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摘#要" 在用户相似度计算基础上&根据用户偏好以及项目特征对用户评分产生的影响&提出一种针对用户项目体

验度的推荐算法$ 阐述项目体验度对用户产生的潜在影响&选择皮尔森相似性计算公式做进一步计算$ 通过用户

对项目的好评数以及给项目的评分分别占该项目的总评数和总体项目评分中的比例&获得用户对项目的体验度权

重$ 采用长尾理论平衡用户相似性和用户对流行项目的关注度&计算得出用户相似度并产生预测和推荐$ 实验结

果表明&与传统协同过滤算法相比&该算法提高了相似度计算准确度&并能改善数据稀疏情况下的推荐效果$
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")概述

基于项目的协同过滤推荐算法首先计算项目与

项目的相似程度&判断出若干个与目标项目相关的

相邻集&通过计算各项目的评分&得出未评分项目的

预测评分值$ 经证实基于项目的推荐算法性能更

优&能解决传统算法面临的稀疏性和可扩展性问

题
(')

$ 但从批判的角度指出基于项目的协同过滤推

荐的准确性与数据大小和计算量有关&普遍情况下

还是基于用户的协同过滤推荐较准确
(%)

$

协同过滤推荐算法是目前使用度最高的推荐算

法之一$ 它的思想是*如果不同用户对某项目的评

分值相差无几&那么这些用户对其他项目的兴趣'体

验度应该也是相近的
(")

$ 但是&随着大数据时代的

到来&推荐算法所需要计算的数据量剧增&算法复杂

度变高$ 由于互联网的开放性&网络安全越来越引

起人们的重视$ 用户为了自身信息安全对网络信息

持保留态度&这些因素导致了推荐算法的数据稀疏
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问题&同时也降低了算法的精度$ 因此&许多学者针

对具体现象提出了一些改进算法$ 例如&文献(!)通

过类别分类的标签&利用贝叶斯网络对条件概率的

精确计算提高了算法的时效性$ 针对大数据的稀疏

性&文献(*)从用户兴趣和景点流行度着手&针对核

心用户结合上下文感知产生基于传统算法的推荐算

法&有效改善算法精确度$ 文献())通过计算用户评

分与项目属性来考虑用户的偏好问题&借此提出

MJJJ&4算法&弥补了传统算法仅靠评分值计算相

似度的不足$ 但以上文献也都存在不足*首先&没有

从用户角度考虑项目的知名度和体验好感度对用户

选择产生的潜在影响$ 再者&仅仅计算两两用户之

间的相似度并不能代表 % 个用户真的很相似&很多

用户不仅会根据自己的喜恶来评判项目的好坏&也

会根据身边用户或相似用户对项目的口碑来选择项

目$ 也就是说项目的体验度和流行度会潜在地影响

用户的判断和选择$

本文考虑项目体验度对目标用户的影响&在用

户体验度方面改进算法&融合用户评分和项目评分

平均值&并结合项目体验度等权重得出推荐列表$

!)传统协同过滤推荐算法

该算法的具体思想是*首先从已有数据中查找

与目标用户相似的邻居集&然后进行挑选&从类似用

户中找出目标用户喜欢或者从未接触却有可能喜欢

的项目向目标用户进行针对性推荐$ 计算用户相似

度方法分别是*

'"余弦相似性

建立一个 / 维向量&表示用户对每个项目的评

分&用户之间的相似程度由向量间的余弦夹角表示$

如果评分为 & 则用户对项目没有评分$ 设用户 3&/

之间的相似度为*

.'3!3&/" .

*

:

!

7

3&/

F

3&:

F

/&:

*

:

!

7

3

F

%

3&槡 :

*

:

!

7

/

F

%

/&槡 :

!'"

其中&F

3& :

&F

/ & :

分别是用户 3&/ 对项目 : 的评分$

%"修正的余弦相似性

式!%"使用评分值与用户对项目的平均分差值

的方法来减少式!'"中不同用户的体验度评价标准

不一的问题$ 7

3
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分别表示用户 3&/ 的共同评分

项目集合&则用户 3和用户 / 的相似度为*
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""J+9,2". 相关系数

如果用户 3&/ 共同评分的项目集合用 7

3& /

表

示&则用户 3和用户 / 的相似度为*
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其中&F

3&:

分别表示用户 3&/ 对项目 : 的评分#F

%

3

和 F

%

/

分别表示用户 3和用户 / 在 7

3& /

上的平均评

分&即*
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&)本文算法描述

&L!)用户评分相似度

因为在相似度计算过程中&使用 J+,2". 相似度

公式计算用户相似度结果最优
(()

&所以本文也使用

上文提及的式!""进行相似度计算&具体计算公式如

下所示*
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其中&.'3!A&?"为用户 A 和用户 ?的相似度&算法中

将所有用户进行两两计算得出相似度值$ 但传统的

皮尔森相似度计算公式仅从用户对项目的评分计算

其相似度&并不能精确地代表用户对项目的体验度$

因为有的用户会习惯性好评&而有的用户会因个人

喜恶对项目产生偏见&从而导致所得到的原始评分

矩阵并不客观
($)

$ 所以在皮尔森相似度计算公式上

添加项目偏好权重和项目知名度权重$

表 ' 中行代表用户 A&列为用户 A 对当前项目 '

的行为&*

A&3

表示用户 / 对项目 3的评分$ 大部分情

况下评分范围为('&*)$ 其中&'

!

('&3)&A

!

('&/)$

若评分为 & 表示用户对项目没有行为$

表 !)用户项目评分矩阵

用户 A

项目 '
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&L&)项目体验度

虽然通过用户项目评分'对项目属性进行挖掘

可以分析出用户对项目的喜好程度&但并没有将用

户体验度对项目选择的影响考虑在内&如果一个项

目的好评数相对其他项目高&那么该项目的口碑和

用户体验度相对就会高于其他项目$ 很多用户都是

凭借身边朋友的使用体验度来选择项目&所以&项目

的体验度会影响用户的选择$ 将用户对项目的评价

分为好评'中评和差评&项目的好评数越多&用户对

)'%
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项目的体验度就越好&因为差评会影响用户对项目

体验度的计算&故本文通过式!*"计算了项目好评'

中评权重&据此提出了结合项目属性的过滤算法&即

考虑项目体验度的问题$
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其中&K

A&'

表示用户 A 对项目 '的总评数#5

A&'

表示用

户 A 对项目 '的中评数#!

A&'

表示用户 A 对项目 '的

好评数#@

3

表示项目 '的总评数$

表 % 计算出每一项目的总评数和好评数&好评

数越高&占总评的比值越高&说明用户体验度高&该

项目越受用户的欢迎&目标用户对它感兴趣的可能

性就会越高$

表 &)用户项目评分数统计矩阵
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##分别结合用户项目类别偏好和项目知名度&提

出如下公式*

Y0'9$&

'/

!A&?" .F

A&'

4

*

'

!

D

A

!

H

Y0'9$&!H&'"

4

*

#

!

-

'

Y0'9$&2&:9!A&'&&L

#

" !)"

其中&Y0'9$&2&:9!A&'&&X"表示用户 A 对项目 '的类别

偏好&若项目 '没有该类型则取值为 &$ F

A & '

为用户

A 对项目 '的评分$ 所以用户对项目的偏好相似度

如式!("所示$
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##所以用户的综合相似度为*
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其中&

#!

!&&'"&

%!

!&&'"$

通常情况下&根据二八法则*如果 $&!的用户对

项目进行过评分&无论评分高低&说明项目的流行度

已经很高了&那么&再向用户推荐该项目就没有太大

的意义$ 用户即使没有评分&也有很大可能性已经

了解该项目$ 如果只有 %&!的用户对项目进行过评

分&那么该项目就符合长尾法则&相应的推荐就会给

用户带来更好的体验度
(+)

$

反而言之&如果一个项目非常热门&那么被推荐

给用户的概率可能是冷门项目的 / 倍&所以&计算综

合相似度时&利用长尾法则公式平衡了流行度较高

的项目和比较冷门但用户评分普遍较好的项目&结

合评分预测方法&本文提出最终用户相似度计算式*
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其中&
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降低了用户 A 和用户 ?共同感

兴趣类表中的热门物品对其相似度的影响#H为用

户 A 和用户 ?共同感兴趣的用户集合$

&L$)评分预测

采用传统的预测方法得到预测评分*
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其中&O

A

表示用户 A 的最近邻居集#F

%

A

和 F

%

?

表示用

户 A&?的评分平均值$

$)算法描述

算法步骤如下*

输入#用户评分矩阵&项目类别矩阵

输出#推荐集

'"根据皮尔森相关相似性公式!式!!""计算用

户之间的相似度 .'3!A&?"$

%"根据式!*"Y0'9$&!H&D"计算项目流行度$

""结合上式项目流行度和式!)"提出一种新的

公式!式!(" "&即通过用户项目类别偏好和项目体

验度计算用户项目类别偏好$

!"根据皮尔森相关相似性计算公式!式!!""和

用户项目相似度公式!式!(" "产生综合用户项目相

似度式!$"$

*"根据长尾法则结合式!$"提出新的计算公式

!式!+""&平衡流行度较高的项目和比较冷门但用

户评分普遍较好的项目&最后产生式!'&"&计算出目

标用户对未评分项目的评分$

%)实验结果与分析

%L!)实验环境

实验语言为 @9Q9&实验平台 -;#0(2+&实验数据为

N"Q0+#+.2数 据 集& 由 美 国 明 尼 苏 达 大 学 的

K,")(C+.2项目组创办$ 通过 +!" 名用户对' )$% 个

项目产生的 '&& &&& 条评分数据进行算法训练和验

证$ 数据集的稀疏度为 +"$(!

('&)

$

%L&)评价标准

针对协同过滤推荐算法性能优劣的衡量方法有很

多&比如平均绝对误差!N+9. 1<2"#)*+-,,",&N1-"'召

回率'均 方 根 偏 差 !G""*N+9. >W)9,+O+Q09*0".&

GN>-"

('')

'项目新颖度'覆盖率!&"Q+,9/+G9*+&&=!"

('%
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等$ 本文主要采用最常见的N1-评价标准$

目标用户未评分项目的预测评分值由 .(

/

表示&

.*

/

则是真实的用户评分$ O为目标用户 A 待预测的

项目总数$ 通过 .(

/

与 .*

/

的差与待预测项目总数的

比值得出 N1-值$ N1-的值越小说明算法的推荐

精度和准确度越高$ N1-公式如下所示*

57C.

*

O

/ .'

.(

/

-.*

/

O

!''"

可使用以下公式表示所有待预测用户的总

N1-值*

57C.

*

H

A

57C

A

H

!'%"

其中&57C

A

表示用户 A 的 N1-值#H表示所有预测

用户数$

%L$)评价结果及分析

为了统一和其他算法的 N1-值进行对比&本文

将最近邻居数取值范围定为 * 6"&

('%)

$ 又由于权重

值会影响算法的推荐结果&因此进行了不同权重值

的对比实验&借此选取最恰当的
#

和
%

值$ 表 " 表

示了预测结果部分加权值下本文算法的 N1-值$

由图可知&当
#

.&$"&

%

.&$% 时&算法精确度最高&

故本文采用此权值进行计算并与其他算法进行

N1-值比较$

表 $)不同权值下算法的 X*.

# %

最近

邻居

数为 *

最近

邻居

数为 '&

最近

邻居

数为 '*

最近

邻居

数为 %&

最近

邻居

数为 %*

最近

邻居

数为 "&

&$&& &$'* &$("" ( &$(%( & &$(%) ) &$(%) ( &$(%$ & &$(%+ &

&$'* &$'* &$("" ) &$(%( ! &$(%) " &$(%) * &$(%( ) &$(%$ !

&$%& &$"& &$("! & &$(%( ' &$(%) ! &$(%) ) &$(%$ ' &$(%$ (

&$"& &$%& &$("" + &$(%( % &$(%) " &$(%) ) &$('* ! &$(%$ *

&$"* &$'* &$("! " &$(%( ) &$(%) * &$(%) ( &$(%( ) &$(%$ !

&$!& &$"& &$("" ! &$(%( ) &$(%) % &$(%) ( &$(%( ) &$(%$ )

&$** &$%* &$("! " &$(%( ) &$(%) ! &$(%) ( &$(%( ( &$(%$ *

&$)& &$!& &$("" + &$(%( * &$(%) ' &$(%) ) &$(%( ) &$(%$ )

&$(* &$%* &$("! ' &$(%( * &$(%) ) &$(%) $ &$(%( ( &$(%$ *

&$$& &$%& &$("* & &$(%( ) &$(%) * &$(%) $ &$(%( $ &$(%$ *

&$+* &$&& &$(") & &$(%$ % &$(%) ) &$(%) $ &$(%$ ' &$(%+ &

'$&& &$&& &$(") & &$(%$ " &$(%)) &$(%) $ &$(%$ ' &$(%+ &

##由图 ' 可知&在邻居数为 * 6%* 之间&传统算法

N1-值均高于 '&而从协同过滤中基于用户兴趣度

的相似性度量算法
('")

可以看出&随着邻居数的增加

精确度逐渐提高&但邻居数越少&计算精度越差&推

荐质量越低$ 基于用户兴趣点和特征的优化协同过

滤推荐算法
('!)

介于 &$( 6&$$ 之间&折线图相较平

稳&而本文算法相对基于用户兴趣点和特征的优化

协同过滤推荐算法在不同邻居数下计算精度更加平

稳$ 该算法从邻居数 * 6%*&N1-值差 ($&%!&而

本文算法差 &$)*!$ 以上结果说明&本文提出的算

法在一定程度上提高了相似度计算准确度&并有效

改善了数据稀疏下的推荐算法$

图 !)不同算法的 X*.值比较

P)结束语

针对项目体验度和流行度对目标用户存在的潜

在影响&本文通过提出项目特征权重&结合用户对项

目类型的感兴趣程度来改进协同过滤推荐算法的精

确度&给用户带来更好的体验度$ 又因为邻居用户

中普遍好评的项目通过邻居用户的传播就会产生很

好的反响&而用户对项目差评数较多的项目&即便推

荐给目标用户也不一定会达到很好的用户体验度&

所以提出项目体验度&通过用户对项目评价中的好

评和中评数体现用户对该项目的满意程度&结合用

户偏好预测推荐评分并产生推荐$ 实验结果表明&

本文提出的算法在一定程度上提高了 N1-值$ 但

是&在改进算法的过程中忽略了用户属性与项目类

型之间存在的潜在关系&并且没有考虑评论时间对

推测结果产生的影响
('*)

以及冷启动问题
('))

&下一步

将对这些问题进行研究与改进$

参考文献

( ' )#郁#雪$基于协同过滤技术的推荐方法研究 (O)$

天津*天津大学&%&&+$

( % )#项#亮$推荐系统实践 (N)$北京*人民邮电出版

社&%&'%$

( " )#李春喜$一种混合模式电子商务推荐技术的研究(O)$

苏州*苏州大学&%&'&$

( ! )#温#梅$个性化推荐中基于贝叶斯网络的用户兴趣模

型研究(O)$武汉*华中师范大学&%&'"$

( * )#于蓓佳$基于时空数据的旅游信息推荐研究 (O)$

济南*山东师范大学&%&'*$

( ) )#姚平平&邹东升&牛宝君$基于用户偏好和项目属性的

协同过滤推荐算法 ( @)$计算机系统应用& %&'*&

%!!("*'*6%'$

( ( )#刘#淇$基于用户兴趣建模的推荐方法及应用研

究(O)$合肥*中国科学技术大学&%&'"$
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身特征外&还考虑句子与标题之间主题相关性和语

义相关性$ 本文方法的抽取效果比 P0*#+方法仍有

提高&主要原因是综合考虑事件之间的相互关联关

系&加入了影响句子权重的 " 个影响因子&同时对事

件句进行真伪辨别$

P)结束语

本文针对原子事件级别的事件抽取粒度过细'

主题级别的事件抽取粒度较粗'精确提取事件信息

的效率较差的问题&提出一种新的新闻事件主题句

提取方法$ 该方法利用 L&P&C1>中文处理模块对

新闻文本进行处理&如分句'停用词过滤'分词等#采

用词语位置加权的 P+R*G9.? 方法提取关键词&并计

算文本句子关键词的 NL值&将句子划分为事件句和

非事件句#利用 P+R*G9.? 模型对事件句建立关系图

模型&引入位置关系'句子相似度和关键词覆盖率

" 个影响因子&计算事件句之间的影响力权重&从而

迭代算出权重最高的句子作为关键事件主题句$ 实

验结果表明&针对单文档的关键事件主题句提取&与

基于 P46LO4和 P0*#+的关键事件主题句抽取方法相

比&本文方法的抽取效果更好$

参考文献

( ' )#韩客松&王永成&沈#洲&等$三个层面的中文文本主

题自动提取研究 (@)$中文信息学报&%&&'&'* !! "*

%&6%)$

( % )#马颖华&王永成&苏贵洋$一种基于字共现频率的汉语

文本主题抽取方法 (@)$计算机研究与发展&%&&"&

!&!%"*$(!6$($$

( " )#温有奎&温#浩&徐瑞颐&等$基于创新点的知识元挖

掘(@)$情报学报&%&&*&%!!)"*))!6))$$

( ! )#张云涛&龚#玲&王永成$基于综合方法的文本主题句

的自动抽取 (@)$上海交通大学学报&%&&)&!& !* "*

(('6((!&($%$

( * )#509H2I 4& B0,2;8<+,/ @& 40#9*"Q9 -$1. M.2)(+,Q02+H

1((,"9;8 *" 50"/,9(8I J,"H);*0". M20./ D0?0(+H09(&)TT

J,";++H0./2 "F N++*0./ "F *8+ 122";09*0". F",

&"'()*9*0".9#C0./)02*0;2$&"#)'<)2& M>1* ( 2$.$)&

%&&$*$&(6$'*$

( ) )#何#维&王#宇$基于句子关系图的网页文本主题句

抽取(@)$现代图书情报技术&%&&+!""**(6)'$

( ( )#刘#茵&李弼程&郭映月$一种基于聚类算法的主旨句

提取方法(@)$情报学报&%&&$&%(!'"*!+6**$

( $ )#张其文&李#明$文本主题的自动提取方法研究与实

现 ( @)$计算机工程与设计& %&&)& %( ! '* "* %(!!6

%(!)&%())$

( + )#薛扣英&原#盛&张心严$基于 D4&和 NL的主题句提

取方法(@)$计算机工程&%&&+&"*!%&"*'$!6'$)$

('&)#王#伟&赵东岩&赵#伟$中文新闻关键事件的主题句

识别(@)$北京大学学报 !自然科学版"&%&''&!(!*"*

($+6(+)$

('')#孔#胜&王#宇$基于句子相似度的文本主题句提取

算法研究(@)$情报学报&%&''&"&!)"*)&*6)&+$

('%)#葛#斌&李芳芳&李#阜&等$基于无向图构建策略的

主题句抽取(@)$计算机科学&%&''&"$!*"*'$'6'$*$

('")#顾益军&夏#天$融合 CO1与 P+R*G9.? 的关键词提取

研究(@)$现代图书情报技术&%&'!&"&!("*!'6!($

('!)#王#力&李培峰&朱巧明$一种基于 CO1模型的主题

句抽取方法 (@)$计算机工程与应用&%&'"&!+ !% "*

')&6')!$

('*)#夏#天$词语位置加权 P+R*G9.? 的关键词抽取研

究(@)$现代图书情报技术&%&'"&%"(!+"*"&6"!$

('))#方#康&韩立新$基于 BNN的加权 P+R*,9.? 单文档的关

键词抽取算法(@)$信息技术&%&'*!!"*''!6'')&'%&$
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( $ )#&92*,"6>;8+7@@&N0/)+#G&!9##+:" O&+*9#$1 B0/8#I

1H9(*0Q+G+;"''+.H+,>I2*+' 592+H ". 4)77I C"/0;

F",5%&+6;"''+,;+J",*9#2(@)$-R(+,*>I2*+'2S0*8

1((#0;9*0".2&%&''&"$!""*%!!'6%!*!$

( + )#郝立燕&王#靖$基于项目流行度的协同过滤 P"(%推

荐算法 ( @)$计 算 机 工 程 与 设 计& %&'"& "! ! '& "*

"!+(6"*&'$

('&)#李春喜$一种混合模式电子商务推荐技术的研究(O)$

苏州*苏州大学&%&'&$

('')#韩#丽$社交网络中的信任推荐和好友搜索过滤算

法(O)$秦皇岛*燕山大学&%&'%$

('%)#高全力&高#岭&杨建锋&等$融合影响因子的加权协

同过滤算法(@)$计算机工程&%&'!&!&!$"*"$6!%$

('")#嵇晓声&刘宴兵&罗来明$协同过滤中基于用户兴趣的

相似性度量方法 (@)$计算机应用&%&'&&"& ! '& "*

%)'$6%)%&$

('!)#严冬梅&鲁城华$基于用户兴趣度和特征的优化协同

过滤推荐(@)$计算机应用研究&%&'%&%+!%"*!+(6*&&$

('*)#党#博&姜久雷$基于评分差异度和用户偏好的协同

过滤算法(@)$计算机应用&%&')&")!!"*'&*&6'&*"$

('))#朱丽中&徐秀娟&刘#宇$基于项目和信任的协同过滤

推荐算法(@)$计算机工程&%&'"&"+!'"**$6)%$
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