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基于项目类型的群组推荐方法
宣鹏程!唐!彦!王汪送
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摘!要!近年来$群组推荐吸引了大量研究人员的关注#针对群组推荐中融合策略的不足而导致群组推荐结果准确
率低的问题$提出了一种新的基于项目类型的方法来改进偏好融合策略$以此提高推荐结果的准确性#通过引入项目
类型占比因子并计算群组类型偏好和用户类型偏好之间的类型相似性$同时提出了评分融合公式来预测群组的最终
项目分数$从而改进偏好融合策略#最后$在 )IG?@H@=J数据集上进行实验并将本文方法与几种经典的群组推荐方法
进行比较#结果表明$本文方法比传统基线方法具有更高的准确率#
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<!引!!言

随着互联网技术的飞速发展$网上的海量信息越来越

多$信息过载问题)4*也日益突出$传统的搜索引擎已经很难

为用户提供个性化的偏好信息#因此$推荐系统)1VD*应运而
生#推荐系统可以帮助用户从大量数据中发现他们可能感
兴趣的项目$解决用户面对海量数据选择迷茫的问题#然
而$实际生活中很多活动是由多个用户以群组的形式进行
的$如旅游(看电影等#换句话说$推荐系统还需要考虑群
组中每个用户的偏好做推荐$通常这种形式的推荐系统被
称为群组推荐系统)0V9*#它将推荐的对象由单一用户拓展
到一个用户组成的组$这也给推荐系统带来了新的问题#

其中最为重要的就是如何获取群组成员的共同偏好$缓解
群组成员之间的偏好冲突$使群组成员都比较满意)8*#

目前$关于群组推荐的研究主要从两个方面进行#一
个方面是在领域专家的引导下通过小组讨论获得群组的共

同偏好’另一方面是通过分析群组用户的历史评分数据来
预测未被群组评估的项目的评分#该方法通常基于所有用
户的评分$但是存在以下问题!两个完全不同类型的项目可
能具有高相似性$并且群组兴趣偏好通常仅仅限于一个或
多个特定的字段#这可能会带来了许多与群组偏好无关的
推荐结果$因而在一定程度上降低群组推荐的准确性#文
献)2*对融合方法进行了汇总$总结出群组推荐领域中常用
的融合方法有评分融合(推荐融合以及群组的偏好建模#

针对以上情况$本文从提高群组推荐的准确率入手$引
入项目类型占比因子的概念来改进偏好融合策略$给群组
做出推荐$并在真实数据集上验证了该方法的有效性#

=!基于项目类型的群组推荐方法

=>=!相关定义
定义=!用户集合0 ! -04$01$,$0#.$项目集合4!

-44$41$,$4".$物品类型集合&! -14$11$,$1+.#
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定义?!%用户项目评分矩阵5*E"&* 代表用户$"代表
项目$5*" 代表用户* 对项目"的评分值#

定义$!%项目类型关系矩阵#"E+&"代表项目$+代表
类型$如果项目"包含类型+$那么’"+!4$否则’"+!3#

=>?!项目类型占比因子的概念
由于项目类型远远少于项目数量$而仅仅利用项目的

评分信息来做推荐是非常单一的$这种方式通常会将项目
中隐含的其他信息忽略掉#因此$本文利用项目中蕴含的
丰富的类型信息来辅助群组做推荐#提出了项目类型占比
因子的概念$利用它更好地反映团队成员在该领域的共同
偏好$同时提高团队成员对推荐项目的满意度#项目类型
比例因子%KEIKIEB?I=RF<BIEXFJ@TI=?B@ABSK@$($L]&表示
用户#在拥有+类型的项目上的行为记录占该用户所有行
为项目数的比例$形式化表示如式%4&所示!

O1V8%#$+&!’
<;#<

"!4
’"+

<;#<
%4&

式中!<;#<表示已由用户#评分过的项目集合#

=>$!基于项目类型的群组推荐方法流程
不同于以往的群组推荐主要针对用户的评分信息进行

相关处理进而给用户做推荐$本文针对项目的类型提出了
新的群组推荐方法#通过融入项目的类型信息构建群组偏
好$然后为群组推荐喜爱的物品#本文首先对项目类型数
据进行建模$分别挖掘出用户和群组的类型偏好信息$然后
在新的预测评分公式基础上按 $IKV’给用户做出推荐#
最后$从准确率和召回率两方面验证所提方法的可行性#
基于项目类型的群组推荐方法的流程如图4所示#

图4!基于项目类型的群组推荐方法流程

=>E!方法描述

4&数据预处理
首先根据一定的规则将文本表示的项目类型信息转换

为相关的项目类型向量$得到用户项目评分矩阵和项目类
型关系矩阵$以便于后续计算#

1&群组用户的个性化偏好预测
群组推荐是在个性化推荐的基础上进行的#首先获取

个人偏好并采用预测方法计算用户的个性化评分$然后在
这一步的基础上融合用户评分#首先采用传统的基于物品
的协同过滤算法)CV5*预测用户对某项目的评分#预测的评
分如式%1&所示!

N525+=%#$"&!42#/
’:#;’!(

9#*%#$:&E%2:".42:&

’:#;’!(
9#*%#$:&

%1&
式中!N525+=%#$"&表示用户# 对项目" 的预测评分’

9#*%#$:&表示物品#和物品:的相似度’42# 表示用户#对
评分的所有项目的平均评分值’;’!(表示和物品"相似的
物品集合#

D&偏好融合
在得到了用户的个性化评分之后$就可以通过一定的

融合策略融合这些分数得到最终的群组评分#在通常的应
用场景中$群组推荐系统需要满足群组用户的满意度(组内
公平性(用户可理解性等要求#因此$不同的融合策略被提
出#文献)43*讨论了以下几种典型的群组偏好融合策略!
公平策略(最受尊敬者策略(均值策略(痛苦避免均值策略(
最小痛苦策略(最开心策略等#通常情况下$需要根据特定
的群组类型特征使用不同的融合策略$然而具体使用哪种
融合策略能够达到最佳的推荐效果$仍然是群组推荐系统
研究领域中的热点问题之一)44*#

文献)41*将传统的模型融合与推荐融合相组合$结合
两种方法的优点$给群组做推荐#文献)4D*详细分析了几
种偏好融合策略#均值策略选择组成员的平均得分作为群
组的预测评分#但是$通常会导致群组中的某些成员非常
不满意$因而会导致推荐结果的准确性和满意度降低#为
避免这个问题$最小痛苦策略选择群组中成员评分最低的
项目频分作为群组的预测分数$但是由于群组评分取决于
特定的用户$群组偏好容易受到恶意的篡改#加权模型根
据群组成员的个性特征$扮演的角色$在群组中的影响度和
其他因素为每个群组成员分配不同的权重#总之$常见的
融合策略有其缺点和优点$针对什么类型的群组应该选择
何种融合策略$依然是个有趣的研究热点#本文引入项目
类型占比因子的概念$并利用加权的方法计算项目的预测
评分$改进偏好融合策略$进而做出推荐$具体步骤如下!

%4&用户项目类型偏好的获取#在这一步计算群组4
关于群组所有用户的项目类型占比因子向量#在这之前$
已经得到了物品评分矩阵5*E"$项目类型关系矩阵#"E+$
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然后给用户#的项目类型占比因子向量如式%D&所示!

’>7?%@&! -O1V8%#$4&$O1V8%#$1&$,$O1V8%#$+&.
%D&

其中#为群组4中的某一用户#
%1&群组项目类型偏好的获取#同样地$可以得到群组

4的项目类型占比因子向量$如式%0&所示!

’>7?%A&!-O1V8%4$4&$O1V8%4$1&$,$O1V8%4$+&.
%0&

%D&项目的群组预测评分#根据每个用户与群组之间
的类型偏好相似性$在进行组偏好融合时提出如下公式计
算群组4给项目"的预测评分$如式%9&所示!

4525+=%4$"&!’##(%4&
N525+=%#$"&+9#*%+%N=%#&$+%N=%4&&

’9#*%+%N=%#&$+%N=%4&&
%9&

其中9#*%+%N=%#&$+%N=%4&&表示用户#与群组4 之
间的类型相似性#

0&推荐生成
通过上述步骤$可以得到目标群组4 关于项目"的预

测评分4525+=%4$"&$然后$将前; 项预测分数最高的项
目返回给群组4#至此$推荐流程完成#

?!实验结果与分析

?>=!数据集介绍
为了验证本文提出的方法的有效性$本文采用

)IG?@H@=J433>)40*数据集来实施实验#)IG?@"@=J是一个
电影评分数据库$它由 )?==@JIBF大学的.EIQK"@=J研究
小组创建并维护#)IG?@H@=J433>数据集包括了用户对电
影的评分信息$评分区间为4到9$同时它包括来自50D个
用户对48C1部电影的433333条评分数据#

?>?!群组生成方式
由于在真实的数据集中很难找到大量的群组数据$所

以引用文献)49*记录的方法$从传统的推荐系统的数据集
中构造群组)49V48*#由于组内相似度对推荐结果具有一定的
影响$在分组时考虑两个因素!组内相似度和组规模#根据
组内的用户相似度$本文生成高相似度群组和低相似度群
组两种类型#组内相似度用L@FEJI=相关来计算用户之间
的相似性#在组规模的问题上$分别考虑包含1个(8个(

43个(40个和4C个用户的组#

?>$!基线方法
针对本文提出的方法$对比方法为!

4&")V#]%"@FJB)?J@ESV#IHHFXIEFB?G@R?HB@E?=M&)48*’

1&*GMV#]%*G@EFM@V#IHHFXIEFB?G@R?HB@E?=M&)42*’

D&.%(LV#]%.EIQK%@<IAA@=TFB?I= )@BPITYFJ@T
I=(B@A$SK@&$即本文提出的方法#

本文的群组推荐的方法为评分融合)48*$即先得到群组
用户的个性化评分$再通过选定的融合策略融合成群组的

评分#采用的个性化评分预测算法为基于物品的协同过滤
算法#使用到的融合策略有均值策略和最小痛苦策略#

?>E!评价指标
本文的融合方法为评分融合$因此选择两个指标$分别

是准确率和召回率作为算法评价标准#
第4个指标是V2=B#9#@"$如式%8&所示!

V2=B#9#@""; !
’
#
<’%#$;&B1%#$;&<

’
#
<’%#$;&<

%8&

式中!; 是推荐列表的长度’’%#$;&表示推荐列表; 中
用户#喜欢的物品集合’1%#$;&表示测试集中用户喜欢
的物品集合#

第1个指标是’=B5AA$如式%2&所示!

’=B5AA"; !
’
#
<’%#$;&B1%#$;&<

’
#
<1%#$;&<

%2&

?>J!实验结果分析
在本文实验中$训练集是总样本的C3a$测试集是剩

余的13a#在实验中使用9种交叉验证方法#实验结果
取9次测试的平均值#定义了两种类型的群组!低相似度
群组%组内用户相似度大于37D或等于37D&$高相似度群
组%组内用户相似度介于37D和379之间&#此外$实验从
两个方面进行!一个是组规模($另一个是推荐列表长
度;#

4&组规模( 对推荐结果的影响
组规模是指群组中的用户数量#文献)44*中提到$群

组规模会影响推荐质量)4C*$同时它在群组决策中发挥着重
要作用#因此$研究了不同群组规模( 对推荐结果的准确
率的影响$推荐列表长度; 取值为43#实验结果如图1和

D所示#

图1!不同组规模( 下的准确率实验结果%高相似度群组&

从图1和图D中可以看出$群组的用户相似度越高$代
表群组的偏好越相似$因而推荐结果的准确率也相对比较
高#同时$当群组规模( 为43时$推荐效果最好#综上$
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图D!不同组规模( 下的准确率实验结果%低相似度群组&

与其他两种方法相比$本文方法在不同组规模( 下准确率
都优于其他的方法#

1&不同的推荐列表长度;
本文使用’=B5AA[V2=B#9#@"曲线来综合显示D种方法

的性能好坏#简单地说$’=B5AA[V2=B#9#@"曲线是精确度和
召回率曲线#它将2=B5AA作为横坐标轴$将N2=B#9#@"作为
纵坐标轴#图0和9所示展示了提出的方法和传统两种方
法在推荐列表长度; 变化时的性能比较#此外$组规模(
固定为43$推荐列表长度; 从左至右为%9$43$49$13$19$

D3$D9$03$09$93&#

图0!V2=B#9#@"[’=B5AA曲线%高相似性组$(e43&

从图0和9中可以看出$准确率与召回率之间存在着
一些矛盾#随着推荐列表长度; 的增加$召回率逐渐变
高$准确率变低#当召回率低时$准确率比较高#这是因为
推荐列表; 在不断变化#很明显$选择合适的; 来协调
准确率和召回率$才能获得更好的推荐结果#综合两个实
验结果$当;e43时$本文方法的效果是非常好的$提高了
推荐的准确率#

通过以上分析可得$融入项目类型比例因子之后$
本文方法在准确率和召回率方面都优于其他两种推荐
方法#

图9!V2=B#9#@"[’=B5AA曲线%低相似性组$(e43&

$!结!!论

本文针对群组推荐领域存在的准确率低的问题$引入
了项目类型占比因子的概念$通过计算群组类型偏好和用
户类型偏好之间的相似性来改进偏好融合策略$提高推荐
的准确率和群组成员的满意度#同时$借 助公开 的

)IG?@H@=J数据集$将本文方法与其他两种经典的传统方法
进行比较$实验结果验证了本文提出方法的有效性$而且
该方法在推荐准确率和召回率方面优于其他两种基线方
法#虽然方法优于其他两种方法$但是也只是考虑了项目
的类型这种显性的信息$在未来的研究中$计划将知识图谱
中包含的丰富的语义信息融入群组推荐$以达到更好的推
荐结果#
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