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个性化推荐系统是现代商务发展的产物 !协作过滤
推荐技术是个性化推荐系统中的一种典型技术 !其优势
是为电子商务的顾客提供个性化服务 !促进一对一的销
售 !使公司拥有顾客的更准确的模型 !从而可以对顾客
的需求有更好的了解 "而服务于这些需求则可在相关产
品的交叉销售 #提升销售 #产品亲和力 #一对一促销 #保
留客户等方面可获得巨大的成功 "
然而 ! 协作过滤推荐技术也还存在一些致命的缺

点 !如稀疏问题 #冷开始问题 #假负和假正等问题 " 稀疏
问题 !"#$%&’()*是协作过滤推荐技术中的重要问题之一 !
每个用户一般都只对很少的项目作出评价 !整个数据阵
变得非常稀疏 !一般都在 + ,以下 " 这种情况带来的问
题是得到用户间的相似性不准确 !邻居用户不可靠 " 冷
开始问题又称第一评价问题或新项目问题 !如果一个新
项目很少有人去评价它 !或都不去评价它 !则这个项目
肯定得不到推荐 !推荐系统就失去了作用 " 假负是指系
统没有推荐但顾客却喜欢的产品 $假正则是指系统推荐

但顾客却并不喜欢的产品 - +." 这些问题都不是人们想看
到的 " 因此 !怎样使这些问题得到有效的解决就成为目
前研究的重点 "

! 协作过滤推荐算法
协作过滤推荐算法 /0122$31%$(’45 6’2(5%’78 95:1;;57!

<$(’17*是目前应用广泛且效率较高的一种个性化推荐技
术 " 它基于邻居用户的资料得到目标用户的推荐 !其推
荐的个性化程度更高 - =."
!"! 协作过滤算法的思路
协作过滤推荐是基于邻居用户的兴趣爱好预测目

标用户的兴趣偏好 "算法首先使用统计技术寻找与目标
用户具有相同喜好的邻居 !然后根据目标用户的邻居的
偏好产生向目标用户的推荐 - =."
协作过滤是基于这样一种假设 - >.%如果用户对一些

项目的评分比较相似 !则他们对其他项目的评分也比较
相似 $ 如果大部分用户对一些项目的评分比较相似 !则
当前用户对这些项目的评分也比较相似 "
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摘 要! 推荐算法的好坏直接影响推荐系统的效率 $本文提出了一种改进的基于 BC中心点算法
的合作聚类推荐算法 #该算法有效减少了数值矩阵的行数 #大大缩短了搜寻近邻客户的时间 #从而提
高了算法的执行效率和准确性$
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协作过滤推荐系统使用统计技术搜索目标用户的

若干最近邻 !然后根据最近邻对项目的评分预测目标用
户对项目的评分 !产生对应的推荐列表 "
!"# 算法模型
对用户己经购买过的商品进行建模 !可以有效度量

用户之间的相似性 " 用户评分数据可以用一个 !!" 阶
用户!项目评分矩阵表示 !! 行代表个 ! 用户 !" 列代表
" 个项目 !第 # 行 $ 列的元素代表用户 % 对项目 & 的评分
值 " 这里只介绍用户间的相似度度量公式 !项目间的度
量公式和用户间的有些相似 "
度量用户间相似性的方法有许多种 !主要有 " 种方

法 #余弦相似性度量公式 #$%&’()!*+&), -’.’/+0’123$修正
的余弦相似度公式 #4,56&1), $%&’() -’.’/+0’123$相关相似
度公式 7$%00)/+1’%( !*+&), -’.’/+0’128$求熵 #互信息 8的方
法 "通常采用前 9 种方法 "首先得到用户 % 和用户 & 评分
过的所有项目 !然后通过不同的相似性度量方法计算用
户 % 和用户 & 之间的相似性 !记为 ’%" # %! & 8"

#:8余弦相似性度量
用户评分看作为 ! 维项空间上的向量 !如果用户对

其项没有进行评分 ! 则将用户对该项的评分设为 ;!用
户间的相似性通过向量间的余弦夹角度量 " 设用户 % 和

用户 & 在 ! 维项空间上的评分分别表示为向量 %
!
$ &

!
!则

用户 % 和用户 & 之间的相似性 ’%" # %! & 8为 #

’%" # %! & 8<=%&# %
!
! &
!

8< %
!
%&
!

"%
!

">"&
!

"
式中 !分子为 ? 个用户评分向量的内积 !分母为 ? 个用
户向量模的乘积 "

7?8修正的余弦相似性
修正余弦相关性充分考虑了不同用户的评分尺度

问题 !通过减去用户对项目的评分来实现它的优点 " 设
用户 % 和用户 & 评分过的相集合 ! 则用户 % 和用户 & 之
间的相似性 ’%" 7 %! & 8为 #

’%" 7 %! & 8<
# ($)# ! & 7*#!( +,

!

% 87,-!. +,
!
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式中!,%!( 为用户 % 对 ( 的评分!,
!

%为用户 % 的平均评分"

最近邻居查询的目标就是对每一个用户 /!在整个
用户空间中查找用户集合 !0<@0:!0?!09!& !0’A!/&0!
使得 0: 与 / 的相似度 ’%" 7/!0:8最高 !0? 与 / 的相似度
’%" 7/!0?8次之 !依此类推 "

798相关相似度
相关相似度又称 B)+0&%( 相关系数度量 !设用户 % 和

用户 & 共同评分过的项目集合用 )% ! &12:’2? 表示 !则用户
% 和用户 & 的相似度 ’%" 7 %! & 8为 #

’%" 7 %! & 8<
( ($2% ! & 7*% !( +*

!

% 87*3!. +,
!

38

( .$2# 7,# !( +,
!

#8
?% ( .$2 & 7,&!( +,

!

&8
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!"$ 邻居集合的形成
邻居集合的形成一般有 " 种方法 #45670$8 近邻

法 $阈值法 $聚类法 $贝叶斯网络法 " 最常用的是前 ? 种
方法 "
算法的核心部分是为一个需要推荐服务的目标用

户寻找最相似的最近邻居集 " 根据预先确定的邻居数
0! 采用以上相似度的算法按由大到小的顺序选取前 0
个用户作为邻居用户集合 "或者根据预先确定的相似度
阈值 !选择所有相似度大于阈值的作为邻居用户集合 "
!"% 推荐产生
根据当前用户最近邻居对商品的评分信息预测当

前用户对未评分商品的评分 !产生 456+0 商品推荐 " 通
过上面提出的相似性度量方法得到目标用户的最近邻

居 !下一步需要产生相应的推荐 " 设用户 9 的最近邻居
集合用 09 表示 !则用户 9 对项目 % 预测评分 :9 ! % 可以通

过用户 9 对最近邻居集合 ;9 中项的评分得到 ! 计算方
法如下 #

:9 ! %<,9C
( !$009

’%"79!!8!7,!!%+,)!8

( !$009
7D’%"79!!8D8

式中 !’%" 79!!8表示用户 9 与用户 ! 之间的相似性 !,! ! %

表示用户 ! 对项 % 的评分 !,9 和 ,! 分别表示用户 9 和
用户 ! 对项的平均评分 "
通过上述方法预测用户对所有未评分项的评分 !然

后选择预测评分最高的前 ! 项作为推荐结果反馈给当
前的目标用户 "

# 基于 &’中心点算法的合作聚类算法
尽管协作过滤技术在个性化推荐系统中获得了极

大的成功 !但随着电子商务系统规模的扩大 !用户数目
和项数目指数级增长 ! 导致用户评分数据的极端稀疏
性 "由于用户的最近邻居至少对 ? 件商品进行了共同评
分 !因此在用户评分数据极端稀疏的情况下 !无法搜索
到某些用户其最近邻居 !导致协作过滤推荐算法无法对
这些用户产生任何推荐 " 其次 !在大规模数据集上搜索
当前用户的最近邻居非常费时 !难以保证协作过滤推荐
算法的实时性要求 " 最后 !协作过滤推荐算法无法发现
商品之间存在的隐含关联 E "F"
现有许多种改进的算法来解决这一难题 !如基于降

维的协作过滤推荐算法 $$/6&1)0!*+&), 协作过滤推荐算
法都是目前的主流算法 "在基于降维的协作过滤推荐算
法中 !奇异值分解 -GH 7-’(I6/+0 G+/6) H)=%.J%&)1’%(3技

技术与方法 ()*+,-./) 0,1 2)3+41
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术在信息检索领域得到了广泛应用 ! 基于 !"# 技术的
协作过滤推荐算法能较好地解决数据稀疏性问题 "同
时 "因为 !""#"计算开销也相应降低了 "这有利于解决
推荐算法的伸缩能力问题 "但推荐的精确性也会因此有
所下降 !

!"# $%&’()*+,-’). 协作过滤推荐算法
$%&’()*+,-’). 协作过滤推荐算法 "将整个 /), 日志

根据用户的购买习惯和评分特点划分为若干个不同的

聚类 " 从而使得聚类内部用户对项的评分尽可能相似 "
而不同聚类间用户对商品的评分尽可能不同甚至相反 !
使目标用户与其相似度最近的那个簇对其进行推荐 "从
而提高了精确度 "也提高了最近邻查询的效率 !
根据每个聚类中用户对商品的评分信息生成一个

虚拟用户 " 它代表了该聚类中用户对商品的典型评分 "
将所有虚拟用户对商品的评分作为新的搜索空间 "查询
当前用户在虚拟用户空间中的最近邻居 "产生对应的推
荐结果 ! 相对于原始的用户空间而言 "虚拟用户空间要
小得多 "因此最近邻查询的效率也高得多 "可以有效提
高推荐算法的实时响应速度 0 12!

!/! 改进的基于 0+中心点算法的合作聚类算法
本文提出了一种改进的 3+中心点算法 45678用来

对整个用户的访问记录和访问特点进行聚类 "主要步骤
如下 #

设站点有 $ 个页面 "共有 # 个用户访问 "由于采用
协作推荐方法 "设 % 为一个 #! 4$9:8的矩阵 ! #!$ 的矩
阵为用户&项目矩阵 ! 第 $’: 列表征该行被加入到该矩
阵中的时间 " 目的是为了始终让此矩阵保持最新状态 "
避免一些过时的兴趣 "因为客户的兴趣可能会改变 !

输入 #初始簇 ($%!
输出 #生成新的聚类中心 7-;<=)<()*!
4:8!>0( ?@2% A A起始时取 0( AB 2值作为 ! C中心

点算法的初始 ! 值
4B8随机选取 ! 个对象作为初始的簇的中心 !

4D8重复 !

4E8对其他非中心点对象 "计算其与中心点的距离 "
并将其分配到距离最近的中心点代表的簇 !

4F8重复 !

4G8选择一个未被选择的中心点 )*!

4H8重复 !

4I8选取一个未被选择的非中心点对象 )$"计算用

)$ 代替 )* 的总代价并记录在集合 + 中 !

4J8直到所有的非中心点对象都被选择过 !

4:K8直到所有的中心点都被选择过 !

4LL8若在 + 集合中所有非中心点对象代替所有中心
点后计算的总代价中存在小于 M 的 "则找出 + 中最小的

一个 "用该非中心点替代对应的中心点 !

4LB8若在 + 集合中所有非中心点对象代替所有中心
点后计算的总代价中存在大于 M 的 "则找出代价最大的
一个 "并将其设为一个新的中心点 !

4LD8这样形成一个新的含有 !9L 个中心的集合 !

4LE8直到 + 集合中所有的值都大于 M"且 !",(!

4LF8最后将每个用户分配到相似性最高的聚类中 !

4LG8对新生成的聚类 "计算聚类中所有用户对项的
平均评分 "生成新的聚类中心 !

4LH8重复 LFNLG"直到聚类不再发生改变为止 !
生成聚类之后 "$%&’()*C,-’). 协作过滤推荐算法可

以分为如下 B 步 #

4L8生成虚拟用户集
虚拟用户集由聚类所得的聚类中心组成 "这些聚类

中心是根据不同的聚类生成的 "是每个聚类中与其他用
户的距离之和最小的对象的集合 "代表了其所在聚类中
用户对商品的典型评分 !

4B8产生推荐
得到虚拟用户集之后 "对其使用各种相似性度量方

法以搜索当前用户的最近邻居 "再根据这些最近邻居对
商品的评分信息来生成相应的推荐结果 !其方法与协作
过滤推荐算法类似 "不再赘述 !
由于采用了聚类算法压缩了 % 矩阵 -减少了行的个

数 ."当一段时间之后 "一些新的用户访问被换入 % 矩阵
后 "就需要重新运行此算法已得到新的压缩结果 !
电子商务已经成为现代商务的主流 "其规模也已变

得越来越大 "伴随着商品同质化时代的来临 "提高客户
的满意度 $忠诚度 "将是企业盈利的首要因素 "对于推荐
系统的要求也将越来越高 ! 本文通过将 3C中心点算法
与合作聚类算法融合 "可有效解决传统推荐系统中的冷
开始 $数据稀疏性 $假负 $假正等问题 "从而可以更好地
获得相近客户 "提高推荐的效果和准确性 !
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