
随 着 互 联 网 普 及 和 电 子 商 务 的 发 展 !越 来 越 多 的 人

愿 意 网 上 购 物 " 电 子 商 务 系 统 在 为 用 户 提 供 越 来 越 多 选

择 的 同 时 !其 结 构 也 变 得 越 来 越 复 杂 !用 户 常 会 迷 失 在

大 量 的 商 品 信 息 空 间 中 !无 法 找 到 自 己 满 意 的 产 品 " 推

荐 系 统 的 出 现 为 用 户 提 供 了 解 决 这 类 问 题 的 工 具 " 目 前

有 很 多 不 同 种 类 的 推 荐 系 统 !其 中 应 用 最 成 功 的 是 协 同

过 滤 推 荐 技 术 !" #!$%%&’$(&)*+, "*%),(*-./!它 利 用 相 邻 邻

居 用 户 之 间 的 相 似 度 做 出 推 荐 !其 他 主 要 技 术 还 有 基 于

内 容 的 推 荐 !0" #!$-),-) 10&2,3 "*%),(*-.4 和 混 合 推 荐

#56’(*3 7,)8$34等 9 :;" 现 有 推 荐 系 统 在 使 用 时 !最 重 要 的

特 点 是 能 够 实 时 查 找 #推 荐 产 品 !但 随 着 用 户 和 产 品 的

增 加 !推 荐 系 统 算 法 的 计 算 量 会 呈 几 何 数 增 长 !在 大 数

据 量 的 情 况 下 ! 算 法 的 处 理 时 间 可 能 延 长 到 无 法 容 忍

的 程 度 ! 导 致 处 理 能 力 低 下 #推 荐 准 确 度 降 低 #系 统 性

能 严 重 下 降 9 <1=;" 近 年 来 !为 解 决 这 类 问 题 !学 者 们 进 行

了 大 量 研 究 ! 其 中 以 >.,-) 技 术 为 基 础 的 推 荐 系 统 !以

其 在 解 决 扩 展 性 问 题 的 优 势 !得 到 了 不 少 研 究 者 的 重 视

9 ?1@;" 参 考 文 献 9?1A;以 智 能 多 >.,-) 系 统 为 基 础 !建 立 一

个 基 于 偏 好 的 评 价 模 型 ! 并 在 个 性 化 的 购 物 过 程 中 !提

出 了 一 种 基 于 >.,-) 的 决 策 分 析 模 型 " 参 考 文 献 9@;提 出

了 以 智 能 >.,-) 为 基 础 ! 融 合 了 案 例 推 理 和 多 >.,-) 技

术 的 电 子 商 务 推 荐 模 型 !建 立 了 : 种 多 属 性 的 综 合 评 价

机 制 " 但 此 类 推 荐 系 统 存 在 的 问 题 是 $没 有 或 很 少 说 明

此 类 推 荐 系 统 如 何 获 取 用 户 兴 趣 或 偏 好 ! 使 得 以 智 能

>.,-) 为 基 础 的 推 荐 系 统 存 在 很 大 局 限 性 ! 影 响 了 此 类

推 荐 系 统 的 现 实 应 用 "
本 文 提 出 了 一 种 基 于 用 户 模 糊 兴 趣 度 建 立 的 多 属

性 推 荐 决 策 评 价 模 型 ! 通 过 隐 性 方 式 收 集 用 户 的 兴 趣 !
并 用 智 能 多 >.,-) 建 立 起 : 个 电 子 商 务 推 荐 系 统 ! 为 用

户 提 供 个 性 化 服 务 "

基于模糊兴趣集和智能 !"#$% 的推荐系统模型研究

王 卫 平!赵 明

#中 国 科 学 技 术 大 学 管 理 学 院!安 徽 合 肥 <BCC<A4

摘 要 ! 提 出 了 一 种 结 合 用 户 模 糊 兴 趣 和 智 能 多 >.,-)的 电 子 商 务 推 荐 系 统 模 型 ! 利 用 智 能 >!
.,-)获 取 用 户 对 产 品 属 性 的 喜 好 度 和 相 应 权 重! 依 此 建 立 起 清 晰 的 用 户 兴 趣 模 型 " 在 智 能 多 >.,-)技
术 下 建 立 一 种 多 属 性 综 合 评 价 机 制 !采 用 逼 近 理 想 解 法 #D$E2*2 法 4对 候 选 产 品 进 行 实 时 处 理 !并 根 据

排 序 结 果 产 生 D$E1F 推 荐"
关 键 词 ! 推 荐 系 统#智 能 >.,-)#模 糊 兴 趣 集 #多 属 性 决 策#逼 近 理 想 解 法

中 图 分 类 号 ! DGB:: 文 献 标 识 码 ! >

!"#$% "& ’$("))$*+$’ ,-,.$) /0,$+ "* &122- 3*.$’$,. ,$.
0*+ 3*.$%%34$*($ 04$*.

H>FI H,* G*-.!J5>K L*-.
#MN8$$% $O L&-&.,7,-)!P-*+,(2*)6 $O MN*,-N, Q D,N8-$%$.6 $O !8*-& !5,O,* <BCC<A!!8*-& 4

!"#$%&’$! D8, E&E,( E($E$2,2 & 7$3,% $O ,%,N)($-*N ’R2*-,22 (,N$77,-3&)*$- 262),7 ’&2,3 $- R2,(2% ORSS6 *-),(,2) 2,) &-3
*-),%%*.,-N, 7R%)*1&.,-)T 06 R2*-. *-),%%*.,-N, &.,-)! R2,( E(,O,(,-N,2 &-3 *)2 U,*.8)2 O$( E($3RN) &))(*’R),2 &(, $’)&*-,3! &-3 & N%,&(
7$3,% $O R2,( *-),(,2) ,2)&’%*28,3T D8, 7$3,% &%2$ &EE%*,2 7R%)* 1&.,-) )$ ’R*%3 & N$7E(,8,-2*+, 7R%)* 1&))(*’R),2 ,+&%R&)*$-
7,N8&-*27T D8, )$E2*2 7,)8$3 8&2 ’,,- R2,3 )$ E,(O$(7 (,&%1)*7, (&-V*-.T >O),( )8&)! )8, D$E1F &(, (,N$77,-3,3 *- &NN$(3&-N,
U*)8 )8, (,2R%)2T

()* +,%-#! (,N$77,-3,( 262),7& *-),%%*.,-) &.,-)& ORSS6 *-),(,2) 2,)& 7R%)*1&))(*’R),2 3,N*2*$-& )$E2*2 7,)8$3

技术与方法 .)’/0123) &0- 4)$/,-

AA



! 智 能 "#$%& 技 术 和 ’()*+* 方 法

!,! 智 能 "#$%& 技 术

!"#$% 技 术 是 人 工 智 能 技 术 最 新 技 术 之 一 ! &"#$% 是

一 种 具 有 自 制 能 力 "智 能 和 目 标 驱 动 属 性 #能 够 通 过 各

种 学 习 "推 理 等 方 法 感 知 和 适 应 复 杂 的 动 态 环 境 #能 够

主 动 追 求 目 标 的 能 动 实 体 #具 有 某 种 程 度 的 $拟 人 性 %#
其 本 意 就 是 要 代 替 人 工 完 成 某 些 工 作 ! 现 在 普 遍 的 观 点

认 为 &"#$% 是 ’ 个 实 体 # 能 够 针 对 特 定 的 目 标 求 解 问

题 #具 有 自 主 性 "交 互 性 "适 应 性 "社 会 性 "反 应 性 "可 通

信 性 " 学 习 性 和 自 成 长 性 等 特 性 # 因 而 利 用 !"($% 来 构

建 个 性 化 推 荐 系 统 具 有 先 天 性 的 优 势 !
多 &"($% 系 统 是 由 多 个 &"($% 组 成 的 系 统 # 其 基 本

思 想 是 将 具 有 不 同 目 标 的 多 个 &"($% 对 其 目 标 " 资 源 等

进 行 合 理 的 安 排 #以 协 调 各 自 行 为 #达 到 最 大 程 度 地 实

现 各 自 的 目 标 ! 每 ’ 个 &"($% 又 是 ’ 个 具 有 目 标 " 知 识

和 能 力 的 自 治 计 算 实 体 # 多 个 &"($% 协 调 合 作 形 成 问 题

的 求 解 网 络 ! 多 &"($% 系 统 优 于 仅 由 单 个 &"($% 控 制 的

系 统 #通 过 &"($% 间 合 作 #多 &"($% 系 统 不 仅 改 善 了 每 个

&"($% 的 基 本 能 力 #而 且 可 以 解 决 单 个 &"($% 无 法 解 决 的

复 杂 问 题 !
采 用 多 &"($% 技 术 可 以 克 服 现 有 电 子 商 务 推 荐 系 统

存 在 的 局 限 性 ! &"($% 技 术 的 反 应 性 "主 动 性 和 自 治 性 #
使 系 统 可 快 速 反 应 不 断 变 化 的 环 境 并 及 时 做 出 行 动 !
&"($% 技 术 的 社 会 性 保 证 了 系 统 内 部 及 系 统 与 用 户 或 外

部 系 统 之 间 的 交 互 和 协 同 能 力 !
!,- ’()*+* 法 介 绍

)*+,-, 法 是 管 理 决 策 分 析 中 对 多 目 标 方 案 进 行 排 序

处 理 的 常 用 方 法 #是 一 种 有 效 的 多 属 性 评 价 决 策 方 法 . /0!
它 通 过 构 造 多 属 性 问 题 的 理 想 解 和 负 理 想 解 #并 以 其 为

基 准 #作 为 评 价 各 可 行 方 案 的 依 据 ! 例 如 用 户 1 要 购 买

具 有 !’"!2 2 个 属 性 的 产 品 # 设 其 均 为 效 益 型 指 标 #现

有 此 类 产 品 "’ 和 "2#为 了 从 中 挑 选 用 户 满 意 的 产 品 #将

产 品 "# 345#26用 集 合 记 为 7!’$#%2$6#且 令 !894 :;<
9! $! =

>!9$?#

!8=4 :;<
9! $! =

>!=$?&! 9

@
4 :;<

9! $! =
>!9$? 及 ! =

@
4 :;<

9! $! =
>!=$?#则 此 问

题 最 理 想 产 品 属 性 应 为 !89 和 !8=& 最 不 理 想 产 品 属 性

应 为 ! 9

@
和 ! =

@
! 设 产 品 "$ 对 应 的 到 最 理 想 产 品 和 最 不 理

想 产 品 的 距 离 分 别 为 ’

&$
’4

=

(49
" 7%$()!(

86 =# #&$
*4

=

(49
" 7!$(*!(

@
6 =$ 796

产 品 "$ 与 到 最 理 想 产 品 和 最 不 理 想 产 品 的 相 对 贴

近 度 表 示 为 ’
+$

,-.#
@A 7.#

*/.$
’6#B!0$

8!9 7 $49#26 726
于 是 便 得 到 产 品 的 偏 好 排 序 #某 侯 选 推 荐 产 品 贴 近

最 理 想 产 品 而 远 离 最 不 理 想 产 品 时 #应 将 其 优 先 推 荐 给

用 户 1!

- 基 于 模 糊 兴 趣 集 的 推 荐 系 统 模 型

-,! 用 户 模 糊 兴 趣 引 入

由 于 知 道 推 荐 系 统 的 目 标 对 象 是 用 户 #因 而 其 本 质

都 依 赖 于 用 户 的 兴 趣 ! 但 传 统 的 个 性 化 电 子 商 务 推 荐 系

统 #其 推 荐 过 程 是 基 于 集 合 统 计 的 原 则 #很 少 从 用 户 兴

趣 的 本 质 考 虑 推 荐 模 型 ! 推 荐 过 程 大 多 数 都 是 推 荐 某 种

商 品 #而 对 为 什 么 推 荐 这 个 商 品 #用 户 喜 欢 什 么 知 之 甚

少 #这 样 的 推 荐 难 以 做 到 真 正 的 个 性 化 !
传 统 的 推 荐 系 统 面 临 的 棘 手 问 题 是 对 商 品 描 述 过

于 简 单 #商 品 属 性 描 述 表 达 不 力 ! 以 音 乐 推 荐 7流 行 #古

典 #爵 士 #民 谣 #摇 滚 #欧 美 #韩 日 6论 域 为 例 #9 部 音 乐 可

能 对 应 其 中 多 项 #每 一 项 的 侧 重 都 有 所 不 同 ! 通 常 的 做

法 是 用 B 或 9 进 行 表 示 #但 人 们 的 喜 好 很 难 用 喜 欢 或 者

不 喜 欢 进 行 决 断 #其 本 身 是 个 模 糊 的 概 念 #因 此 建 立 9
个 用 户 模 糊 兴 趣 模 型 很 重 要 !
-,- 用 户 模 糊 兴 趣 集 的 建 立

-,-,! 产 品 属 性 隶 属 函 数 的 建 立

用 户 模 糊 兴 趣 集 产 生 的 第 一 步 即 是 产 品 属 性 隶 属

函 数 #采 用 模 糊 数 即 CB#90区 间 值 对 产 品 属 性 进 行 描 述 #
从 而 使 产 品 属 性 可 以 同 时 具 有 几 个 不 同 类 型 的 值 ! 这 样

提 高 了 属 性 描 述 的 精 确 度 C D0! 新 模 型 采 用 德 尔 菲 法 获 得

产 品 属 性 隶 属 度 ! 设 产 品 1 属 性 集 为 %4>%9#%=#(#%$#
(#%2?#让 每 位 专 家 分 别 对 每 个 属 性 %# 给 出 一 个 隶 属 度

估 计 值 #记 第 3 位 给 出 的 估 计 值 为 .3 7%#6 7 #49#=( 2&34
9#=(4 6#于 是 隶 属 度 可 表 示 为 ’

& 7!$64 9
4

4

349
%&37!$6 7E6

但 德 尔 菲 法 存 在 缺 陷 #即 无 法 表 示 一 些 随 时 间 改 变

而 变 化 的 量 7比 如 新 旧 程 度 等 6! 于 是 对 此 类 属 性 采 用 函

数 表 示 ’
&57!$646 7%$6 7FG
于 是 #得 到 产 品 1 属 性 的 隶 属 度 ’

&4
& 7%$6 %$ 可 以 用 德 尔 菲 法 表 示

&57%$6 %$ 不 可 以 用 德 尔 菲 法 表
&

示
7H6

-,-,- 模 糊 兴 趣 集 的 建 立 和 探 讨

兴 趣 度 就 是 用 户 对 某 一 产 品 或 某 一 类 产 品 的 兴 趣

的 强 弱 ! 它 反 应 了 用 户 对 某 一 产 品 或 某 一 类 产 品 的 喜 好

程 度 ! 一 般 可 采 用 2 种 方 式 来 计 算 和 表 示 用 户 兴 趣 度 并

建 立 模 糊 兴 趣 集 ’显 式 方 式 和 隐 式 方 式 ! 显 式 方 式 让 用

户 参 与 对 产 品 和 产 品 属 性 进 行 兴 趣 度 评 分 #无 疑 这 种 收

集 的 用 户 兴 趣 度 方 式 是 比 较 准 确 # 但 它 要 求 用 户 参 与 #
增 加 了 用 户 的 负 担 #所 以 很 难 被 接 受 ! 本 研 究 摒 弃 了 这

种 建 立 用 户 兴 趣 集 的 方 式 #而 采 用 另 一 种 隐 式 方 式 收 集

客 户 兴 趣 度 #建 立 模 糊 兴 趣 集 ! 因 为 用 户 的 兴 趣 会 反 应

在 其 购 买 行 为 上 #因 此 用 户 购 买 记 录 集 会 反 应 用 户 的 兴

趣 ! 因 此 直 接 使 用 此 集 合 构 造 9 个 用 户 兴 趣 集 !
设 !4>79#72#(#74?为 客 户 购 买 记 录 集 #

技术与方法 ’$./%+01$ 2%3 4$&/(3
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用 户 模 糊 兴 趣 库

图 ! 推 荐 系 统 工 作 流 程 图

其 中 !""##$!!#$$!" !#$"!" !#$%%!#$" 即 #&% 式 的 结 果 ! 表 示

产 品 !" 对 属 性 &" 的 隶 属 度 # 于 是 用 户 兴 趣 集 可 表 示 为 $
$"’ $!!$$!" $’!" !$((!其 中 $’ 表 示 该 客 户 对 第 ’ 项 属 性

的 兴 趣 度 $

$’"

)

$"!
! ##$’% $

(
#’"!!$!"!( % #)%

但 通 过 分 析 产 品 集 和 用 户 的 选 择 行 为 可 知 !依 赖 用

户 兴 趣 度 去 描 述 用 户 兴 趣 是 不 清 晰 的 !用 户 的 兴 趣 应 该

包 括 对 产 品 的 喜 好 程 度 %产 品 属 性 的 权 重 $ 个 方 面 进 行

准 确 描 述 !但 #)%式 模 型 显 然 无 法 直 接 刻 画 其 $ 个 方 面 !
因 此 模 型 并 不 完 善 !需 要 对 其 进 行 扩 展 * !+,# 通 过 对 用 户

喜 好 程 度 和 产 品 属 性 权 重 属 性 进 行 探 讨 !寻 求 建 立 完 善

的 模 糊 兴 趣 模 型 #
#!%产 品 属 性 喜 好 度 的 获 取

高 阶 属 性 喜 好 度 实 际 可 以 看 成 ! 棵 树 !产 品 喜 好 度

的 获 取 将 从 最 高 层 向 最 底 层 逐 级 获 取 # 用 $* 表 示 商 品 的

属 性 喜 好 度 !但 实 际 计 算 采 取 从 底 层 到 高 层 方 式 #
#$%产 品 属 性 权 重 的 获 取

由 于 用 户 偏 好 的 差 异 性 ! 导 致 对 属 性 喜 好 程 度 不

同 !也 使 对 不 同 的 属 性 有 不 同 的 重 视 度 !而 这 种 重 视 度

就 是 产 品 属 性 的 权 重 # 因 此 !为 了 建 立 准 确 的 模 糊 用 户

模 糊 兴 趣 集 !有 必 要 针 对 每 个 属 性 给 出 不 同 的 权 重 #
为 获 取 有 效 的 权 重 !初 期 赋 值 再 次 采 用 德 尔 菲 法 取

得 产 品 属 性 权 重 !具 体 如 下 $设 产 品 - 属 性 集 为 &+’&!!
&$!"!&"!"!&%(!请 , 位 专 家 !让 每 一 个 专 家 分 别 对 &"

给 出 权 重 估 计 值 ! 记 第 - 位 专 家 给 出 估 计 值 为 .-#&"%
# " "!!$!" !%&- "!!$!" !, %! 得 最 后 的 产 品 属 性 权 重

为 $

$,#&"%" !
,

,

-"!
!.-#&"% #.%

德 尔 菲 法 产 生 权 重 有 一 定 的 局 限 性 # 它 不 能 针 对 每

个 人 的 偏 好 有 所 不 同 !难 以 实 现 真 正 的 个 性 化 !但 由 于

推 荐 系 统 前 期 工 作 时 缺 乏 用 户 的 有 效 数 据 !因 此 可 以 利

用 此 种 方 式 获 得 权 重 !推 荐 系 统 正 式 运 行 之 后 !便 可 以

获 得 大 量 的 客 户 购 物 信 息 ! 此 时 可 以 通 过 智 能 /0123 取

得 属 性 权 重 #
综 合 以 上 内 容 !利 用 ’ $*!$, #&"% ( 表 示 用 户 模 糊 兴 趣

集 # $*% $,#&"%分 别 表 示 产 品 属 性 喜 好 度 和 产 品 属 性 权 重 #
在 这 个 模 型 中 ! 对 于 每 个 属 性 和 量 的 描 述 都 是 模 糊 的 !
是 ! 个 *+!!, 之 间 的 数 !用 户 的 兴 趣 会 包 括 多 个 产 品 属

性 !也 可 能 分 布 在 多 个 层 次 中 # 此 外 本 研 究 认 定 用 户 兴

趣 集 具 有 时 效 性 !即 认 定 在 一 定 的 时 间 内 用 户 的 兴 趣 是

稳 定 的 !兴 趣 集 会 随 着 用 户 信 息 的 完 善 而 渐 趋 稳 定 #
!"# 推 荐 系 统 模 型

本 文 设 计 的 推 荐 系 统 为 电 子 商 务 网 站 注 册 用 户 提

供 个 性 化 的 推 荐 服 务 # 系 统 的 工 作 流 程 如 图 ! 所 示 # #!%

用 户 提 交 购 买 请 求 并 指 定 需 求 时 !推 荐 系 统 从 产 品 库 中

搜 索 产 生 候 选 产 品 集 # #$%找 到 目 标 用 户 的 模 糊 兴 趣 集 !
从 中 提 取 出 用 户 兴 趣 度 ! 并 与 产 品 属 性 匹 配 # #&% 利 用

345676 方 法 对 候 选 产 品 集 进 行 评 价 ! 获 得 产 品 的 偏 好 排

序 ! 并 从 中 选 择 评 价 最 高 的 若 干 产 品 进 行 8459/ 推 荐 #
#: %记 录 用 户 购 买 信 息 !将 其 保 存 到 用 户 模 糊 兴 趣 集 中 !
并 对 其 进 行 自 适 应 性 学 习 #

# 结 合 模 糊 兴 趣 度 和 智 能 $%&’(推 荐 系 统 模 型 实

现 模 型

在 研 究 提 出 的 推 荐 模 型 中 ! 用 多 个 /0123 通 过 协 同

合 作 完 成 系 统 推 荐 任 务 !如 图 $ 所 示 # 整 个 推 荐 系 统 内

部 模 块 结 构 可 划 分 为 产 品 管 理 /0123% 兴 趣 获 取 /0123%
评 价 推 荐 /0123 和 用 户 交 互 界 面 /0123 : 个 部 分 !由 这 :
部 分 共 同 分 工 协 作 !完 成 系 统 推 荐 任 务 #

上 述 模 块 划 分 使 各 个 /0123 功 能 相 对 独 立 !各 /0123
之 间 可 并 发 运 行 !从 而 提 高 了 推 荐 系 统 的 运 行 速 度 提 高

了 推 荐 的 性 能 # 解 决 并 发 问 题 是 多 /0123 系 统 的 优 势 !:
个 /0123 分 工 如 下 $

#!%用 户 交 互 界 面 /0123 负 责 客 户 与 其 他 /0123 模 块

交 互 # 由 于 一 直 处 于 活 动 状 态 !便 可 以 实 时 处 理 用 户 的

购 物 信 息 # 当 用 户 登 录 系 统 后 ! 用 户 交 互 界 面 /0123 将

会 把 用 户 信 息 和 购 买 请 求 分 别 传 给 兴 趣 获 取 /0123 和 产

品 管 理 /0123!而 评 价 推 荐 /0123 则 把 候 选 产 品 的 推 荐 结

果 发 回 到 用 户 交 互 界 面 /0123 显 示 ! 客 户 作 出 选 择 之

后 ! 界 面 /0123 负 责 把 用 户 购 物 记 录 保 存 到 相 应 用 户 的
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图 $ 推 荐 系 统 系 统 结 构

/0123

/0123

/0123

);



记 录 集 中 !
"!"产 品 搜 索 #$%&’ 负 责 从 用 户 交 互 #$%&’ 获 得 用 户

购 买 #产 品 数 据 库 中 搜 索 候 选 产 品 !若 满 足 要 求 #产 品 搜

索 #$%&’ 就 会 把 结 果 传 递 到 评 价 推 荐 #$%&’$反 之 #则 会

把 信 息 反 馈 到 用 户 交 互 界 面 #$%&’# 并 给 用 户 推 荐 网 站

热 销 产 品 !
()"兴 趣 获 取 #$%&’#其 主 要 负 责 对 用 户 模 糊 兴 趣 集

的 管 理 和 维 护 ! 首 先 # 兴 趣 获 取 #$%&’ 从 用 户 交 互 界 面

#$%&’ 获 得 用 户 信 息 和 购 买 信 息 # 然 后 从 用 户 模 糊 兴 趣

集 调 取 相 应 数 据 传 递 到 评 价 推 荐 #$%&’#并 将 实 时 处 理 $
当 用 户 购 买 完 毕 时 # 通 过 用 户 交 互 #$%&’ 将 购 买 记 录 传

递 到 兴 趣 获 取 #$%&’#用 户 将 对 购 物 信 息 进 行 规 范 化 #利

用 (*"% (+ "式 提 取 用 户 的 模 糊 兴 趣 #并 将 结 果 保 存 到 客 户

模 糊 兴 趣 集 中 #为 了 提 高 系 统 运 行 效 率 #一 般 选 择 离 线

处 理 !

(,"评 价 推 荐 #$%&’ 是 模 型 最 重 要 的 部 分 #它 负 责 对

产 品 候 选 集 进 行 多 属 性 决 策 评 价 和 产 品 推 荐 ! 首 先 评 价

推 荐 #$%&’ 从 产 品 搜 索 #$%&’%兴 趣 获 取 #$%&’ 获 取 候 选

产 品 集 和 相 应 产 品 属 性 模 糊 兴 趣 集 # 然 后 利 用 ’-./0/ 方

法 进 行 评 价 ! 最 后 从 高 到 低 对 候 选 产 品 进 行 排 序 #选 择

1-.2! 进 行 推 荐 #并 将 结 果 传 递 给 用 户 交 互 界 面 #$%&’#
以 规 范 形 式 显 示 便 于 用 户 查 看 ! 其 数 学 模 型 如 下 &

记 有 ! 个 产 品 和 " 个 属 性 # 用 "#$ 表 示 第 # 个 产 品

第 $ 个 属 性 的 喜 好 度 #得 某 顾 客 规 范 评 价 矩 阵 ! 为 &

!3
"44 ’ "4%

’ "#$ ’

"&4 ’ "&%

!
"
"
"
"
"
""
#

$
%
%
%
%
%
%%
&

(5"

从 上 面 矩 阵 构 成 规 范 决 策 矩 阵 #其 中 元 素 ’#$ 为 &

’#$(#&%6
%

#34
’"#$

(!) #其 中 #34#’#&$ $34#’#%

步 骤 4&由 兴 趣 集 获 取 #$%&’ 产 品 的 属 性 权 重 #并 将

其 赋 予 相 应 )$#)$ ( $34#’#% "是 第 $ 个 属 性 的 权 值 #则 其

构 成 加 权 的 规 范 决 策 矩 阵 # 其 中 的 元 素 *#$ ()$’#$# # 34#
’#&$ $34#’#%!

步 骤 !&确 定 最 理 想 产 品 和 最 不 理 想 产 品 属 性 值 大

小 &

*+37(89:
#

*#$ , $*- "# (80&
#

*#$ , $*-$" ; #34#’#&<

37*4=# *!=#’#*&+< (>"
* 237(80&

#
*#$ , $*- " ?# (89:

#
*#$ , $ ; $*-$" ; #34#’#&<

37*42#*!2’#*&2< (4@"
上 式 是 效 益 型 目 标 的 集 #-$是 成 本 型 目 标 的 集 #比

如 产 品 中 价 格 一 些 指 标 即 属 于 成 本 型 指 标 集 #属 于 逆 向

指 标 ! 而 功 能 和 效 果 即 属 于 效 益 型 目 标 的 集 #属 于 正 向

指 标 !
步 骤 )&计 算 距 离 #每 个 候 选 产 品 到 最 理 想 产 品 和

最 不 理 想 产 品 的 距 离 为 &

.#
+(

&

$34
’ (*#$/*$+" !) # #34#’#& (44"

.#
0(

&

$34
’ (*#$0*$0" !) # #34#’#& (4!"

步 骤 ,&计 算 每 个 候 选 产 品 与 最 理 想 产 品 的 相 对 接

近 度 ! 将 (44"% (4!"式 结 果 代 入 (4)"式 中 &
1#

+(.#
26 (.#

02.#
+"#@+1#

++4# #34#’#& (4)"
步 骤 A&排 列 产 品 的 优 先 顺 序 #进 行 产 品 推 荐 ! 由

(4)"式 中 获 取 1#
+ 的 值 #然 后 大 小 顺 序 排 列 对 1#

+ 进 行 排

列 #选 取 值 排 在 前 列 的 进 行 1-.2! 推 荐 #并 将 结 果 传 递

到 用 户 交 互 界 面 #$%&’!
本 文 提 出 了 以 模 糊 兴 趣 集 和 智 能 #$%&’ 为 基 础 的 推

荐 模 型 #通 过 在 用 户 兴 趣 中 引 入 模 糊 兴 趣 集 #解 决 了 长

期 以 来 以 #$%&’ 为 基 础 的 推 荐 系 统 无 法 通 过 隐 式 收 集 用

户 对 产 品 属 性 评 价 的 问 题 ! 在 评 价 推 荐 过 程 中 # 采 用

’-./0/ 方 法 对 候 选 产 品 进 行 多 属 性 评 价 # 建 立 起 4 个 高

效 %扩 展 性 强 的 推 荐 系 统 #并 可 将 其 应 用 于 电 影 %音 乐 %
书 籍 及 其 他 频 繁 购 买 产 品 推 荐 上 !
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