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摘 要:随着大数据时代的到来，推荐系统的应用越来越广，推荐服务对象逐渐由单个用户扩展为群组用户，这不仅给推

荐系统带来了技术上的挑战，而且也促进了群组推荐的产生。群组推荐系统是在个性化推荐基础上发展而来，它的主要
任务是为群体用户推荐他们都可能感兴趣的信息或项目。由于群组推荐的特殊性和应用广泛性，近年来逐渐成为推荐系
统领域研究热点，但国内对于群组推荐的研究相对较少，相关的理论以及推荐技术都还不够成熟，而所形成的中文类参考

文献更是数量可数。因此，文中对群组推荐系统的相关理论、算法及应用展开研究与分析。首先介绍了群组推荐的概念、

类型，其次描述并展示了群组推荐生成过程及方法，然后对群组推荐实验数据来源、评价指标和算法及应用进行了研究与
分析，最后尝试对群组推荐未来面临的挑战进行探讨。
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Abstract: With the advent of the big data era，the application of the recommended system is also becoming more and more widely in man-

y fields，and the recommended service object is gradually extended from a single user to a group user，which not only brings technical

challenges to the recommendation system，but also promotes the birth of group recommendations．Group recommendation system is devel-

oped on the basis of personalized recommendation and its main task is to recommend information or project which might be interested by

group users．Because of the specificity and wide application of the group recommendation，in recent years，it has become a hot topic in the

field of recommendation system．However，there are less research on group recommendation in China，the relevant theories and recommen-

dation technology are not mature enough and the number of Chinese papers or other material that can be referenced is countable．There-

fore，we study and analyze the theory，algorithm and application of group recommendation system．Firstly，we introduce the concept and

types of group recommendation．Secondly，we describe in words and show with pictures the process of group recommended generation．

Thirdly，the experimental data source and the evaluation index of group recommendation are summarized and the algorithm and applica-

tion are studied and analyzed．Finally，we try to discuss the challenges that the group recommendation will be faced with in the future．
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0 引 言
近年来，随着通信技术和网络技术的发展，智能移

动终端及互联网的数量也越来越多，给人们的生活带

来了极大的便利。但是，在当今的大数据时代，人们要
想快速从海量数据信息中精准获取满足自身需求的信

息资源相对比较困难，信息过载问题日益突出［1］，而个

性化推荐系统的出现以及在各领域( 电子商务、信息
检索、位置服务、娱乐旅游等) 的成功应用，使得此问

题在一定程度上得到有效缓解，对互联网及社会的发

展起着重要作用。
然而，在现实生活中，除了针对个体推荐外还有很

多针对群体性进行推荐的需求，例如观看电影方面

( 和家人、同学) 、聚餐方面( 公司聚餐、同学聚餐) 、旅
游方面( 组团、景点、线路) 等。传统的推荐系统主要
服务于个体，无法满足对群体用户推荐的需求，随之产

生了群组推荐系统。群组推荐不同于个体推荐，因群
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组由多个用户组成，这些用户的偏好可能相同或相似，

也有可能存在一定差异，为此既要获取多个用户的兴

趣偏好，还要对兴趣的差异性进行协调统一，以便推荐

结果尽可能使群组中每个成员都满意。所以，群组推
荐方法和过程相对要复杂很多。
由于群组推荐具有极广的商业应用前景和极大的

社会价值，所以越来越受到更多研究人员的关注，如

ACM 2011年举办了以家庭群组推荐电影为主题的上
下文感知电影推荐挑战赛( CAMＲa2011) 的推荐系统
大会［2］。国外已有很多专家、学者对群组推荐系统的
理论、方法、应用等进行了深入研究，然而国内大多侧
重于传统推荐系统的研究，对群组推荐系统的研究相

对较少，与之形成的中文参考文献更是数量可数。为
此，文中对群组推荐系统展开研究与分析。

1 群组推荐系统相关理论
1．1 群组推荐系统的概念
群组推荐系统是在个性化推荐系统基础上发展而

来，是为群体用户推荐其可能感兴趣的信息或项目，满

足群体用户的个性化需求。目前，对群组推荐并没有
形成统一的定义，文献［3］从共识函数的角度并结合
top－ K的方法对群组推荐进行了形式化的定义，其过
程如下:

首先计算群组预测评分，再计算群组分歧度，最后

利用共识函数得到群组的共识分数，如式 1:
F( G，i) = w1* Gp( G，i) + w2* ( 1 － Dis( G，i) )

( 1)
其中，Gp( G，i) 表示群组预测评分; Dis( G，i) 表

示群组成员的分歧度，即组中用户对项目评分的差异

程度; w1 和 w2 分别表示群组预测评分和群组分歧度

在共识函数中的权重，且有 w1 + w2 = 1。
在式 1中，项目的群组预测评分越高且分歧度越

低，就越能满足大部分群组成员的偏好，推荐效果越

好。这种采用共识函数的计算方法只是加权模型中的
一般形式，但随着研究的深入，希望群组的预测评分更

加准确，更能反映群组成员的实际需求，为此需要将一

些社会因素、上下文因素等融入群组预测评分计算模
型中，例如文献［4－5］，这样使得对群组推荐的形式化
描述显得更加复杂抽象。
然而，不是所有的群组推荐系统都可以用上述形

式化来定义，因为有些群组推荐系统是根据群组中成

员的推荐列表利用社会化选择方法( 如群组成员投票

机制) 聚合形成群组推荐列表，这时采用形式化定义

描述群组推荐就不太合适。因此，对群组推荐的定义
仍然是一个开放性问题。
目前，群组推荐并没有形成统一的分类标准，这里

按推荐环境、群组构成、推荐方法进行分类:
( 1) 根据群组推荐对象所处环境分为: 基于互联

网虚拟环境的群组，如在线社区; 现实环境中的实体群

组，如家庭成员、朋友、旅游团等。
( 2) 根据群组形成过程及成员可分为: 固定群组，

如兴趣群、论坛; 随机群组，如旅游团。
( 3) 根据群组推荐中所采用的方法可分为: 基于

内存的群组推荐、基于模型的群组推荐。
1．2 群组推荐系统生成推荐过程及策略
群组推荐的过程和方法相对于个性化推荐而言较

为复杂，因推荐对象由单个用户扩展为群组中多个用

户。在群组推荐生成过程中，一般采用聚合策略［5 － 8］，

根据聚合内容的不同，可分为模型聚合策略( 偏好聚

合、评分聚合等) 和推荐结果聚合策略。
( 1) 模型聚合策略。
模型聚合策略群组推荐生成过程( 如图 1 所示) :

首先获取或分析预测群组中每个成员的偏好( 评分) ，

其次选择合适的聚合策略得到群组的偏好( 模型或评

分) ，最后根据最终的群组偏好( 评分) 生成推荐。

图 1 模型聚合( 偏好聚合) 群组推荐生成过程
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对于模型聚合( 偏好聚合) 过程，文献［3，5－8］提
出了多种方法，常见的有公平策略、均值策略、痛苦避
免均值策略、最受尊敬者策略、最小痛苦策略、最开心
策略等［9］。其中，均值法假定群组中所有成员间是平
等的即赋予相同权值，但是这样的推荐结果不一定让

大部分人都满意; 最小痛苦法是选取群组中用户评分

( 评价) 最低的作为群组评分，从而形成群组的整体评

分列表进行推荐，该种方法虽能确保不把群组中人员

比较讨厌的项目推荐给群组用户，但不一定是有效的

推荐; 而去除最小痛苦均值法是对前两种方法的改进，

即设定一个阈值，只有将评分大于阈值的个体评分才

计入到均值的求和中，所以阈值的选取直接关系到推

荐结果。虽然这三种方法( 均值法、最小痛苦法、去除
最小痛苦均值法) 在群组推荐中用得较多，但是在实

际推荐过程中选择哪种聚合方法需视具体情况而定，

文献［6－7］对不同情况下运用不同的方法进行了详细
分析，并对它们的优劣性进行了比较。
( 2) 推荐结果聚合策略。
推荐结果的聚合策略就是对个性化推荐列表进行

聚合，从而形成群组的推荐列表，如图 2所示。与模型
聚合策略相比，该方法能够根据群组成员的反馈，动态

地调整推荐列表，让更多的群组成员满意。

图 2 推荐结果聚合的群组生成过程

2 群组推荐系统的实验数据及评价标准
对群组推荐研究时，需要通过实验对算法的优劣

程度进行评价，那么选择合适的数据集和适当的评价

标准对于算法的优劣有着重要的参考意义。因为即使
同一种算法，采用不同的数据集以及评价标准，算法的

优劣性往往也会有所不同。通过对相关文献的研读和
分析，将具有代表性的实验数据及来源进行总结，如表

1所示。
表 1 群组推荐系统实验数据及来源

离线实验 在线实验

收集数据: 文献［4］从 Face-
book上收集数据; 文献［10］
从大众点评网收集数据

文献［5，11］在 Happy Movie
上( http: / /www ． happymovie．
net．) 在线测试

公开数据集: Movie Lens数据
集 ( http: / /www ． grouplens．
org［6－8］

文献［12］在腾讯视频系统上
( http: / / v．qq．com) 在线测试

从表 1可知，群组推荐实验有离线和在线两种; 实
验数据来源有公开数据集和收集数据两类。
在离线模拟实验时，大部分实验数据均来源于

Movie Lens数据集( 100K 该数据集包含 943位用户对
1 682部电影的 10万条评分数据) ，因该公开数据集包

含数据量大，信息比较充足，所以一直被很多研究推荐

系统的学者使用; 此外还有一部分研究人员使用自己

收集的实验数据进行实验，如文献［4，10］，但存在一
些不足，如数据集样本较少、不具有代表性，并且还需
要花费一定人力物力对数据进行收集和处理等。
对于在线实验，不同群组推荐系统使用的数据也

不同，如基于社交网络的群组推荐［5，11］，是在 Happy
Movie平台进行在线实验测试，而文献［12］使用腾讯
视频系统中的数据。这主要与群组推荐应用的环境相
关，通过真实应用环境获取在线用户的实时反馈，使实

验结果更有说服力。
至于实验评价，不同的群组推荐系统关注的侧重

点不同，使用的评价标准也不同，如表 2所示。
表 2 群组推荐系统实验评价标准

常用评价指标 其他指标

ＲMSE［8，13］、
MAE［14－17］、
DCG［6］、
nDCG［6－7，14］

多样性、覆盖率和惊奇度［6］; 肯德尔秩
相关系数［10］;

点击率和基尼系数［12］; ＲOC 曲线
( AUC) ［18］

常用的评价指标描述如下:

( 1) ＲMSE( root mean square error，均方根误差) ，
用来计算预测值与真实值之间的偏差，其值越低，说明
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预测值与实际值之间差距越小，即预测准确度越高; 反

之，预测准确度越低。

ＲMSE = 1
Nt
∑
( i，a)

via － ria槡
2 ( 2)

其中，Nt 为群组中用户－项目对 ( i，a) 的个数;
( i，a) 为群组中用户 i关注了项目 a ; via为用户 i对项
目 a的预测评分; ria 为用户 i对项目 a的实际评分。
( 2) MAE( mean absolute error，平均绝对误差) ，用

于度量预测评分与测试集中用户真实评分的平均绝对

偏差，MAE值越小表示预测越准确。

MAE = 1
N∑

N

a = 1
via － ria ( 3)

其中，N为群组中成员个数; via 为组成员的预测
分数; ria 为组成员的实际评分。
( 3) DCG ( discounted cumulative gain，折扣累积获

得) ，nDCG ( normalized discounted cumulative gain，正
则化的折扣累积获得) ，它们均是用来衡量群组推荐

清单排名的策略。

DCGu
n = ruc1 +∑

n

i = 2

ruci
log2( i)

( 4)

n DCGu
n =

DCGu
n

max DCGu
n

( 5)

其中，ruci 表示用户 u对推荐列表上第 i 个位置上
项目 c的真实评价( 评分) ; max DCG 表示 DCG 的最
大值为 n个项目在推荐列表中的最优排序。

3 群组推荐系统的算法、应用研究与分析
3．1 群组推荐理论、算法方面的研究与分析
( 1) 基于传统协同过滤算法的优化和偏好聚合策

略的改进。
协同过滤是个性化推荐中比较经典的算法之一，

主要分为基于物品协同过滤和基于用户协同过滤两大

类。群组推荐算法的改进很多均以该算法为核心框架
并对其优化。例如，文献［13］利用人口统计学信息抽
取出用户特征向量，使用 K－means聚类算法将具有相
似特征的用户形成群组，从而弥补了已有的组推荐系

统在建立群组时忽略用户本身属性的缺陷，同时通过

采用结合用户兴趣变化的协同过滤方法提高推荐的准

确性。文献［14］针对群体用户对项目评分数据极端
稀疏的情况，提出一种新的协同过滤方法，先对未评分

项目进行评分填充，融合基于项目相似性和基于用户

相似性的预测评分作为未被评价项目的最终预测评

分。该方法虽提高了预测评分的准确性和有效性，但
增加了时间复杂度和空间复杂度。而文献［15］针对
传统偏好融合策略中存在的不足，提出基于用户交互

行为的群组推荐融合策略，即利用用户间的交互行为

获得用户在群组中的权重，通过组内、组间协同过滤获
取预测评分，最后加权融合得到群组对项目的最终评

分，但其难以自动获取用户交互行为信息，无法实现群

组成员的权重实时更新。据此可知: 对群组推荐算法
的优化大多数是融入被推荐用户、群组相关信息，如用
户标签信息、用户间互动度以及信任度等有价值的特
性，并结合协同过滤方法( 单个或多个组合) ，从而使

得群组对物品的最终预测评分更加准确，但由于需多

次对大量数据进行计算处理，这无疑会增加内存开销，

降低推荐效率。
( 2) 将其他领域研究方法应用于群组推荐。
近年来，一些研究人员还尝试将其他领域的一些

方法应用于群组推荐研究，如文献［10，16］将符号数
据分析( SDA) 方法应用于群组推荐，采用“数据打包”
等技术，在不丢失信息的条件下从全局上把握样本数

据特征，能够在一定程度上缓解因数据稀疏推荐精度

降低的问题以及推荐效率随用户、项目数量增多而降
低的问题; 文献［17］将遗传算法( GA ) 用于群组推荐，
利用 GA 搜索最优解的特性并结合协同过滤来学习群
体偏好从而对子群体的未知评分进行填充，解决了群

组推荐中的数据稀疏问题; 而文献［18－19］将图论的
研究方法应用于群组推荐，其思想是将组中用户、物品
以及他们间的关系抽象出来用图表示，进而采用图的

分析方法( 如 ＲWＲ随机游走法) 进行研究。这种利用
研究对象间存在某些共性的特点，采取研究方法应用

迁移嫁接的模式，为群组推荐研究提供了一种全新的

思路，对群组推荐算法的优化或算法的扩充开拓了新

的途径。
3．2 群组推荐在不同环境不同领域中的应用研究与
分析

( 1) 基于社交网络的群组推荐研究。
随着社交网站、社交软件的兴起和流行，出现各种

网络社区或兴趣群，吸引了大量网络用户的加入，影响

和改变着人们的思想及行为。因此，近年来基于社交
网络的群组推荐是研究热点。例如，文献［20］针对用
户群组定义解释性不强等问题，提出一种基于社交网

络社区的组推荐框架; 文献［21］结合在线社区的特
点，将群体成员之间的差异性和互动性因素融入群体

推荐算法中; 文献［5，11，22］将合作关系、信任关系
( TＲ) 、社会相似度( SS) 等社会元素融入群组推荐模
型，如 AＲISE( 包含社会元素的推荐架构) ，并以 Happy
Movie 为应用平台，对算法进行在线环境实验测试。
由此可见，在对基于社交网络的群组推荐研究时，需要

结合在线社区的特点，将诸如成员的个性特征、成员间
合作关系、信任关系、成员的角色权重、成员的社会相
似度等社会元素完美融入群组推荐算法中，进而达到
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很好的群组推荐效果。
( 2) 基于实际应用的研究。
研究人员不仅对基于网络环境的在线社区群组推

荐进行了研究，还对现实具体环境中群组推荐的应用

展开了研究。文献［23］针对物联网环境下仅聚合群
组成员偏好的传统方法推荐效果不是很好的问题，提

出了基于成员组织的组相似策略( 组内、组间相似) ，
一定程度上缓解了群组推荐中的冷启动问题; 文献

［24］通过获取用户偏好档案资料及他们对目的地的
特殊要求来构建群组用户模型，然后采用基于内容、基
于知识、协同过滤等混合推荐算法，从而为群组用户提
供更好的旅游服务; 文献［25］介绍了基于个人和群体
的信任模型协同过滤应用于文档推荐; 而文献［26］总
结并详述了群组推荐的应用进展，如新闻群组推荐、餐
饮群组推荐、移动群组推荐、音乐 /电影群组推荐等。
因此，随着研究的深入，群组推荐将会应用于更多领

域，更好地服务于生活。但现实中的人群一般都处于
特定环境中( 社会环境、地理环境等) ，通常把这些外
在环境因素称为“上下文”，因“上下文”因素对推荐精
度有着重要影响，所以如何将诸多上下文因素完美融

入群组推荐算法中，从而实现更好的推荐效果，这便成

为推荐系统的一个研究热点即基于上下文推荐，同时

也是研究中的一个难点。
最近，深度学习比较火热，一些研究人员尝试将深

度学习的方法应用于群组推荐，这也是未来群组推荐

研究的一个热点。

4 群组推荐系统未来面临的挑战
由于群组推荐的复杂性和特殊性，许多针对个体

推荐的算法、评价指标并不适用于群组推荐，群组推荐
发展过程中面临了一些挑战［9，27］，主要如下:

( 1) 战略层面: 考虑群组的整体组成结构对群组
推荐的影响，主要体现在群组成员的个体角色、个体权
重、兴趣偏好相似性和差异性、互动度以及群的规模大
小等。因为群组的决策由所有成员的决策经协商后确
定，而不同的角色、权重、兴趣偏好以及不同数量的群
组成员个体的决策都会影响群组的决策，所以在设计

群组推荐系统时需宏观上分析群组的组成结构。
( 2) 算法层面: 群组推荐算法的设计和方法的选

择相对于个性化推荐来说需要考虑的因素更多( 社交

关系、社会环境、个体的近来经历等) ，涉及到的知识
范围、学科领域更广( 社会学、心理学、统计学等) 。那
么如何将各种影响群组推荐效果的因素完美地融入推

荐算法中并形式化地表示出来; 另外，算法中如何处理

群组成员的偏好评分不一致性、兴趣偏好动态变化等
问题。这些对于群组算法的研究设计都是急需解决的

问题。
( 3) 表示层: 表现为群组表示、项目表示、群组推

荐系统的界面设计、推荐结果的解释显示等。因群组
中涉及多个用户，那么如何由获取到的用户信息偏好

恰当地表示群组。同样，对于物品的评价形式多样
( 有用文字描述，有些用数字评分，也有未评价) ，标准

不一，分歧度较大，该如何表示出该群组所需要的项

目。另外，推荐系统界面如何设计、推荐结果如何展示
能够提高推荐准确率和增加用户满意度等，都还有待

深入研究。
( 4) 评价层面: 就是对群组推荐效果的评价，不同

群组推荐系统选择不同的评价指标( 可参见表 2) ，并
没有统一标准，所以对算法的优劣无法比较; 另外，即

使相同的评价指标对于不同大小群组或者群组内部相

似度差异较大的群组来说，效果也不同。故有关推荐
系统的评价指标也是一个值得研究的课题，对于群组

推荐系统的发展也是一大挑战。
( 5) 其他方面: 推荐结果的解释与隐私保护、数据

稀疏性、推荐项目清单的顺序、理论研究与实际应用等
问题［9，27］对群组推荐都具有一定的挑战性，需要研究

解决。

5 结束语
目前，一些科研机构中的研究人员分别从理论、算

法、应用等各个方面对群组推荐系统展开了深入研究，
取得了一定成果。但是，国内对群组推荐系统方面的
研究相对较少，所形成的中文参考文献更是数量可数。
因此，文中从介绍群组推荐系统的概念、类型开始，接
着介绍了群组推荐系统的生成推荐过程及策略，总结

分析了实验数据来源、评价指标; 然后对群组推荐的算
法及应用进行了研究与分析; 最后尝试对群组推荐系

统未来所面临的挑战进行探讨。
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