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摘　要： 为满足用户需求，以用户为中心，解决用户关注度不断变化、数据稀疏性、优化时间和空间效率等问题，提
出基于用户关注度的个性化新闻推荐系统。 推荐系统引入个人兴趣和场景兴趣来描述用户关注度，使用雅克比度
量用户相似性，对相似度加权求和预测用户关注度，从而提供给用户经过排序的新闻推荐列表。 实验结果表明，推
荐系统有效地提高了推荐精准度和覆盖度，改善了系统可扩展性和自动更新能力，具有良好的推荐效果。
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　　面对海量变化迅速的网络新闻，用户面临的选择越来越多，
在这样的环境下，为了能够更好地为用户推荐比较符合用户兴
趣的新闻列表，个性化新闻推荐系统成为网络新闻检索领域的
一项重要研究内容。 协作型过滤是至今为止应用最成功的个性
化推荐技术。 具体做法是先利用用户的历史信息计算用户之间
的相似性，然后利用与目标用户相似性较高的邻居对其他信息
的评价来预测目标用户对特定信息的喜好程度，根据这一喜好
程度为目标用户推荐一个经过排名的推荐列表［１］ 。 协同过滤推
荐算法具有推荐新信息的能力，不需要考虑信息的内容［２］ 。 但
依然存在用户关注度不断变化、数据稀疏性等问题。

本文为了满足用户的需求，使用协同过滤算法，引入个人
兴趣和场景兴趣，用户是否选择了新闻推荐列表中新闻，满足
用户关注度的自适应性，从而提高个性化新闻推荐系统的可扩
展性和自动更新能力。

1　基于用户关注度的个性化新闻推荐系统
个性化新闻推荐系统主要包括创建用户关注度字典、个性

化推荐、系统增量更新三个方面的内容，系统架构如图 １ 所示。
它通过合理的方法利用用户的相关信息，为不同的用户提供不
同的新闻推荐排序，从而实现新闻推荐的个性化。 为了提高系
统运行时的空间与时间效率，当计算用户相似度时，只存储前 K
个最相似的用户，而且只基于这 K个相似用户来计算预测分值。

由图 １可以看出，推荐过程主要组成部分为创建用户关注

度字典、寻找相似用户、计算预测关注度、产生推荐。

1畅1　创建用户关注度字典
为了描述用户关注度，通过分析用户行为来构建用户关注

度字典。 用户行为包括个人兴趣和场景兴趣。 影响个人兴趣
的因素包括用户查看新闻标题时是否点击查看详文，在新闻详
文页面上的停留时间，对新闻的评分，是否收藏，是否分享与转
载，是否选择了所推荐的内容。 这些因素均能反映出用户对该
条新闻的关注程度。 如果用户查看新闻标题继而查看了详文，
表明用户关注这则新闻。 如果用户对这则新闻越关注，停留时
间越长，阅读速度越慢。 此外，考虑到用户浏览新闻内容是否
是客观地关注，所以需要对新闻评分。 随着关注度的提高，用
户会收藏内容，接着分享与转载。 用户关注度是不同等级的，
分为不喜欢、喜欢、比较喜欢、非常喜欢。 场景兴趣是指当突发
性新闻事件发生时，对个人兴趣的影响。
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基于上面的分析，定义：u为其中某个用户，n 为其中某条新
闻。 当用户对新闻标题关注，则打开新闻标题查看详文，如下：

ｌｉｎｋun ＝
１　打开

０　未打开
（１）

其中：ｌｉｎｋun ＝１，表示用户 u打开新闻 n的标题，查看新闻 n的
详文。 当用户 u 查看了新闻 n 的详文后，发现不是期望的内
容，使用式（２）表示：

ｓｃｏｒｅun ＝
１　喜欢

０　不喜欢
（２）

其中：ｓｃｏｒｅun ＝１，表示用户 u 对新闻 n 感兴趣，可以进一步
关注。

当用户查看了长度不同的新闻详文时，所用时间却相同。
通过计算用户 u的平均阅读速度来衡量用户的关注度，如下：

vu ＝１
m ∑

m

i ＝１

ｎｅｗｓｌｅｎui
tui

（３）

其中：m表示新闻量；ｎｅｗｓｌｅｎui表示用户 u所阅读的第 i条新闻
的长度；tui表示用户 u 所阅读的第 i 条新闻详文时所用的时
间；vu 表示用户 u的平均阅读速度。

在花费了用户一部分时间之后，如果用户对所读的新闻较
关注或非常关注，分别使用式（４）（５）来表示：

ｃｏｌｌｅｃｔun ＝
１　收藏

０　未收藏
（４）

其中：ｃｏｌｌｅｃｔun ＝１表示用户 u对阅读的新闻 n较关注。

ｓｈａｒｅun ＝ １　分享或转载

０　未分享或转载
（５）

其中：ｓｈａｒｅun ＝１表示用户 u对阅读的新闻 n非常关注。
结合上面提出的制约条件，给出用户的关注程度：

ａｔｔｅｎｔｉｏｎun ＝
３　ｌｉｎｋun ＝１∧ｓｃｏｒｅun ＝１∧vun ＜vu ＜ｓｈａｒｅun ＝１　非常关注
２　ｌｉｎｋun ＝１∧ｓｃｏｒｅun ＝１∧vun ＜vu∧ｃｏｌｌｅｃｔun ＝１　较关注
１　ｌｉｎｋun ＝１∧ｓｃｏｒｅun ＝１∧vun ＜vu　　　　　　　关注

０　ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ　　　　　　　　　　　　　　　　 不关注

（６）

其中：ａｔｔｅｎｔｉｏｎun表示用户 u对新闻 n的关注度。 根据用户的关
注程度，按照式（７）构建用户关注度的嵌套字典。

ｃｏｎｃｅｒｎu ＝｛u：｛n：ａｔｔｅｎｔｉｏｎun｝｝ （７）

所有的用户均具有好奇心，均希望了解最新发生的突发性
的新闻事件 SN，所以当突发性新闻事件 SN发生时，系统将 SN
推荐给所有用户，并设定为非常关注，即 ａｔｔｅｎｔｉｏｎSN ＝３。

假设有 K个不同的注册用户、N条新闻，算法为 K个用户
分别构建用户关注度字典，算法描述如下：

ａ）初始化所有参数；
ｂ）如果用户 i打开并查看了新闻 j，记录用户的阅读时间和新闻的

长度，利用公式计算平均速度；
ｃ）如果新闻是突发性新闻，则执行 ｄ），否则执行 ｅ）；
ｄ）将 ３ 存入 ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ij中；
ｅ）如果用户 i打开并查看了新闻 j，对新闻 j的感兴趣，阅读速度小

于平均速度，且点击分享或转载了新闻 j，则执行 ｆ），否则执行 ｇ）；
ｆ）将 ３ 存入 ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ij中；

ｇ）如果用户 i打开并查看了新闻 j，对新闻 j的感兴趣，阅读速度小
于平均速度，且收藏了新闻 j，则执行 ｈ），否则执行 ｉ）；

ｈ）将 ２ 存入 ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ij中；

ｉ）如果用户 i打开并查看了新闻 j，对新闻 j的感兴趣，阅读速度小
于平均速度，则执行 ｊ），否则执行 ｋ）；

ｊ）将 １ 存入 ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ij中；
ｋ）将 ０ 存入 ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ij中；

ｌ）更新 ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ij的记录。

1畅2　计算及存储用户相似度
推荐算法的基础在于度量任意两个用户之间相似度的能

力。 两个用户的关注度相同，即两个用户关注度字典的交集；
两个用户的关注度总值，即两个用户关注度的并集。 采用雅克
比相似性度量方法，计算用户相似度，得到用户相似度矩阵。
相似度为

ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙＶａｌｕｅｓ［ i］［ j］ ＝（ｄｏｕｂｌｅ）ａｇｒｅｅＣｏｎｃｅｒｎ
（ｄｏｕｂｌｅ） ｔｏｔａｌＣｏｎｃｅｒｎ （８）

其中：变量 i和 j分别指两个用户；ａｇｒｅｅＣｏｎｃｅｒｎ 指用户共同的
关注度集合； ｔｏｔａｌＣｏｎｃｅｒｎ 指用户关注度并集；ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙＶａｌｕｅｓ
［ i］［ j］是两个用户的相似度。

如果用户 １与用户 ２ 相似，则用户 ２ 与用户 １ 必定相似，
所以相似度具有对称性，可以选用稀疏矩阵或其他存储结构。
为了优化相似度的稀疏性，选用下三角矩阵作为用户相似度的
存储矩阵。 此外，为了去除自身相似性的比较，在遍历用户时
无须全部遍历，第一层循环为式（９），第二层循环则为式（１０），
即第二层循环从第一层循环中的用户在整个列表中位置开始。

ｆｏｒ（ ｉｎｔ i ＝０；i ＜ｎｕｍｂｅｒ＿ｕｓｅｒｓ；i ＋＋） （９）

其中：变量 i是指某个用户编号，ｎｕｍｂｅｒ＿ｕｓｅｒｓ是用户总数。
ｆｏｒ（ ｉｎｔ j ＝i ＋１；j ＜ｎｕｍｂｅｒ＿ｕｓｅｒｓ；j ＋＋） （１０）

其中：变量 j是指某个用户编号。

1畅3　预测用户关注度
基于 １．２节提出的用户相似度来计算每个用户与所有条

目的预测关注度。 预测关注度值是加权相似度之和与相似度
总和的比值，如式（１１）所示。

P＿ｃｏｎｃｅｒｎ i ＝
∑
n

i ＝１
ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙＶａｌｕｅｓ i倡ｃｏｎｃｅｒｎＮｅｉｇｈｂｏｒ i

∑
n

i ＝１
ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙＶａｌｕｅｓ i

（１１）

1畅4　产生推荐
将使用式（１１）得到的预测关注度进行排序，为了保证系

统的时间和空间效率与推荐的高效性，选取前 N 条新闻作为
推荐。

2　实验结果分析
2畅1　实验数据

应用 Ｊａｖａ、ＪＳＰ、ＡＪＡＸ技术构建实验仿真模型。 使用可定
制的 ＲＳＳ订阅资源，ＲＳＳ 的基础技术是 ＸＭＬ，遵从 Ｗ３Ｃ 的标
准规范。 目前 ＲＳＳ标准已经得到了广泛应用，下面给出了结
构化信息体的主要核心内容，如下所示：

枙ｏｕｔｌｉｎｅ ｔｉｔｌｅ ＝＂新闻中心 ＲＳＳ＂ｔｅｘｔ ＝＂新闻中心 ＲＳＳ＂枛 ／／主类

枙ｏｕｔｌｉｎｅ ｔｅｘｔ＝＂新闻要闻＂ｔｉｔｌｅ＝＂新闻要闻＂ｔｙｐｅ ＝＂ｒｓｓ＂ｘｍｌＵｒｌ ＝ｈｔ唱
ｔｐ：／／ｒｓｓ．ｓｉｎａ．ｃｏｍ．ｃｎ／ｎｅｗｓ／ｍａｒｑｕｅｅ／ｄｄｔ．ｘｍｌ ｈｔｍｌＵｒｌ ＝＂ｗｗｗ．ｓｉｎａ．ｃｏｍ．
ｃｎ＂／枛／／主类的一个子类

枙ｏｕｔｌｉｎｅ ｔｅｘｔ＝＂国内要闻＂ｔｉｔｌｅ＝＂国内要闻＂ｔｙｐｅ ＝＂ｒｓｓ＂ｘｍｌＵｒｌ ＝ｈｔ唱
ｔｐ：／／ｒｓｓ．ｓｉｎａ．ｃｏｍ．ｃｎ／ｎｅｗｓ／ｃｈｉｎａ／ｆｏｃｕｓ１５．ｘｍ ｈｔｍｌＵｒｌ ＝＂ｗｗｗ．ｓｉｎａ．ｃｏｍ．
ｃｎ＂／枛／／主类的一个子类

枙ｏｕｔｌｉｎｅ ｔｅｘｔ＝＂国际要闻＂ｔｉｔｌｅ＝＂国际要闻＂ｔｙｐｅ ＝＂ｒｓｓ＂ｘｍｌＵｒｌ ＝ｈｔ唱
ｔｐ：／／ｒｓｓ．ｓｉｎａ．ｃｏｍ．ｃｎ／ｎｅｗｓ／ｗｏｒｌｄ／ｆｏｃｕｓ１５．ｘｍｌ ｈｔｍｌＵｒｌ ＝＂ｗｗｗ．ｓｉｎａ．ｃｏｍ．
ｃｎ＂／枛／／主类的一个子类

在了解了 ＲＳＳ资源的结构之后，使用 Ｊａｖａ 编写信息资源
聚合器，将 ＲＳＳ资源下载到本地。 使用 ＲＳＳ资源聚合器从热
点网站（如新浪、搜狐、网易）获取可定制的体育类新闻，包括
１９类新闻，共 ５ ０８２条新闻，作为实验使用的数据集。
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2畅2　评测标准
采用统计度量方法中平均绝对偏差 ＭＡＥ（ｍｅａｎ ａｂｓｏｌｕｔｅ

ｅｒｒｏｒ）作为度量推荐系统好坏的标准［１０］ 。 ＭＡＥ 通过预测的用
户关注度与实际用户关注度之间的偏差，衡量推荐系统的推荐
质量。 ＭＡＥ值越小，推荐质量越高。 对于用户关注度数据，预
测的关注度集合表示为｛p１ ，p２，⋯，pn｝，实际用户关注度集合
为｛q１ ，q２ ，⋯，qn｝，则平均绝对偏差 ＭＡＥ定义如式（１２）所示。

ＭＡＥ ＝
∑
N

i ＝１
｜pi －qi ｜

N （１２）

选用覆盖度 ｃｏｖｅｒａｇｅ、推荐准确度 ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ和召回率 ｒｅｃａｌｌ
作为推荐系统的评判标准，并且与传统的新闻推荐系统进行对
比实验。 Ｃｏｖｅｒａｇｅ是一项被广泛使用的用以评价推荐系统推
荐覆盖度的评判标准，指的是推荐系统为用户推荐的新闻集对
用户关注度的覆盖范围［１０］ 。 其计算为

ｃｏｖｅｒａｇｅ ＝∑
u∈U

（RTu∩RSu） ／∑
u∈U

（RSu） （１３）

其中：u是某个用户；U是用户集；RTu 是推荐系统为 u推荐的
新闻集；RSu 是 u 在测试数据集上选择阅读的新闻集。 Ｃｏｖｅ唱
ｒａｇｅ越高，表示推荐系统对用户关注度的覆盖能力越强。

准确度和召回率分别定义为

ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ＝推荐给用户并被用户阅读的新闻数目
推荐给用户的新闻总数目

ｒｅｃａｌｌ ＝推荐给用户并被用户阅读的新闻数目
所有阅读的新闻总数目

2畅3　实验结果及分析
在 ５０名学生的帮助下进行了实验，以张三和李四作为基

准，得到用户关注度的分布情况，如图 ２所示。 其中，点代表用
户，两个点的距离代表了两个用户间相似情况。 用经过加权的
用户关注度来预测用户关注度，为不同用户提供不同的推荐。

通过平均绝对偏差 ＭＡＥ的计算，推荐效果分析如图 ３ 所
示，即在不同的推荐系统上的 ＭＡＥ随着近邻用户数目的变化
情况。 基于用户关注度的个性化新闻推荐系统平均绝对偏差
ＭＡＥ的值相对小，则其具有较好的推荐效果。

随着推荐数目的增加，推荐系统的覆盖度逐渐取得最大
值。 由于不同的推荐系统的性能不同，当推荐数目较少时，性
能差的只能覆盖小范围，覆盖度低；但是，随着推荐数目的增
加，各个推荐系统在不同阶段取得一致，如图 ４所示。

为用户推荐新闻数目的准确度随推荐新闻数目的变化而

变化，不同的推荐系统达到最佳准确度时，新闻数目一般在
４６ ～６５条。 不同性能的推荐系统准确度最佳时，为用户推荐
的新闻数目也不同。 当推荐的数目过多时，相似度越来越来
低，关注度越来越低，所以准确率开始下降，如图 ５所示。

推荐系统与推荐新闻的数目成正比，随着为用户推荐的新
闻数目增加，不同的推荐系统召回率逐渐提高。 推荐给用户的
新闻数目增加，用户阅读新闻的可能性增加，被用户阅读的新
闻越多，如图 ６所示。

由图 ４ ～６可知，基于用户关注度的个性化新闻推荐系统

与其他推荐系统相比，其具有较高的精准度，具有较好的推荐
能力。

3　结束语
本文详细分析用户阅读新闻时的行为特点、个人兴趣和场

景兴趣。 影响个人兴趣的因素包括用户查看新闻标题时是否
点击查看详文，在新闻详文页面上的停留时间，对新闻的评分，
是否收藏，是否分享与转载，是否选择了所推荐的内容。 这些
因素均能反映出用户对该条新闻的关注程度；场景兴趣体现的
是用户对突发性的新闻事件的反应。 本文使用用户关注度来
描述用户行为特点，给出构建用户关注度字典的步骤和实现方
法；接着计算用户间的相似度，经过比较，本文选用雅克比相似
度度量方法；进一步基于相似度预测用户关注度，从而产生新
闻推荐列表，经过排序后推荐给用户。 本文提出的推荐系统可
有效地解决用户关注度随时可变的问题，由于传统的推荐系统
均具有数据稀疏性使得存储空间更为浪费，本文提出了相应的
解决方法，同时优化了时间和空间效率。 实验表明，本文提出
的推荐系统可提高推荐精准度和覆盖度，改善了系统可扩展性
和自动更新能力，具有良好的推荐效果可以提供更能满足用户
需求的新闻推荐列表。
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