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摘　 要： 本文运用基于物品的协同过滤推荐算法设计法律资讯信息推荐系统。 介绍了该算法需要的数学理论知识，如相似度

计算方法、系统评估方法和 ＫＮＮ 算法等。 详细解释了基于物品的协同过滤推荐算法及其具体实现步骤。 最后构建法律资讯

信息推荐系统并对系统做出评估。 通过实验仿真分析，发现基于物品的协同过滤算法在物品种类丰富，用户个性化需求强烈

的领域优势明显。 其相关的推荐和解释利用用户的历史行为数据，结果让用户信服。
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０　 引　 言

随着互联网的广泛应用和迅猛发展，海量的信

息也随即涌现，人们已经进入信息过载的时代［１］。
对于想要获取信息的用户，靠自己从庞大的数据中

获取需要的信息则存在相当难度。 此外，对于提供

信息的一方，如何让自己提供的信息受到用户的关

注，也并非易事。 为此有众多高校、研究机构积极开

展此项研究［２］。 其中，推荐系统就是解决该问题的

一项重要工具。 推荐系统利用数据挖掘等相关的数

据处理技术，能根据用户的历史行为数据，来自动生

成用户可能感兴趣的信息，并将其推荐给用户，最终

为用户提供个性化信息推荐服务［３］。
１　 国内外推荐系统研究现状

１９９５ 年，美国人工智能协会上首次提出了个性

化推荐系统。 随后各大高校和研究部门开始对个性

化推荐系统进行深入研究。 与此同时，又陆续推出

了多种推荐算法，其中，目前获得较大成功、有着较

为广泛应用的则是基于协同过滤的推荐算法［４］。
针对协同过滤推荐算法自身的问题（冷启动和

稀疏数据问题等） ［５］，学界提出了多种改进的方法。
对于冷启动问题，文献［６］中给出了一种基于新用

户的冷启动推荐方法。 将用户模型和信任 ／不信任

网络结合，以此来识别值得信任的用户，取得了较好

的效果。 对于稀疏数据问题，文献［７］将贝叶斯网

络引入到协同过滤当中，并通过对网络的进一步优

化，提高了系统的准确率［８］。 对于协同过滤推荐算

法存在的其他问题，韩林峄等人［９］ 基于用户之间的

共同 ／不同特征，创建了新的相似度计算方法，并在

基于 Ｋ 近邻的协同过滤算法中得到应用。
在协同过滤推荐算法基础上，文献［１０］改进了

协同过滤推荐算法，并比传统方法的推荐准确度更

高。 即使用户评分数据极端稀疏，推荐效果仍较好。
另外，为了满足不同用户的多样化需求，产生了多种

混合的推荐算法。 Ｇｉｒａｒｄｉ 等人［１１］ 通过将领域本体

技术与协同过滤进行混合，并取得了理想的推荐效

果。 Ｖｅｋａｒｉｙａ 等人［１２］ 通过将知识和协同过滤相结

合构造混合推荐算法，不仅证明了该算法的有效性，
而且取得了较好的效果。



在前人的思想上，本文主要通过基于物品的协

同过滤推荐算法对法律资讯平台建立个性化推荐系

统。 一个完整且完善的推荐系统通常具有用户行为

信息收集、用户喜好模型建立和信息推荐等功能。
２　 推荐算法

２．１　 相似度计算

在推荐系统中，最重要的计算就是用户－物品

偏好二维矩阵运算。 可以将某个用户对所有物品的

偏好作为一个向量，计算用户之间的相似度，或将所

有用户对某个物品的偏好作为一个向量，计算物品

之间的相似度［１３］。 常用的相似度计算方法有：余弦

相似度法、欧几里德距离法和皮尔逊相关系数法。
基于优化思想的考虑，本文的法律资讯信息推荐系

统采用皮尔逊相关系数法。
皮尔逊相关系数可表示两变量间的线性相关程

度。 该系数取值－１ 到＋１，越接近 １ 或－１ 说明变量

之间线性关系越强。 如果一个变量增大，另一个变

量也增大，则变量之间正相关，相关系数大于 ０。 如

果一个变量增大，另一个变量却减小，则变量之间负

相关，相关系数小于 ０。 如果相关系数等于 ０，则表

明变量之间不存在线性相关关系［１４］。
皮尔逊相关系数计算公式为：

ｓｉｍ（ｉ，ｊ） ＝
∑
ｄ∈Ｉ，ｉ，ｊ

Ｒｉ，ｄ － Ｒｉ( ) Ｒｊ，ｄ － Ｒｊ( )

∑
ｄ∈Ｉ，ｉ，ｊ

Ｒｉ，ｄ － Ｒｉ( ) ２ ∑
ｄ∈Ｉ，ｉ，ｊ

Ｒｊ，ｄ － Ｒｊ( ) ２
．

（１）

　 　 其中， Ｒ ｉ，ｄ 表示用户 ｉ对物品 ｄ的评分， Ｒ ｉ、Ｒ ｊ 表

示用户 ｉ 和用户 ｊ 对所打分物品的平均评分［１５］。
２．２　 系统评估

本文法律资讯信息推荐系统主要采用均方根误

差 （ＲＭＳＥ）、平均绝对误差（ＭＡＥ） 对系统进行评

估，用来评估本文构建的推荐系统的推荐质量。 对

此可做研究分述如下。
（１）均方根误差 （ＲＭＳＥ）。 可通过式（２）进行

计算：

ＲＭＳＥ ＝
∑
ｕ，ｄ∈Ｔ

ｒｕｄ － ｒ^ｕｄ( ) ２

Ｔ
， （２）

　 　 （２）平均绝对误差 （ＭＡＥ）。 可通过式（３）进行

计算：

ＭＡＥ ＝
∑
ｕ，ｄ∈Ｔ

ｒｕｄ － ｒ^ｕｄ

Ｔ
． （３）

　 　 其中， Ｔ 表示测试的数据集，ｒｕｄ、 ｒ^ｕｄ 表示用户 ｕ

对物品 ｄ 的预测评分和实际评分。
２．３　 Ｋ－近邻算法

Ｋ－近邻算法（ＫＮＮ）的原理可表述为：特征空间

中有 ｋ 个最相邻的样本，当某一个不知类别的样本，
与样本中的大多数属于同一个类别时，就认为该样

本也属于这个类别，且该样本也具有该类别的其它

特征。 Ｋ－近邻算法在分类时，用与未知类别的样本

最邻近的一个（或几个）样本的类别，来决定待分类

样本所属的类别。
这里，给出该算法的执行步骤详述为：
（１）计算已知类别的样本点与待分类样本点之

间的距离。
（２）对计算出的距离进行排序。
（３）确定与待分类样本点距离最小的数个已知

类别的样本点。
（４）计算距离最小的数个样本点所在类别的出

现频率。
（５）返回距离最小的数个样本点中出现频率最

高的类别作为待分类样本点的预测分类。
３　 协同过滤

３．１　 协同过滤的选择

协同过滤主要依靠用户历史行为数据和属性的

相近性来实现个性化推荐服务。 协同过滤不仅可以

对喜好相近的用户进行信息收集，还可以将有用的

信息推送给其他相似用户作为参考。 常用的协同过

滤方法有基于用户（ｕｓｅｒ－ｂａｓｅｄ）与基于物品（ ｉｔｅｍ－
ｂａｓｅｄ）的协同过滤。 本文是以某大型法律资讯网站

提供的数据为基础来构建推荐系统。
基于用户的协同过滤推荐方法是通过和目标用

户相似的用户的兴趣喜好来预测目标用户的兴趣偏

好，并推荐目标用户可能喜欢的物品［１６］。 该方法是

以用户访问行为的相似性为基础，来推荐用户可能

感兴趣的内容和资源。 依此建立的法律资讯信息推

荐系统的基本思想是将与自己有相同或相似兴趣偏

好的用户所喜欢的法律知识（网站）推荐给自己。
与基于用户的推荐方法相反，基于物品的协同

过滤推荐方法是根据用户平时浏览过的一些法律知

识（网站）及其喜好程度，通过计算各不同法律知识

（网站）之间的线性相关程度，推荐给用户与之前访

问法律知识（网站）相似的其它法律知识（网站）。
随着互联网的快速发展，网站用户的数目也越

来越庞大。 考虑到基于用户与基于物品的协同过滤

的区别，在实际应用中，计算用户的兴趣相似度矩阵

越来越困难（例如庞大的稀疏矩阵）。 运算的时间
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复杂度和空间时间复杂度呈指数增长。 基于用户的

协同过滤方法不利于实际中的研究应用，而且对推

荐的结果也不能做出很好的解释［１７］。 因此本文法

律资讯信息推荐系统是在基于物品的协同过滤前提

下进行研发的，主要是对法律咨询中婚姻这一大类

进行小类别的推荐。
３．２　 基于物品的协同过滤

该算法可以理解为，法律知识 Ａ 和法律知识 Ｂ
具有很大的相似度，那么喜欢法律知识 Ａ 的用户也

大都喜欢法律知识 Ｂ。
　 　 研究可知，法律资讯信息推荐系统中基于物品的

协同过滤推荐思路如图 １ 所示。 由图 １ 可知，此方法

的基本思想是把与用户喜欢的法律知识（网站）相似

度较高的其它法律知识（网站）推荐给用户。

法律知识A

法律知识B

法律知识C

喜欢

推荐

用户A

用户B

用户C

相

似

图 １　 法律资讯信息推荐系统中基于物品的协同过滤推荐思想

Ｆｉｇ． １　 Ｉｔｅｍ－ｂａｓｅｄ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ ｆｉｌｔｅｒｉｎｇ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎ ｉｎ ｌｅｇａｌ

ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ

　 　 基于物品的协同过滤推荐算法首先会收集用

户、 物品信息。 建立用户兴趣模型。 计算目标物品

与其他物品的相似度，并对相似度排序。 然后根据

推荐算法给用户推荐和目标物品最相似的 ｉ 个物

品［１８］。 基于物品的协同过滤推荐算法中用户 ｕ 对

物品 ｎ 的感兴趣程度的度量公式见如下：

ｐ ｕ，ｎ( ) ＝
∑（ｑＮｎ∗ｄｕＮ）

∑ ｜ ｑＮｎ ｜
． （４）

　 　 其中， ｑＮｎ 表示物品 ｎ 和目标物品 Ｎ 的相似度，
ｄｕＮ 表示用户 ｕ 对目标物品 Ｎ 的感兴趣程度。

基于物品的协同过滤推荐算法的设计步骤可以

描述为：
（１）计算目标物品与其他物品之间的相似度。
（２）根据用户的历史行为、物品间相似度的大

小等生成推荐列表。
４　 设计法律资讯信息推荐系统

４．１　 操作步骤

（１）数据预处理。 数据预处理主要是对得到的

用户原始的浏览信息进行一定的处理，例如筛选、去
除无用的信息等操作。 本文采用的是某大型法律资

讯网站提供的数据，每一个用户数据包括 ｒｅａｌＩｄ、

ｆｕｌｌＵＲＬ、网页标题、网站所属法律知识的类别等。
本次预处理操作包括筛选出访问婚姻相关信息的用

户数据、删除有残缺的数据、把具有翻页功能的网站

还原到初始网页等。
（２）用户偏好程度设置。 考虑到无法真实地获

知用户对哪种法律知识比较关注（喜好），本文通过

统计用户对某一类法律知识网页访问的（不同）次

数来作为用户的关注（喜好）程度，并做归一化处

理。
（３）确定输入数据模型。 本次系统的建立是采

用 Ｐｙｔｈｏｎ 的 ｓｕｒｐｒｉｓｅ 包，因此输入数据模型将根据

其内部的要求采用如下数据模型，即：＜用户 ｉｄ＞＜物
品 ｉｄ＞＜用户偏好得分＞。

（４）相似度矩阵计算。 本文采用基于 ＫＮＮ 算

法的协同过滤推荐系统，采用皮尔逊相关系数计算

其相似度。
（５）得出推荐结果。 根据某一用户之前的访问

状况给出某一类别法律知识，推荐给用户可能关注

的不同法律知识及网站。
４．２　 运行推荐系统

法律资讯信息推荐系统以某大型法律资讯网站

提供的数据为基础。 对法律知识中的婚姻资讯进行

推荐系统的建立和实验验证。
以婚姻中“财产分割”为例，推荐给关注该法律

知识的用户 ５ 个相关的法律知识类别并列出相关的

网站。
（１）法律资讯信息推荐系统推荐结果。 见图 ２。

图 ２　 法律资讯信息推荐系统的推荐结果

Ｆｉｇ． ２　 Ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｌｅｇａｌ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎ
ｓｙｓｔｅｍ

　 　 由图 ２ 可知，法律资讯信息推荐系统给出了与

婚姻中“财产分割”相似度最高的五类法律知识及

相关网站，即：“继承法”、“抚养费”、“离婚诉讼”、

３７第 ２ 期 张婉婷， 等： 网站用户行为分析及服务推荐研究



“非婚生子女”和“哺乳期”。 综上内容与“财产分

割”相关性很高。
（２）法律资讯信息推荐系统评估参数。 见图 ３。

图 ３　 法律资讯信息推荐系统的评估参数

Ｆｉｇ． ３　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｌｅｇａｌ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎ
ｓｙｓｔｅｍ

　 　 （３）法律资讯信息推荐系统评估结果。 研究评

估结果如图 ４ 所示。
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图 ４　 法律资讯信息推荐系统的评估结果

Ｆｉｇ． ４　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｌｅｇａｌ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎ
ｓｙｓｔｅｍ

　 　 由图 ２～图 ４ 可知，法律资讯信息推荐系统为关

注婚姻中“财产分割”的用户推荐的结果，比较符合

实际情况。 此外， 该系统在 ＲＭＳＥ和ＭＡＥ上也有较

好的表现。
５　 结束语

本文的法律资讯信息推荐系统是基于物品的协同

过滤设计的个性化推荐系统。 文中通过一系列设计研

发步骤，最终取得了令用户信服的仿真测试结果。
在整个算法研究过程中，考虑到用户信息数据

的庞大［１９］，本文只对法律知识中婚姻资讯进行推荐

系统的建立和实验验证。 虽然如此，系统运行速度

仍然较慢，还要不断改进算法，尽量使其运行得更

快。 此外，算法本身的数据稀疏问题、用户兴趣迁移

问题等，也影响着推荐效果，这些均有待更进一步的

研究去改进与完善。
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