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李宏志%

!

!李苋兰#

$%(上海海事大学 信息工程学院!上海 #$$$$$'

#(安徽省计量科学研究院 新能源汽车产业中心!安徽 合肥 #!$$$$%

摘&要#在中文博客系统中!受限于用户特征信息的稀少!使用协同过滤算法的准确率往往不高!而基于内容推荐算法!又

会影响推荐结果的多样性(因此!文章提出了一种融合改进的内容推荐与协同过滤相结合的推荐方法(首先!采用协同过滤

算法发现用户的潜在兴趣并通过谱聚类改进协同过滤的相似度计算!提高处理效率#其次!基于改进的内容的推荐算法构

建用户的既有兴趣模型!计算潜在推荐内容与既有兴趣模型的匹配度#最后!通过逻辑回归算法融合协同过滤与内容推荐

的结果(实验结果显示!文章所提出的推荐方法相对于单一的协同过滤和内容推荐可以显著提高推荐的结果的准确率和召

回率!具备良好的推荐效果(

关键词#谱聚类#协同过滤#逻辑回归#基于内容的推荐
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随着互联网的发展!博客系统成为当前重要网络的社交媒体之一!具有用户活跃度高(实时性强(信息

量大等特点"%#

(但同时博客的信息过载的问题也日趋严重!令用户无从选择!因此!各类推荐系统被广泛地

应用于博客系统中帮助用户快速准确地定位自己感兴趣的内容(目前!文凯和朱传亮等提出从用户的信任

关系角度衡量网页或博客关系的重要性!将信息检索技术中的YDTBZD34 算法应用于博客内容的推荐"##

'

6F3T>等提出利用特征工程的相关算法应用于内容推荐研究!通过使用合适的数据挖掘与分析技术提炼

出来的特征比原始特征具备更好的推荐效果"!#

'杨琛等提出了用户兴趣模型的概念!通过提取用户的历

史记录构建特定的兴趣模型!利用兴趣模型计算出内容的匹配指数'但在内容推荐的多样性上存在不足!

难以发掘用户的潜在兴趣"V

*

5#

'YD3.TMDI.O等提出了使用协同过滤算法进行内容推荐!通过用户的行为记

录得出用户们的相似度矩阵!利用用户们的行为相似性向目标用户推荐内容"+

*

%%#

!但协同过滤存在着系统

冷启动问题!推荐的准确度依赖于用户行为记录的详细程度!通常需要经过一定量的用户记录才能形成推

荐(随着社交媒体的发展!可以借助微博(SP.CCBM等社交媒体!加强内容算法在热点事件上的反应能

力"%#

*

%!#

'林杰等提出了基于信任关系与语义分析的博客推荐算法"%V#

!利用社交网络上信任关系提高推荐

结果的准确性(杨武等提出了融合推荐模型!总体上采用协同过滤算法以内容推荐作为信息补充"%/#

(总结

起来!目前常用的博客推荐方法主要有基于文本内容的推荐方法(基于关联规则的推荐方法以及基于协同

过滤算法的混合推荐方法"%"#

(协同过滤算法是推荐系统中被应用的最早也最为广泛的算法之一!但基于

协同过滤的算法存在系统冷启动的问题并且需要面对较为严重的数据稀疏性问题"%5#

'而基于内容的推荐

算法容易造成兴趣单一!马太效应明显(

针对上述问题!本文提出一种基于内容和协同过滤相融合的推荐方法!该方法改进了传统的基于内容

推荐方法得到用户兴趣模型!提出了一种模型更新算法!解决推荐的局部性问题(对于传统的协同过滤方

法!使用谱聚类算法挖掘更多的用户关联性'减少了相似度计算的复杂度'最后提出了基于逻辑回归的融

合方法!将 #种推荐结果有效的融合起来!用于最终的推荐得分(相对于单纯地依靠基于内容或协同过滤

进行推荐!本文所提出的算法在保持推荐的召回率和准确率方面都有明显的优势(

=>改进的内容推荐算法

基于内容推荐算法!其基本思想是利用待推荐用户的以往行为记录!建立基于用户自身兴趣的推荐模

型!为用户推荐与兴趣模型匹配度最高的内容(该算法的优点在于简单(高效!直接为用户推荐自己喜欢的

内容'但缺点也很明显!推荐内容的广度不够!用户容易局限于自己的)小圈子+内!视野狭窄!同时兴趣模

型的准确与否直接决定了推荐的效果!因此本文提出了一种兴趣淘汰算法!用于更新兴趣模型(

=(=>文本内容向量化

推荐系统中待推荐内容需要经过预处理才能被计算机处理!这一过程也被称作内容标签化(对于主要

由文字内容呈现的博客的系统!其内容的标签化过程&

定义 %&主要特征词序列(给定博客集%

"

-Q

%

!Q

#

!.!Q

.

/!将能够描述博客文本内容的关键词称为博

客集的主要特征词序列*

"

-=

%

!=

#

!.!=

T

/!其中T代表了特征词的数目(

对于给定的博客内容%

"

-Q

%

!Q

#

!.!Q

.

/ 和主要的特征词序列*

"

-=

%

!=

#

!.!=

T

/!博客内容 Q

1

需要表

示为计算机能够直接处理的向量空间$lB2C-MOND2BH-,BE!lOH%! Q

1

"

-N

1%

!N

1#

!.!N

1T

/!其中 N

1S

表示特

征词=

S

在文档1中出现的频率(文中权重采用 SA

*

@WA$CBMGKMBXFB32R

*

.3QBMJB,-2FGB3CKMBXFB32R%算法计

算!如式$%%所示(

N$Q!=

1

%

"

"CK$Q!=

1

%E3$29.

$

%%#9

%

=

1

$

Q

"CK$Q!=

1

%E3$29.

$

%%#& $%%

式中& N$Q!=

1

% 为特征项=

1

在文档 Q中的权重'CK$Q!=

1

%为特征项 =

1

在文档中的词频'2为训练文本的数

量'.为特征项=

1

在样本中出现的次数(

/$%
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=(?>兴趣模型的构建

用户兴趣模型的建立是内容推荐算法的关键步骤!基本思想是根据用户的历史活动记录!获取个人偏

好'通常采用基于概率统计的方法!一定范围内的历史记录中出现频率越高的标签项!用户对于其兴趣程

度也就越高!由此按照优先级建立由表征兴趣的关键词!组成用户的兴趣模型(兴趣模型的建立过程可划

分为以下 !个主要阶段&

&图 %&博客内容标签化过程

%%用户历史数据的预处理阶段!如图 % 所示!

这一阶段主要包括用户浏览记录的清洗!筛选出数

据质量较高的记录!对有效的用户记录数据进行标

准化和规格化处理!并经过主要特征词序列 *的筛

选!最终形成能够供计算机处理的向量空间模型

G*

F

$WDCDJBC

*

H-,BE%!对G*

F

的定义为

G*

F

"

!

F%

!

F#

4

!

FT















& $#%

式中&

!

F1

为用户 F的历史记录1在经过处理后的主

要特征词序列*的权值向量(

#%模型的建立阶段!在这一阶段中利用预处理

阶段的获得的向量空间模型 G*

F

! 对数据集中各

主要特征词进行权重进行规约合并!形成用户的当

前时刻兴趣模型!*

F

$@3CBMBJC

*

H-,BE%!对于!*

F

定义为

!*

F

"

-

3

F%

!

3

F#

!.!

3

FT

/& $!%

式中&

3

F1

为用户的历史数据文档在主要特征词序列*中的=

1

处的文本权重!显然
3

F1

的计算需要考虑时间

因素!因此引入时间影响因子(

定义 #&时间影响因子(设用户 F的阅读的博客集为%

"

-Q

%

!Q

#

!.!Q

.

/!其中 Q

1

的阅读时刻为 )

1

!当

前时刻为 )

3-P

!则定义新闻 Q

1

的时间影响因子如式$V%所示(

F

1

"

E3$ )

1

'

)

3-P

'

%

%

%

Q

S

$

%

E3$ )

S

'

)

3-P

'

%

%

& $V%

对于!*

F

中的
3

F1

的计算方法如式$/%所示(

3

F1

"

%

=

1

$

*!Q

S

$

%

$F

S

N

1S

%& $/%

式中& N

1S

为特征词=

1

在文档 Q

S

中的权重' F

S

为 Q

S

的时间影响因子(

!%模型的更新阶段!在网络中用户的个人兴趣!会随着时间的迁移而不断变化的!因此用户的兴趣模

型@H

F

也是一个与时间相关的概念!需要模型能够根据用户行为的反馈不断地更新!以保证准确地反映用

户的兴趣内容(

兴趣模型的构建过程如算法 %所示(

算法 %&I!*$7JBM

*

@3CBMJBC

*

H-,BE%构建算法

输入&用户阅读的博客内容集权值矩阵G*

F

!主要特征词向量*!当前的时刻 )

3-P

!内容 Q

1

的阅读时

刻 )

1

'

输出&用户的兴趣模型 !*

F

&

kBT.3

"$%
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&&定义用户兴趣模型并初始化!*

F

+

-$!$!.!$/'

&&5(&4%&计算文档集中各文档时间影响因子'

&&&&& K-MBD2I 1

$

M-PJ$G*

F

%&

&&&&& & F

1

+

E3$ )

1

'

)

3-P

'

%

%

%

Q

S

$

H

E3$ )

S

'

)

3-P

'

%

%

&&&&& B3,K-MBD2I'

&&5(&4#&根据5(&4%的时间影响因子!对G*

F

中特征词向量加权求值'

&&K-MBD2I&=

S

$

*&

&&&&K-MBD2I&.

$

M-PJ$G*

F

%&

&&&&&

3

S

$"

F

1

!

N"1#"S#

&&&&B3,K-MBD2I

B3,K-MBD2I

&&5(&4!&根据5(&4#的计算结果!更新模型向量!*

F

!并输出&

&&&K-MBD2I&=

S

$

*&!*

F

+

3

S

U3,

=(B>模型更新算法

用户兴趣模型的建立依赖于用户的历史浏览记录!但用户的个人兴趣会随着时间的变迁而变化!根据

文献"%!

*

%/#描述可知用户的个人兴趣容易受到网络上的热点事件的影响'因此兴趣模型需要及时更新!

适时淘汰过时的兴趣点!才能保证推荐的及时性和准确性!本文提出了一种兴趣淘汰算法!算法的主要思

想是利用历史数据建立模型时考虑到时间影响因素且兼顾用户的推荐反馈信息!算法的主要流程如图 #

所示!具体内容&

%%首先需要设置有效历史记录的时间阈值!选定阈值内的记录作为模型建立主要依据!阈值可以采

用系统当前时间与阅读时间的差值(

#%兴趣模型的更新触发机制!模型的更新依赖于用户对推荐结果的反馈!用户对推荐列表内容的点

击率作为衡量推荐结果的标准!将推荐点击率作为触发模型更新的阈值(

!%兴趣模型的更新!需要考虑用户对推荐的反馈!在新建模型的过程中根据推荐的反馈结果!去除点

击率较低内容及与其相似的内容记录(

兴趣模型更新算法如算法 #所示(

算法 #&F?I!*算法

输入&推荐点击率阈值
$

!更新时间阈值
1

!低点击率文本相似度
2

!当前的时刻 )

3-P

'

输出&更新后的兴趣模型!*

F

&

<&=,"

5(&4%&读取当前模型的用户反馈数据集>G

F

!计算平均推荐点击率T'

5(&4#&.K$Tu

$

%&结束更新'BEJB&执行5(&4!'

5(&4!&读取用户浏览内容的历史记录FG

F

!按照如下规则筛选记录&

$%%记录的阅读时间 )

1

!且满足'00保证记录的时效性

$#% )

1

'

)

3-P

V

1

选取>G

F

中所有点击率低于T9!的记录组成内容集合H>G

F

'

$!%对于FG

F

中的记录需满足与H>G

F

任意记录的相似度小于
2

!即J.G$M,

1

!EK,

1

% o

2

'

5(&4V&将文本记录集FG

F

转换成空间向量模型!并执行算法 %得到最新的兴趣模型!*

F

'

?"#

5$%
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图 #&兴趣模型更新算法实现的流程图

?>基于谱聚类的协同过滤

?(=>谱聚类

通常!基于协同过滤的推荐算法需要计算用户或者物品之间的相似度"%+#

'以基于用户的协同过滤为

例!将相似度最高的T个元素组成相似用户集!以同类的用户的兴趣或者喜好为依据推荐内容!因此随着

系统中用户数量的增加!推荐算法的执行效率会呈现下降的趋势'使用聚类算法用户根据相似度划分为不

同的簇就显得非常有必要了!让用户相似度较高的聚集为同一簇!而不同用户簇之间保持较低的相关

性"%'#

(在进行推荐时!仅需要考虑所属簇的运算!减少了大规模的排序运算!缩小了查找范围(

谱聚类的算法思想源自于图论中关于图谱的划分的思想!其本质是将聚类问题转化为图的最优划分

问题(在谱聚类的过程中!样本数据作为图中顶点D!根据样本间的相似度将顶点间的边(赋值为权重N!

以此构成一个无向加权图@$D!(% !数据的聚类问题就直接转化为图的切割问题(相比较 4

*

GBD3J等传统

聚类算法能够解决凸样本空间的局部最优问题!可在任意形状的样本空间进行聚类!具有更好的聚类效

果"#$#

(谱聚类的实现方法很多!但主要几个关键步骤可以归纳为

%% 针对用户数据集进行筛选(清洗等预处理工作!并计算相似度!构造相似度矩阵-

$

.

.

+

.

'

#% 构造矩阵%为度矩阵!度矩阵主对角线上的元素H$1!1% 为相似性矩阵-的第1行元素之和!构造

拉普拉斯矩阵(

/

%

0

%1#

-%

0

%1#

'

!% 拉普拉斯矩阵(进行特征分解!选取合适的特征向量按列存储构成矩阵"'

V% 特征矩阵"的每一列向量看着一个独立的样本!使用 4

*

GBD3J对列向量进行聚类'

/% 最初的样本点X

1

划分为第S聚类!当且仅当矩阵"的第1列被划分为第S聚类 (

?(?>谱聚类在协同过滤算法中的应用

协同过滤算法主要分为基于用户的协同过滤$7JBM

*

kDJB,%和基于项目的协同过滤$@CBG

*

kDJB,%!本

文主要考虑的是基于用户的协同过滤!在寻找相似的用户时!主要利用评分矩阵中用户对共同项的评分!

常用 YBDMJ-3 相关系数度量其相似性(一般来说!不同用户之间的共同评分数据较为稀疏!但评分数值可

能比较接近!导致最后计算的相似性较为接近(而这种情况可能是高估用户的相似性!如 # 个用户同时感

兴趣的项目个数很少!那么他们的兴趣爱好可能很不相似(所以在使用 YBDMJ-3 相关系数计算用户相似度

的同时!需要考虑用户的共同爱好的数量!因此本文使用一种修正的 YBDMJ-3 相关系数来定义用户的相

似度(

\

.

F!O

"

2$F%

,

2$O%

2$F%

-

2$O%

2-Q$F!O%

#

F

#

O

& $"%

基于用户谱聚类的协同过滤推荐算法可分为用户信息聚类和内容推荐阶段!具体步骤&

用户信息聚类阶段&

+$%
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步骤 %&获取用户的原始评分数据!构建评分矩阵-并对评分矩阵-进行数值归一化和平滑处理得到

矩阵-

3-MG

'

步骤 #&对于评分-

3-MG

!使用式$"%计算各用户之间的相似度!得到用户相似度矩阵.

J.G

'

步骤 !& .

J.G

作为谱聚类算法的输入!得出用户的聚类结果<$*

%

!*

#

!.!*

T

%&

内容推荐阶段&

步骤 %&从待推荐用户所属归类中筛选出该用户的近邻用户!组成该用户的近邻集合 2$*

%

!*

#

!.!

*

.

%'

步骤 #&根据步骤 %的结果!通过邻近集合 2$*

%

!*

#

!.!*

.

%!并利用用户的相似度计算出用户未评分

项目的预测评分值!生成用户预测评分向量3'

步骤 !&按照评分数值的高低对预测评分向量3进行排序!选择其中的S-N

*

9作为推荐内容(

B>内容推荐与协同过滤的融合

在得到用户的内容推荐模型和协同过滤模型之后!为了保证推荐的准确性!兼顾 # 种推荐算法的效

果!就需要融合 #种模型的推荐结果(本文提出了一种基于逻辑回归的混合推荐模型!定义为

定义 !&融合推荐模型$AFJ.-3 7JBMZB2-GGB3,B, H-,BE!A7ZH%(对于任意用户!经过协同过滤!得到

待推荐内容%

M

g

-4

%

!4

#

!.!4

.

/ $ 4

1

为文本向量%!及对应的预测评分&

2K

"

-N

%

!N

#

!.!N

.

/&H

M

中的内容

经过内容推荐算法处理得到相似度向量-

2̂

"

-X

%

!X

#

!.!X

.

/'将&

2K

与-

2̂

按照规则合并得到权值向量称

为混合推荐模型!其表达式为>*

"

-

,

%

!

,

#

!.!

,

.

/ !其中
,

1

为融合后的权值(

图 !&兴趣融合模型的工作流程图

采用基于逻辑回归的方法将 # 种推荐结果的值进行融合! K

2K

与 0

2̂

的值作为式$5%的参数!参与

运算(

K

'

$;%

"

%

%

$

B

'

)

'

$;%

& $5%

式中& )

'

$;% 可表示为

)

'

$;%

"

'

$

$

'

%

#

%

$

'

#

#

#

$

.

$

'

.

#

.

& $+%

式中& $

'

$

!

'

%

!.!

'

.

% 为常数系数!通过大量的样本数据使用梯度下降的方法!对参数进行估计(

混合推荐模型的算法流程&

步骤 %&使用协同过滤算法获得待选推荐内容%

M

"

-Q

%

!Q

#

!.!Q

.

/ 及其所对应的评分参数列表&

2K

"

-N

%

!N

#

!.!N

.

/ '

步骤 #&将待选推荐内容%

M

"

-Q

%

!Q

#

!.!Q

.

/ 作为参数输入到内容推荐模型!得到评分向量&

2̂

"

-X

%

!

X

#

!.!X

.

/'

'$%
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步骤 !&&

2K

"

-N

%

!N

#

!.!N

.

/ 和&

2̂

"

-X

%

!X

#

!.!X

.

/ 作为式$5%的参数输入!得到最终的加权评分向

量+

K

"

-

,

%

!

,

#

!.!

,

.

/'

步骤 V&对+

K

"

-

,

%

!

,

#

!.!

,

.

/ 进行排序!使与其对应内容列表%

M

"

-Q

%

!Q

#

!.!Q

.

/ 中的S-N

*

9的

内容作为最终的推荐内容(

算法 !&&A7ZH构建算法

输入&&内容推荐模型&7>kH!协同过滤模型&7>AH!回归参数 $

'

$

!

'

%

!.!

'

.

% 及K

'

$;%'

输出&&混合推荐模型+

K

&

kBT.3

5(&4%&通过7>AH协同过滤模型!获取待推荐的内容列表&00内容及评分

&&& 7>AH

.

-%

\

!&

2K

/

5(&4#& %

\

作为内容推荐模型7>kH的输入!得到评分向量&

2̂

&7>kH$%

M

%

.

&

2̂

5(&4!& &

2̂

和K

2K

作为K

'

$;% 的输入参数计算综合评分
,

1

!并组成模型>*'

5(&4V&对>*中的评分排序!输出%

\

中对应的评分S-N

*

9内容作为推荐结果(

U3,

C>实验设计与分析

C(=>实验数据集及评价指标

在实验数据集方面!本文的实验数据采用公开数据集 H-Q.B?B3J的 GE

*

EDCBJC

*

JGDEE$ ICCNJ&00

TM-FNEB3J(-MT0,DCDJBCJ0G-Q.BEB3J0%和k--4

*

>M-JJ.3T(具体到GE

*

EDCBJC

*

JGDEE!其中包含了来自 "%$ 个用户对

' 5V#部电影的 %$$ +!"次评分'而k--4

*

>M-JJ.3T是对于阅读书籍的评分数据!其中包含 #5+ +/+ 个用户

对 #5% !5' 本书的 % %V' 5+$次评分!由于该数据集数量较大!从中剔除评分次数少于 !/ 次的用户和书

籍!最后得到的实验数据包含了 #! ##/ 次评分(对于给定的实验数据集!随机抽取 #$p的样本作为测试

集!剩下的 +$p作为训练集!采取交叉验证的方式(

本文选择准确率$YMB2.J.-3%和召回率$ZB2DEE%作为实验的评价指标(

准确率$YMB2.J.-3%

g

用户点击的推荐数量

推荐给用户的总数量
' $'%

召回率$ZB2DEE%

g

用户点击的推荐数量

用户点击的总数量
( $%$%

通过准确率衡量推荐算法的推荐内容与用户兴趣匹配的准确程度!召回率衡量算法发掘用户兴趣的

范围的广度(

系统的平均绝对偏差$HBD3 8̂J-EFCBUMM-M!H8U%作为衡量系统的准确率的重要指标之一!是指推荐

系统预测的用户对待推荐项的评分与用户实际的点击情况的误差状况!误差数值越小!说明推荐系统对用

户喜好感知的越准确(

H8U

"

%

5

%

5

1

"

%

$!

1

'

!

1

% & $%%%

式中& !

1

为实际的用户点击概率且!

1

取值为 -$!%/'!

1

为推荐系统预测的点击概率且!

1

$

"$!%#&

C(?>实验设计及结果分析

实验以传统的基于内容的推荐算法(协同过滤算法为对照基准!本文提出的算法是基于协同过滤与内

容推荐的融合算法!并以 !种算法的结果进行对比分析$见表 %%(

通过表 %的数据可以看出!在待推荐的数据量较少的时候!!种算法的H8U值都处于较低的水平!随

着推荐数据的增加!H8U值也伴随着增长!并且最终会趋于一个相对稳定的位置!总体来看!基于内容的

推荐的误差较大!而本文提出的融合推荐模型A7ZH的H8U值普遍低于其他 #种方法(为了直观的比较!

给出 !种算法的H8U值折线图如图 V所示(

$%%



第 !期 李宏志!等&融合改进的内容与协同过滤的博客推荐方法

表 %&!种算法平均绝对偏差值对比

推荐数目 基于内容的的推荐 协同过滤推荐 A7ZH推荐算法

%$ $(/5+ $(/+% $(/5!

%/ $(/+! $(/+V $(/5V

#$ $(/+/ $(/++ $(/5"

#/ $(/+' $(/'# $(/5'

!$ $(/'% $(/'V $(/+%

!/ $("$% $(/'+ $(/+!

V$ $("%# $("$5 $(/+V

V/ $("%/ $("$' $(/+/

/$ $("## $("%% $(/+5

// $("#! $("%$ $(/+"

"$ $("#% $("$' $(/+/

图 V&!种算法的H8U值对比

选择推荐列表长度为 %$d"$时进行算法召回率和准确率的实验!实验结果如表 #所示(

表 #&!种算法准确率和召回率对比

推荐数目
基于内容的推荐

准确率 召回率

协同过滤推荐

准确率 召回率

A7ZH推荐算法

准确率 召回率

%$ $(+%V $(/5V $(5+! $(/5" $(+$% $(/5/

%/ $(5'" $(/55 $(5+% $(/55 $(5'! $(/5"

#$ $(5'V $(/+! $(55" $(/+% $(5+# $(/55

#/ $(5+5 $(/+" $(55% $(/++ $(5+% $(/+%

!$ $(5"! $(/'% $(5"/ $(/'$ $(55/ $(/+'

!/ $(5"% $(/'! $(5"% $(/'! $(55" $(/'%

V$ $(5/' $(/+/ $(5/5 $(/'" $(5"' $(/'V

V/ $(5// $(/+% $(5/! $(/'# $(5"5 $(/+'

/$ $(5/5 $(/5" $(5/V $(/'% $(5"+ $(/+/

// $(5/" $(/5# $(5/" $(/'V $(5"V $(/+V

"$ $(5/V $(/5! $(5/' $(/'! $(5"" $(/+5

从算法的准确率来看!! 种算法的准确率都保持在较高的水平!随着推荐数量的增多!呈现出较为明

显的下降趋势!在推荐数量较少的情况下!基于内容的推荐算法的准确率较其他 # 种算法较高!随后出现

一定的下降趋势!在推荐数量较多的情况下!协同过滤算法会有一定的优势!除此之外!本文所提出的算法

在准确率方面表现的比较平稳(

通过表 #可以看出!!种算法的召回率都处于较好的水平(比较可知!基于内容的推荐算法!在做较大

数量的推荐时其召回率不高!主要是传统的基于内容推荐算法对用户兴趣的广度发掘不够'而本文提出的

算法与协同过滤算法类似在召回率上表现的较好!比较适合较大规模的数据推荐(如图 " 所示!给出 ! 种

算法在召回率上的对比关系(

图 /&!种算法的准确率对比 图 "&!种算法的召回率比较

%%%
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D>结论

%% 提出了一种基于内容和协同过滤的混合推荐方案!将时间因素对用户兴趣的影响引入到推荐模型

的构建过程中!并进一步利用用户的反馈机制对最终推荐结果进行过滤(

#% 本文所提的混合推荐方案相较于基于内容的推荐算法和基于协同过滤的算法!在准确率和召回率

上都有明显的提升!且该混合方案在多个应用场景$如书籍!电影等%中都具有较好的推荐效果(后续研究

将考虑如何进一步提高融合模型的效率和准确度(
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