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评分可信度条件下的协同过滤模型 

杨兴耀，于 炯，吐尔根 ·依布拉音，英昌甜，闫 歌 

(新疆大学 信息科学与工程学院，新疆 乌鲁木齐 830046) 

摘 要 ：通过对用户信任度进行量化，再从项目的角度进行调整，最终获得了较为准确的评分可信度度量．在此基 

础上，建立了评分可信度矩阵，并对提出的四种可信度相似性模型进行 了优化．实验比较结果表明，基于不同的数 

据集，新提出的相似性模型在合理的时间开销下，相对于传统模型在项 目预测准确性方面拥有出色的表现． 

关键词：推荐系统；协同过滤；可信度；相似性模型 

中图分类号 ：TP311 文献标识码：A 文章编号 ：10OO一7180(2013)1O—O025一O4 

Collaborative Filtering M odels with the Credibility of Ratings 
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Abstract：This paper quantifies the degree of user credit and adjusts it by specific items，and then gains accurate 

quantification on the credibility of ratings．In the case，the paper establishes the credibility matrix of ratings，and 

proposes four optimized similarity models based on credibility． The comparative experimental results，tested on 

different data sets，demonstrate that the newly proposed models have better perform ance in prediction accuracy of 

items at a reasonable cost in time，compared tO traditional models． 
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1 引言 

互联网技术与应用的快速发展，在带来信息红 

利的同时，也产生了信息过载问题，如何从海量信息 

中准确快速过滤出用户所需要的信息，推荐系统应 

运而生 ． 

推荐系统中不论采用何种模型，其 目标通常是 

最大程度地减小预测偏差，提高推荐质量，为了进一 

步改善推荐系统的性能，有必要对用户的可信任程 

度进行评估，简称可信度，以确保模型中用到的数据 

的真实性、可靠性．目前大多数的可信度研究工作主 

要从用户的角度展开，例如文献[2]中从用户评价的 

热情度、公正度、准确度等方面对用户可信度进行了 

系统研究．文献[3]中对系统中的用户进行分类处 

理，将用户分为专家型用户、可信用户与兴趣相似用 

户三个维度，基于此利用岭回归分析这三类用户的 

主观倾向，获得 目标用户近邻集合，并且最终产生推 

荐，对比实验证明了推荐结果的质量得到显著提高． 

文献[4]中对此在模型中引入“用户权威性”概念，即 

通过用户评价过的项目数量、用户身份背景和项目 

的角度三个方面来综合计算用户的权威值和相似 

性，最终使得推荐模型拥有较小的评分预测偏差．同 

样的还有基于用户特征和项目属性的协同过滤推荐 

算法 引． 

本文在上述研究成果的基础上，综合用户、项目 

两方面从评分的角度出发，提出了评分可信度条件 

下的各种可信度协同过滤相似性模型，介绍了推荐 

系统中的预测过程，整个验证实验基于不同的数据 

集进行． 
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2 问题描述 

2．1 评分矩阵 

在推荐系统中，用户对所有项目的评价数据可 

以构成一个m×7／阶的二维评分矩阵R，其中m行分 

别表示 m个用户， 列分别表示 个项 目，矩阵中的 

元素r“， 表示用户 对项目i的评价值，该值体现了 

用户对项 目的某种兴趣和偏好，通常值越大，偏好程 

度越高，若用户没有评价过某项 目，则对应的评价值 

为空值 null，见表 1． 

表 1 评分矩阵样例 

项目用户 i1 i2 ⋯ i ⋯ i 

‰ ，1 nul1 ⋯ 
． 

⋯  

． 

根据评分矩阵R，可以利用不同的相似性模型 

获得用户之间的相似性，为了更好地度量用户相似 

性，本文下面将从评分的角度出发，通过建立相应信 

任度度量标准来量化不同评分的可信度． 

2．2 用户信任度 

评分作为用户对项 目的评价值，为了衡量评价 

值的可信度，首先需要度量不同用户的信任度，以便 

为评分的可信度度量提供依据_6]．一般情况下，用户 

的信任度直接体现了用户在推荐网络中向其他用户 

提供可靠信息的能力，它具体体现在用户关于项目 

的评分数量和评分质量上．通常可以认为，一个用户 

的评分数量越多，评分质量越高，其信任度就越高． 

因此对于用户信任度，我们可以从评价项目范围和 

用户评分偏差两个方面来衡量： 

(1)评价项目范围：定义 Q 一 {i∈I l ． ≠ 

null}为用户 评价过的项目集合，其中 I为系统的 

项目集合，l 1表示某一集合中的元素个数，则对于 

用户“，其评价项目范围scope 可以表示为 

scope 一I Q l／l I l，且 scope"∈[O，1](1) 

这种表示方法虽然易于理解，但由于推荐系统 

中项目数 目巨大的特点以及评分数据的稀疏性问 

题，该方法在实际中存在较大的问题，导致的直接结 

果是 scope．趋于 0，失去了引入的意义．为此，本文 

采用某个用户评价项目的最大数 目 l Q l一 作为标 

准，来取代scope 中的分母 I l，这样便较好地避免 

了上述问题，同时也可以鼓励用户多对项 目进行评 

分，评分数目越多的用户，它对于其他用户来说就越 

可信，即所谓的见多识广．最终，用户 的评价项目 

范围 scope 表示为 

scop％一1 Q l／J Q I nm ，且 scope E[0，1] 

(2) 

(2)用户评分偏差：首先需要确定一个参考标 

准来衡量每个用户评分的偏差幅度，从用户的角度 

来看，当一个项 目获得足够多的评价时，评价均值便 

表明了该项目真正的品质或质量．因此可以利用项 

目获得的评价均值来衡量一个用户评价的可信程 

度，它同时也反映了一个用户的专业水准，例如专家 

用户往往能根据项目的本质特征给出一个较为客观 

的评价，即评价值较为接近评价均值．对于项目i，它 

获得的评分均值表示为 
一  

】 
z 一 厶 “∈q 

这里 Q 一 { E U I r“． ≠ nul1)为对项目i进 

行过评价的用户集合，U为系统的用户集合． 

下面根据项目的评分均值来量化不同用户的评 

分偏差程度，对于用户 ，表达式如下： 

一  ∑ (1一 I ru ,i-- ri Ivaru iEQu )(4) 一 厶 I一 J 
式中，r瑚 。 和r 分别为项目i获得用户评价的最 

大值和最小值，var E[o，1]．1 Q 1 引入的目的主 

要是为了避免用户评价次数较少情况下的一些偶然 

情况．可以看出，用户评价与评分均值越接近，评价 

项目数目越多，则用户评价越可信性，这一点符合实 

际情况． 

获得用户 的评价项目范围scope 和评分偏差 

var 后，便可以定义用户信任度 Credit 了，如下： 

Credit 一 scope" × expert 一 

∑⋯f1一 )，Credit E[0，1] l Ql 厶 ∈ ＼ r 州一rmIn， ／’ “ L ̈ J 

(5) 

2．3 用户关于项目的信任度 

用户信任度大致反映了一个用户评分的可信程 

度，但仅仅这样有些不够，因为一个用户的信任程度 

比较高，只是表明了这个用户值得信任，它的评分整 

体可信度较高而已，并不能代表用户每次的评分都 

是那么可信，那么客观．这一点反映在推荐系统中， 

就表现为用户关于单个项目评价的可信性问题上． 
一 般来说，用户针对项目的评价，从项目的角度 

同样可以感知用户评价的客观程度，比如某个项目 
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获得的评价一直比较高，而某个信任度较高的用户 

却给出了较低的评价，这只能说明用户在该项目的 

评价上有失偏颇．为此，我们可以沿用项目评分均值 

的概念，来尽量减小不公正评分对项 目的客观评价 

所造成的影响，对于用户 关于项目i的评分信 

任度： 

Credit 一 1一上  (6) 
rrnax， 一 ， n。 

上式中用户关于项目的评价越接近评价均值， 

则Credit ∈Eo，1]值越大，它可以看成是用户信 

任度 Credit．在单个项 目上的一个反映，这对于用户 

的信任度而言并没有大的影响，只是从项 目的角度 

对其作了次再理解． 

2．4 可信度矩阵 

结合用户信任度以及用户关于具体项目的评分 

信任度，便可以评估矩阵R中评分 。的实际可信度 

值 ， ，如下： 

ru． 一 Credit．r Credit (7) 

可以看出r“。 与 对应，这样我们便得到了与 

评分矩阵维度相同的评分可信度矩阵R ．接下来， 

我们根据传统的相似性模型：PC，MSD，MAD和 

COS，提出基于可信度矩阵的可信度相似性度量模 

型：PC ，MSD ，MAD。 和 CO ，以度量用户之 

间的相似性，表达式分别如下： 

PC ( ， )一 

∑ie1 ) ) √∑ ∈t ( ．7 (
～

ru
, 

i"--

) ∑

( r

t

v,i "--

(rv,i"-- ) 

MSD~( )-1一南 ∑ (ru 一 ，)2 
(9) 

MADe ， )一南 ∑ (ru 一 ，)2 
(1O) 

coScre(⋯)一 (11) √∑ ∑ 

式中， 和lr 分别为用户 、 的评分可信度均值， 

， 

一 {i∈工l ， ≠ null八r ， ≠ null}为用户 

的可信度公共项目集合，它与通常的公共评分项目 

集合 L， 一{i∈ I ， ≠null八 ，。≠null}有所 

不同，此时显然有 L， ， ， 成立． 

根据日常生活经验，用户间的相似性并不能通 

过一两个的公共评价项目来衡量，因为即使两次的 

用户评分完全相同，此时的相似性值非常大，也有可 

能出于偶然．因此，有必要利用公共评价项目数目来 

对相似性值作一定程度的改进．通常的处理方法是 

取一个正整数常数阈值 ，让它与用户的公共评价 

项目数目 l J ， I进行比较，以PC ( ， )为例： 

PC (“， )一 ×PC。 ( ， ) 

(12) 

可以看出，当公共评价项目数目超过 时，相似 

性值保持不变，但当小于 时，相似性值会随公共评 

价项目数目的减小而减小，从而达到优化用户相似 

性值的效果．这个阈值 比较关键，后面实验部分会 

对其在特定环境下的具体取值作专门讨论． 

3 预测过程与时间复杂度分析 

3．1 预测过程 

为目标用户提供若干个推荐项目，首先需要根 

据用户相似性值为目标用户构造用户近邻集合，然 

后收集集合中用户的评分来对 目标用户未评分的项 

目进行评分预测．下面，本节来详细介绍整个预测 

过程 ： 

输入：评分矩阵R，评分可信度矩阵R ． 

输出：目标用户 的M 个推荐项目． 

Step1．利用矩阵R 和可信度相似性模型计算 

用户间的相似性． 

Step2．根据相似性大小选取相似性较大的用 

户来为目标用户 构造近邻用户集合K ，然后通过 

K 中用户对项目i的评分，利用预测函数计算获得 

用户 关于未评分项目i的预测评分P ，通常选择 

的预测函数为改进型的权重函数，如下： 

一  

一

． 】 ． ， 
¨  一 十 _ z∈ ， m 

一  

．i 

z)(rx． — rx) (13) 

式中，sim(u，z)为用户 、z通过可信度相似性模型 

获得的相似性值如 PCc ( ， )， 和r 为用户的评 

分均值， ， 一{z∈K 八 ， ≠nul1)为 的近邻 

集合K 中对项目i评分过的用户集合．此时，P 

存在的条件是G ≠ (z)，否则P 为空值，因为当 

。 

一 (2)时，K 中用户均未对i进行过评价，所以无 

法进行预测． 

Step 3．重复执行 Step 2，直到用户 的所有未 

评分项目预测完毕，然后进入 Step 4． 

Step 4．从用户U未评分但可以获得评分预测的 

项 目集合 一 {i∈J l 。 —null̂ P ， ≠nul1) 

中，选取预测评分值最大的M个项目向 进行推荐． 
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特殊情况下，当 中的项目个数不足M 的时候，全 

部选取． 

3．2 时间复杂度分析 

时间复杂度分析从两个阶段来进行： 

(1)离线阶段即上述的 Step 1，以 PC 模型为 

例：对于一个mXn维的可信度矩阵R 来说，PC 模 

型需要进行 4 次加法操作和 3 次乘法操作来获得 

两个用户间的相似性．这样由于需要计算系统中所 

有用户之间的相似性且该相似性具备对称性，所以 

总共需要计算( 一1)+( 一2)+⋯+1一m(m一 

1)／2次，因此该阶段模型的时间复杂度为 O(m。 )． 

(2)在线阶段即上述的Step 2、3和 4：获得全体 

用户间的相似性后，需要根据相似性值为 目标用户 

选取一定数量 P的相似用户作为用户近邻，然后通 

过预测函数经过常数次的加法乘法操作获得项目的 

评分预测，由于该阶段最多需要运行 次，然后根据 

预测结果为目标用户提供M 个推荐项目，因此该阶 

段模型的时间复杂度为O(nP)． 

在实际中，在线阶段的时间花费即为用户获得 

项目推荐而需要等待的时间，这个时间对于系统性 

能的影响非常明显，对用户来说也比较敏感．因为即 

使一个系统可以提供符合用户兴趣的项目，但是却 

需要等待较长的时间，大多数用户也会谨慎使用该 

系统，所以后面实验部分会对这段时间进行专门统 

计，以比较不同模型的运行效率． 

4 结束语 

本文从评分的可信度度量人手，结合用户信任 

度以及用户关于项 目的评分信任度，获得了与用户 
一

项 目评分矩阵相对应的可信度矩阵，在此基础上， 

本文提出了各种不同的可信度相似性模型，并基于 

MovieLens、NetFlix数据集将其与传统的相似性模 

型进行对比．实验结果表明了可信度相似性模型的 

性能优越性，下一步的研究方向之一是进一步研究 

影响评分信任度的关键因素，并建立合理的度量标 

准来对其进行更加精准的量化；另一个是信任度的 

更新问题，文中在计算评分信任度时，相当于仅仅考 

虑了一个周期内信任度没有发生变化的情形，而没 

有考虑在不同时间周期间信任度不断变化的特点， 

这与实际情况不是完全相符的，未来的工作应该考 

虑这一因素． 
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