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基于蚁群聚类项目评分预测的推荐算法研究 

刘贤锋，刘同存，李淑明 

(桂林电子科技大学 商学院，广西 桂林 541004) 

摘 要：针对数据稀疏性问题，提出基于蚁群聚类的项目评分预测方法．在对web日志分析基础上将用户聚类，针 

对目标用户的未评分项目，找到目标用户的若干最近邻类簇，利用类簇内其他用户对 目标项目的评分预测未评分 

项目的评分，从而达到降低数据稀疏性 目的．最后，结合协 同过滤思想设计了相应的推荐算法，并用从 自主开发的 

旅游电子商务网站上收集的数据进行试验仿真．实验结果表明，与其它缓解数据稀疏性的方法相比，文中的方法显 

著提高了推荐精度． 
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Recommendation Algorithm Based on Item Rating 

Prediction Usingants Clustering 

LIU Xian-feng，LIU Tong-cun，LI Shu—ming 

(School of Business，Guilin University of Electronic Technology，Guilin 541004，China) 

Abstract：A new recommendation algorithm based on item rating prediction using ants clustering was designed tO 

reduce the sparsity of user rating data By analysis the web logs of users，ants clustering algorithm was used tO 

cluster users．For the unrated item of target user，a number of nearest neighbor cluster was found，in order tO 

reduce data sparsity，the ratings of other users in the cluster was used tO predict the unrated item． Finally， 

collaborative filtering algorithm was used to provide recommendation services for uses．The web server logs of a self- 

developed e-commerce web site were used for simulation．The result shows that，the recommendation efficiency and 

accuracy of our method are both obviously superior tO other method． 
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1 引言 

近年来，电子商务的发展与应用使得互联网商 

品信息量以指数增长．为了降低过量商品信息给消 

费者带来的困扰，减少消费者的购买成本，提高消费 

者对网站的忠诚度，国内外学者提出了多种信息过 

滤技术．其中以协同过滤推荐算法的研究和应用最 

为广泛 ． 

协同过滤推荐算法是以用户对项目的评分数据 

为依据，但随着电子商务系统规模的扩张及用户和 

项目数的持续增长，算法的推荐精度受到评分数据 
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稀疏性的制约，因为在数据极端稀疏情况下难以精 

确找到目标用户的最近邻居集_2]．为了缓解数据稀 

疏性，国内外研究者提出了多种措施[3 ]． 

这些方法虽在一定程度上降低了数据稀疏性， 

提高了推荐精度，但仍存在以下不足：①以项目为主 

体，在计算项目相似性基础上构建缺失值填充模型， 

忽略了用户的主体地位；②对未评分项目的评分预 

测时，将所有的邻居项目评分平等对待，忽略了不同 

用户在不同时间的项 目评分对目标项 目的影响．对 

此，本文提出基于蚁群聚类的项目评分预测方法，利 

用蚁群聚类算法对记录用户浏览行为的Web日志 
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进行分析，将偏好相似的用户聚为一类，针对目标用 

户的未评分项 目，首先找到与 目标用户偏好相似的 

若干类簇，根据类簇内不同用户对项 目评分的时间 

给评分赋予不同权重，在此基础上预测未评分项 目 

的评分，达到降低数据稀疏性 目的，最后结合协同过 

滤思想设计了相应的推荐算法． 

2 蚁群聚类基本原理 

蚁群聚类源于对蚂蚁尸体堆积和蚁卵分类的研 

究_7]．核心思想是将待聚类对象随机分布在二维网 

格上，用蚂蚁测量当前对象在局部环境内的群体相 

似度，并通过概率转换函数将相似度转换成拾起、移 

动或放下的概率，经过多次迭代过程，相似的数据对 

象便可聚为一类． 

设 t时刻某只蚂蚁在地点 r处发现数据对象 

0 ，对象 0 与其邻域内对象0，的平均相似度表 

示为： 

r ， 

f(o )一ma 0，专× ∑ 
l OjENeighs~s(r) 

[ 一 d(( oi,oj)) ]}(1) 
其中，a为相似度参数， 为蚂蚁的移动速度， 

为该蚂蚁的最大移动速度，Neigh (r)为地点 r 

处以S为边长的正方形区域，d(o ，0，)为数据对象 0 

和0，的空间距离．常用的距离度量方法有欧氏距离 

和余弦函数法，其中以余弦函数法最为常用，本文采 

用余弦函数法度量： 

d(o ，Oj)一1一sim(o ，0，) (2) 

sim(o ，Oj)为数据对象 0 和0，的相似度，用两 

个对象的属．性向量余弦夹角相似度度量，即 

∑(0 ·Oj， ) 
sim(o ，Oj)=— 二二k=二l二二二二二二二二二二二 (3) 

^／∑(0 )。·∑(os， )。 

m为对象的属性数，om为对象i的第k个属性 

值．数据对象越相似，则sim(o ，0，)的值越趋近于 1， 

反之则趋近于 0． 

聚类过程中，蚂蚁总是拾起与邻域最不相似的 

点，并将其放在与邻域节点最为相似的方格中，拾起 

与丢弃的概率由概率转换函数决定，可由f(o )的 

函数得到，即： 

pp~---(南 ) ) 
f2f(oi) if f(o1)<k2 ⋯ 

一{1 if f(o1) 2 

其中，P”P 分别为拾起和丢弃概率，k 、kz为 

阈值常量，f(o )越大则 P 小，P 越大，反之亦然． 

3 基于蚁群聚类项目评分预测的推荐算法 

3．1 用户聚类生成 

为了便于用户聚类，首先使用数据过滤、用户识 

别、会话识别和路径补充等技术对收集的web日志 

文件进行预处理，删掉噪声数据，转换为便于进行聚 

类的规范化数据存储格式．考虑到用户可能在不同 

时间点对网站及商品多次访问，为了方便计算，将同 
一 用户的多次访问会话进行合并，构造关系型事务 

数据库．设电子商务网站所有商品构成的集合为 J 

一』i ．．iz⋯ ．i ，则构造的用户对商品的浏览事 

务数据库为 T一{uid，<-厂1，-厂2⋯ ． ⋯ ． >)， 

uid唯一标识一个用户， 为用户对商品i的总浏 

览频率，k为该用户所浏览的商品总数． 

目前，研究和应用较多的聚类算法有 k一均值 

聚类算法、矢量空间聚类算法、神经网络和模糊聚类 

算法等[7]，由于这些算法的聚类结果过度依赖数据 

元素的初始排列或输人次序，需手工指定聚类中心 

及数量，并且聚类过程是不可逆的，因此难以适应复 

杂群体聚类_8]．蚁群聚类算法克服了上述缺陷，聚类 

过程可视化，聚类数量在聚类过程自动生成，并具有 

较好的抗噪声数据能力，能够实现完全分布式控制， 

自组织性、可扩展性和健壮性均优于传统的聚类算 

法．因此，本文使用蚁群聚类算法对用户进行聚类． 

根据蚁群聚类思想，首先将所有用户随机散列在二 

维空间网格中，利用公式(1)～(5)在构造的关系数 

据库 T上实施用户聚类过程，经过多次迭代便可将 

相似用户聚为一类，并输出聚类结果和数量，记为 C 
一 (c1，c2⋯ ．，C ．． )，7"1为聚类个数． 

3．2 项目评分预测 

为了能够初步预测用户对未评分项 目的评分， 

首先找到与目标用户最为相似的邻居类簇，利用类 

簇内其他用户对项 目的评分初步评估 目标用户对未 

评分项 目的评分，以达到降低数据稀疏性 目的．具体 

过程描述如下． 

·根据类簇密度及目标用户与类簇的相似度选 

择若干个邻居类簇，类簇 C 是否被选择由公式(6) 

给出 ． 

Pi (6) 

·sim(u，cj) 
， l 

其中，P 为类簇C 是否被选择的概率，如果大 

于阈值 则选择，否则则弃之，S为类簇总数．sim 
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( ， )为目标用户 与类簇c。的相似性，由用户与 

聚类中心的距离度量，即： 

sim(u， )一√∑l centerc ， 一 l (7) 

d表示项 目总数，centerc~为聚类中心，centerc．，， 

为聚类中心用户对项 目r的评分， 为用户 对项 

目r的评分．8i为类簇i的密度，表示为： 

=== 
Ni (8) 

式中，N 为类簇 C 内的用户数， 为电子商务 

系统中的用户总数． 

·设 目标用户 ，项目空间 L中未评分项 目集 

合为N ，已评分项目集合为 Yu，则 N 一L— ．设 

目标用户的最近邻类簇集合为 一{ ⋯ ⋯ 

C }， 表示选择的最近邻类簇个数，并且 P⋯ 。 

三三=⋯ 三三= _三三三⋯ 三三三 ⋯ ．对于目标项 目i，i∈Nu， 

邻居类簇内对项目i评分过的用户集合为己，一{ ， 

z⋯ ． ⋯  )表示，则评估用户 对 目标项 目i 

的评分方法为： 

P ． — 

if U4：Qsire ㈩ j ∑ ∈u (“，“a) (9 

l0 if 一 
其中，sim(u， )为用户 U与类簇内用户 的 

相似程度，可由公式(3)求得， 为用户U 对目标 

项目i的评分，W ， 一∑ 6vtu,i／t 表示用户 a 

的评分对 目标项目i的影响权重，t 为用户1．1。对项 

目的评分时间距当前时间的差，最新的用户评分具 

有较大的权重． 

·经过上述处理，用户一项 目评分数据库中的 

大多数项目均有一个评分值，即用户 U对项 目i的 

评分可转换为_1。。： 

一  ：： 盯 ● ． (1o) lP
⋯  I use 甜 not rate item  z 

3．3 产生推荐结果 

在经项目评分预测之后的数据集上，结合协同 

过滤思想为用户提供推荐服务，具体推荐过程描述 

如下： 

·利用 Pearson相关性度量方法计算用户间的 

偏好相似性，计算方法如下： 

． ， ． ．、 
∑ ∈l

，
(ri， 一r )(rj， 一 ) 

吼  幻  一  

(r j √∑ ，( — )。√∑ ， ， 一 ) 
(11) 

其中， 表示经用户i和 共同评分的项 目集 ， 

ri
,k表示用户 i对项 目k的评分， 表示用户 i对所 

有商品兴趣度的平均值． 

·根据计算的相似性找到目标用户 U的最近邻 

居集合N === 1，U2⋯ ．Uj l，其中 N 且sire(“， 

1)~sim(u，U2)> ⋯ ~ sim(u，uj)． 

·根据 目标用户的最近邻居对项 目的评分预测 

用户未评分项目的值，并选择分值较高的N个项目 

推荐给目标用户，计算方法如下： 

：：= + (12) 
厶  ∈ N

u 
t|iL＼U ’K 

和r 表示目标用户 和邻居用户 走对项 目的 

平均评分，sim(u，走)表示目标用户 与邻居用户尼 

对项目评分的相似度， ， 表示邻居用户k对项目i 

的评分． 

4 实验仿真与结果分析 

本实验在 PC机(Pentium T4400，CPU 2．2Hz， 

内存 2GB)，Windows XP操作系统平台上进行，使 

用 C#程序设计语 言在 Microsoft Visual Studio 

2008开发环境下编程算法程序． 

本文以从 自主开发的旅游电子商务网站(ht— 

tp：／／www．youdaike．corn)上收集的数据为例进行 

实验仿真．为了便于实验，将用户对商品的平均评分 

作为其对该商品的分值，最后得到 1135条用户评分 

数据，包含 105个用户对 132件商品的评分，评分数 

据的稀疏性为e一1—1135／(105×132)一0．918，可 

见评分数据极为稀疏． 

将评分数据划分为训练集和测试集，对此，引入 

变量 z，表示训练集占整个数据集的百分比．比如， 

—O．8表示数据集中8O 的评分数据作为训练集， 

2O 评分数据作为测试集．在本实验中，将 ．z设为 

0．8． 

在推荐算法的推荐质量评价标准中，最常用的 

是平均绝对差(MAE)，它是通过计算预测的用户对 

项目评分与用户对该项目的真实评分之间的偏差来 

度量算法预测的准确性，MAE越小，预测的越精 

确，推荐精度也越高．假设利用我们的算法预测用户 

对 k个项目的评分为{P ，Pz⋯ ．P }，用户真实评分 

为{r ，r。⋯ ． )，则平均绝对偏差可描述为： 
k 

∑l P —r Ⅲ J 
MAE一 (13) 

本文将实验过程分为用户聚类、评分预测和推 

荐三个阶段．鉴于蚁群聚类算法涉及多个参数，因 
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此，实验首先逐渐调整不同参数的取值进行用户聚 

类，以选择合适的参数为后续实验奠定坚实的基础． 

通过多次实验发现，当a一1、 =：=0．5、Vrna 一2、s一1、 

走 一是z一0．5时，取得较好的聚类效果．根据输出的 

聚类结果，将阈值 设为 0．5，利用本文提出的方法 

对评分数据集中的缺失值预测，最后在处理后的数 

据集上实施推荐过程． 

为了验证本文提出基于蚁群聚类项 目评分预测 

推荐算法(ACR-Based CF)的有效性，分别与传统的 

推荐算法(CF)、基于项 目评分预测的推荐算法(IR- 

Based CF)、基于奇异值分解的推荐算法 (SVD- 

Based CF)、进行比较．选取的邻居个数从 4逐渐增 

加到 20，间隔为 4，实验结果如图 1所示． 

图 1 算法推荐精度比较 

由图1可知，随着选取最近邻个数的增加，无论 

是传统的还是文中提出的推荐算法的平均绝对差 

(MAE)均不同程度的降低，推荐质量不断提高．在 

选取的最近邻居数相同情况下，本文提出的基于蚁 

群聚类项目评分预测的推荐算法(ACR-Based CF) 

的MAE明显小于传统的推荐算法，推荐精度显著 

提高，说明文中提出的算法优于传统的推荐算法． 

5 结束语 

本文提出基于蚁群聚类项 目评分预测的推荐算 

法，在对用户访问 Web日志分析基础上，利用蚁群 

聚类算法对用户聚类，从用户相似性角度对未评分 

项目进行初步预测，最后结合协同过滤思想设计了 

相应的推荐算法．实验结果表明，本文提出的项目评 

分预测方法显著提高了商品推荐质量和精度． 

本文的研究是从用户相似性角度对缺失值评 

估，进一步拓展了数据稀疏性研究思路，但仍存在不 

足之处，主要表现在：①在聚类时将用户的多个访问 

会话平等对待，忽略了不同会话期对用户相似性度 

量产生的影响；②仅依据用户对项目的评分时间设 

置权重，忽略了用户的相似性影响，理论上，与目标 

用户越相似且最新的项 目评分应具有较大的权重； 

③实验数据来源网站 日访问量不是很高，收集的数 

据量相对较少，有待在大规模数据集上深入检验本 

文方法的有效性．针对这些不足之处，作者将继续对 

其展开深入的研究． 
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