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个性化推荐中一种新的相似性计算方法
/J"K8$=$*’2$,9L",6-(M#"($&1"2#-&’*$+"()"3-=="&(’,$-&

龚松杰!!浙江工商职业技术学院 信息工程学院 浙江宁波 I#&$#/"

摘!要! 个性化推荐是电子商务系统中最重要的技术之一"随着用户数目和商品数目的日益增加"在整个商品空

间上用户评分数据极端稀疏"传统的相似性度量方法存在各自的弊端"导致推荐系统的推荐质量急剧下

降# 针对传统相似性度量方法的不足"提出了一种新的基于模糊相似优先比的相似性度量方法"根据项

目之间的相似性预测用户对未评分项目的评分"在此基础上"采用相似优先比计算目标用户的最近邻

居# 实验表明"该度量方式能够提高个性化推荐系统的推荐质量#
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!!个性化推荐系统被用来帮助用户在大量的信息中

寻找感兴趣的内容!它体现的个性化服务已经成为电

子商务领域的一个重要功能$ 在个性化推荐系统中!

协同过滤是当前应用最成功的技术’#( $ 其思想是基于

评分相似的最近邻居的评分数据向目标用户产生推

荐$ 由于最近邻居与目标用户对项目的评分非常相

似!因此目标用户对未评分项目的评分可以通过最近

邻居对该项目评分的加权平均值逼近$

在协同过滤推荐中!为了对目标用户产生推荐!需

要搜索目标用户最近邻居!在此过程中!定义用户之间

的相似性成为关键问题之一$ 目前有余弦相似性!相

关相似性和最小平方差等$ 随着电子商务规模的扩

大!用于产生推荐的数据将极端稀疏!用上述度量的产

生推荐效果将逐步减弱’/!I( $ 同时!在使用这些相似性

度量的协同过滤系统中!部分用户具有相似的喜好!但

由于他们仅对相似的项目进行了评分!而没有评分相

同的项目!系统并不将其视为近邻!这就产生了所谓的

相似不相同问题$

针对传统相似性度量不足!提出了一种新的基于

模糊相似优先比的相似性度量方法!根据项目之间的

相似性预测用户对未评分项目的评分!在此基础上!采

用模糊相似优先比计算目标用户的最近邻居$ 该方法

在一定程度上缓解了数据稀疏性带来的推荐质量问

题!克服相似不相同问题!提高系统的推荐生成质量$

实验也表明!本文提出的相似性度量要优于目前使用

的其他相似性计算方法$

#!相关技术及其分析
#H#问题描述

用户评分数据可以用一个 R"8阶矩阵 D"R"
8#来表示!R行代表R个用户!8列代表 8个项目!第

+行第 S列元素 0+!S代表第 +个用户对项目 S的评分$

如表#所示$

表#!用户_项目矩阵

.=(R

G6(> .=(R# .=(R/ , , .=(R8

G6(># 0#!# 0#!/ , , 0#!8

G6(>/ 0/!# 0/!/ , , 0/!8

, , , , , , , , , ,

G6(>R 0R!# 0R!/ , , 0R!8

#H/传统的三种相似性度量方法
在计算邻居用户对目标用户的影响时!需要查找

目标用户的最近邻居!这就需要度量$ 用户的兴趣可
以用评分向量来表示!相当于表#中的某一行$ 有三
种传统的度量方法%
余弦相似性%把用户评分看作是 8维项目空间上

的向量$ 通过计算两个向量之间的夹角余弦来度量两
个用户之间的相似性$ 计算公式如下%

$*
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0+!;!0S!;%用户+!S对项目;的评分$
相关相似性%通过B(1648相关系数来度量两个用

户的相似性$ 计算时!首先找到两个用户共同评分过
的项目集.+!S!然后计算这两个向量的相关系数$ 计算
公式如下%

.+!S%用户 +和 S共同评分过的项目集!0+!C%用户 +对项
目C的评分!D+%用户+对资源的平均评分$
修正的余弦相似性%在余弦相似性中没有考虑不

同用户的评分尺度问题$ 修正的余弦相似性通过减去
项目的平均评分来弥补这种不足!计算公式如下%

DC%项目C的平均评分$
#HI传统的三种相似性度量的不足
在余弦和修正的余弦相似性度量方法中!用户没

有评分的项目均将评分假设为$!这样做的好处是可
以有效地提高计算性能!但在用户评分数目极端稀疏
的情况下!上述假设的可信度并不高!因为用户对所有
未评分项目的评分均假设为$$ 事实上!用户对未评
分商品的喜好程度不可能完全相同!对这些项目的评
分也不可能完全相同!由此可见!这两种度量方法并不
能有效地度量用户之间的相似性$
在相关相似性度量方法中!先要计算用户 +和S共

同评分过的项目集!但是用户只有在比较多的项目上
评分比较相似!他们之间的相似性才比较高$ 在用户
评分数据极端稀疏的情况下!经两个用户共同评分的
项目集合很小!这样就算计算出他们之间相似度很高!
但实际上不一定就很高!因此!相关相似性度量方法也
存在一定的弊端$
因此!传统的度量方法在用户评分数据极端稀疏

的情况下并不能有效地度量用户间的相似性!从而使
得计算出来的最近邻居不准确!导致整个推荐系统的
推荐质量急剧下降$

/!基于相似优先比的相似性计算并产生推荐
由于用户_项目矩阵的极端稀疏性!本文先根据

项目之间的相似性来进行用户没有评价项目的预测!
从而形成密集的用户_项目矩阵$
/H#基于模糊相似优先比的相似性计算
根据密集的用户_项目矩阵0Z" 0+S# Rk8!本

文采用模糊相似优先比的方法来计算用户之间的相似

性$ 设用户集合 G Z * G#!G/!,!GR +!项目集合 .
Z*.#!./!,!.8+$ 在密集的用户 _项目矩阵中选定
其中一个测试用户G;"#*;*R#!在用户集合中!找
出哪些与G;最相似!哪些次之$ 具体的方法是以成对
的用户" G+! GS# $G就.)$."#*)*8# 项目因素
跟测试用户G;比较$ 当 G+与 G;的相似程度高于 GS
跟G;相似程度时!优先选择相似程度大的 G+!或者说
G+比GS优先$
就某一项目因素 .)$."#*)*8#!把任意"G+!

GS#$G跟G;作比较" +! SZ#!/! ,! 8#!得到模糊
相似优先关系矩阵

<Z" <+S# Rk8" <+S$o’$!#o( +! SZ#!/! +!
8#
其中%<+S采用绝对值距离!计算公式如下%

显然<+S\<S+Z#!也符合" G+! GS#模糊相似优
先比互补的特性$
根据 <+S来确定 G+和 GS哪个优先!如果 <+S在

"$H&!##之间!表示G+较 GS优先)如果 <+S在"$!$H&#
之间!表示GS比 G+优先)如果 <+SZ#!表示 G+绝对比
GS优先)如果 <+SZ$H&!表示 G+与 GS等价)如果 <+SZ
$!表示GS绝对比G+优先$
通过对模糊相似优先关系矩阵 <Rk8的 (水平

评出相似程度!可以得到在项目因素 .)的其他用户跟
目标用户G;的相似性程度排序$ 记为 .)"G#!G/!,!
GR# Z"(#!(/!,!(R#!其中(+是用户G+的(水平评
出相似程度!具体为@+ZR+8* <+S+!SZ#pR ) (Z
R1Q*@++!+Z#p8$ 同样!通过对其他.S$.的模糊相
似优先运算!最后得到 G+的用户_项目(水平评出相
似程度矩阵$
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表/!用户_项目(水平评出相似程度矩阵
.=(R

G6(> .# ./ , , .8

G# (#!# (#!/ , , (#!8

G/ (/!# (/!/ , , (/!8

, , , , , , , , , ,

GR (R!# (R!/ , , (R!8

!!用户G;跟任一用户G+的相似性为

/H/产生推荐
计算目标用户 G对未评分项目 .的评分时!采用

下式计算G对.的评分%

DP%用户P对资源的平均评分!0R+%用户 R对项
目+的评分!DR%用户 R对资源的平均评分!6+R"P!
R#%用户P和R的相似度$

I!实验及结果分析
IH#数据集和推荐精度度量标准
实验采用的数据集是 @4̂+(:(86$ 它是基于 d(7

的研究性的推荐系统!在#WW% 年建立$ @4̂+(:(86数
据集包含 R4̂+(6H31=&>1=+8A6H31=和 P6(>6H31=$ R4̂2
+(6H31=中包含了#JV/部电影的详细描述信息!P6(>6H
31=中包含W"I位用户的详细信息!>1=+8A6H31=中包含
W"I位用户对#JV/部电影的#$$$$$条评分记录!评分
值为从#到&的整数$
利用平均绝对误差@DT来衡量算法的预测精度$

@DT"@(18D764?P=(T>>4>#是测试集中所有用户对资
源打分的实际值与预测值的偏差的绝对值的平均’"( $
@DT较早的在 -*1>3181839@16(6及 -1>a1>等中用
于评价系统预测的性能$ @DT值越小说明推荐算法的
预测精度越高$
IH/推荐精度试验
在基于模糊相似优先的相似性度量的推荐方式

中!把与目标用户相似性最高的前 8个用户作为目标
用户的最近邻居$ 而最近邻居的多少影响着系统的推
荐精度$ 实验中!我们把它与传统的推荐算法进行了
比较!实验结果如下$

图 #!推荐算法推荐精度比较

从对比实验可以看出!在相同条件下!基于模糊相似优
先比的相似性度量的协同过滤算法的 @DT小于传统
的协同过滤算法$ 由于传统的相似性计算方法仅仅考
虑用户对各个项目的实际评分!并没有将项目之间的
关系考虑进去!这将影响推荐系统中最近邻居的查找!
进而影响推荐结果质量$

"!总结
针对传统的相似性度量方法存在各自的弊端!提

出了一种新的基于模糊相似优先比的相似性度量方

法!根据项目之间的相似性预测用户对未评分项目的
评分!在此基础上!采用相似优先比计算目标用户的最
近邻居$ 实验结果表明!该度量方式能够提高推荐系
统的推荐质量$
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