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摘*要! 提出了一种基于项目综合相似度的协同过滤算法& 综合相似度是项目相似度和类别相似度进行加权$

加权方式是从热能学中协同计算燃烧传热量的高温辐射换热综合发射率
"

公式比拟得出$两者均是计算综合系

数$在计算综合系数中可以通用& 实验结果表明$在推荐不同的前C个项目的实验中$用新方法得到的准确率高

于传统方法!在固定推荐数目改变最近邻的实验中$用新方法得到的准确率高于传统方法$因此可以得出结论'

基于项目综合相似度的协同过滤算法可以提高计算准确性$提高推荐质量&
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**互联网络时代用户需求日趋多样化(个性化!海量资源的

搜索成为研究用户需求的重点问题' 对于明确目标关键词的

搜索技术已日趋成熟!针对用户个性化需求的推荐系统仍在进

行' 常见的推荐算法有基于内容的推荐(协同过滤推荐(基于

知识的推荐(基于网络结构的推荐及组合推荐等)#*

' 基于内

容的推荐是根据用户已经选择的对象!从推荐对象中选择其他

特征相似的对象作为推荐结果!文本信息的特征更易于提取!

因而基于内容的推荐更适用于新闻网站!不适用于多媒体推

荐!对于多媒体的推荐应用更多的是协同过滤算法)!*

'

协同过滤算法包括基于内容的协同过滤和基于项目的协

同过滤' 协同过滤算法分析用户兴趣!在用户群中找到指定用

户的相似兴趣用户!综合这些相似用户对某一信息的评价!形

成系统对该指定用户对此信息的喜好程度预测' 其中基于项

目的协同过滤在图书(电子商务和电影网站的推荐上具有明显

的优势!该算法主要在于维护一张项目相关度的矩阵!根据网

站每天对于该项目的更新!对相似度矩阵进行更新!以实现对

用户的个性化推荐'

针对传统的基于项目的协同过滤算法中存在的推荐质量

问题!提出了一种由热能学中发射率
"

公式类比出的基于类别

相似度的相似性协同过滤计算方法!以得到更高的推荐质量'

"

*相似性度量方法

"

E

"

*传统的相似性度量方法

基于项目的协同过滤算法的推荐首先是找出当前用户的

未评分项目的相似项目' 传统的计算相似性方法有余弦相似

性(相关相似性和改进的余弦相似性'

"

E

"

E
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*余弦相似性

把向量之间的夹角余弦值作为两个项目的相似程度' )

9-

代表用户 9 对项目 -的评分!)

9:

代表用户 9 对项目 :的评分'
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*相关相似性

皮尔逊相关系数一般用于计算两个定距变量间联系的紧

密程度!由于其容易理解便于计算而被广泛使用' 其具体表达

式)&*为
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*修正的余弦相似性

不同用户的评分尺度是不一样的!显然式"##中并没有考

虑到' 评分尺度是指不同用户的评分水平有差别!如有些用户

喜欢给高分!而有些用户比较苛求只给低分' 为了避免这种情

况!一种修正的余弦相似性被提出!其具体如式"$#所示)'*
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*基于类别相似度的相似性计算

采用3=?@A8A75站点提供的数据集!该数据集包括 0&$ 个

用户对 # (4! 部电影 #"" """ 条评分!评分取值为"#!!!$!&!'#

中任一个数!值越大说明用户喜好程度越高!每个用户至少评

价了 !" 部电影!电影已有类别 #0 类' 在原始数据中随机抽取

每一位用户的 #" 条评论形成 0 &$" 条评论的测试集!余下的

形成训练集' 其中 KJ5A为训练集!而 MA5M为测试集' 每一组

;KJ5A与;MA5M文件相对应!为其中一组实验'

从传统的基于项目的协同过滤算法的相似性计算过程中

可以发现!虽然其充分地利用了高维稀疏的用户2项目评分数

据矩阵!但是对于项目的类别属性却没有关注过' 利用项目的

类别进行推荐计算!数据进行分类处理也就是通过已有的原始

数据中电影项目的 #0 个分类来计算项目之间的相似性' 项目

-与:之间的类别相似度用 5@>

D

"-!:#来表示!基于用户2项目

评分矩阵的项目相似度用5@>

)

"-!:#来表示' 综合相似度考虑

了这两种相似性之间的关系' 综合相似度的计算形式是由航

天发动机推力室协同计算燃烧传热量!考虑到高温辐射换热计

算时所有壁面的综合发射率
)

公式)(*联想到的!两者均是计

算综合系数!相似度取值均在""!##之间' 发射率公式计算面

壁间的距离!综合相似度计算类别间的距离' 发射率
)

公式形

式如式"&#所示'
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为壁面-的发射率!
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为壁面 :的发射率'
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与
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均

为温度1与辐射波长
(

的二元函数!其范围在""!##!其中
)
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表示壁面-与:发射率的距离性或者这两个壁面之间辐射热

阻比!壁面的发射率
)

-

可以与项目相似性5@>

)

"-!:#类比!壁面

:的发射率
)

:

可以与类别相似性5@>

D

"-!:#类比!由此联想出式
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其中$/5@>

D

"-!:#为5@>

D

"-!:#的余补!表示项目-与:的类别不

相关性' 考虑到项目类别对项目之间相似性的影响!所以将基

于用户2项目评分矩阵的评分相似度5@>

)

"-!:#用类别不相关

性进行修正' 如果项目-与:的不相关性/5@>

D

"-!:#为 "!也就

是说它们的类别完全相同!则此时基于项目相似度 5@>

)

"-!:#

是在同一个类别集合中进行计算' 若项目-与:分别属于两个

不同的类别!此时不相关性不为 "!就视这两个类别的交集情

况进行修正' 若不相关性/5@>

D

"-!:#为 # 也就是项目-与:的

类别相似度5@>

D

"-!:#为 "!此时可以肯定项目 -与 :所在的类

别没有交集!这样它们之间的项目相似度是建立在两个完全不

同的类别中进行的!所以用5@>

)

"-!:#去除以 !'

建立项目2类别矩阵$

( D̂

!其中 ( 为项目数量!D为类别

数量' 将项目的类别数据视为D维空间上的向量!这样计算两

个项目之间的类别相似度就是计算这两个向量之间的夹角余

弦值!余弦相似度即式"##!具体计算公式))*如式")#所示'
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其中$=是项目总数!,代表具体某个类别' 在本文中 =]#0!

而,的取值分别是 " #̀4'

(

-,

与
(

:,

分别表示项目 -与 :对第 ,

个类别的归属情况!归属为 #!不归属为 "!具体是对 #0 个类别

的归属情况'

#

*基于项目类别相似度的协同过滤算法

利用用户项目矩阵和式"!#得到项目之间的相似性!利用

项目类别矩阵和式")#得到类别之间的相似性!利用综合相似

度式"'#"(#得到项目相似矩阵!比较相似度大小!得到降序排

序的数据!即项目最近邻' 通过最近邻预测未评分项目的评

分!选取C=W%C即可进行推荐' 具体过程如图 # 所示'

图 #*综合相似度推荐过程

#

E

"

*项目最近邻

求项目最近邻首先要求项目相似度' 相似性计算方法是

综合了项目相似性和类别相似性一起计算的式"'#!其中项目

间的相似性用式"!#计算!项目所属类别间的相似性用式")#

计算' 求项目相似度以及最近邻伪代码如下$

输入$用户评分矩阵%

*(

!项目类别矩阵%

(D

!推荐集元素C'

输出$最近邻矩阵RA@NOK=6L'

9=L项目-(:!类别8!G=

*利用式"!#计算项目-(:间的相似性5@>

)

"-!:#

*利用式"'#计算类别间相似性5@>

D

"-!:#

*综合以上两种相似性度量方法!利用式"&#计算5@>"-!:#

*更新用户的相似度矩阵5@>

9=L每个项目-G=

寻找最近邻项目集合RA@NOK=6L],:

#

!:

!

!.!:

8

-!且满足 5@>"-!:

#

#

*

5@>"-!:

!

#'

依次将每一个项目视为目标项目!-为 # #̀(4!!分别计算

出该项目与其他项目的综合相似度!从而形成 #(4! #̂(4! 的

综合评分相似度矩阵5@>' 然后对于矩阵5@>每一行中的元素

进行比较!在计算出目标项目-与其他项目之间的综合相似度

后进行比较!选出其中最大综合相似度的@个项目作为-的最

邻近集合!并记住这@个项目的编号!将相应的编号放入矩阵

&中!其中 7A@NOK=L与&为 #(4! @̂矩阵!记住项目编号'
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*产生推荐

'为目标项目-的最邻近项目集合!且 '],-

#
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其中-

+

'!并有5@>"-!-

,_#

#

*

5@>"-!-
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#!从而目标用户的预测

评分)4*可以表示为
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其中$=

9-

为用户 9对目标项目-的预测评分' 通过预测评分计

算出目标用户 9对其所有未评分项目的预测评分=

9-

!并将=

9-

数值从大到小进行排列!从中选出前C个最大的评分'

$

*实验结果分析

$

E

"

*度量标准

评分预测$设=

-

为目标用户 9 对测试集中项目 -的预测

评分!而E

-

为测试集中用户 9对项目-的真实评分' 平均绝对

误差">AJ7 JK5=86MAG@99ALA7<A!3Fb#是通过将目标用户预测评

分与目标用户实际评分进行对比!以两者之间的偏差度来表示

推荐效果的准确性' 3Fb值越低!说明推荐的方法越准确'

如果目标用户在测试集中共有8条评分数据!记为,E

#
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-!目标用户相应的预测评分数据记为,=
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-!则

3Fb计算公式)0*可以表示为
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*实验结果

实验中的变量有 M=W%C和最近邻)#"*

!第一组实验中最近

邻值是固定的 # """!选取 M=W%C不同变量时!会得到不同的

3Fb值!它们一一对应!并且有一定规律' 本文通过实验观察

不同C时的3Fb值变化' 第二组实验是当得到效果较好的C

时!固定C值!选取不同的最近邻值得到不同的 3Fb值!观察

规律!得出不同近邻与3Fb值之间的关系'

3Q5QGRM=W%C变化时的结果

将推荐结果的M=W%C分别设定为 !"(!'($"($'(&"(&'('"'

在项目最邻近数量设定为 # """ 个条件下进行实验计算!并且

得出传统算法与改进算法的 3Fb值之间直方图的比较!其具

体数值如表 # 所示' 考虑了类别相似度的改进算法的3Fb值

平均提高了 (;&'l'

表 #*M=W%C的具体3Fb值

推荐数量 传统算法的3Fb 改进后算法的3Fb 精度提高百分比

!" ";4$4 0 ";)4) & (;#&

!' ";4!& 4 ";)00 $ $;"0

$" ";4'4 # ";))( 0 0;&(

$' ";4!" ) ";)4& 4 4;0!

&" ";4!! & ";)&0 " 4;0$

&' ";4"! ( ";))! & $;)(

'" ";4#& 0 ";))' ' &;4$

3;5;5R最邻近变化时的结果

在实验中固定M=W%C为 $"!将最邻近集合元素个数分别设

定为 '""((""( )""( 4""( 0""(# """ 进行实验' 运行出传统算

法与本文改进算法的 3Fb值!同时生成直方图进行对比' 直

方图如图 ! 所示!具体值如表 ! 所示'

传统算法的3Fb值大多处于 ";4 之上!只有在最近邻数

为 ("" 与 )"" 时处于 ";4 之下!但也要比同条件下改进的3Fb

值大!精度平均提高了 &;&(l'

表 !*不同最近邻的具体3Fb值

推荐数量 传统算法的3Fb 改进后算法的3Fb 精度提高百分比

# """ ";4'4 # ";))( 0 0;&(

0"" ";4"0 & ";)0& & #;4'

4"" ";4") " ";)4) # !;&)

)"" ";)0" ! ";)() $ !;0"

("" ";)0# 0 ";)4! 4 #;#'

'"" ";4'4 ' ";)4# ( 4;0(

图 !*不同最近邻的3Fb值

%

*结束语

传统的基于项目的协同过滤推荐算法未能充分利用项目

在类别上的相似性!因此在项目相似性度量上不够准确' 综合

相似度将项目类别相似性与传统的项目评分相似性进行加权

组合!在此基础上寻找目标项目的最近邻居项目集合!提高了

最近邻居项目搜寻的准确度' 实验结果表明!新算法能有效提

高推荐质量!可以在推荐网站中被推广'
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