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主要内容

• 推荐系统概述

– 推荐系统的目的

– 推荐系统的应用

– 推荐系统的基本思想

– 推荐系统分类

• 推荐算法简介

– 基于人口统计学的推荐

– 基于内容的推荐

– 基于协同过滤的推荐

– 混合推荐

• 推荐系统评测



要解决什么问题？

我们面对的问题



推荐系统的目的

• 信息过载

• 推荐系统

• 推荐系统是信息过载所采用的措施，面对海量的数据信息，

从中快速推荐出符合用户特点的物品。解决一些人的“选择

恐惧症”；面向没有明确需求的人。

• 解决如何从大量信息中找到自己感兴趣的信息。

• 解决如何让自己生产的信息脱颖而出，受到大众的喜爱。



推荐系统的目的

好的推荐系统——让三方共赢

用户

内容网站

• 让用户更快更好的获取到自己

需要的内容

• 让内容更快更好的推送到喜欢

它的用户手中

• 让网站（平台）更有效的保留

用户资源



推荐系统的应用

推荐系统

证券、理财

个性化音乐

电子商务

电影视频

社交网络

个性化阅读

位置服务

个性化邮件

个性化广告

个性化旅游



推荐系统的基本思想



推荐系统的基本思想

• 利用用户和物品的特征信息，给用户推荐那些具有用户喜欢的特征的物品。

• 利用用户喜欢过的物品，给用户推荐与他喜欢过的物品相似的物品。

• 利用和用户相似的其他用户，给用户推荐那些和他们兴趣爱好相似的其他用

户喜欢的物品。



推荐系统的基本思想

• 知你所想，精准推送

– 利用用户和物品的特征信息，给用户推荐那些具有用户喜欢的特征的物品。

• 物以类聚

– 利用用户喜欢过的物品，给用户推荐与他喜欢过的物品相似的物品。

• 人以群分

– 利用和用户相似的其他用户，给用户推荐那些和他们兴趣爱好相似的其他用户喜

欢的物品。



推荐系统的数据分析

点击/浏览

收藏/购买

评分/评价

打标签

行
为
数
据

用户

个人信息

喜好标签

上下文信息

物品

内容信息

分类标签

关键词



推荐系统的数据分析

• 要推荐物品或内容的元数据，例如关键字，分类标签，基因描述等；

• 系统用户的基本信息，例如性别，年龄，兴趣标签等

• 用户的行为数据，可以转化为对物品或者信息的偏好，根据应用本身的不同，

可能包括用户对物品的评分，用户查看物品的记录，用户的购买记录等。这

些用户的偏好信息可以分为两类：

– 显式的用户反馈：这类是用户在网站上自然浏览或者使用网站以外，显式的提供

反馈信息，例如用户对物品的评分，或者对物品的评论。

– 隐式的用户反馈：这类是用户在使用网站是产生的数据，隐式的反应了用户对物

品的喜好，例如用户购买了某物品，用户查看了某物品的信息等等。



推荐系统的分类

• 根据推荐是否个性化分类

– 基于统计的推荐

– 个性化推荐

• 根据数据源分类

– 基于人口统计学的推荐

– 基于内容的推荐

– 基于协同过滤的推荐

• 根据实时性分类

– 离线推荐

– 实时推荐

• 根据推荐原则分类

– 基于相似度的推荐

– 基于知识的推荐

– 基于模型的推荐



推荐系统分类

推荐系统

基于统计 个性化推荐系统

基于人口统计学 基于内容 基于协同过滤

基于相似度 基于知识 基于模型



推荐算法简介

• 基于人口统计学的推荐

• 基于内容的推荐

• 基于协同过滤的推荐

• 混合推荐



基于人口统计学的推荐算法

用户a
年龄：25-30
性别：女

用户a

用户b
年龄：30-35
性别：男

用户b

用户c
年龄：25-30
性别：女

用户c

物品A

物品B

物品C

物品D

喜欢

喜欢

喜欢

推荐

相
似



基于内容的推荐算法

用户c

电影A
类型：爱情，动作

用户a

用户b

电影A

电影B

电影C

喜欢

喜欢

喜欢
推荐

相
似

电影C
类型：爱情，动作，剧情

电影B
类型：恐怖，悬疑，惊悚



基于协同过滤的推荐算法

• 协同过滤（Collaborative Filtering，CF）

• 基于近邻的协同过滤

– 基于用户（User-CF）

– 基于物品（Item-CF）

• 基于模型的协同过滤

– 奇异值分解（SVD）

– 潜在语义分析（LSA）

– 支撑向量机（SVM）



协同过滤（CF）推荐方法

•

•

–

–

–

•



基于用户的协同过滤

用户a

用户b

用户c

物品A

物品B

物品C

物品D

相
似

喜欢

推荐



基于物品的协同过滤

用户a

用户b

用户c

物品A

物品B

物品C

相
似

喜欢

推荐



混合推荐
• 实际网站的推荐系统往往都不是单纯只采用了某一种推荐的机制和策略，往往是将多

个方法混合在一起，从而达到更好的推荐效果。比较流行的组合方法有：

• 加权混合

– 用线性公式（linear formula）将几种不同的推荐按照一定权重组合起来，具体权重的值需要

在测试数据集上反复实验，从而达到最好的推荐效果

• 切换混合

– 切换的混合方式，就是允许在不同的情况（数据量，系统运行状况，用户和物品的数目等）下，

选择最为合适的推荐机制计算推荐

• 分区混合

– 采用多种推荐机制，并将不同的推荐结果分不同的区显示给用户

• 分层混合

– 采用多种推荐机制，并将一个推荐机制的结果作为另一个的输入，从而综合各个推荐机制的优

缺点，得到更加准确的推荐



推荐系统评测

好的推荐系统——让三方共赢

用户

内容网站

• 让用户更快更好的获取到自己

需要的内容

• 让内容更快更好的推送到喜欢

它的用户手中

• 让网站（平台）更有效的保留

用户资源



推荐系统实验方法

• 离线实验

– 通过体制系统获得用户行为数据，并按照一定格式生成一个标准的数据集

– 将数据集按照一定的规则分成训练集和测试集

– 在训练集上训练用户兴趣模型，在测试集上进行预测

– 通过事先定义的离线指标评测算法在测试集上的预测结果

• 用户调查

– 用户调查需要有一些真实用户，让他们在需要测试的推荐系统上完成一些任务；我们需要记录

他们的行为，并让他们回答一些问题；最后进行分析

• 在线实验

– AB测试



推荐系统评测指标

• 预测准确度

• 用户满意度

• 覆盖率

• 多样性

• 惊喜度

• 信任度

• 实时性

• 健壮性

• 商业目标



推荐准确度评测

• 评分预测

– 很多网站都有让用户给物品打分的功能，如果知道用户对物品的历史评分，就可

以从中学习一个兴趣模型，从而预测用户对新物品的评分

– 评分预测的准确度一般用均方根误差（RMSE）或平均绝对误差（MAE）计算

• Top-N推荐

– 网站提供推荐服务时，一般是给用户一个个性化的推荐列表，这种推荐叫做

Top-N推荐

– Top-N推荐的预测准确率一般用精确率（precision）和召回率（recall）来度量

RMSE =
σ𝑢,𝑖∈𝑇(𝑟𝑢𝑖 − Ƹ𝑟𝑢𝑖)

2

|𝑇|
MAE =

σ𝑢,𝑖∈𝑇 |𝑟𝑢𝑖 − Ƹ𝑟𝑢𝑖|

|𝑇|



准确率、精确率和召回率

•

•



准确率、精确率和召回率

•

•

•



Q & A


