ــخص ش ــده و مش ــاری او شناسایی ش ــادات رفت ــنهاددهنده، ع ــتم پیش ــتفاده کننده از سیس اس
بــر اســاس عــادات استخراج شــده، کــدام  یــک از شــاخص های زمینــه آگاه بــر خریــد او تأثیرگــذار 
ــوند، از  ــناخته ش ــر ش ــاخص های بی اث ــوان ش ــه به عن ــاخص هایی ک ــت. ش ــک نیس ــدام  ی ــوده و ک ب
ــوند. در  ــب وارد نمی ش ــی مناس ــنهاد گوش ــد پیش ــده و در فراین ــذف ش ــر ح ــل کارب ــت تحلی درخ
بخــش 3-4 شــاخص های زمینــه آگاه و نحــوة جمــع آوری و تحلیــل عــادات رفتــاری کاربــر به طــور 

مشــروح بیــان گردیــده اســت. 
ــا،  ــگاه دادة گزینه ه ــنهاددهنده، پای ــتم پیش ــی سیس ــش و ارزیاب ــازی و آزمای ــل از پیاده س قب
یعنــی پایــگاه داده ای از گوشــی های تلفــن همــراه آمــاده شــد و بــه سیســتم اتصــال یافــت. سیســتم 
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ــب ترین  ــا مناس ــن گزینه ه ــرد، از بی ــاری ف ــادات رفت ــاخص ها و ع ــتفاده از ش ــا اس ــنهاددهنده ب پیش
ــد. ــنهاد می ده ــر پیش ــه کارب ــا را ب آن ه

ــرای اجــرا در گوشــی های تلفــن همــراه مجهــز  ــق، دو سیســتم پیشــنهاددهنده ب ــن تحقی در ای
بــه سیســتم عامل اندرویــد پیاده ســازی شــده اســت. هــر دو سیســتم بــا اســتفاده از روش غیرجبرانــی 
حذفــی بــه حــذف گزینه هــای دور از انتطــار کاربــر می پــردازد. کاربــر می توانــد بــازة قیمــت مــورد 
نظــر خــود بــرای خریــد گوشــی تلفــن همــراه را وارد کنــد. بــه ایــن ترتیــب سیســتم، گوشــی هایی 
را کــه قیمتــی خــارج از ایــن بــازه داشــته باشــند، از گزینه هــای نهایــی حــذف می کنــد. همچنیــن، 
ــن  ــتم، از بی ــا سیس ــد ت ــاب کن ــود را انتخ ــه خ ــورد علاق ــد م ــد برن ــا چن ــک ی ــد ی ــر می توان کارب
ــر دو  ــن، در ه ــد. همچنی ــنهاد ده ــر پیش ــه کارب ــب را ب ــای مناس ــا گزینه ه ــی های آن برند ه گوش
ــا وزن  ــد ت ــام ده ــف انج ــاخص های مختل ــن ش ــی بی ــة زوج ــدادی مقایس ــد تع ــر بای ــتم، کارب سیس

نهایــی هــر شــاخص محاســبه شــود. 
در سیســتم اول، سیســتم  پیشــنهاددهنده بــا شناســایی عــادات رفتــاری فــرد، برخــی از 
ــد،  ــذف می کن ــم ح ــت تصمی ــرده و از درخ ــایی ک ــد او را شناس ــر خری ــر ب ــاخص های غیرمؤث ش
ــت از  ــی ثاب ــن درخت ــر گرفت ــا درنظ ــه ای و ب ــات زمین ــتفاده از اطلاع ــدون اس ــتم دوم، ب ــی سیس ول
ــاب  ــاخص ها و انتخ ــه ش ــی ب ــردازد. وزن ده ــرد می پ ــب ف ــی مناس ــاب گوش ــه انتخ ــاخص ها، ب ش

ــام می شــود.  ــله مراتبی انج ــد تحلیــل سلس ــب بــا اســتفاده از فراین ــی مناس گوش
از مهندســی، مدیریــت،  اعــم  فراینــد تحلیــل سلســله مراتبی در شــاخه های متعــددی  از 
ــاس  ــر اس ــه ب ــد گزین ــن چن ــب از بی ــة  مناس ــاب گزین ــرای انتخ ــورس ب ــی و ب ــتم های اطلاعات سیس
بــرای  ســاختار سلســله مراتبی  یــک  از  ایــن روش  اســت.  شــده  اســتفاده  تعــدادی شــاخص 
در   .)Saaty 1980; Saaty 1988; Saaty and Kearns 1991( می کنــد  اســتفاده  تصمیم گیــری 
بالاتریــن ســطح از تحلیــل، هــدف کلــی سیســتم و در پایین تریــن ســطح آن، گزینه هــای مختلفــی 
کــه بــرای تصمیم گیــری و انتخــاب وجــود دارنــد، آورده می شــود. ســطوح میانــی نیــز بــه توصیــف 
شــاخص ها و زیر شــاخص های مؤثــر بــر تصمیم گیــری می پــردازد. از آنجــا کــه شــاخص های 
ــه ای در  ــرای هــر شــاخص وزن جداگان ــری دارای اهمیــت یکســانی نیســتند، ب ــر تصمیم گی ــر ب مؤث
ــد،  ــخص نباش ــاخص ها مش ــه وزن ش ــی ک ــود. در صورت ــه  می ش ــر گرفت ــک در نظ ــر و ی ــازة صف ب
ــی  ــود، ارزش نهای ــل می ش ــر تکمی ــط کارب ــه توس ــی، ک ــات زوج ــس مقایس ــتفاده از ماتری ــا اس ب
ــف در  ــاخص های مختل ــر ش ــف از منظ ــای مختل ــپس، گزینه ه ــود. س ــبه می ش ــاخص محاس ــر ش ه
ــه  ــر گزین ــی ه ــت، ارزش نهای ــده و در نهای ــه ش ــه مقایس ــی جداگان ــات زوج ــای مقایس ماتریس ه
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ــت. ــده اس ــکل 1 آم ــله مراتبی در ش ــل سلس ــت تحلی ــه ای از درخ ــود. نمون ــبه می ش محاس

  شكل 1. نمونه ای از یک درخت تحلیل سلسله مراتبی مورد استفاده در فرایند تحلیل سلسله مراتبی 
)Chen et al. 2010(

3-2. انتخاب شاخص های مؤثر بر خرید تلفن همراه

کیفیــت و دقــت یــک سیســتم پیشــنهاد دهنده بــه شــاخص هایی وابســته اســت کــه در ســاخت 
مــدل بــه کار گرفتــه شــده اند. به عبارتــی، معیارهایــی کــه بــرای ارزیابــی گزینه هــا و انتخــاب آن هــا 
در نظــر گرفتــه می شــوند، در کارایــی و صحــت سیســتم پیشــنهاددهنده تأثیــر به ســزایی دارنــد. در 
ــا علایــق و  حالــت کلــی، خریــداران یــک گوشــی تلفــن همــراه محصولاتــی را می پســندند کــه ب
 .)Jahng et al. 2000; Jahng et al. 2006( عــادات رفتــاری آن هــا بیشــترین انطبــاق را داشــته باشــد
بنابرایــن، بــرای ســاخت یــک سیســتم پیشــنهاددهندة کارا بــرای انتخــاب گوشــی های تلفــن همــراه، 
ــت و در  ــت اس ــز اهمی ــتریان حائ ــرای مش ــه ب ــی ک ــاخص های گوناگون ــا و ش ــد ویژگی ه ــدا بای ابت

انتخــاب گوشــی همــراه بــه کار گرفتــه می شــود، شناســایی شــوند. 
ــر در  ــای مؤث ــا فاکتوره ــت ت ــرار گرف ــه ق ــورد مطالع ــی م ــع گوناگون ــدای کار، مناب در ابت
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انتخــاب گوشــی تلفــن همــراه اســتخراج شــوند. در ایــن راســتا، وب ســایت های مختلــف تجــارت 
الکترونیــک کــه در زمینــة فــروش تلفــن همــراه فعالیــت دارند، مورد بررســی قــرار گرفتنــد و نظرات 
ــن،  ــه  دقــت بررســی شــد. همچنی ــراد مختلــف اعــم از مشــتریان و فروشــندگان و تحلیل گــران ب اف
ــه  ــود، مطالع ــام داده ب ــی انج ــراه کار تحقیقات ــن هم ــی تلف ــاب گوش ــة انتخ ــه در زمین ــه ای ک مقال
ــد. در نهایــت،  ــه اعمــال گردی ــن زمین ــرگان مختلــف در ای شــد )Chen et al. 2010( و نظــرات خب
ــج  ــا در پن ــد. فاکتوره ــتخراج ش ــراه اس ــن هم ــی تلف ــاب گوش ــر انتخ ــر ب ــی مؤث ــای اساس فاکتوره
ــخت افزاری  ــای س ــزاری، و ویژگی ه ــای نرم اف ــودن، ویژگی ه ــد، جدید ب ــت، برن ــی قیم ــتة اصل دس
ــی  ــده یعن ــور باقی مان ــودن، دو فاکت ــد و جدید ب ــت، برن ــز قیم ــد. به ج ــدی ش ــته بندی و گروه بن دس
ویژگی هــای نرم افــزاری و ویژگی هــای ســخت افزاری شــامل چنــد زیر شــاخص هســتند. در 
دســتة ویژگی هــای نرم افــزاری می تــوان بــه قابلیــت تشــخیص چهــره و ویژگی هــای امنیتــی 
گوشــی ماننــد قفــل صفحــه اشــاره کــرد. فاکتورهایــی ماننــد دارا بــودن حســگرهای مختلــف ) ماننــد 
قطب نمــا، فشارســنج، ضربــان قلــب و اثــر انگشــت(، ویژگی هــای ظاهــری )ماننــد انــدازة صفحــه، 
خمیده بــودن و نــوع گوشــه های گوشــی(، وزن، قابلیــت باتــری )کــه معــادل قابلیــت مکالمــة 
طولانی مــدت اســت(، دوربیــن، ارتباطــات )ماننــد پشــتیبانی از نســل چهــارم، شــبکة بی ســیم، 
EDGE، ســرویس بســته امــواج رادیویــی ، بلوتــوث و ارتبــاط حــوزة نزدیــک (، قابلیت هــای حافظــه 

ــای  ــتة ویژگی ه ــودن در دس ــد آب ب ــه( و ض ــاء حافظ ــت ارتق ــی، رم و قابلی ــة داخل ــد حافظ )مانن
ســخت افزاری قــرار می گیرنــد. 

ــت.  ــاوت اس ــون متف ــراد گوناگ ــرای اف ــف ب ــای مختل ــان، ارزش و وزن فاکتوره ــن می در ای
ــت  ــت دارای اهمی ــن اس ــرد ممک ــادات ف ــاس ع ــر اس ــه ب ــد ک ــود دارن ــی وج ــن، فاکتورهای همچنی
بیشــتر یــا فاقــد اهمیــت باشــند. بنابرایــن، ابتــدا بایــد مشــخص شــود کــه از بیــن فاکتورهــای مؤثــر 
ــا  بــر خریــد شناسایی شــده، کــدام فاکتورهــا بــر خریــد کاربــر خــاص مؤثــر اســت. ســپس، بایــد ب
ــر به صــورت دقیــق مشــخص  اســتفاده از مقایســات زوجــی میــزان اهمیــت هــر فاکتــور بــرای کارب

شــود. 
حســگرهای مختلفــی در گوشــی تلفــن همــراه وجــود دارد. در ایــن میــان، می تــوان از 
جی پــی اس، قطب نمــا و حســگر صفحــه  نمایــش نــام بــرد. از آنجــا کــه ایــن برنامــه بــرای اجــرا در 
ــا اســتفاده از تحلیــل اطلاعــات  ــوان ب گوشــی های تلفــن همــراه طراحــی و پیاده ســازی شــده، می ت
مختلفــی کــه از حســگرهای تلفــن همــراه کاربــر به دســت می آیــد، برخــی از عــادات فــردی کاربــر 
ــا اســتفاده از عــادات فــردی کاربــر می تــوان در بــارة شــاخص های  را شناســایی کــرد. در نهایــت، ب
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ــا  ــب ب ــراه متناس ــن هم ــی های تلف ــوان گوش ــا بت ــت ت ــم گرف ــد وی تصمی ــر خری ــر ب ــی مؤث نهای
ــه او پیشــنهاد داد. شــخصیت و عــادات مشــتری ب

3-3. ساخت درخت تحلیل سلسله مراتبی انتخاب گوشی تلفن همراه

یــک سیســتم پیشــنهاددهندة گوشــی تلفــن همــراه کارا نیازمنــد شــاخص های اصلــی و 
کلیــدی و مدلــی دقیــق بــرای انتخــاب گوشــی متناســب بــا ســلایق هــر فــرد اســت. پــس از اســتخراج 
ــرای  ــله مراتبی ب ــل سلس ــت تحلی ــی درخ ــدل کل ــراه، م ــن هم ــد تلف ــر خری ــر ب ــاخص های مؤث ش

ــده اســت. ــن همــراه در شــکل ۲، آم انتخــاب گوشــی تلف

شكل 2. درخت تحلیل سلسله مراتبی انتخاب گوشی تلفن همراه

ــزاری و  ــودن، ویژگی هــای نرم اف ــد، جدید ب پنــج دســتة اصلــی شــاخص ها شــامل قیمــت، برن
ســخت افزاری هســتند. خــودِ ویژگی هــای ســخت افزاری بــه دو گــروه ویژگی هــای ســخت افزاری 
ــن، ارتباطــات و  ــه و پیشــرفته تقســیم می شــود. وجــود حســگرهای مختلــف در گوشــی، دوربی پای

ــد.  ــرار می گیرن ــرفته ق ــای پیش ــروه ویژ گی ه ــی در گ ــودن گوش ضدآب ب

ــد.  ــت می باش ــت، قیم ــر اس ــراد مؤث ــد اف ــه در خری ــی ک ــن فاکتورهای ــی از مهم تری ــت: یک قیم

ــولاً  ــرا معم ــاره دارد، زی ــز اش ــراه نی ــی هم ــت گوش ــه کیفی ــی ب ــه  نوع ــاخص ب ــن ش ــن، ای همچنی
 .)Mitra 1995( گوشــی های گران تــر کیفیــت بالاتــری نیــز دارنــد

ویژگی هایــی ماننــد نــام شــرکت ســازنده، لوگــو و نشــان آن هــا، طراحــی و ســایر  برنــد: 
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ــز  ــط اســت کــه محصــولات و ســرویس های یــک شــرکت را از ســایرین متمای ویژگی هــای مرتب
.)Kotler 2002( می ســازد 

ــن  ــد آن دارد. هرچــه ای ــا خری ــی انتشــار گوشــی ت ــة زمان ــا فاصل ــودن: نســبت معکــوس ب جدید ب

ــد. ــر می باش ــتریان، رضایت بخش ت ــرای مش ــوده و ب ــر ب ــی جدید ت ــد، گوش ــر باش ــه کمت فاصل

ویژگی هــای نرم افــزاری: ویژگی هایــی هســتند کــه مســتقل از ســخت افزار در یــک گوشــی 

ــه  ــردی پای ــای کارب ــته ای از برنامه ه ــه دس ــا ب ــن ویژگی ه ــده اند. ای ــازی ش ــراه پیاده س ــن هم تلف
اشــاره می کنــد کــه از ابتــدا روی گوشــی تلفــن همــراه نصــب شــده اند. مهم تریــن آن هــا، کــه در 
ــی  ــی گوش ــای امنیت ــا و قابلیت ه ــره و برنامه ه ــخیص چه ــده، تش ــتفاده ش ــا اس ــق از آن ه ــن تحقی ای

اســت. 

ــف  ــای مختل ــراه، دارای ویژگی ه ــن هم ــف تلف ــی های مختل ــخت افزاری: گوش ــای س ویژگی ه

ــه  ــا توج ــن ویژگی ه ــه ای ــراه ب ــن هم ــی تلف ــد گوش ــرای خری ــتریان، ب ــتند و مش ــخت افزاری هس س
زیــادی دارنــد )Chen et al. 2010(. تنــوع زیــاد در جنبه هــای ســخت افزاری ماننــد طراحــی و ظاهــر 
گوشــی، ایــن فاکتــور را بــه یکــی از دســته های اصلــی شــاخص های مؤثــر در خریــد گوشــی تلفــن 

همــراه تبدیــل کــرده اســت.

3-4.  شاخص های زمینه آگاه و جمع آوری و تحلیل عادات فردی كاربر

ــف  ــای مختل ــل داده ه ــتفاده از تحلی ــا اس ــد، ب ــه ش ــل گفت ــای قب ــه در بخش ه ــور ک همان ط
موجــود در گوشــی تلفــن همــراه مشــتری، می تــوان عــادات فــردی و فاکتورهــای مؤثــر بــر 
ــش  ــن، در بخ ــرد. همچنی ــتخراج ک ــایی و اس ــد را شناس ــراه جدی ــن هم ــی تلف ــک گوش ــد ی خری
قبــل، فاکتورهــای کلــی مؤثــر بــر خریــد گوشــی تلفــن همــراه مشــخص شــد. در ایــن میــان برخــی 
ــرد  ــی ف ــاری کنون ــادات رفت ــتفاده از ع ــا اس ــوان ب ــن می ت ــتند، بنابرای ــه آگاه هس ــا زمین از فاکتوره
مشــخص کــرد کــه آیــا ایــن فاکتورهــا بــر خریــد وی مؤثــر هســتند یــا خیــر. در ادامــه، فاکتورهــای 
زمینــه آگاه مؤثــر بــر خریــد گوشــی همــراه و عــادات فــردی ای کــه منجــر بــه وجــود یــا عــدم وجــود 

ــت.  ــده اس ــود، آورده ش ــی می ش ــاب گوش ــله مراتبی انتخ ــت سلس ــور در درخ ــن فاکت ای

جدید بــودن: یکــی از ویژگی هــای زمینــه ای کــه هنــگام خریــد قابــل بازیابــی اســت، زمــان اســت. 

ــا خریــد را محاســبه کــرده و  ــا اســتفاده از زمــان خریــد، می تــوان فاصلــة زمــان انتشــار گوشــی ت ب
میــزان جدید بــودن گوشــی را مشــخص کــرد. 
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انــدازۀ صفحــه: عوامــل مختلفــی بــر تعییــن انــدازة صفحــة مناســب بــرای کاربــر مؤثرنــد. در صورتی 

کــه کاربــر مــدت زمــان زیــادی را بــه مکالمــه بــا گوشــی خــود بپــردازد، صفحــة بــزرگ بــرای او 
ــد.  ــا متوســط اســتفاده کن ــا صفحــه کوچــک ی ــد از یــک گوشــی  ب ــود و بای ــده خواهــد ب آزاردهن
همچنیــن، در صورتــی کــه کاربــر گوشــی خــود را بــرای مطالعــات طولانــی یــا اســتفادة مــداوم از 

اینترنــت بــه کار گیــرد، صفحــات بــزرگ انتخــاب مناســبی بــرای او خواهنــد بــود. 

ــه مکالمــات شــبانه روزی خــود اختصــاص  ــی را ب ــان طولان ــرادی کــه مدت زم ــری: اف ــت بات قابلی

می دهنــد، بــه قابلیت هــای بــالای باتــری اهمیــت می دهنــد. همچنیــن، کاربرانــی کــه زیــاد در حــال 
جابه جایــی هســتند و یــا زیــاد بــه مســافرت می رونــد، نیــاز دارنــد کــه گوشــی آن هــا دارای قابلیــت 
بــالای باتــری باشــد، چــون در جابه جایی هــای مــداوم، امــکان شــارژ مجــدد گوشــی وجــود نــدارد. 

دوربیــن:  عواملــی ماننــد اســتفادة زیــاد از دوربیــن در گوشــی فعلــی، مکالمــات تصویــری 

طولانی مــدت و یــا اســتفاده زیــاد از نرم افزارهایــی کــه نیــاز بــه دوربیــن دارنــد، بــر اهمیــت داشــتن 
ــد. ــر مؤثرن ــرای کارب ــن ب ــا نداشــتن دوربی ی

ــن،  ــوث و NFC، همچنی ــراه، بلوت ــیم، داده هم ــبکة بی س ــدت ش ــن بودن طولانی م ــات: روش ارتباط

وجــود نرم افزارهــای پیام رســان متعــدد مبتنــی بــر وب، ماننــد تلگــرام، نشــان دهندة اســتفادة 
ــت.  ــر اس ــط کارب ــت توس ــدت از اینترن طولانی م

ــردی  ــادات ف ــن همــراه و ع ــد گوشــی تلف ــر خری ــر ب ــه آگاه مؤث جــدول 1، فاکتورهــای زمین
ــه آگاه مــورد اســتفاده در  ــز عــادات فــردی زمین ــر آن هــا را نشــان می دهــد. در جــدول ۲ نی ــر ب مؤث
ــور  ــت. همان ط ــده اس ــراه آورده ش ــن هم ــی تلف ــخیص آن در گوش ــراه روش تش ــه  هم ــق ب تحقی
ــای  ــرد، روش ه ــک ف ــف در ی ــادات مختل ــخیص ع ــرای تش ــده، ب ــان داده ش ــدول ۲ نش ــه در ج ک
ــخص  ــه در ش ــاری ک ــای رفت ــادات و ویژگی ه ــی از ع ــال، یک ــوان مث ــود دارد. به عن ــی وج مختلف
ــرد از  ــتفادة ف ــزان اس ــر می ــرا اگ ــت، زی ــت اس ــتفاده از اینترن ــزان اس ــود، می ــخیص داده ش ــد تش بای
ــد  ــوب خواه ــرای او مطل ــر ب ــه بزرگ ت ــدازة صفح ــد، ان ــی باش ــراه طولان ــی هم ــت در گوش اینترن
ــد  ــم خواه ــرد مه ــرای ف ــز ب ــی نی ــبکه در گوش ــای ش ــد قابلیت ه ــی مانن ــن، فاکتورهای ــود. همچنی ب
ــر اســت،  ــرد مؤث ــرای ف ــدازة صفحــة گوشــی ب ــن ان ــی کــه در تعیی ــن، یکــی از عوامل ــود. همچنی ب
اســتفاده از گوشــی بــرای مطالعــة کتــاب الکترونیــک می باشــد. روش تشــخیص این کــه آیــا 
شــخص از گوشــی خــود بــرای مطالعــه اســتفاده می کنــد، ایــن اســت کــه مدت زمانــی کــه صفحــة 
گوشــی روشــن، ولــی تعــداد دفعــات لمــس صفحــه کــم می باشــد، طولانــی اســت، زیــرا شــخص 
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در حــال مطالعــه اســت. 

جدول 1. فاكتورهای زمینه آگاه مؤثر بر خرید گوشی تلفن همراه و عادات فردی مؤثر بر آن ها1

عادات فردی مؤثر بر فاكتورفاكتور زمینه آگاه

مکالمات طولانی: اندازة صفحه کوچک یا متوسط. 1اندازة صفحه
استفاده زیاد از اینترنت: اندازة صفحه بزرگ. ۲
مطالعة کتاب های الکترونیک1: اندازة صفحه بزرگ. 3

مکالمات طولانی: قابلیت باتری بالا. 1قابلیت باتری
جابه جایی و مسافرت زیاد: قابلیت باتری بالا. ۲

استفادة زیاد از دوربین در گوشی فعلی. 1دوربین
مکالمات تصویری طولانی مدت. ۲
استفادة زیاد از نرم افزارهایی که نیاز به دوربین دارند. 3

روشن بودن طولانی مدت شبکه بی سیم. 1ارتباطات
روشن بودن طولانی مدت شبکه داده همراه. ۲
3 .NFC روشن بودن طولانی مدت بلوتوث و
تعدد نرم افزارهای پیام رسان مبتنی بر وب مانند وایبر یا تلگرام. 4

جدول 2. عادات فردی زمینه آگاه  و روش تشخیص آن در گوشی تلفن همراه

روش تشخیص در گوشی تلفن همراهعادت فردی زمینه آگاه

مدت زمانی که شخص با گوشی تلفن همراه خود صحبت می کند. میزان مکالمات 

مدت زمانی که شبکة داده همراه و بی سیم روشن است.میزان استفاده از اینترنت
مدت  زمانی که صفحة گوشی تلفن همراه روشن است، ولی مقدار لمس مدت مطالعة کتاب الکترونیک

صفحه توسط کاربر اندک می باشد.
جمع بازه های زمانی که در آن ها، مکان کاربر نسبت به مکان قبلی بیش از میزان جابه جایی و مسافرت

10 متر جابه جایی داشته است. مکان کاربر با استفاده از جی پی اس مشخص 
می  شود.

مدت زمانی که کاربر از دوربین گوشی همراه خود استفاده می کند.میزان استفاده از دوربین

مدت زمانی که کاربر از برنامه های کاربردی پیام رسان تصویری استفاده مدت مکالمات تصویری
می کند.

1. electronic book (e-book)
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3-5. آماده سازی داده های گزینه ها برای ذخیره در پایگاه داده

پیشــنهاددهندة گوشــی تلفــن همــراه از بیــن گوشــی هایی کــه در یــک پایــگاه داده ذخیره شــده 
ــگاه داده گوشــی هایی  ــن پای ــردازد. در ای ــنهاد آن می پ ــب و پیش ــه انتخــاب گوشــی مناس اســت، ب
ــه  ــی ب ــیوة امتیاز ده ــه، ش ــده اند. در ادام ــره ش ــاوت ذخی ــای متف ــف و ویژگی ه ــای مختل ــا مدل ه ب

شــاخص های مختلــف تصمیم گیــری ایــن سیســتم پیشــنهاددهنده آمــده اســت.
ــی،  ــی، کیف ــوع کم ــد، از ن ــرار گرفته ان ــتفاده ق ــورد اس ــتم م ــن سیس ــه در ای ــاخص هایی ک ش
دومقــداری یــا ترکیبــی هســتند. شــاخص های کمــی بــه شــاخص هایی اطــلاق می شــود کــه 
ــح اســتفاده می شــود. شــاخص های قیمــت،  ــه آن شــاخص از یــک عــدد صحی ــرای امتیاز  دهــی ب ب
ــده  ــی ش ــل مقدارده ــرگان از قب ــر خب ــتفاده از نظ ــا اس ــه ب ــی )ک ــای امنیت ــودن، ویژگی ه جدید ب
ــدازة صفحــه و دوربیــن )میــزان وضــوح آن( از نــوع  اســت(، باتــری، رم، حافظــة داخلــی، وزن، ان
کمــی هســتند. مقــدار ایــن شــاخص ها در هــر گزینــه در پایــگاه داده ذخیــره می شــود. در نهایــت، 
ــا  ــوان ارزش گزینه ه ــده و به عن ــی نرمال ش ــازی خط ــتفاده از روش نرمال س ــا اس ــاخص ها ب ــن ش ای

ــود.  ــتفاده می ش ــاخص اس در آن ش
ــا  تنهــا شــاخصی کــه در ایــن سیســتم از نــوع کیفــی می باشــد، برنــد اســت. پــس از آن کــه ب
ــی کــه تعــداد  ــر شــدند، در صورت ــی، تعــدادی از گزینه هــا فیلت ــی حذف اســتفاده از روش غیرجبران
برندهــای مــورد علاقــة فــرد بیــش از یــک مــورد بــود، بــا اســتفاده از طیــف 5 تایــی »لیکــرت« نظــر 
ــا جــدول مقایســات زوجــی  ــاز آن محاســبه می شــود ت ــد پرسیده شــده و امتی فــرد در مــورد هــر برن

ــود. ــازی ش ــکیل و نرمال س ــادل آن تش مع
ــت  ــره، قابلی ــخیص چه ــامل تش ــنهاددهنده ش ــتم پیش ــن سیس ــداری در ای ــاخص های دومق ش
آب بــودن،  ضــد  گوشــی،  خمیده بــودن  گوشــه دار(،  یــا  )منحنــی  گوشــه ها  نــوع  ارتقــاء، 
ــی و  ــور ارتباط ــودِ فاکت ــا نب ــود ی ــگرها )وج ــاخص های حس ــات و زیرش ــاخص های ارتباط زیرش
ــد،  ــاره دارن ــی اش ــی در گوش ــک ویژگ ــودِ ی ــا نب ــود ی ــه  وج ــاخص ها ب ــن ش ــتند. ای ــگر( هس حس

ــتند. ــداری هس ــوع دومق ــن، از ن بنابرای
دســته ای دیگــری از شــاخص ها در ایــن سیســتم وجــود دارنــد کــه از آن هــا بــا عنــوان ترکیبــی 
ــود در  ــاخص های موج ــی، زیرش ــات زوج ــام مقایس ــهیل در انج ــرای تس ــت. ب ــده اس ــرده ش ــام ب ن
ــس  ــا ماتری ــوند ت ــری نمی ش ــد تصمیم گی ــتقیماً وارد فراین ــری مس ــت تصمیم گی ــم درخ ــطح پنج س
ــر  ــود ه ــرض می ش ــه، ف ــود. بلک ــکیل داده نش ــدام تش ــر ک ــرای ه ــه ب ــی جداگان ــات زوج مقایس
ــاز شــاخص  ــوان امتی ــن زیر شــاخص ها دارای وزن یکســانی هســتند و جمــع آن هــا به عن دســته از ای
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سرگروه شــان منظــور می شــود. به عنــوان مثــال، در صورتــی کــه یــک گوشــی دارای ســه حســگر 
ــاز هــر  ــرد. در نهایــت، امتی ــاز 3 می گی ــه امتی ــور حســگر آن گزین ــن پنــج حســگر باشــد، فاکت از ای
گزینــه محاسبه شــده و نرمــال می شــود تــا در بــازة صفــر و یــک قــرار گیــرد و وارد جــدول تصمیــم 

نهایــی شــود.

4. پیاده سازی و ارزیابی

4-1. پیاده سازی سیستم پیشنهاد دهنده

ــی های  ــرا در گوش ــرای اج ــراه ب ــن هم ــی تلف ــنهاددهندة گوش ــتم پیش ــه دو سیس ــة  اولی نمون
ــنهاددهندة  ــتم پیش ــد. سیس ــش ش ــازی و آزمای ــد پیاده س ــتم عامل اندروی ــه سیس ــز ب ــمند مجه هوش
اول زمینــه آگاه اســت و بــا اســتفاده از سنســورهای گوشــی تلفــن همــراه کاربــر، عــادات، رفتــار و 
اطلاعــات زمینــه ای او را اســتخراج کــرده و بــا اســتفاده از ایــن اطلاعــات، تشــخیص می دهــد کــدام  
یــک از فاکتورهــای مؤثــر بــر خریــد گوشــی تلفــن همــراه، بــر خریــد او تأثیرگــذار اســت و کــدام  
یــک نیســت و بــه ایــن ترتیــب، تعــدادی از فاکتورهــای بی تأثیــر بــر خریــد مشــتری را شناســایی و 
ــا اســتفاده از تعــدادی  حــذف می کنــد. سیســتم دوم بــدون اســتفاده از اطلاعــات زمینــه ای و تنهــا ب
ــه  ــده اند، ب ــته بندی ش ــاخص ها دس ــی از ش ــه در درخت ــتریان، ک ــة مش ــرای هم ــت ب ــاخص ثاب ش
انتخــاب گوشــی مناســب فــرد می پــردازد. کاربــران پــس از اســتفاده از هــر دو سیســتم، در بــارة آن 
نظــر داده و مشــخص می کننــد پیشــنهاد کــدام  یــک از ایــن دو سیســتم بــه علایــق آن هــا نزدیک تــر 

بــوده اســت. 
ــا مشــخص  ــر می شــود ت ــدا وارد صفحــة فیلت ــر در ابت در هــر دو سیســتم پیشــنهاددهنده، کارب
کنــد بــازة قیمتــی ترجیحــی وی کــدام بــازه اســت تــا گوشــی هایی در خــارج از ایــن بــازة قیمــت 
بــه او پیشــنهاد نشــود. همچنیــن، برندهــای مــورد علاقــة خــود را نیــز وارد می کنــد تــا پیشــنهادات، 
ــت و  ــاب قیم ــة انتخ ــه ای از صفح ــود. نمون ــام ش ــی انج ــای انتخاب ــی های برنده ــن گوش ــا در بی تنه
ــه آگاه، اطلاعــات  ــد، در شــکل 3 - الــف آمــده اســت. ســپس، در سیســتم پیشــنهاددهندة زمین برن
ــر  ــد کارب ــر خری ــر ب ــاخص های غیرمؤث ــه و ش ــرار گرفت ــل ق ــورد تحلی ــرد م ــه ای ف ــردی و زمین ف
ــا  ــه ب ــه مطالع ــادی را ب ــان زی ــر مدت زم ــه کارب ــی ک ــال، در صورت ــوان مث ــوند. به عن ــذف می ش ح
گوشــی بپــردازد، یعنــی صفحــة گوشــی روشــن باشــد، ولــی میــزان لمــس صفحــه بســیار کــم باشــد، 
زیر شــاخص انــدازة صفحــه از ویژگــی ظاهــر کــه در بیــن شــاخص های پایــة ســخت افزاری وجــود 
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دارد، روی اندازه هــای بــزرگ )بــالای 5.4 اینــچ( تنظیــم می شــود و گوشــی هایی بــا ایــن خصیصــه 
ــود.  ــنهاد داده می ش ــه او پیش ب

پــس از آن کــه شــاخص های مؤثــر بــر خریــد فــرد مشــخص شــد، کاربــر وارد صفحــة 
ــی، وزن  ــا به عبارت ــت ی ــزان اهمی ــه می ــن صفح ــود. در ای ــکل 3- ب( می ش ــی )ش ــات زوج مقایس
ــی  ــود. کاربران ــبه می ش ــله مراتبی محاس ــل سلس ــد تحلی ــه فراین ــرای ورود ب ــر ب ــاخص های مؤث ش
ــا  ــه ب ــتند ک ــرادی هس ــاد اف ــال زی ــه احتم ــد ب ــتفاده می کنن ــنهاددهنده اس ــتم پیش ــن سیس ــه از ای ک
ــن  ــه  همی ــد. ب ــنایی ندارن ــله مراتبی آش ــل سلس ــد تحلی ــی و فراین ــات زوج ــس مقایس ــم ماتری مفاهی
ــری بســیار  ــط کارب ــر مختلــف ماتریــس مقایســات زوجــی، از یــک راب ــن مقادی ــرای تعیی ــل، ب دلی
ــر  ــه دو مقابــل هــم قــرار می گیرنــد و کارب ســاده اســتفاده شــده اســت. شــاخص های مختلــف دو ب
ــن هــر  ــر اســت. در بی ــا  اهمیت ت ــن هــر دو شــاخص، کــدام  یــک برایــش ب ــد از بی مشــخص می کن
ــر  ــده ه ــد برن ــی آن می توان ــا جابه جای ــر ب ــه کارب ــده اســت ک ــرار داده ش دو شــاخص نشــانگری ق
ــزان  ــد، می ــر باش ــاخص نزدیک ت ــک ش ــه ی ــی ب ــانگر انتخاب ــه نش ــد. هرچ ــخص کن ــه را مش مقایس
ــه را  ــدار آن مقایس ــانگر مق ــی نش ــزان نزدیک ــت و می ــتر اس ــر بیش ــرای کارب ــاخص ب ــت آن ش اهمی
ــزاری  ــی نرم  اف ــت و ویژگ ــن قیم ــه بی ــکل 3- ب مقایس ــال، در ش ــوان مث ــد. به عن ــخص می کن مش
ــوده اســت.  ــر قیمــت ب ــر 3 براب ــرای کارب ــزاری ب ــزان اهمیــت ویژگــی نرم اف نشــان می دهــد کــه می
بــه ایــن ترتیــب، عمــلًا تنهــا بــالای قطــر ماتریــس مقایســات زوجــی کامــل شــده و سیســتم بــا انجــام 
ــد. ســپس، وزن شــاخص ها محاسبه شــده و  ــل می کن ــاز، همــة ماتریــس را کام ــورد نی محاســبات م
ــر  ــا وزن ه ــود ت ــال می ش ــا اعم ــوان گزینه ه ــی ها به عن ــر روی گوش ــله مراتبی ب ــل سلس ــد تحلی فراین
گوشــی به دســت آیــد. در نهایــت، نیــز در صفحــه ای ماننــد شــکل 4، دو گوشــی  مناســب فــرد کــه 
ــان داده  ــر نش ــه کارب ــت، ب ــت آورده اس ــله مراتبی به دس ــل سلس ــد تحلی ــاز را در فراین ــترین امتی بیش
می شــود. همچنیــن، امتیــاز نهایــی گوشــی های برتــر بــه او نشــان داده می شــود تــا اهمیــت و امتیــاز 

نهایــی هــر پیشــنهاد بــرای کاربــر مشــخص شــود.



1221

سیستم پیشنهاددهندة زمینه  آگاه براي انتخاب گوشي تلفن همراه با ترکیب روش هاي ...   |   رضایی نور و لسانی

erf

مؤثر هاي شاخص بين زوجي مقايسات صفحة .ب برند، و قيمت فيلتر صفحة .الف -3 شكل

برتر گوشي دو پيشنهاد نمايش صفحه. 4 شكل

مؤثر هاي شاخص بين زوجي مقايسات صفحة .ب برند، و قيمت فيلتر صفحة .الف -3 شكلشكل 3. الف. صفحة فیلتر قیمت و برند، ب. صفحة مقایسات زوجی بین شاخص های مؤثر

شكل 4. صفحه نمایش پیشنهاد دو گوشی برتربرتر گوشي دو پيشنهاد نمايش صفحه. 4 شكل
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4-2. آزمون و ارزیابی

ــنتی  ــت س ــراه در دو وضعی ــن هم ــی تلف ــنهاددهندة گوش ــتم پیش ــازی سیس ــدف از پیاده س ه
ــت. در  ــنهادات اس ــران از پیش ــت کارب ــتم در رضای ــن دو سیس ــی ای ــه و ارزیاب ــه آگاه، مقایس و زمین
ــردن  ــا اضافه ک ــود آی ــن ش ــه تعیی ــود ک ــن ب ــتم ای ــن دو سیس ــازی ای ــدف از پیاده س ــت، ه حقیق
اطلاعــات زمینــه ای رفتــار کاربــر در گوشــی فعلــی او، در بهبــود نتایــج و پیشــنهاد گوشــی جدیــد 

ــا خیــر.  ــه او مفیــد اســت ی ب
ــن  ــی تلف ــد گوش ــه خری ــم ب ــه تصمی ــر ک ــدادی کارب ــط تع ــتم، توس ــن سیس ــه ای ــة اولی نمو ن
ــن سیســتم را مــورد اســتفاده  ــرادی کــه ای ــرار گرفــت. اف ــد داشــتند، مــورد اســتفاده ق همــراه جدی
قــرار دادنــد، بیــن ۲0 تــا 57 ســال ســن داشــتند. همچنیــن، 75 درصــد آن هــا مؤنــث و بقیــه مذکّــر 
بودنــد. در صورتــی کــه نــرخ ناســازگاری ماتریــس مقایســات زوجــی بیشــتر از 0/1 بــود، از کاربــر 
ــر دو  ــتفاده از ه ــس از اس ــد. پ ــل کن ــی را تکمی ــات زوج ــدداً مقایس ــا مج ــد ت ــت می ش درخواس
پیشــنهاددهنده، از کاربــران خواســته شــد تــا میــزان رضایــت خــود از پیشــنهادات دو سیســتم را بــا 
اســتفاده از طیــف »لیکــرت« 5 تایــی اعــلام کننــد. در ایــن طیــف، 1 بــه  معنــای کامــلًا ناراضــی و 5 
ــزان کارپســندبودن سیســتم ها  ــن، می ــه شــده اســت. همچنی ــلًا راضــی در نظــر گرفت ــای کام ــه  معن ب
نیــز بــا اســتفاده از همیــن طیــف مــورد ارزیابــی قــرار گرفــت. طراحــی پرسشــنامه ارزیابــی سیســتم بــا 

ــه اســت. ــه )Chen et al. 2010( انجــام گرفت ــام از پرسشــنامة مقال اله
نتایــج نهایــی نظرســنجی رضایــت مشــتری از نتایــج و کیفیــت پیشــنهادات در جــدول 3 
ــتم  ــا در سیس ــه نیاز ه ــخگویی ب ــنهاددهنده در پاس ــتم پیش ــت از سیس ــن رضای ــت. میانگی ــده اس آم
زمینــه آگاه 4/5 از 5 و در سیســتم غیرزمینــه آگاه 4 از 5 اســت. همچنیــن، میانگیــن رضایــت مشــتری 

ــت. ــه آگاه 3 از 5 اس ــت غیرزمین ــه آگاه 4 از 5 و در حال ــت زمین ــنهادات در حال از پیش

جدول 3. نتایج نهایی رضایت از پیشنهاد دهنده در دو حالت زمینه آگاه و غیرزمینه آگاه

آیتم مورد ارزیابی

سیستم 
پیشنهاددهندۀ 

اول 
)زمینه آگاه(

سیستم 
پیشنهاددهندۀ 

دوم 
)غیرزمینه آگاه(

میانگینمیانگین

14/54. پیشنهادات سیستم پاسخگوی نیازمندی های من است.
۲43. پیشنهادات سیستم برای من رضایت بخش است.



1223

سیستم پیشنهاددهندة زمینه  آگاه براي انتخاب گوشي تلفن همراه با ترکیب روش هاي ...   |   رضایی نور و لسانی

ــری دو سیســتم پیشــنهاددهنده در جــدول 4  ــط کارب ــت از راب ــی رضای ــج نهای ــن، نتای همچنی
آمــده اســت. همان طــور کــه در ایــن جــدول مشــخص اســت، میانگیــن رضایــت از رابــط کاربــری 
در فاکتورهــای مختلــف در هــر دو سیســتم تقریبــاً یکســان اســت، زیــرا دو سیســتم از رابــط کاربــری 
مشــابهی برخــوردار بودنــد. تنهــا تفاوتــی کــه دو سیســتم در رابــط کاربــری دارنــد، ایــن اســت کــه 
ــد،  ــر خری ــر ب ــای غیرمؤث ــل حــذف برخــی از فاکتوره ــه آگاه به دلی در سیســتم پیشــنهاددهنده زمین
تعــداد مقایســات زوجــی کاهــش می یابــد. بــه  همیــن خاطــر، در ســؤال آخــر کــه نشــانگر رضایــت 
کلــی از رابــط کاربــری اســت، سیســتم زمینــه آگاه امتیــاز بهتــری نســبت بــه سیســتم غیرزمینــه آ گاه 
به دســت آورده اســت. در شــکل 5، خلاصــة نتایــج نهایــی مقایســة دو سیســتم پیشــنهاددهنده 

زمینــه آگاه و غیرزمینــه آگاه آمــده اســت.
جدول 4. نتایج نهایی رضایت از رابط كاربری پیشنهاد دهنده در دو حالت زمینه آگاه و غیرزمینه آگاه

آیتم مورد ارزیابی

سیستم 
پیشنهاددهنده 

اول 
)زمینه آگاه(

سیستم 
پیشنهاددهنده 

دوم 
)غیرزمینه آگاه(

میانگینمیانگین

14/۲54/۲5. عملکرد سیستم واضح و روشن است.
۲4/۲54/۲5. اطلاعاتی که توسط سیستم نمایش داده می شود قابل فهم است. 

33/53/5. رابط کاربری سیستم مورد پسند است و کار با آن آسان است.
43/۲53. در کل، استفاده از سیستم راحت و آسان است.
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شكل 5. مقایسة نتایج نهایی رضایت از پیشنهادات و رابط كاربری دو سیستم پیشنهاددهنده زمینه آگاه و 
غیرزمینه آگاه برای پیشنهاد گوشی تلفن همراه

5. بحث و نتیجه گیری و كارهای آتی

در ایــن مقالــه، یــک سیســتم پیشــنهاددهندة زمینــه آگاه گوشــی تلفــن همــراه بــرای اجــرا در 
ــن  ــد طراحــی و پیاده ســازی شــده اســت. ای ــه سیســتم عامل اندروی ــز ب گوشــی های هوشــمند مجه
ــر،  ــال حاض ــه در ح ــت ک ــده اس ــازی ش ــرادی پیاده س ــه اف ــک ب ــرای کم ــنهاددهنده ب ــتم پیش سیس
ــد.  ــداری کنن ــدی خری ــل هســتند گوشــی جدی ــن حــال مای ــد، و در عی ــن همــراه دارن گوشــی تلف
ــود  ــل می ش ــده و تحلی ــی او جمع آوری ش ــی فعل ــتفاده از گوش ــا اس ــر ب ــه ای کارب ــات زمین اطلاع
ــاخص های  ــر، ش ــاری کارب ــادات رفت ــتفاده از ع ــا اس ــردد. ب ــتخراج گ ــاری وی اس ــادات رفت ــا ع ت
ــد وی، از  ــر خری ــر ب ــاخص های غیرمؤث ــده و ش ــایی ش ــد او شناس ــر خری ــر ب ــه و مؤث ــورد علاق م
ــی و  درخــت تصمیــم حــذف می شــوند. در ایــن تحقیــق از ترکیــب دو روش تصمیم گیــری جبران
غیرجبرانــی اســتفاده شــده اســت. روش تصمیم  گیــری غیرجبرانــی مــورد اســتفاده، روش حذفــی و 

ــت.  ــله مراتبی اس ــل سلس ــد تحلی ــتفاده، فراین ــورد اس ــی م روش جبران
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ــاخص ها  ــامل ش ــطح ش ــد س ــد در چن ــر خری ــر ب ــاخص های مؤث ــی از ش ــت ثابت ــدا، درخ ابت
و زیر شــاخص های مؤثــر ایجــاد می شــود. ســپس، بــا تحلیــل اطلاعــات حســگرهای مختلــف 
ــی  ــا گوش ــدت ب ــای طولانی م ــامل صحبت ه ــر ش ــاری کارب ــادات رفت ــراه، ع ــن هم ــی تلف گوش
ــی  ــی و مســافرت های طولان ــت و جابه جای ــاب، اســتفادة طولانی مــدت از اینترن همــراه، مطالعــة کت
ــه  ــز به عنــوان یــک شــاخص زمین ــی فــرد نی و متعــدد شناســایی می شــود. همچنیــن، اطلاعــاتِ زمان
ــال  ــان ح ــنهادی و زم ــی های پیش ــار گوش ــن انتش ــی بی ــة زمان ــود و فاصل ــه می ش ــر گرفت ای در نظ
ــای  ــا و بازه ه ــی های دارای برنده ــی، گوش ــتفاده از روش حذف ــا اس ــپس، ب ــود. س ــبه می ش محاس
ــاده،  ــری س ــط کارب ــک راب ــتفاده از ی ــا اس ــت، ب ــود. در نهای ــذف می ش ــرد ح ــب ف ــت نامناس قیم
شــاخص  های مختلــف مؤثــر بــر خریــد فــرد دو  بــه  دو مقایســه شــده و ماتریــس مقایســات زوجــی 
تکمیــل می شــود. فراینــد تحلیــل سلســله مراتبی، وزن هــای محاسبه شــده بــرای شــاخص ها را 

ــد.  ــنهاد می ده ــه او پیش ــرد را ب ــب ف ــی مناس ــرار داده و دو گوش ــتفاده ق ــورد اس م
رضایــت کاربــران از نتایــج سیســتم پیشــنهاددهندة زمینــه آگاه بــا سیســتم پیشــنهاد دهندة 
ســنتی کــه از اطلاعــات زمینــه ای اســتفاده نمی کنــد، مــورد مقایســه قــرار گرفــت. میــزان رضایــت 
ــد( و در  ــا 4/5 از 5 )90 درص ــه نیازمندی ه ــخگویی ب ــة پاس ــه آگاه در زمین ــنهاددهندة زمین از پیش
ــزان  ــه می ــی  ک ــود، در حال ــد( ب ــنهادی 4 از 5 )80 درص ــج پیش ــتری از نتای ــدی مش ــة رضایتمن زمین
رضایــت از پیشــنهاددهندة ســنتی در پاســخگویی بــه نیازهــا 4 از 5 )80 درصــد( و در رضایتمنــدی 
مشــتری از کیفیــت نتایــج 3 از 5 )60 درصــد( بــود. بنابرایــن، نشــان داده می شــود کــه اضافه کــردن 
اطلاعــات زمینــه ای بــه پیشــنهاددهندة گوشــی تلفــن همــراه در بهبــود نتایــج آن مؤثــر بــوده اســت. 
همچنیــن، رضایــت از ســادگی رابــط کاربــری نیــز مــورد ارزیابــی قــرار گرفــت. از آنجــا کــه رابــط 
ــت از هــر دو سیســتم در فاکتورهــای مختلــف  ــزان رضای ــود، می ــریِ هــر دو سیســتم مشــابه ب کارب
رابــط کاربــری تقریبــاً مشــابه بــود. بــا این حــال، رضایــت از رابــط کاربــری سیســتم پیشــنهاددهندة 
ــاری  ــادات رفت ــف ع ــرا کش ــود، زی ــتر ب ــی بیش ــادگی اندک ــر س ــی از نظ ــت کل ــه آگاه در حال زمین
کاربــر و حــذف تعــدادی از شــاخص های غیرمؤثــر، منجــر بــه کاهــش تعــداد مقایســات زوجــی در 
ــه پیشــنهادات را کوتاه تــر کــرده و انــرژی  ایــن سیســتم می شــود کــه در نهایــت، فراینــد رســیدن ب

ــد. ــندتر می باش ــن، کاربر پس ــرد و بنابرای ــر می گی ــری از کارب کمت
ــرای  ــی ب ــله مراتبی و روش حذف ــل سلس ــد تحلی ــب دو روش فراین ــق از ترکی ــن تحقی در ای
روش هــای  ســایر  از  می تــوان  آینــده  در  شــد.  اســتفاده  پیشــنهادات  ارائــه  و  تصمیم  گیــری 
تصمیم گیــری نیــز بــرای ارائــة نتایــج اســتفاده کــرد. همچنیــن، می تــوان شــاخص هــای زمینــه آگاه 
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بیشــتری را نیــز اســتخراج کــرده و مــورد اســتفاده قــرار داد. به عنــوان مثــال، می تــوان از ارتباطــات 
ــد گوشــی هایی  ــران معمــولاً تمایــل دارن ــز کمــک گرفــت. کارب ــر نی و شــبکه های اجتماعــی کارب
ــد. بنابرایــن، کشــف  ــلًا اســتفاده کــرده و از آن راضــی بوده ان خریــداری کننــد کــه دوستانشــان قب
پیشــنهادات دوســتان افــراد نیــز می توانــد بــه بهبــود نتایــج کمــک کنــد. همچنیــن، تحلیــل نظــرات 
ــتفاده  ــا اس ــو ب ــای گفت وگ ــایت ها و فروم ه ــراه در س ــن هم ــی تلف ــره گوش ــراد خب ــادات اف و انتق
ــة  ــه ارائ ــر ســاخته و منجــر ب ــد سیســتم پیشــنهاددهنده را آگاه ت از روش هــای اندیشــه کاوی می توان

نتایجــی بهتــر بــه کاربــر شــود. 
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جلال رضائي نور

 دارای مــدرک دکتــری در رشــتة مهندســي صنایــع از دانشــگاه علــم و صنعــت 
ایــران اســت. ایشــان هم اکنــون دانشــیار دانشــگاه قــم اســت. 

ــي  ــت و مهندس ــش، مدیری ــت دان ــرد، مدیری ــت عملک ــري و مدیری اندازه گی
مجــدد فرایندهــاي کســب وکار، تصمیم گیــري بــا معیارهــاي چندگانــه و 

ــت. ــی وی اس ــق پژوهش ــه علای ــاري از جمل ــرة آم ــد متغی ــل چن تحلی

فاطمه سادات لسانی 

ــا  دارای مــدرک کارشناســی ارشــد در رشــتة مهندســی فنــاوری اطلاعــات ب
ــری  ــون دانشــجوی دکت گرایــش تجــارت الکترونیــک اســت. ایشــان هم اکن
در رشــتة مهندســی فنــاوری اطلاعــات گرایــش تجــارت الکترونیــک در 

دانشــگاه قــم اســت. 
ــیاء از  ــمندی اش ــنهاددهنده و هوش ــتم های پیش ــه آگاه، سیس ــتم های زمین سیس

جملــه علایــق پژوهشــی وی اســت.




