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摘　 要： 基于用户和基于项目的协同过滤算法作用相似，结果却各有不同。 为了明确两种算法的使用情景，按照相似度比较

对象的不同，本文通过对协同过滤算法从用户和项目两个方面进行比较，分析两种算法的优缺点；根据客户的历史信息，对客

户的喜好进行分析，推荐和用户喜好相似的内容给用户，通过在相同条件下进行电影推荐实验，证明基于项目的协同过滤算

法精确率高，而基于用户的协同过滤算法效率高，满足了无明确观看电影用户的选择需求。
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０　 引　 言

随着时代发展，信息量极大膨胀。 用户在面对

海量信息时，不能快速从中获取自己有用的信息。
针对这种现象，智能算法应运而生。 近年来有关个

性推荐算法的应用越来越广泛，根据用户的历史行

为，对用户的喜好和目标行为，为用户推送信息，极
具商业价值和挖掘价值。 协同过滤算法最大的优点

在于对推荐的对象没有特殊要求；能够有效处理非

结构化的复杂的对象，避免了内容的分析不完全性

和不精确性，根据用户的历史行为推荐个性化的信

息。 目前有很多学者对协同过滤算法进行改进并应

用，孙传明等［１］ 针对数据稀疏性和推荐范围问题，
提出了一种混合协同过滤推荐算法；荣以平等［２］ 针

对电力大用户选择交易对象的问题，提出了基于用

户协同过滤的购电推荐算法；孟晗等［３］ 针对对恶意

用户进行区分的问题，提出了一种改进的新型信任

关系度量的推荐算法；夏景明等［４］ 针对数据稀疏导

致的推荐不准确问题，提出了一种基于用户和商品

属性挖掘的协同过滤算法。
本文针对协同过滤算法的两种不同对象，基于

用户和基于项目，对其进行比较分析，从用户数大于



项目数和用户数小于项目数两方面进行实验，验证

了两种不同对象的协同过滤算法的特性。

１　 相关知识

协同过滤算法由 ３ 个部分组成：通过用户评分

行为得到用户—项目评分矩阵、计算相似度、根据相

似度进行推荐。
１．１　 用户评分行为

用户评分行为是通过用户对项目的打分，构成

用户—项目评分矩阵 Ｒ， 式（１）所示，行向量表示用

户对项目的评分，列向量表示某个项目得到用户的

评分。

Ｒ ＝

Ｒｍ１ｎ１…Ｒｍ１ｎｖ

︙ ︙
Ｒｍｕｎ１…Ｒｍｕｎｖ

é

ë

ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú

（１）

　 　 其中 ｍ表示用户；ｎ表示项目；ｍｕ 表示第 ｕ个用

户；ｎｖ 表示第 ｖ个项目；Ｒｍｕｎｖ 表示第 ｕ个用户对第 ｖ
个项目的评分，其数值的大小表示用户对项目的兴

趣程度。
１．２　 相似度计算

采用余弦相似度找到与目标用户兴趣相似的用

户集合，利用不同用户对项目评分数的相似度计算

出用户的兴趣相似度。 余弦相似度是用户向量 ｉ 和
用户向量 ｊ 之间的向量夹角大小，夹角越小，余弦相

似度越大，两个用户越相似。 余弦相似度公式为

ｓｉｍｉｊ ＝
∑
ｍ∈Ｍ

Ｒｍ， ｉ × Ｒｍ，ｊ

∑
ｍ∈Ｍ

Ｒｍ， ｉ
２ × ∑

ｍ∈Ｍ
Ｒｍ， ｊ

２
（２）

　 　 其中， Ｒｍ，ｉ 表示用户 ｉ 对项目的评分，Ｒｍ， ｊ 表示

用户 ｊ 对项目的评分。
相似度越高则用户间的喜好相似性越高。 公式

（２）中的分子代表评价向量，分母代表评分值。 基

于项目的协同过滤算法同样采用余弦算法计算项目

间相似度。
１．３　 推荐

利用 ｋ 最近邻算法思想，找到相似度最高的前

ｋ 个用户，通过这些用户的相似度权重以及其对项

目的偏好，计算得到一个项目排序列表进行预测推

荐。 用户 ｕ 对项目 ｉ 的预测评分，为式（３）

Ｒｕ，ｖ ＝
∑
ｉ∈ｋ

ｓｉｍ（ｍｕ，ｍｉ） × Ｒｍｉｎｖ

∑
ｉ∈ｋ

ｓｉｍ（ｍｕ，ｍｉ）
（３）

　 　 其中， ｋ 是相似度最接近的向量的集合；ｉ 是任

意一个用户；ｓｉｍ（ｍｕ，ｍｉ） 表示最近邻 ｉ 和用户 ｕ 的

相似度乘上最近邻 ｉ 对项目 ｖ 的评分。
与基于用户的协同过滤算法相似，基于项目的

协同过滤算法是通过项目的相似度矩阵乘上评分矩

阵得到推荐列表，来为用户推荐其有兴趣但还未涉

及的项目。

２　 基于用户的协同过滤

　 　 采用不同用户对项目的评分作为用户－项目评

分矩阵，以此计算用户的相似度，根据相似度给用户

推荐和其兴趣一致的用户的其他项目。 其过程如图

１ 所示。
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用户2

用户3

物品1
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推荐

图 １　 基于用户的协同过滤过程

Ｆｉｇ． １　 Ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｕｓｅｒ－ｂａｓｅｄ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ ｆｉｌｔｅｒｉｎｇ

　 　 该算法利用了用户和用户间的相似性来为用户

推荐其感兴趣的信息，通过评分达到筛选信息的目

的，但是这个算法存在两个难解决的问题：
（１）稀疏性，即：用户评价信息量少，很难发现

用户行为的相似性；
（２）随着项目和用户数量的增多，可扩展性变

差。 针对这两个问题，一方面可以通过改进相似度

计算方法来改善数据稀疏性；另一方面，可以采用分

布式编程来提高算法的可扩展性。

３　 基于项目的协同过滤

　 　 将用户对不同项目的评分行为用矩阵来表示，
以此计算项目之间的相似度，根据相似度排序为用

户推荐与用户偏好相似度高的项目。 每个用户操作

独立，有独立的特征向量，不受相邻用户的偏好影

响，可以为目标用户推荐其感兴趣的、新的、冷门的

项目，使算法不受冷启动和稀疏性问题的影响，过程

如图 ２ 所示。
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图 ２　 基于项目的协同过滤过程

Ｆｉｇ． ２　 Ｐｒｏｊｅｃｔ－ｂａｓｅｄ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ ｆｉｌｔｅｒｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ

４　 实　 验

４．１　 实验环境

实验环境为：Ｉｎｔｅｒ（Ｒ） Ｃｏｒｅ（ＴＭ） ｉ５－２４１０Ｍ ＣＰＵ
＠ ２．３０ ＧＨｚ；８ ＧＢ 内存；操作系统是Ｗｉｎｓｄｏｗ１０ ６４ 位，
利用 Ｊｕｐｙｔｅｒ Ｎｏｔｅｂｏｏｋ 进行编程。 实验数据集从

ＭｏｖｉｅＬｅｎｓ （ ｈｔｔｐｓ：／ ／ ｇｒｏｕｐｌｅｎｓ． ｏｒｇ ／ ｄａｔａｓｅｔｓ ／ ｍｏｖｉｅｌｅｎｓ ／ ）
中抽取。 电影的评分范围为［１，５］区间所有整数值，用
户对电影的喜好程度由 １ 到 ５ 逐渐递增，数值越大，喜
欢程度越深。 实验数据集包含了用户信息，评分信息，
电影信息。
４．２　 评价指标

４．２．１　 召回率（Ｒｅｃａｌｌ）
召回率（Ｒｅｃａｌｌ）又称为查全率，表示样本中正

例被预测正确的比例，召回率为

Ｒｅｃａｌｌ ＝ ＴＰ ／ （ＴＰ ＋ ＦＮ） （４）
　 　 其中， ＴＰ 表示预测结果为正，实际结果为正；
ＦＮ 表示预测结果为负，实际结果为正；ＴＰ ＋ ＦＮ 表

示实际结果为正的样例。
４．２．２　 精确率（Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ）

精确率（Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ）又称为查准率。 表示预测为

正的样本中正样本的比例，精确率为

Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ＝ ＴＰ ／ （ＴＰ ＋ ＦＰ） （５）
　 　 其中， ＴＰ 表示预测结果为正，实际结果为正；
ＦＰ表示预测结果为正，实际结果为负；ＴＰ ＋ ＦＰ表示

预测结果为正的样例。
４．２．３　 覆盖率（ｃｏｖｅｒａｇｅ）

覆盖率（ ｃｏｖｅｒａｇｅ）是度量测试完整性的手段，
覆盖率为

Ｃｏｖｅｒａｇｅ ＝ 覆盖数 ／ 总数 （６）
４．３　 实验结果

实验 １　 用户数大于项目数

将两种算法对同一数据集，６ ０４０ 个用户对

３ ９２５部电影共１ ０００ ２０９条评论信息进行实验，实验

结果见表 １。 实验证明基于项目的协同过滤算法准

确率更高，而基于用户的算法召回率、覆盖率更高，
从时间上看基于用户的算法效率更高。

表 １　 用户数大于项目数

Ｔａｂ． １　 Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｕｓｅｒｓ ｉｓ ｇｒｅａｔｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｔｅｍｓ

算法 时间 ／ ｓ 精确率 召回率 覆盖率

基于用户 ４９７．７５ ０．３５ ０．０８ ０．３３

基于项目 １ ０８７．０１ ０．３６ ０．０７ ０．１７

　 　 实验 ２　 用户数小于项目数

将两种算法对同一数据集，６１０ 个用户对 ９ ７４２
部电影的评论信息进行实验，结果见表 ２。 实验证

明基于项目的协同过滤算法精准率、覆盖率更高，而
基于用户的算法召回率更高，从时间上看基于用户

的算法效率更高。
表 ２　 用户数小于项目数

Ｔａｂ． ２　 Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｕｓｅｒｓ ｉｓ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｔｅｍｓ

算法 时间 ／ ｓ 精确率 召回率 覆盖率

基于用户 ９．６３ ０．２９ ０．０７ ０．０４

基于项目 １４４．６１ ０．３０ ０．０６ ０．０８

　 　 结论：
（１）从精确率来说，基于项目的协同过滤算法

质量更高。
（２）从时间成本来说，基于用户的协同过滤算

法效率更高。

５　 结束语

信息大爆炸时代，面对如此庞大数量的信息，如
何有效筛选有用信息是个性化推荐算法的主要目

的，也极具商业价值。 本文就协同过滤算法的选择

对象不同，对基于项目和基于用户的协同过滤算法

进行了比较分析研究，实验表明两种算法各具其特

色，从精确率角度，基于项目的协同过滤算法质量更

高；从时间成本角度，基于用户的协同过滤算法效率

更高，应该在适宜的情况下，用相应的算法。 当考虑

精确率时，就使用基于项目的协同过滤算法，当考虑

时间成本时，就使用基于用户的协同过滤算法。
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