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个性化推荐算法综述

石　 媛
（西安石油大学 计算机学院， 西安 ７１００６５）

摘　 要： 为了更好地解决信息超载的问题，个性化推荐系统应时而生，有效地解决了这一复杂问题。 目前，个性化推荐系统已

经在国内得到了广泛的应用和关注。 本文系统地研究了算法分类并总结了国际学术界的各种个性化推荐系统算法，重点介

绍了其优缺点和不同的推荐算法性能及其评价指标。 提出了今后的研究重点、难点和推荐系统的一些热点问题。
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０　 引　 言

随着互联网技术的普及和迅猛发展，越来越多

的数据积聚。 然而面对数量巨大、种类繁多的信息，
要从中快速高效的利用和获取得到这些数据和信息

简直就是大海捞针。 这些反映了互联网在为广大用

户提供海量数据和信息的同时所带来的问题和弊

端。 与此同时利用海量数据和信息的效率也有所降

低，这就是所谓的信息过载。
现如今，从社交网络上直接获取海量信息资源

已经非常容易，但使用者面对海量的资源、信息的同

时，也受到了信息分散和对信息负担过重的因素影

响。 这也就意味着在许多情况下很难准确地找到那

些能够真正满足实际需要的资料和信息。 即使诸如

搜狗、３６０、雅虎等众多知名搜索引擎已经可以很好

地满足日常搜索需求，但在进行搜索时也容易眼花

缭乱，很难准确地获取到自己所需要的资料和信息。
目前，个性化推荐算法系统是解决使用者信息过度

负担和分散等问题的主要方法之一。
１　 推荐系统的定义

学术界关于推荐系统的概念和定义研究已有很

多版本。 １９９７ 年 Ｒｅｓｎｉｃｋ 和 Ｖａｒｉａｎ 提出：“它是利用

电子商务网站向客户提供商品信息和建议，帮助用

户决定应该购买什么产品，模拟销售人员帮助客户

完成购买过程” ［１］。
文献［２－３］中对推荐系统的定义为： 设 Ｃ 是所

有用户的集合，Ｓ 是所有可以推荐给用户的对象集

合。 设效应函数 ｕ（） 可以计算对象 Ｓ对于一个用户

Ｃ 而言的产品推荐度和作用取决于一个产品的用户

推荐度和产品可用性。 即 Ｒ通常是指在一定的推荐

度数值范围内的一个具有全序非零或负值的实数。
推荐度需要研究的关键问题是如何准确找到在推荐

度一定范围内比 Ｒ 大的哪些人为用户，该对象被称

为用户 Ｓ∗，如公式（１） 所示：
∀ｃ ∈， Ｓ ＝ ａｒｅ ｍａｘｓ∈Ｓｕ（ｃ，ｓ） ． （１）

　 　 根据以上定义，初步总结出推荐算法的核心有

三大模块：用户建模模块、推荐对象建模模块和推荐

算法模块。
２　 个性化推荐算法

个性化推荐系统包括的算法众多，本文主要介绍

了 ３ 种 个 性 化 推 荐 算 法： 协 同 过 滤 推 荐 算 法

（Ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ Ｆｉｌｔｅｒｉｎｇ，简称 ＣＦ）、基于内容的推荐算

法（Ｃｏｎｔｅｎｔ－Ｂａｓｅｄ Ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎｓ ＣＢ）和基于社交

网络推荐算法。 针对 ３ 种推荐算法进行比较，给出了

各推荐算法的优缺点，提出了个性化推荐算法的特点



以及个性化推荐系统相应的算法评价指标。
２．１　 协同过滤推荐算法

协同过滤算法是普遍运用的一种算法，以协同

过滤算法的比较对象为划分依据，能够将其划分为

以下两种：一是基于用户的推荐算法。 基于用户的

推荐算法是一种过滤算法，用于根据目标用户的偏

好进行定位和找到与目标用户感兴趣的用户群；另
一种则是基于产品的推荐算法。 基于产品的推荐算

法包括计算产品的相似性和比较相似性，根据目标

产品与现有用户的关系和现有行为数据来计算产品

的相似性和比较相似性，最终为用户推荐提供高相

似性的产品。
２．１．１　 基于用户的推荐算法

基于用户的推荐算法需要分别计算用户之间的

相似性和用户对当前产品的评分这两部分：其中计

算用户间的相似性须要找到目前用户的最近邻。 最

近邻的寻找也有多种方法，目前常用的计算最近邻

的算法有两种，一种是基于余弦算法来计算，另外一

种就是基于关联算法进行计算［４］。 此外研究者们

提出了主流加权预测和实例扩展等方法来实现推荐

系统算法性能的提高。
２．１．２　 基于产品的推荐算法

２００３ 年，亚马逊推出了一种基于产品的推荐算

法。 该算法需要计算目标产品和该用户已购买过的

或已评估的产品之间的相似性，并且预测用户感兴

趣的产品。 按照计算出来的产品相似性矩阵，将用

户感兴趣的产品添加到推荐给用户产品的清单中。
与基于用户的推荐算法相比，如果用户数量较少，使
用基于用户的推荐方法预测效果会更好。 尤其是在

小型和普通型规模的电子商务网站表现优异。 基于

产品推荐算法的思想是只涉及产品不涉及用户，正
因如此，基于产品的推荐算法可以根据产品的最近

邻推荐提前计算好产品和产品之间的相似性，该算

法可以提前在数据库中计算出相似产品的用户评分

加权和，而后得出用户对产品的预测评分。 当有用

户需要推荐产品时，则在数据库中找出与推荐过产

品相似度高的产品，将其向用户推荐。 在这种情况

下，相似产品的数量和用户评分产品的数量有关，因
为被用户评分过的产品数量通常相对较小，因此预

测值可提前在线得出。
２．２　 基于内容的推荐算法

该算法的基本思想如下：
步骤 １　 在具有目标用户的兴趣爱好信息的基

础上，建立用户兴趣喜好模型。 然后采用目前常用

的的分类算法，例如支持向量机、决策树等分类器对

用户的兴趣爱好信息进行分类

步骤 ２　 对产品特征进行提取。 依据推荐产品

的特征，将产品的特征用 ＴＦ－ ＩＤＦ 算法（即词频－倒
排文档频率法）进行提取。

步骤 ３　 比较用户兴趣模型和产品特征，将其

中相似度高的产品推荐给用户［５］。
与基于用户的推荐算法比较，基于内容的推荐

算法不需要计算用户之间的相似度和用户对产品的

评分；与基于产品的推荐算法相比，则不需要计算产

品之间的相似性。 基于内容的推荐算法只需要学习

用户兴趣模型，提取产品特征，比较用户与待推荐产

品的匹配情况，推荐最适合的产品给用户即可［６］。
２．３　 基于社交网络的推荐算法

近来，互联网的快速发展让人类的社交方式由

线下变成线上居多，智能手机的出现，让各个社交软

件被广泛使用，不同行业、不同年龄、不同地区的人

们利用社交软件形成了社交网络，使社交网络成为

热点，基于社交网络的推荐已经成为研究的热门。
该算法的核心思想是利用社交平台上记录到的用户

信息，其中包括用户通讯录以及用户兴趣爱好等，根
据社交网络上获取的信息向用户推荐好友、产品以

及信息流的会话等。 基于社交网络推荐算法可分为

两类：一类是基于网络结构的社会化推荐，另一类是

基于邻域的推荐［７－８］。
基于邻域的推荐是利用社会网络将用户和朋友

的关系数据、用户的历史浏览或购买产品轨迹以及

用户的兴趣爱好结合起来，从而向目标用户推荐产

品，而且推荐的产品是属于好友喜欢的产品集里。
用户在通常情况下喜欢的产品大多都是自己熟悉的

朋友所推荐的。 因而算法必须要考虑用户和朋友的

相熟度和喜好， 用户 ｕ 对产品 ｉ的兴趣 Ｐｕｉ 可用公式

（２） 表示：

Ｐｕｉ ＝ ∑
μ∈ｆ（ｕ）

（ ｆｕｖ ＋ ｓｕｖ） ｒｖｉ ． （２）

　 　 ｆ（ｕ） 代表的是用户通讯录集；ｆｕｖ 代表的是用户

ｕ 与用户 ｖ 之间的熟悉程度；代表用户 ｕ 与用户 ｖ 之
间兴趣喜好的相似度；ｓｕｖ 代表的是用户 ｖ对产品 ｉ的
偏好。

基于网络结构的社会化推荐算法的表现方式可

以分为两种：一种网络图是用户－产品二部图；另一

种网络图是用户社交网络图。 用户－产品二部图是

用来表示用户对产品的行为；用户社交网络图是用

来体现用户的社交网络行为。 基于网络构造的社会
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化推荐算法是将用户－产品二部图和用户社交网络

图进行组合，通过收集到的数据（社交网络）组合成

一个新的网络图［９－１０］。
按照用户与其朋友（用户对产品）的相熟程度

和相似度，确定网络图中的权重系数，然后计算用户

节点与产品节点的相关性，之后将相关性降序排列，
把相关性高且用户没有选择过的产品生成产品列表

对用户进行推荐［１１］。
３　 各类推荐算法的优缺点

每一种算法都有自身的优势和劣势，其中协同

过滤推荐算法是目前运用最多的算法。 协同过滤推

荐算法是信息推荐领域中推荐效率最优的一种算

法，该算法是基于内容对产品属性进行分析从而实

现推荐。 各类流行算法的优缺点见表 １。
表 １　 各类推荐算法优缺点

Ｔａｂ． １　 Ａｄｖａｎｔａｇｅｓ ａｎｄ ｄｉｓａｄｖａｎｔａｇｅｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ

推荐算法 优点 缺点

协同过滤推荐算法 推荐性能随时间的推移不断提高；能够向用户提供新的
兴趣点；推荐个性化、自动化程度高；不需要领域知识，
能够处理复杂的非结构化现象

用户－产品矩阵的稀疏性；可扩展性、冷启动
问题；对用户的评分数据依赖性

基于内容的推荐算法 结果通俗易懂，可解释性强；不需要专业的领域知识背
景；不需要用户评分数据

受新用户 ／ 新产品的限制；推荐结果缺乏惊
喜；“度”对推荐算法产生不良影响

基于社交网络的推荐算法 利用好友进行推荐增加了用户对推荐结果的信任度；有
利于推荐长尾商品

在实际系统中难以获取用户好友数据

４　 算法评价指标

常用的个性化评价指标为平均绝对误差、均方

根误差、标准平均误差等。
（１）平均绝对误差。 平均绝对误差：用于衡量

用户预测评分与实际评分之间的平均绝对误差，定
义如式（３）所示：

Ｍ ＝ ∑ ｎ

ａ ＝ １
｜ ｐｉａ － ｒｉａ ｜ ／ ｎ． （３）

　 　 （２）均方根误差。 均方根误差的定义如式（４）
所示：

Ｒｍ ＝ ∑ ｎ

ａ ＝ １
｜ ｐｉａ － ｒｉａ ｜ ２ ／ ｎ ． （４）

　 　 （３）标准平均误差。 标准平均误差的定义如式

（５）所示：
Ｎ ＝ Ｍ ／ （ ｒｍａｘ － ｒｍｉｎ） ． （５）

　 　 其中， ｎ为平均用户 ｉ已经预测或测评过分的平

均标准产品数量；Ｍ 是平均绝对误差；ｐｉａ 与 ｒｉａ 分别

为已经预测的用户的平均绝对误差评分和真实的用

户的平均绝对误差评分；Ｒｍ 为均方根误差；Ｎ 为平

均标准误差；ｎｉ 为系统中包含的用户与产品；ｒｍａｘ 为

用户评分的最大值；ｒｍｉｎ 为用户的平均绝对误差评分

的最小值［１２］。
５　 结束语

本文通过对目前流行的个性化推荐算法进行对

比分析，介绍了不同推荐算法的优缺点并给出了相

对应的评价指标。 推荐系统的研究对经济和社会的

重大意义为：
（１）能够协助用户在知识过剩的网络环境中找

到本身所需资料信息；

（２）可以让电子商务网站通过增加合适的推荐

算法网站进行完善。 经过推荐系统，网站可以及时分

析出用户感兴趣的产品并及时推荐给用户，不但留住

了旧用户吸引了新用户同时也提高了网站销售。
推荐系统随着时间的推移逐渐出现了许多与推

荐有关的问题，这些问题也引起了业界学者的注意。
关于对推荐系统的进一步研究分别是：其一关于用

户偏好获取方法和从推荐对象中提取特性的方法的

研究；另外是关于推荐系统的安全性以及多维度推

荐系统的多方面的研究。
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