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Abstract: Job searching services provide suitable job items to their users using recommender systems. The recommender 

systems exploit users’ information from their profiles, match them with job items’ details and calculate similarity between the 

users and job items to be recommended. Measuring the usefulness of a recommender system can be cumbersome; however 

analyzing the actions the user took towards the recommenced job items can provide valuable information. The information 

gathered can help in improving the quality of future recommended job items. In this research, we create personalized feedback 

features that capture the relevancy of the recommended job items by the system to users by learning their past post-click 

actions among bookmark, reply and delete that users performed in the past to job items that are similar to the recommended 

ones. Using those features, we predict future post-click users’ actions that they will perform on newly recommended job items 

using SVM and feed forward neural networks. We do a comparative analysis between both predictors when personalized 

feedback features are used and when they are omitted. We saw an improvement of 14% in prediction accuracy when 

personalized feedback features are used compare to when they are omitted, however all predictors guaranteed same accuracy in 

both cases. 
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1.  INTRODUCTION  

 On l i n e  j o b  s e a r c h in g  s e r v i c e s  s e r v e  a s  r e c r u i t i n g  

p l a t fo r ms  fo r  c o mp a n i e s  l o o k i n g  fo r  n e w  

e mp l o ye e s  a n d  a l s o  a s  j o b  m a r k e t  p l a c e s  fo r  p eo p l e  

l o o k i n g  fo r  n e w j o b s .  A t yp i c a l  u s e  c a s e  wo u ld  

s t a r t  wi t h  a  g i v e n  c o mp a n y wi s h i n g  to  h i r e  n e w  

ma n a g e r,  e n g i n e e r s ,  e t c .  Th e  a d v a n t a g e  o f  u s in g  

th e  p l a t fo r m fo r  t h e  c o mp a n y i s  t o  r e a c h  a  wi d e  

a u d i en c e  o f  c o mp e t e n t  c a n d id a t e s  a ro u n d  th e  

wo r ld .  

Th e  c o mp a n y p o s t s  t h o s e  jo b -o p e n in g s  to  t h e  

p l a t fo r m s u c h  a s  X i n g 1  h o p in g  t h a t  s u i t a b l e  

c a n d id a t e s  wi l l  r ep l y  t o  i t s ’ j o b  o f fe r s .  

On  th e  o th e r  h a n d ,  c a n d id a t e s  r e g i s t e r ed  o n  th e  

p l a t fo r m a s  j o b  s e e k e r s  wo u l d  l a t e r  o n  b ro w s e  

th o s e  jo b - i t e m - o p e n i n g s  d e p en d i n g  o n  h o w th e y  

s e e m to  ma t c h  t h e i r  i n t e r e s t s .  Co n s eq u en t l y,  t h e  

j o b  o f fe r s  a r e  p u b l i sh e d  a t  h i gh  r a t e s  o n  th o s e  

r e c ru i t i n g  p l a t fo r ms ,  wh i c h  ma k e  i t  h a r d  fo r  u s e r s  
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t o  go  b a c k  a n d  fo r th  t h r o u g h  th e  jo b  p o s t e d .  We  

h a v e  to  n o t e  t h a t  s i n c e  j o b  o ff e r s  h a v e  e x p i r a t io n  

d a t e s ,  i t ’s  c ru c i a l  t o  p r o v i d e  a  w a y  t o  o rg a n i z e  

th o s e  jo b  i t e ms  th a t  a r e  s u i t a b l e  fo r  t h e  u s e r s .  A 

c o m mo n  ch a l l en g e  i n  j o b  ad v e r t i s e m e n t  i s  t h a t  

u s e r s  a r e n ' t  a l w a ys  l o o k in g  fo r  j o b s  e v e r y  d a y,  

wh i c h  m a k e s  i t  e v e n  mo r e  i mp o r t an t  t o  t a k e  in t o  

a c c o u n t  g r a n u l a r  d e t a i l s  ab o u t  t h e  a c t io n s  th e  

u s e r s  u n d e r t o o k  d u r in g  t h e i r  a c t i v e  wi n d o w o f  j o b  

s e a r c h in g .  

R e c o m me n d e r  s ys t e ms  a r e  c o m mo n  s o l u t i o n s  to  

su c h  c h a l l e n g e .  Th e  ma i n  o b j e c t i v e  o f  

r e c o m me n d e r  s ys t e ms  i n  j o b  a d v e r t i s e me n t  i s  t o  

f i n d  s u i t a b l e  j o b  i t e ms  a n d  r e c o m me n d  th e m t o  

u s e r s  i n  a  r a n k e d  l i s t .  T h e y  a l s o  t a k e  in to  a c c o u n t  

o f  u s e r s ’ r e a c t io n s  t o wa r d  r e co m me n d ed  j o b  i t e m s  

so  th a t  t h e y  c a n  p ro v i d e  h i m h i g h  ma t c h  u s e r s ’ 

i n t e r e s t .  

A mo n g  Co m mo n  p ro b l e m r e c o m me n d e r  s ys t e ms  

fa c e  i s  c o l d  s t a r t  [ 1 ,  2 ]  wh e r e  u s e r s  h a v e n ' t  

i n t e r a c t ed  wi t h  a n y  i t e ms ,  o r  j u s t  j o i n ed  t h e  

p l a t fo r m.  I t  h a s  b e e n  s u b j e c t ed  to  ma n y r e s e a r c h e s  
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a n d  e x p lo i t i n g  in fo r ma t io n  f r o m u s e r s ’ p r o f i l e s  

d e t a i l s  h a s  b e en  u s e fu l  i n  so l v in g  i t .  An o th e r  

p r o b l e m i s  s e r e n d i p i t y  [ 3 ]  wh e r e  a  r e c o m me n d e r  

s y s t e m p r o v id e s  u s e r s  wi t h  i t e ms  t h a t  a r e  n o t  

u s e fu l  b y  p o p u l i s t  mo d e l s  b u t  t u r n s  o u t  t o  b e  

u s e fu l  t o  u s e r s .  

Th e  fo c u s  o f  t h i s  r e s e a r c h  h o we v e r,  co n s i d e r s  t h a t  

t h e  u s e r  h a s  a l r e a d y  c l i c k e d  o n  o n e  o f  t h e  

r e c o m me n d ed  i t e ms  an d  h a s  a  p o s s ib i l i t y  t o  t a k e  a  

s e t  o f  d i f f e r e n t  a c t io n s  t o wa r d s  th e  i t e m.  Th e  

t a rg e t e d  a c t i o n s  a r e  b o o k ma r k ,  r ep l y  a n d  d e l e t e .  I n  

sh o r t ,  t h e  p r o b l e m we  a r e  t r y i n g  t o  ad d r e s s  c a n  b e  

s t a t ed  a s  fo l lo w:  “ G i v e n  th a t  a  u s e r  h a s  c l i c k ed  o n  

a  re c o m m en d ed  i t e m ,  i s  h e  g o i n g  to  b o o k ma r k  i t ,  

re p l y  i t  o r  d e l e t e  i t  f ro m  th e  re c o m m e n d ed  l i s t ? ”  

So l v in g  th i s  p ro b l e m h e l p s  i n  ma k i n g  me a n i n g fu l  

j o b  r e c o m m e n d a t io n  t o  u s e r s  a n d  mo r e  i mp o r t an t l y,  

f i l t e r in g  th e  u n wa n t e d  o n e s .  Th e  r e ma i n d e r  o f  t h i s  

p ap e r  i s  d i v id e d  a s  f o l lo w:  S e c t io n  2  co v e r s  

r e l a t ed  wo r k s  t h a t  h a v e  b e en  d o n e  i n  s i mi l a r  

c o n t e x t  an d  co n t r a s t  t h i s  r e s e a r c h  wi t h  t h e m ,  

S e c t i o n  3  c o v e r s  o u r  a p p ro a c h .  S e c t i o n  4  d i s c u s s e s  

a b o u t  t h e  e x p e r i me n t  s e t t i n g s ,  r e s u l t s  an d  s e c t io n  

5  c o n c lu d e s  th i s  r e s e a r c h  an d  p ro v i d e s  

r e c o m me n d a t io n s  a n d  fu t u r e  wo r k .  

 

2.  RELATED WORK  

We  u s e  p e r s o n a l i z ed  f e e d b a c k  f e a t u r e s  t o  e x t r a c t  

a g g r e g a t e d  in fo r ma t i o n  a b o u t  h o w o f t e n  t h e  u s e r  

h a s  p e r fo r me d  a n  a c t io n  o n  c e r t a i n  co n c e p t s  f r o m  

th e  t i t l e s ,  t a g s  a n d  o th e r  a t t r i b u t e s .   

Ch a k r a b a r t i  e t  a l .  [ 4 ]  i n t ro d u c ed  in t e r a c t io n  

f e e d b a c k  f e a t u r e s  t h a t  c a p t u r e  a d - p l a c e m e n t  o n  

we b  p a g e s  a s  ad  r e l e v a n c e  f e e d b a c k .  F o r  e x a mp l e ,  

wo r d  w  i n  c e r t a in  r e g i o n  r  o f  we b  p a g e  p  h a s  a  

p o p u l a r i t y  s c o r e  t p ( r ) w .  t h e n ,  t h e  t o t a l  s co r e  o f  

r e g i o n  r  o f  we b  p a g e  p  i s  co mp u t ed  a s  fo l lo w[ 4 ] :  

 

𝑀𝑝(𝑟)𝑤 = 1(𝑤 𝜖 𝑝(𝑟)). 𝑡𝑝(𝑟)𝑤                                                           (1) 

 

I f  wo rd  w  i s  n o t  p r e s e n t  i n  r e g io n  r  o f  we b  p a g e  

p ,  t h e  f e a t u r e  c o n t r ib u t io n  b e c o m e s  z e r o .  

In  t h e  s a m e  c o n t e x t ,  w e  a l so  ad o p t  t h e  ab o v e  

f e a t u r e s  t o  c a p tu r e  u s e r  t en d en c y  to wa r d  a  c e r t a i n  

a c t io n .  In  co n t r a s t  wi t h  [ 4 ] ,  w e  c a p tu r e  u s e r  

i n t e r a c t io n  f e e d b a c k  f r o m c e r t a i n  co n c ep t s  

p r e s e n t ed  i n  t h e  t i t l e  an d  t a g s  o f  a  r e c o m me n d e d  

jo b  i t e m.  Th e y  a r e  p e r so n a l i z e d  in  a  s e n s e  b e c a u s e  

th e y  a r e  u s e r  d e p en d en t .  As  th e  u s e r  h a s  d i f f e r e n t  

c h o i c e  a mo n g  a c t io n  t o  u n d e r t a k e ,  we  e x t e n d  t h e s e  

f e a t u r e s  t o  e v e r y  a c t io n  a mo n g  b o o k m a r k ,  r ep l y  

a n d  d e l e t e .  

Ch a p e l l e  e t  a l .  [ 5 ]  d e f i n e d  co n v e r s io n  e s t i m a t io n  

t a s k  a s  t h e  p ro b a b i l i t y  t h a t  a  u s e r  wi l l  co n v e r t  

a f t e r  t h e y  c l i c k .  C o n v e r s io n  co u l d  b e  s u b s c r ib in g  

to  ma i l i n g  l i s t ,  m a k i n g  a  r e s e r v a t io n  o r  p u r c h a s in g  

a  p r o d u c t .  In  o u r  c a s e ,  p o s t  c l i c k  a c t io n s  a r e  

l i mi t e d  an d  a r e  t h e  s a me  fo r  e v e r y  j o b  i t e m s  

wh e r e a s  i n  [ 5 ] ,  i n d i v id u a l  a d v e r t i s e r  p r e d e f i n e s  

t h e  a c t io n s  t h e  u s e r  wi l l  p e r fo r m a s  s u c c e s s  o f  

t h e i r  ad v e r t i s e me n t  a n d  th e  s c o p e  o f  [ 5 ]  wa s  

l i mi t e d  o n  p r e d i c t i n g  i f  a n y  c o n v e r s i o n  wi l l  

h ap p e n  o r  n o t  a f t e r  t h e  c l i c k .   

P a cu k  e t  a l .  [ 6 ]  wo r k e d  o n  j o b  r e c o m me n d a t io n  

p r o b l e m.  Th e y  s e l e c t e d  c a n d id a t e  j o b s  t h a t  mi g h t  

b e  s u i t a b l e  fo r  a  u s e r  d e p en d in g  o n  t i t l e  a n d  t a g s  

s i mi l a r  t o  t h o s e  h e  h a s  c l i c k e d  u p o n  b e fo r e  an d  

r an k e d  th e m a c c o rd i n g  t h e i r  p ro b a b i l i t y  t o  b e  

c l i c k e d  b y  t h e  u s e r.  Al th o u gh  th e  co n t e x t  i s  s i mi l a r  

t o  o u r  wo r k ,  t h e  t a s k s  d i f f e r  i n  t h a t  t h e y  l i mi t e d  

th e i r  wo r k  o n  p r e d i c t in g  i f  t h e  u s e r  wi l l  c l i c k  o r  

n o t  wh e r e a s  fo r  u s  we  a s s u me  t h a t  t h e  u s e r  h a s  

a l r e ad y  c l i c k e d  a n d  w e  a r e  t r y i n g  to  p r ed i c t  i f  t h e  

u s e r  wi l l  b o o k ma r k ,  r e p l y  o r  d e l e t e .   

An o th e r  wo r k  i n  s a me  co n t e x t  wa s  d o n e  i n  

[ 7 ] . Th e y  u s e d  Gr a d i en t  b o o s t ed  t r e e s  a s  w e a k  

l e a rn e r s  t h a t  e s t i ma t e  p ro b ab i l i t i e s  fo r  e v e r y  

r e c o m me n d ed  jo b  i t e m.  Ad d i t i o n a l l y,  t h e y  u s e d  

h a wk  p r o c e s s  [ 8 ]  t o  mo d e l  t i m e  d e c a y  o f  

r e c o m me n d ed  i t e m s i n c e  i t  h a s  b e e n  in i t i a l l y  

c r e a t e d  o n  t h e  p l a t fo r m .  F in a l l y,  t h e y  ma k e  a n  

e n s e mb l e  mo d e l  t h a t  c o mb i n e s  t h e  p r o b a b i l i t i e s  

e s t i ma t i o n  f r o m w e a k  l e a rn e r s  a s  a  f i n a l  s c o r e  fo r  

e a c h  r e co m me n d ed  i t e m.  Al t h o u g h  th i s  wo r k  h a d  

b e t t e r  r e s u l t s ,  i t  a l s o  l i m i t s  i t s  s co p e  o n  p r ed i c t in g  

i f  u s e r  wi l l  c l i c k  o r  n o t  c l i c k  o n  th e  r e c o m m e n d e d  

i t e m.  

 

3.  METHODOLOGY  

We  a d o p t  p e r so n a l i z e d  f e e d b a c k  f e a t u r e s  [ 4 ]  

b e t we e n  th e  r e c o m me n d e d  i t e m a n d  th e  u s e r  an d  

p er s o n a l i z e  t h e m t o  t h e  u s e r  b y  b i n d in g  th e m t o  

a c t io n s  to  e x p r e s s  h i s  t en d en c y  t o  p e r fo r m o n e  

a mo n g  b o o k m a r k ,  r ep l y  o r  d e l e t e  a c t io n s .  We  

a c h i e v e  th i s  g o a l  b y  a g g r e g a t i n g  a c t io n  r e l a t e d  

p a s t  a c t i v i t i e s  o n  i t e ms  wi t h  s i mi l a r  a t t r i b u t e s  



 

 

v a l u e s  a s  t h e  r e co m m e n d ed  i t e m ’s  a t t r i b u t e s  

v a l u e s .  F in a l l y,  we  u s e  t wo  s t a t e  o f  t h e  a r t  

p r e d i c t in g  a l g o r i t h ms  t o  c o mp a r e  th e i r  

p e r fo r ma n c e  wh e n  fe a t u r e s  a r e  b o u n d  to  c e r t a i n  

a c t io n  o f  t h e  u s e r  v e r su s  wh e n  th e y  d o n ` t  

d i f f e r e n t i a t e  b e t we e n  a c t i o n s .  In  t h i s  s e c t io n  w e  

d e s c r i b e  f e a t u r e  e n g in e e r in g  p ro c e s s  a n d  

a l g o r i th ms  u s ed  to  an a l yz e  t h e  r e su l t s  o f  o u r  

e x p e r i me n t .  

 

3.1   Feature  Engineer ing  

3 .1 .1  Personal ized  feedback f eatures      

Ou r  i n t u i t i o n  i s  t h a t  a  u s e r  c l i c k s  o n  jo b  t i t l e s  

t h a t  a r e  mo s t l y  i n t e r e s t in g  to  h i m/ h e r.  

No w,  w e  a s s u me  t h a t  we  h a v e  a  s e t  o f  j o b  

c o n c e p t s  e x t r a c t e d  f r o m jo b  t i t l e s  a n d  u s e r s ’ c l i c k  

d a t a  fo r  r e c o m me n d e d  jo b s .  Gi v e n  a n  a c t io n ,  i . e . ,  

b o o k ma r k ,  r e p l y  o r  d e l e t e ,  w e  d e f i n e  r e l e v a n c y  o f  

t h o s e  a c t io n s  a n d  th e  u s e r s ’ c l i c k e d  jo b s ’ c o n c e p t s  

a s  h o w ma n y t i me s  t h e  u s e r  h a s  a c t ed  u p o n  th o s e  

c o n c e p t s .  F o r ma l l y,  we  d e f i n e  th a t  r e l e v a n c y  a s  

fo l lo w:  

Gi v e n  c o n c e p t  c  ϵ  C ,  a  s e t  o f  a l l  c o n c e p t s  f r o m 

a l l  t i t l e s  o f  j o b s ;  a c t i o n  t  ϵ  T ,  a  s e t  o f  a c t io n  

{b o o k ma r k ,  r e p l y,  d e l e t e } ;  u s e r  u  ϵ  U ,  a  s e t  o f  

u s e r s ;  a  t i t l e  o f  r e c o m m e n d ed  jo b  i t e m a s  a  s e t  o f  

c o n c e p t s  a n d  th e i r  r e sp e c t i v e  c o u n t  a s        

C c t = { c 1 : co u n t ( c 1 ) , c 2 : co u n t ( c 2 ) , …, c n : c o u n t ( c n ) } ,  

wh e r e  c o u n t ( c i )  r e p r e s e n t s  h o w m a n y t i me s  a  u s e r  

h a s  i n t e r a c t e d  wi t h  co n c e p t  c i  w. r. t  t o  a c t io n  t .  We  

d e f i n e  f e a t u r e  x t  a s  fo l l o w:  

𝑥𝑡,𝑢 =
1

𝑡𝑎𝑣𝑔
∑ 𝑎 (𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡(𝑐𝑖) )   𝑤𝑖𝑡ℎ  𝑎 {

𝑎 = 1 𝑖𝑓 𝑐𝑖  𝜖 𝐶𝑐𝑡

𝑎 = 0                  
 

𝑛

𝑖=1

      (2)  

, wh e r e  t a vg  i s  t h e  a v e r a g e  n u mb e r  o f  c o n c e p t s  i n  a  

t i t l e .  Th i s  f e a t u r e  a l l o w s  u s  t o  c a p tu r e  i n fo r m a t io n  

a b o u t  t h e  r e l e v a n c e   o f  t h e  c o n c e p t s  i n  t h e  jo b  t i t l e  

fo r  a  g i v e n  u s e r.  I f  t h e  r e c o m me n d e d  jo b  t i t l e  h a s  

p r o g r a m mi n g  c o n c e p t  i n  i t ,   𝑥𝑏𝑜𝑜𝑘𝑚𝑎𝑟𝑘,𝑢 w i l l  b e  

e x p r e s s in g  h o w ma n y  t i me s  t h e  u s e r  u  h a s  

b o o k ma r k e d  jo b  t i t l e s  w i t h  p r o g r a m mi n g  c o n c ep t .  

I f  u  h a s  n o t  i n t e r a c t e d  wi t h  jo b s  t h a t  h a v e  

p r o g r a m mi n g  i n  t h e i r  t i t l e  

b e fo r e ,  𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡(𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑚𝑖𝑛𝑔) w i l l  b e  z e r o  me a n in g  

th a t  p r o g r a m mi n g  h a s n ’ t  b e en  in t e r e s t in g  to  u s e r  u  

i n  t h e  p a s t .  No t e  t h a t  t h e  o rd e r  o f  a p p e a r a n c e  o f  

c o n c e p t s  i n  t i t l e  i s  n o t  r e l e v a n t ;  i t ’s  t h e  f r e q u en c y  

o f  i n t e r a c t io n  wi th  e a c h  c o n c e p t  i n  t h e  t i t l e  fo r  t h e  

u s e r  u  t h a t  c o u n t s .  We e x t e n d ed  th i s  f e a t u r e  

e n g in e e r in g  p r o c e s s  t o  a l l  a c t io n s  a mo n g  

b o o k ma r k ,  r e p l y  an d  d e l e t e  wh i ch  l e d  u s  t o  

h a v e  𝑥𝑏𝑜𝑜𝑘𝑚𝑎𝑟𝑘,𝑢,   𝑥𝑟𝑒𝑝𝑙𝑦,𝑢 an d   𝑥𝑑𝑒𝑙𝑒𝑡𝑒,𝑢  t o  g e t  f e e d b a c k  

o n  t h e  i n t e n t  t o  p e r fo r m e a c h  o f  t h o s e  a c t io n s  

wh e n  u s e r  u  i s  r e c o m m e n d ed  wi t h  a  j o b  i t e m wi t h  

t i t l e  t h a t  h a s  c o n c ep t s  h e  h a s  o f t e n  b o o k ma r k e d ,  

r ep l i ed  o r  d e l e t ed .  Th e  p ro c e s s  i s  t h e  s a me  fo r  j o b  

i t e m t a g s  a s  t h e y  a r e  a l s o  e x p r e s s e d  i n  t e r ms  o f  t a g  

c o n c e p t s .  

 

 

 

 

Fo r  e x a mp l e  a  p ro g r a m m e r  mi g h t  d e l e t e  j o b s  t h a t  

h a v e  a  c a r e e r  l e v e l  o f  C E O o f  a  p ro g r a m mi n g  

c o mp a n y;  i f  s u c h  jo b s  co m e  in to  r e c o m me n d e d  

i t e ms  b e c a u s e  t h e  t i t l e  c o n c e p t s  a r e  a mo n g  mo s t  

r ep l i ed  b y  t h e  p ro g r a m me r,  t h i s  f e a t u r e  wi l l  a l l o ws  

t e l l i n g  th a t  t h i s  i s  n o t  a mo n g  h i s  f a v o r i t e  c a r e e r  

l e v e l s  an d  ma y r e s u l t  i n t o  d e l e t io n .  

Gi v e n  a  r e c o m m e n d e d  j o b  i t e m 𝑖𝑘  t o  u s e r  𝑢 wh e r e  

k  me a n s  t h e  d e s i r ed  c a r e e r  l e v e l  o f  t h a t  j o b ,  a n  

a c t io n  t  t o  p e r fo r m o n  th a t  r e c o m m e n d e d  i t e m, 𝑙𝑢𝑡,𝑘,  

a  l i s t  o f  j o b  i t e ms  t h a t  u s e r  𝑢 h a s  i n t e r a c t e d  wi th  

th a t  h a v e  c a r e e r  l e v e l  k  w i t h  r e g a r d s  t o  t  a n d  𝑙𝑢,𝑘 a  

l i s t  o f  t o t a l  i t e ms  wi t h  c a r e e r  𝑘 t h e  u s e r  i n t e r a c t ed  

r e g a r d l e s s  o f  t ,  we  d e f i n e  c a r e e r  f r e q u e n c y  f e a t u r e  

wi t h  r e g a r d  to  t  a s :  

𝑐𝑓𝑡(𝑖𝑘 , 𝑢, 𝑡) =
| 𝑙𝑢𝑡,𝑘|

| 𝑙𝑢,𝑘  |
                                                          (3) 

We  e x t e n d  t h e  s a m e  p r o c e s s  t o  i n d u s t r y - i d ,  

d i s c ip l in e - i d  c o u n t r y  a n d  r e g i o n  th a t  a r e  c o m mo n  

a t t r i b u t e s  b e t we e n  a  u s e r  a n d  a  j o b  i t e m.  

 

 

Fi g ur e  1 :  D i s t r i but i o n  o f  J o b  t i t l e s  o v e r  

t he i r  r e l e v a nc e  t o  us e r  a c t i o n s  



 

 

3.1 .2  User -I tem re lated f eatures  

We  g e n e r a t e  t h e  s a me  t yp e  o f  f e a t u r e s  a s  t h e  o n e s  

i n  t h e  p r e v i o u s  s e c t i o n  b u t  r e g a r d l e s s  o f  t a s k s .  

U s in g  a n a l o g y  o f  c a r e e r  f r e q u en c y  f e a t u r e s  c i t e d  

in  p r e v i o u s  s e c t i o n ,  we  fo r ma l l y  d e f i n e  c a r e e r  

f r e q u en c y  r e g a r d l e s s  o f  a c t io n  a s  fo l lo w:  

Gi v e n  a  r e c o m m e n d e d  j o b  i t e m 𝑖𝑘  t o  u s e r  𝑢 wh e r e  

k  m e a n s  th e  d e s i r ed  c a r e e r  l e v e l  o f  t h a t  j o b ,  𝑙𝑢,𝑘,  a  

l i s t  o f  j o b  i t e m s  th a t  u s e r  𝑢 h a s  i n t e r a c t e d  wi t h  

c a r e e r  l e v e l  k ,  𝑙𝑢 a  l i s t  o f  t o t a l  j o b  i t e ms  t h e  u s e r  

i n t e r a c t ed  wi t h ,  we  d e f i n e  c a r e e r  f r e q u en c y  f e a t u r e  

a s :  

𝑐𝑙𝑓𝑢(𝑖𝑘 , 𝑢) =
|   𝑙𝑢,𝑘  |

| 𝑙𝑢      |
                                 (4) 

 

 Jo b  t i t l e  a n d  i t s  t a g s  r e l a t ed  f e a t u r e s  e x p r e s s  

h o w ma n y t i me s  t h e  u s e r  h a s  i n t e r a c t e d  wi th  th e  

i t e m b y  u s i n g  a n  a g g r e g a t ed  v a l u e  o f  a l l  a c t i o n s  

t h e  u s e r  h a s  d o n e  o n  r e l a t e d  c o n c e p t s .  

 F o r  c a r e e r  l e v e l ,  i f  t h e  r e c o m me n d ed  jo b  h a s  

c a r e e r  l e v e l  a s  p r o fe s s io n a l ,  t h e  c a r e e r  l e v e l  

f r e q u en c y  f e a t u r e  wi l l  e x p r e s s  h o w ma n y t i me s  t h e  

u s e r  h a s  i n t e r a c t ed  wi t h  th i s  j o b  th a t  r e q u i r e s  

p r o fe s s i o n a l s  a s  c a r e e r  l e v e l .  No t e  t h a t  t h i s  f e a t u r e  

wi l l  co mb i n e  t h e  n u mb e r  o f  h o w m a n y t i me s  th e  

u s e r  h a s  d e l e t ed ,  b o o k ma r k e d  an d  r e p l i e d  i t e ms  

wi t h  c a r e e r  l e v e l  p ro fe s s io n a l  wh i ch  i s  n o t  t h e  

c a s e  fo r  eq u a t i o n  (3 ) .  

 

Fi g ure  1  :  U s e r - i t e m i n t e r a c t i o ns  d i s t r i but i o n  

o v e r  i t e m a t t r i but e s  

 

We  u s e  o v e r l a p  [ 9 ]  t o  me a s u r e  s i mi l a r i t y  o f  

c o m mo n  a t t r i b u t e s  b e t we e n  u s e r  a n d  r e c o m m e n d e d  

jo b  i t e m.  

Gi v e n  a  u s e r  u ,  i t e m i  an d  a  s e t  o f  c o m mo n  

a t t r i b u t e s  A = { a t 1 , a t 2 , … . . , a t n } ,  s i mi l a r i t y  i n  

a t t r i b u t e s  i s  c a l c u l a t e d  a s  fo l l o w:   

𝑓(𝑢, 𝑖, 𝐴) =
 1

𝑛
∑ 𝑠(𝑢𝑎𝑡𝑗

, 𝑖𝑎𝑡𝑗
) {

0      𝑖𝑓(𝑎𝑡(𝑗)𝑢 ≠ 𝑎𝑡(𝑗)𝑖)
              

1    𝑖𝑓(𝑎𝑡(𝑗)𝑢 = 𝑎𝑡(𝑗)𝑖)
    (5) 

𝑛

𝑗=1

 

 

We  e s t i ma t e  a  p s e u d o - s e s s io n  b y  s e l e c t i n g  a l l  

u s e r  i n t e r a c t i o n s  o n  th e  s a me  d a y  wh e n  th e  f i r s t  

c l i c k  o n  th e  i t e m h a p p en e d .  Th i s  wa s  mo t i v a t e d  b y  

th e  f a c t  t h a t  j o b s  b e fo r e  t h e y  g e t  r e p l i e d ,  h a d  b e e n  

c l i c k e d  o r  b o o k ma r k e d  a n d  c o n s e q u e n t l y  h a d  mo r e  

in t e r a c t io n s  d u r in g  th e  d a y  c o mp a r e d  to  n o n -

r ep l i ed  i t e ms  th e r e fo r e  we  g e n e r a t e d  s e s s i o n - l o o k  

a l i k e  to  g e n e r a t e  a  f e a tu r e  t h a t  e x p r e s s  i f  t h e  

r e c o m me n d ed  i t e m i s  t h e  mo s t  c l i c k e d  i n  t h a t  

p s e u d o - s e s s io n .  

In tu i t i v e l y  t h i s  a l so  m e a n s  th a t  d e l e t ed  i t e ms  

h a v e  a t  l e a s t  o n e  c l i c k  in  t h e  s e s s io n  th e r e fo r e  

mi g h t  b e  e a s i e r  t o  s ep a r a t e  f r o m t h e  r e s t .  

In  t o t a l  we  e n d e d  u p  wi t h  3 0  f e a t u r e s  a s  s h o wn  i n  

Ta b l e s  1 .  

 

3.2  Predict ing  a lgor i thms  

SV M  [ 1 0 ]  i s  a n  a l g o r i t h m th a t  ma x i mi z e s  t h e  

ma rg i n  b e t we e n  t h e  t r a in in g  s e t s  p a t t e rn s  t h a t  c a n  

b e  a p p l i ed  t o  v a r i o u s  c l a s s i f i c a t i o n  fu n c t i o n s .  

M a x i mi z i n g  th e  ma rg i n  i s  d o n e  b y  s o l v i n g  th e  

fo l lo wi n g  o p t i mi z a t io n  p r o b l e m  

 

 

 

F e a t ure s                         N u mbe r  

F e e db a c k  f e a t ure ( F e a t ur e s X  A c t i o ns )  

t i t l e_ c o n c e p t s_ a c t io n    

t a g _ co n c ep t_ r a c t io n     

c a r e e r _ a c t io n                          7 x 3 =2 1  

d i s c ip l in e _ a c t io n   

i n d u s t r y_ a c t io n  

c o u n t r y_ a c t i o n  

r e g i o n _ a c t io n  

U s e r - i t e m f e a t ure s  o n  i n t e r a c t i o n s  

t i t l e_ c o n c e p t s_ in t e r a c t io n s  

t a g _ co n c ep t_ in t e r a c t io n s  

c a r e e r _ i n t e r a c t i o n s  

d i s c ip l in e _ in t e r a c t i o n s   

i n d u s t r y_ in t e r a c t io n s                        9  

c o u n t r y_ i n t e r a c t i o n s  

r e g i o n _ in t e r a c t io n s  

a t t r i b u t e_ s i mi l a r i t y  

mo s t _ i n t e r a c t ed _ d u r i n g _ d a y     

To t a l                                            3 0  

 

 

T a bl e  1 :  P e r s o n a l i z e d  f e e db a c k  a n d  us e r -

i t e m f e a t ur e s  



 

 

     𝑚𝑎𝑥𝛼 ∑ 𝛼𝑖

𝑛

𝑖=1

−
1

2
∑ 𝛼𝑖𝛼𝑗

𝑛

𝑖,𝑗=1

𝑦𝑖𝑦𝑗𝐾(𝑥𝑖 , 𝑥𝑗)                                   (6) 

      𝑆𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑜  ∑ 𝛼𝑖  𝑦𝑗

𝑛

𝑖=1

= 0                                                              (7) 

        𝑎𝑛𝑑  0 ≤  𝛼𝑖 ≤ 𝐶 , 𝑖 = 1,2, … 𝑛                                                  (8) 

 

 

 

,  wh e r e  𝑥 i s  t h e  t r a i n i n g  t r a in in g  v e c t o r,  an d  

𝑦 𝜖{−1,1} a  l a b e l  a s s o c i a t e d  t o  𝑥 d ep en d in g  o n  th e  

c l a s s  i t  b e lo n g  t o , 𝛼,  a  p a r a m e t e r  v e c t o r  a s s o c i a t ed  

wi t h  th e  d e c i s io n  h yp e r - p l a n e ,  𝐾(𝑥𝑖 , 𝑥𝑗) i s  t h e  k e r n e l  

fu n c t i o n  me a s u r in g  t h e  d i s t an c e  b e t we e n  𝑥𝑖  𝑎𝑛𝑑  𝑥𝑗 

a n d  𝐶 t h e  u p p e r  b o u n d  o f  h yp e r - p l a n e  p a r a me t e r  𝛼. 

SV M  c an  b e  a p p l i ed  t o  mu l t i - c l a s s i f i c a t i o n  in  t w o  

wa y s ;  O n e  v e r s u s  a l l ,  w h er e  o n e  c l a s s  i s  l a b e l e d  

p o s i t i v e  a n d  t h e  r e s t  o f  o t h e r  i n s t a n c e s  a r e  

c o n s id e r e d  n e g a t i v e  an d  On e  v e r s u s  O n e ,  wh e r e  

p a i r s  o f  c l a s s e s ’ i n s t a n c e s  a r e  t r a in e d  o n e  b e i n g  

p o s i t i v e  a n d  an o t h e r  n e g a t i v e  i n  n  g i v e n  c l a s s e s  

l e ad i n g  t o   
𝑛(𝑛−1)

2
  c l a s s i f i e r s .  

In  o u r  r e s e a r c h  we  u s e d  th e  l a t t e r  a s  t h e  fo r me r  

ma k e s  t h e  d a t a s e t  i mb a l a n c ed .  

F e ed  fo r w a r d  n e u r a l  n e t wo r k s  [ 1 1 ]  a r e  a r t i f i c i a l  

n eu r a l  n e t wo r k s  th a t  l e t  i n fo r ma t i o n  f l o w i n  o n e  

d i r e c t io n  f r o m i n p u t  t o  h id d en  l a ye r s  a n d  f r o m 

h id d en  l a ye r s  t o  o u t p u t  l a ye r s .  Th e y  c a n  h a v e  z e r o  

o r  mo r e  h i d d en  l a ye r s .  E a c h  l a y e r  i s  c o mp o s e d  o f  

n eu ro n s .  

A S in g l e  n e u r o n  i n  h id d e n  o r  o u tp u t  l a ye r  t a k e s  

i n p u t  v a l u e s  f r o m p r e v i o u s  l a y e r  n eu ro n s ;  a p p l y  t o  

t h e m wi t h  we i g h t s ,  b i a s  a n d  p a s s e s  t h e  r e s u l t s  

t h ro u gh  th e  a c t i v a t i o n  fu n c t io n  b e fo r e  s e n d in g  t h e  

o u t p u t  t h e  n e x t  l a ye r  o r  p ro d u c e s  f i n a l  o u tp u t  i n  

c a s e  o f  o u tp u t  l a ye r.  

In  t h i s  r e s e a r c h ,  i n  t h e  h id d en  l a ye r,  t h e  r e s u l t s  

a r e  f e e d  to  t h e  s i g mo id  a s  an  a c t i v a t io n  fu n c t i o n  

a n d  t h e  o u t p u t  o f  t h a t  fu n c t io n  i s  f e d  t o  t h e  o u tp u t  

l a ye r  n e u ro n s .  

E a ch  n e u ro n ’s  o u t p u t  i n  h i d d en  l a ye r  c a n  b e  

d e f i n ed  a s  fo l l o w:  

Gi v e n  i n p u t  v e c t o r (𝑥1, 𝑥2, 𝑥3 … , 𝑥𝑛, )𝜖 𝑛;  an d  

W (𝑤0. 𝑤1, 𝑤2, … , 𝑤𝑛)𝜖 𝑛+1,  a s  a  we i g h t  v e c t o r  

a s s o c i a t e d  to  t h a t  i n p u t ,  b ,  b e i n g  t h e  b i a s ;  t h e  

o u t p u t  o f  e a c h  n eu ro n  i n  o u r  h i d d en  l a y e r  i s  g i v e n  

b y  th e  fo l lo wi n g  fu n c t io n :  

 ℎ(𝑥1, . . , 𝑥𝑛, 𝑏) =
1

1 + 𝑒−(𝑤0𝑏+𝑤1𝑥1+⋯+𝑤𝑛𝑥𝑛)
                           (9) 

 

Ou t p u t  a n d  h i d d e n  l a y e r s  p a r a me t e r s  a r e  l e a r n t  

u s i n g  t h e  b a c k  p r o p a g a t i o n  a l g o r i th m [ 1 2 ] .  

A s o f t ma x  fu n c t io n  i s  u s ed  to  o u tp u t  t h e  

p r o b a b i l i t y  o f  e a c h  c l a s s  an d  c ro s s  e n t r o p y  l o s s  

fu n c t i o n  fo r  a l l  wr o n g  p r e d i c t io n s  w e ’ v e  ma d e .  

 

4  EXPERIMENT AND DISCUSSION  

In  t h i s  s e c t io n  we  d e s c r i b e  th e  d e t a i l s  ab o u t  o u r  

e x p e r i me n t a l  s e t t i n g s ,  d a t a s e t  an d  d i s c u s s  ab o u t  

o u r  f i n d i n g s .  

 

4.1  Experiment  se t t ings   

We  u s e d  a n  8 GB  R AM  wi th  a  C P U  o f  t yp e  c o r e  i 5 .  

We  d id n ` t  t a k e  a d v a n t a g e  o f  GP U  u s a g e  wh i l e  

t r a i n in g  n e u r a l  n e t wo r k .  

Fo r  SV M  mo d e l  t r a in in g ,  we  i n i t i a l i z e d  o u r  mo d e l  

wi t h  t h e  fo l lo wi n g  p a r a m e t e r s :  

 

 

 

 

P a r a me t e r s  Va lu e s  

C :  P en a l t y  fo r  t h e  e r ro r  

t e r m  

1  

γ :   K e rn e l  P a r a me t e r  0 .0 1  

K :   K e rn e l  Typ e  R BF 2  

D e c i s io n  fu n c t io n  sh a p e  On e  v e r s u s  On e  

 

N e u r a l  n e t wo r k  we i g h t s  we r e  r a n d o mi z e d  

in i t i a l l y  a n d  we r e  a d ju s t e d  u s in g  Gr a d i en t  

D e s c e n d e n t  o p t i mi z e r  wi t h  a  l e a r n in g  r a t e  o f  0 . 0 1 .  

B i a s  fo r  h id d e n  l a ye r  a n d  o u tp u t  l a ye r  we r e  a l l  

i n i t i a l i z e d  t o  1 .  We  u s e d  o n e  h i d d e n  l a ye r  wi t h  

n eu ro n s  t h a t  a r e  e q u a l  t o  t h e  s i z e  o f  i n p u t ;  3 0 ;  

b e c au s e  we  d id n ’ t  s e e  a n y  s i g n i f i c a n t  i mp ro v e me n t  

i n  t r a in in g  a c c u r a c y  b y  u s in g  ad d i t i o n a l  h id d e n  

l a ye r  o r  n u mb e r  o f  n e u r o n s  o n  3 0  ep o ch s .  

We  u s e  Te n so r f l o w 3  a s  o u r  d e v e l o p me n t  

e n v i ro n m e n t .  

 

4.2  Dataset   

Th e  d a t a s e t  c o mp r i s e s  o f  i mp r e s s i o n s ,  

i n t e r a c t io n s ,  i t e ms  a n d  u s e r s .   

                                                                 
2
 Rad ius  b as i s  Func t io n  

3
 h t tp s : / / www. ten so r f lo w.o rg /   

T a bl e  2 :   S VM  P a r a me t e r s  s e t t i ng s  

https://www.tensorflow.org/


 

 

X in g  p ro v id e d  a ro u n d  1 0  mi l l i o n  o f  i mp r e s s io n s .  

E a ch  r ep r e s e n t s  wh i c h  i t e ms  we r e  s h o wn  o n  t h e  

h o me  p a g e  b y  th e  e x i t i n g  X in g  jo b  r e co m me n d e r  t o  

wh i c h  u s e r  i n  wh i ch  w e e k  o f  t h e  ye a r.  A t yp i c a l  

r e c o r d  in  i mp r e s s io n s  h a s  u s e r -  i d ;  I D  o f  t h e  u s e r  

i n  u s e r s  r e c o rd s ;  y e a r,  w e e k  o f  t h e  y e a r,  i t e ms ;  a  

c o m ma  s e p a r a t e d  l i s t  (n o t  s e t )  o f  i t e ms  th a t  we r e  

d i s p l a ye d  to  t h e  u s e r ;  a s  a t t r i b u t e s .  

I t  p ro v i d ed  a r o u n d  8  mi l l i o n  o f  i n t e r a c t i o n s  th a t  

a r e  j o b - i t e ms  u s e r  c l i c k e d ,  r e p l i e d  t o ,  b o o k m a r k e d  

o r  d e l e t e d ;  we  a r e  o n l y  in t e r e s t ed  in  t h e  d e l e t ed ,  

r ep l i ed  t o  o r  b o o k m a r k e d .  E a c h  in t e r a c t io n  

c o mp r i s e s  o f  u s e r - i d ,  i t e m - i d ,  i n t e r a c t io n - t yp e  a n d  

th e  t i me  t h e  in t e r a c t io n  h ap p e n ed .   1  mi l l i o n  jo b -

i t e ms  we r e  a l s o  p ro v i d ed .  E a c h  h a s  a t t r i b u t e s  su c h  

a s  t i t l e ,  t a g s ,  c a r e e r  l e v e l ,  i n d u s t r y - i d ,  d i s c ip l in e -

i d ,  c o u n t r y,  r e g i o n ,  a c t i v e  d u r i n g  d a t a  c o l l e c t io n ,  

e t c .  

We  d o wn s i z e d  th e  d a t a s e t  o f  4 2 n d  a n d  4 3 r d  we e k s  

a s  t r a i n i n g  s e t  an d  p r ed i c t e d  u s e r  p o s t -c l i c k  

a c t io n s  b y  u s i n g  t h e  d a t a s e t  o f  4 4 t h  we e k .  Th e  

r e su l t i n g  d a t a s e t  co mp r i s e  2 2 ,3 4 4  u s e r s , 5 2 ,9 4 6  

jo b  i t e ms  a n d  1 4 0 ,9 5 8  i n t e r a c t io n s  b e t we e n  u s e r s  

a n d  i t e ms .   

We  n o t e  a  r e l a t i v e  s ma l l  n u mb e r  o f  i n t e r a c t i o n s  

e x i s t  d u e  t o  t h e  f a c t  t h a t  u s e r s  a r en ’ t  l o o k i n g  fo r  

j o b s  e v e r y  d a y  a n d  t h a t  t h e  d a t a s e t  wa s  d e s i g n ed  

p r i ma r y  fo r  t h e  ch a l l en g e .  Th e  o rg a n i z e r  o f  t h e  

c h a l l e n g e  c r e a t e d  a r t i f i c i a l  u s e r s  wh o  h a v e  f e w t o  

z e r o  in t e r a c t io n s  to  a d d  n o i s e  t o  t h e  d a t a s e t .  

 

4 .3  Results  an d d iscuss ion .  

We  d id  o u r  e x p e r i me n t  i n to  t wo  p h a s e s ;  p h a s e  o n e  

u s i n g  f e e d b a c k  f e a t u r e s  a n d  o mi t t e d  th e m in  p h a s e  

t wo .  

Fo r  SV M,  we  r e a c h e d  a  s c o r e  o f  9 1 %  o f  a c c u r a c y  

u s i n g  p e r so n a l i z e d  f e e d b a c k  f e a t u r e s  a n d  7 7 %  

a f t e r  o mi t t i n g  th e m.  As  Ta b l e  3  a n d  Ta b l e  4  s h o w,  

f e e d b a c k  f e a t u r e s  i mp r o v e  o u r  r e s u l t  b y  1 4 % .  

H i g h  p r e c i s io n  a n d  r e c a l l  o n  d e l e t e d  

r e c o m me n d a t io n  wa s  i n tu i t i v e l y  o b v i o u s  s i n c e  

mo s t  o f  t h e  d e l e t ed  i t e m s  h a v e  a l mo s t   o n e  c l i c k  

wh i c h  i s  d e l e t e ,  h o we v e r  r ep l i ed  i t e ms  p r e c i s io n  

wa s  s l i g h t l y  l o w b e c au s e  u s e r s  t en d  to  b o o k m a r k  

i t e ms  to  r ep l y  t h e m l a t e r  t h e r e fo r e  c a u s in g  a n  

o v e r l ap  b e t we e n  r ep l i e d  a n d  b o o k ma r k e d  j o b  

i t e ms .  

On  th e  o t h e r  h a n d ,  w e  d id n ’ t  g e t  s i gn i f i c a n t  

i mp r o v e me n t  i n  u s in g  n eu r a l  n e t wo r k  a s  t h e y  

p er fo r me d  a l mo s t  t h e  s a m e  a s  S V M ,  r e a c h i n g  a  

p r e d i c t io n  a c c u r a c y  o f  9 1 %  wi t h  u s i n g  

p er s o n a l i z e d  f e e d b a c k  f e a t u r e s  an d  7 7 %  b y  

o mi t t i n g  th e m.  Mo r e  d e t a i l s  ab o u t  t h e  p r e d i c t io n s  

r e su l t s  o f  b o t h  a l go r i th m s  a r e  l i s t e d  i n  t a b l e  3  a n d  

4 .  

 

5  CONCLUSION  

  I n  t h i s  p ap e r  we  i n t r o d u c ed  a  w a y  o f  e n g i n e e r i n g  

a n d  u s i n g  p e r so n a l i z e d  f e e d b a c k  f e a t u r e s  t o  

p r e d i c t  p o s t - c l i c k  a c t i o n s  t h e  u s e r  mi g h t  t a k e  a f t e r  

v i s i t i n g  a  r e c o m me n d e d  jo b  i t e m.  U s i n g  f e e d b a c k  

f e a t u r e s  g i v e  c a p tu r e s  s t ro n g  s i g n a l s  f r o m u s e r  

i t e m in t e r a c t io n s .  We  c o mp a r e d  t h e  b eh a v i o r  o f  

SV M a n d  n eu r a l  n e t wo r k s  u s i n g  a n d  wi th o u t  u s i n g  

p er s o n a l i z e d  f e e d b a c k  f e a tu r e s  wh i c h  y i e l d e d  s a m e  

p er fo r ma n c e  in  t e r ms  o f  a c c u r a c y  h o we v e r  t h e  

in t ro d u c t i o n  o f  f e e d b a c k  f e a t u r e s  i mp r o v e d  th e  

a c c u r a c y  o f  b o t h  c l a s s i f i e r s  a c cu r a c y  a t  1 4 % .  

Th i s  r e s e a r c h  c a n  b e  u s e fu l  i n  r a n k i n g  i t e ms  b y  

g i v i n g  h i g h  r a n k in g  s c o r e s  t o  i t e ms  t h a t  t h i s  

a p p ro a c h  p r e d i c t s  t h a t  t h e y  wi l l  b e  r ep l i ed  o r  

b o o k ma r k e d  a n d  a l so  h e l p  f i l t e r  i t e ms  t h a t  a  u s e r  

i s  l i k e l y  t o  d e l e t e  i n  h i s  r e c o m me n d e d  i t e ms  l i s t .  

In  o u r  fu tu r e  wo r k ,  we  w i l l  b e  i n c lu d i n g  th e  c a s e  

wh e r e  u s e r s  c l i c k s  o n  i t e m b u t  d o e sn ` t  t a k e  a n  

a c t io n  s o  w e  c a n  co n f i r m t h e  e f f e c t i v e n e s s  o f  t h e  

f i n d in g s  i n  t h i s  r e s e a r c h .  

Th i s  r e s e a r c h  a l so  d id n ’ t  e x p a n d  i t s ’ s c o p e  to  

c o l d  s t a r t  c a s e  a s  i t  fo cu s  mo r e  o n  u s e r  p a s t  

h i s to r y  t h e r e fo r e  mi g h t  n o t  b e  a b l e  t o  r e c o m me n d  

su i t ab l e  i t e m s  to  n e w u s e r s .  In  fu tu r e  wo r k  w e  

mi g h t  e x p l o r e  h o w w e  c an  e xp l o i t  n e a r e s t  

n e i g h b o r s  o f  t h e  n e w c o me r  fo r  su i t ab l e  

r e c o m me n d a t io n .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 S VM  F e e d  F o rw a r d  N e ur a l  ne t s  

M e a su r e s  P r e c i s i o n  R e c a l l  F1 - s co r e  P r e c i s i o n  R e c a l l  F1 - s co r e  

Bo o k ma r k s  0 .9 7  0 .4 4  0 .6 1  0 .9 8  0 .4 2  0 .5 8  

R ep l i e s  0 .7 7  0 .9 9  0 .8 7  0 .7 7  0 .9 8  0 .8 6  

D e l e t ed  0 .9 9  1 .0 0  1 .0 0  0 .9 9  1 .0 0  0 .9 9  

Av g  t o t a l  0 .9 3  0 .9 2  0 .9 1  0 .9 3  0 .9 1  0 .9 0  

Ac c u r a c y  :   0 .9 1   0 .9 1  

                   

 

 

 

 S VM  F e e d  F o rw a r d  N e ur a l  ne t s  

M e a su r e s  P r e c i s i o n  R e c a l l  F1 - s co r e  P r e c i s i o n  R e c a l l  F1 - s co r e  

Bo o k ma r k s  0 .8 8  0 .1 3  0 .2 3  0 .5 8  0 .5 9  0 .5 9  

r ep l i e s  0 .6 7  0 .6 0  0 .6 3  0 .6 3  0 .6 6  0 .6 4  

D e l e t ed  0 .8 0  0 .9 9  0 .8 9  0 .8 9  0 .8 7  0 .8 8  

Av g  t o t a l  0 .7 8  0 .7 7  0 .7 3  0 .7 8  0 .7 8  0 .7 8  

Ac c u r a c y  :   0 .7 7   0 .7 7  
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