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一种属性和评分的协同过滤混合推荐算法

李克潮，蓝冬梅
(广西民族师范学院图书馆，广西崇左532200)

摘要：传统协同过滤推荐算法仅仅根据稀疏的评分矩阵向用户推荐，存在推荐质量不高的问题。提出了一种属性和评

分的协同过滤混合推荐算法。该算法由项目的类别属性计算项目之间基于属性的相似性，考虑到用户兴趣随时间的变

化，构建评分时间权重的指数函数，并应用到项目之间的Pearson相关相似性中。通过权重因子加权项目之间基于属性的

相似性和项目之间的Pearson相关相似性，然后计算基于项目属性的评分预测。描绘职业分类树，构建职业相似性模型，

并与性别加权结合产生用户综合属性的相似性，得到基于用户属性的评分预测。最后，综合两者计算混合评分预测。在

Movielens实验数据集下，实验结果表明提出的算法具有较好的平均绝对误差。
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A Collaborative Filtering Hybrid Recommendation Algorithm

for Attribute and Rating

LI Ke-chao，LAN Dong-mei

(Library of Guangxi Normal University for Nationalities，Chongzuo 532200，China)

Al塔tract：Traditional collaborative filtering algorithm exists poor recommendation quality for recommending to the USef based solely on

sp螂e rating matrix．Propose a collaborative filtering hybrid recommendation algorithm for attribute and rating．The algorithm computes

similarity based on attribute between item by category attributes of item，takes user’s interests change over time into account，builds expo—

nential function based on weight of rating time，and applies to Pearson correlation similarity between item．Weighted siIIlilmty based on

attribute between item and Pearson correlation similarity between item by weighting factor，then calculated rating prediction based on item

attribute．Depict professional classification tree，builds profession similarity model，and gets similarity of user’S combined attribute by

weighted sex，then obtains rating prediction based on user’s attribute．At last，compute combmed rating prediction by integrated the two a-

bove．Under experimental data set of Movielen，experimental results show that the proposed algorithm has a better meall absolute error．

Key_o咄：collaborative filtering；professional classification tree；integrated similarity；recommendation algorithm

0 引 育

协同过滤推荐被应用于亚马逊、当当网、数字图书

馆等，向用户推荐电影¨’2]、图书口】、科技文献等项目。

传统的协同过滤推荐仅仅根据用户对项目的评分记

录，计算用户或项目之间的相似性，向目标用户推荐。

然而，评分记录非常稀疏，计算用户或项目之间的相似

性不准确。

针对以上问题：Yildirim H、Kermarrec A等”j。提

’出随机游走的方法；曹毅等∞o提出用向量空间挖掘用

户兴趣特征的算法；杜定宇等一1在考虑用户隐私的同

时，挖掘用户的兴趣偏好、项目的特征评价，提出基于

中间代理的智能推荐；孙金刚等伸1利用云模型对稀疏

评分矩阵进行填充，结合项目属性进行推荐；武优西

等一1提出改进粒子群属性权重的聚类算法，迭代自组

织数据，进行聚类推荐；姜维等u刨改进相似度计算方

法，提出综合共同评分用户数量、奇异值分解等的协同

过滤推荐；Jianhua Liu¨u使用folk sonomy来填充没有

评分的项目数据；Quan Yuan¨引等将成员之间、朋友之

间的社会关系融合到基于图框架的协同过滤中；Kai

Zhou¨纠提出综合项目评分相似性和项目分类相似性

的方法。虽然研究人员提出很多改进的方法，但推荐

系统数据稀疏问题依然有待改善。
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在前人研究的基础上，提出一种属性和评贫 咎

同过滤混合推荐算法：

(1)由项目属性矩阵，计算项目之间基于儿。二￡的

相似性。针对用户兴趣随时间变化的问题，提出基于

评分时间加权的项目Pearson相关相似性。再根据前

面的两种相似性项目综合相似性，计算项目属性的评

分预测。

(2)在用户属性中考虑用户职业、性别，产生用户

属性的评分预测。

(3)综合前面的两种评分预测，得到加权评分预

测。

1属性和评分的协同过滤混合推荐算法

1．1项目属性的评分预测

传统的协同过滤推荐算法，仅依赖i％一2％的评

分来计算项目之间的相似性，不考虑项目的类别属性

对推荐的影响，导致推荐质量较低⋯。项目有电影、玩

具、服饰等类别属性，而电影又具有动作片、喜剧片、爱

情片、武侠片、战争片等属性。这些属性可由如下的矩

阵表示：

PM=

J。(1)，。(2)⋯，。(t)⋯，，(m)

厶(1)／2(2)⋯12(t)⋯厶(m)

In(1)L(2)⋯In(t)⋯In(m)

其中，n为项目的总个数，m为项目的属性总个

数，In(t)为项目L的第t个属性。项目之间基于属性

的相似性sim肼(t，‘)为：

的时间间隔。RL表示所有用户集合中，最近评分项目

的时间与用户集合评分第一个项目的时间之差，即RL

=Dlately—Dbemn。

构建基于用户U对项目t评分时间权重的指数函

数：

D(u．Ii)

WD(M，Ii)=e-]r (4)

设％(M)为在最近T(文中取10天)时间段，已
经对项目t和‘共同评分过的用户的集合，并且

Uir(u)={∥I simps(u，”)>艿，u≠口}。．文中选取6=

0．5，即只选择那些职业、性别综合属性的相似性大于

0．5的用户。其中，simps(u，”)由下文的(10)式计

算。基于评分时间加权的，i和‘之间的Pearson相关

相似性sim。(1i，‘)如式(5)。

式(5)中，训吼和tO¨分别为用户u对项目‘和‘
D(，：)

的平均评分；WD(u，li)=e-一P'm和WD(“，‘)=
Dint—l(，f)
e一—面一分别为用户M对项目‘和‘评分时间权重的

数据函数；W，．和W，．分别为所有用户对项目_，；和‘的平
均评分。

根据(2)和(5)式，得到项目的综合相似性：

simPOIl，11)=

“X sim删(‘，，『)+(1一a)x simD(1i，，『) (6)

其中，a∈[0，1]为权重因子。

根据sim，(1i，，I)大小排序，获得目标项目‘的P

个邻居项目集合ⅣⅣi={ⅣⅣ，，ⅣⅣ2，⋯，Ⅳ化}，则用户H

对项目‘的基于项目属性的评分预测伊。正为：

／P。．』=WL+

simr。t(Ii，‘)=∑WEf．，，(￡) (2) ∑‘一sim，(1i，‘)木w叫×WD(u，‘)一埘‘) ⋯‘21 一一 ’，，

(2)式中： ∑‘。叭(I sim，(1i，‘)I)
、。

舾，，(f)：1 Ii(‘)2‘(‘) (3)
L2用户属性的评分预测

“”。tO else 不同属性的用尸，对项目的吾欢往往不一样。凶

传统算法在寻找项目的最近邻居时，也没有考虑 职业工作的需要，用户购买与职业相关的项目可能性

到不同用户评分的具体时间对预测未评分项目的影 较大。由于性别的差异，女士与男士购买的项目也会

响，忽略用户兴趣随时间的变化m1。 有差别。从用户的评分、购买、浏览历史记录，可以看

设D。，为任意目标用户u对任意目标项目li的评 出用户对哪类项目较感兴趣。未来一段时间内，用户

分时间。D姊。=Min(D。^)表示在所有用户集合评分 很可能再评分、购买、浏览与历史记录相似的项目。

的项目集合中，用户集合评分第一个项目的时间。 根据智联招聘网提供的职业，可建立图1所示的

Dk出=Max(D“)表示在所有用户集合评分的项目集 职业分类树。职业可分为机关单位、IT、销售等，IT可

合中，用户集合评分最近一个项目的时间。D(“，¨= 分为计算机硬件、计算机软件、互联网等子职业，计算

D叫。一D嘲。表示用户u评分某个项目li的时间与在所 机软件又可进一步细分为软件工程师、软件测试师、系

有用户集合评分的项目集合中用户u评分第一个项目 统工程师等子职业。在职业树中，不同子职业的最近

．，，，、 ∑。。州w¨×WD(u，‘)一埘‘)w叫×WD(u，‘)一伽，』) ⋯

√∑。。蹦。)w吼×WD(M，t)一Wl,)2√∑ueU#w吼×WD(M，‘)一‰)2
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父职业所处的层越高，说明这两个子职业的相似性越

大。处于职业树最低层的子职业，它们之间的相似性

最大。

图1职业分类树

构建用户u与口基于职业属性的相似性simp(u，

口)：

simp㈦加f垃La黜yerp(all 小)≠p(t，)(8)(n，口)={ )
，、伸7’ ，、。7

(8)

L 1 p(u)=p(tI)

其中，Layerp(u，口)为用户u与t，的职业P(u)和

P(口)在职业树中最近的共同父节点所在的层，Layerp

(a11)为职业树的总层数。

设用户12．与移的性别分别为s(u)和s(移)，则It与

t，基于性别属性的相似性sims(u，口)为：

sims(叩，=砝捌二％ ㈣

则用户u与移基于职业、性别综合属性的相似性

simps(u，口)为：

simps(“，口)=卢×simp(“，秽)+(1一卢)×sims(M，

秽) (10)

其中，卢∈[0，1]为权重因子。

根据simps(u，口)大小排序，获得目标用户u的P

个邻居用户集合ⅣⅣ。={ⅣⅣ。，NN2，⋯，ⅣⅣp}，则用户

“对项目‘的基于用户属性的评分预测，玑．．为：

IU．，‘2 W。。+

圣蝼竺竺生!!堕：：竺坠!二型⋯)
∑‘。帆(J si’mps(u，舻)I)

一
其中，simps(r，r’)由(10)式得到。

1．3属性和评分的混合预测

根据(7)式和(11)式，计算得到用户Ⅱ对项目t

的混合评分预测P(u，‘)：

P(u，，i)=z×IP。．‘+(1一疋)×J『玑，^ (12)

其中，z∈[0，1]为权重因子。
1．4推荐过程

为解决常见算法仅仅从评分做推荐，导致推荐效

果不理想的问题，文章引入项目的属性及用户评分的

时间来计算项目的相似性，引入用户的职业及性别计

算用户的相似性。并且，把评分时间作为基于项目评

分预测的权重，把目标项目与用户历史项目的相似性

作为基于用户评分预测的权重。最后，根据两者的综

合评分预测得到对用户的综合评分预测。

属性和评分的协同过滤混合推荐算法：

输入：项目的项目属性矩阵PM，用户对项目的评

分时间，评分矩阵，每位用户的职业、性别和项目历史

记录集合。

输出：项目推荐的集合top—J7＼r。

过程：

Stepl根据公式(2)，计算项目之间基于属性的相

似性sim蹦(‘，‘)。

Step2根据公式(5)，计算项目之间基于评分时间

加权的Pearson相关相似性simD(1i，‘)。

Step3根据Stepl和step2的结果，计算项目之间

的综合相似性sim，(1i，‘)。

step4根据图1的职业分类树，由公式(8)，计算用

户u与秽基于职业属性的相似性simp(u，秽)。

Step5根据公式(9)，计算用户M与口基于性别属

性的相似性sims(u，移)。

Step6根据公式(10)，计算用户M与秽基于职业、

性别综合属性的相似性simps(It，秽)。

Step7根据公式(12)，对公式(7)基于项目属性

的评分预测，P“和公式(11)基于用户属性的评分预

测，u“进行加权，得到用户u对项目fi的混合评分预

测。

Step8由Step7的P(u，li)大小对项目进行降序排

序，将最前面的Ⅳ个项目集合top一Ⅳ推荐给用户。

2实验结果及分析
2．1 实验数据集及度量

文中采用美国Minnesota大学GroupLens的Mov-

ielens数据集(http：／／movielens．am．edu)。该数据集
包含项目的属性、用户的职业和性别、用户访问项目的

时间、943位用户对1682部电影的100，000条评分，

并且每位用户至少对30部电影进行评分，评分的值为

1到5。将80％的数据作为训练集，余下的20％的数

据作为测试集。

文中采用平均绝对误差⋯，作为比较常见基于用

户(u)的协同过滤算法、基于项目(I)的协同过滤算法

与提出的项目属性的评分预测(PF)、用户属性的评分

预测(UF)、综合用户和项目的协同过滤推荐算法

(UP)推荐质量的标准。

2．2实验结果及分析

实验一 取项目、用户的推荐数和邻居数都为

20，(6)式和(10)式中a够分别取0．3、0．4、0．5、0．6、

0．7，基于项目属性(PF)、基于用户属性(UF)的评分
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预测平均绝对误差(MAE)对比如图2所示。

从图2可以看出，a值取过大或过小对算法的效果

都不好。当a取0．4、口取0．5时，平均绝对误差取得

较好的效果。

图2不同a、口值的MAE比较

实验二项目、用户的推荐数和邻居数都取20，a

取0．4，芦取0．5，(12)式中疋分别取0．3、0．4,0．5、0．

6、0．7，属性和评分的混合预测推荐算法平均绝对误差

(MAE)如图3所示。

图3 不同Z值的MAE比较

同样，从图3可以看出，疋取太大或太小的值时，

算法的推荐效果也不是最理想的。当疋位于0．5时，

推荐质量最好。取(12)式中x=0．5，项目、用户的推

荐数和邻居数依次都为10、15、20、25、30，属性和评分

的混合预测推荐算法(UP)与常见基于用户(u)、常见

基于项目(I)的协同过滤推荐算法在平均绝对误差

(MAE)的对比如图4所示。

图4不同推荐数和邻居数的MAE比较

由图4可知，当项目、用户的推荐数和邻居数取上

面的值时，属性和评分的混合推荐效果都比常见的算

法有很大的提高。由此可见，文中不仅仅根据用户稀

疏的评分矩阵进行推荐，而且还从项目的属性、用户兴

趣随时间的变化、用户的职业和性别属性进行推荐，在

实验数据集下，得到很好的推荐效果。

3结束语

随着网络的发展，网络资源以指数级的速度在增

长，导致用户在信息中出现“迷失”现象。个性化推荐

技术能解决用户信息“迷失”、带领大家进入崭新的信

息时代，是电子商务等商业的未来¨引。因此，个性化

推荐技术，将是未来学术界、商业界热门的研究对象。
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