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Abstract 

The collaborative filtering recommendation algorithm is the most abundant and most used rec-
ommendation algorithm in the current e-commerce recommendation system. This paper first in-
troduces three different collaborative filtering recommendation algorithms in detail and com-
pares their respective advantages and disadvantages. Then, the current research status of data 
sparseness, cold start and scalability of collaborative filtering recommendation algorithm is 
summarized. And this paper analyzes the merits and deficiencies of the existing methods. Finally, 
the research hotspot of future collaborative filtering algorithm is proposed, which provides a ref-
erence for the future development of collaborative filtering algorithm. 
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摘  要 

协同过滤推荐算法是目前电子商务推荐系统中应用场景最丰富也是使用最多的推荐算法。本文首先详细
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介绍了三种不同的协同过滤推荐算法并比较了各自的优势与不足，然后对协同过滤推荐算法目前存在的

数据稀疏性、冷启动和可拓展性问题现有的研究现状进行了总结，并分析了现有的方法的可取与不足之

处。最后提出了未来协同过滤算法的研究热点，为协同过滤算法未来发展提供参考。 
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1. 引言 

随着电子商务和因特网技术的快速发展，人们对于信息的需求进入到信息过载的时代。在面对纷繁

复杂的信息时，人们无法迅速找到自己所需要的信息，而推荐系统就能很好地解决这个问题。它首先搜

集用户信息，进而分析用户偏好，最后向用户进行个性化推荐。而推荐算法则是推荐系统最重要的一个

部分，各种推荐算法中协同过滤算法因其高效准确被广泛应用。 

2. 协同过滤推荐算法 

基于协同过滤的推荐是依据与目标用户相似度高的用户的喜好向其推荐项目。协同过滤算法基于以

下假设[1]：对于项目评分相似度高的用户其兴趣或偏好也是相似的即对同一个项目的喜好程度是一致的。

Tapestry [2]是最早包含协同过滤算法思想的推荐系统，该系统主要用于电子邮件的分类筛选，解决 Xerox
公司资讯过载问题。但是需要用户手动输入一些信息系统进行查询，然后再给出推荐结果，所以是非智

能自动推荐。1994 年明尼苏达大学创建的“GroupLens”自动化新闻推荐系统标志着推荐系统开始独立

成为一个新的研究内容[3]，该系统建立了一个形式化的推荐模型，为今后推荐系统的研究奠定了基础。

基于协同过滤的推荐又可以分为两类[4]：基于记忆的推荐(Memory-based Recommendation)和基于模型的

推荐(Model-based Recommendation)。基于记忆的协同过滤算法又可分为基于用户的推荐(User-based 
Recommendation)和基于项目的推荐(Item-based Recommendation)。 

2.1. 基于用户的协同过滤推荐算法 

GroupLens 系统[3]所使用的就是基于用户的协同过滤算法。它的基本假设就是“对于项目评分相似

度高的用户其兴趣或偏好也是相似的即对同一个项目的喜好程度是一致的”。该算法让用户根据自己的

兴趣对购买过的项目进行打分，然后分析比较该用户与其他用户的评分数据，进而计算他们评分之间的

相似度，相似度越高表明他们偏好也就越相似。最后利用找到的与目标用户相似的用户的评分来预测目

标用户对其未评分项目的喜好程度完成推荐。皮尔森系数与余弦相似度的计算公式分别如下： 
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2.2. 基于项目的协同过滤推荐算法 

随着用户与项目的不断增多，评分矩阵稀疏性加大，计算用户之间相似性的时间显著增长以及困难

性加大。Sarwar 等[5]人提出了基于项目的协同过滤推荐算法。它的基本假设就是“用户可能会对与他之

前偏爱的项目相似的项目感兴趣”，简单来说就是用户收藏购买或者关注了某项目后，就将与该项目相

似的其他项目推荐给该用户。基于项目的协同过滤推荐算法第一步是计算项目的相似性，在评分矩阵中，

将每个项目看成一个列向量，计算某个项目和其他所有项目列向量与它的相似度，再进行预测推荐。 

2.3. 基于模型的协同过滤推荐算法 

基于模型的协同过滤推荐算法就是借助机器学习等技术利用训练集数据训练出一个计算模型，然后

利用训练出的模型和目标用户对于部分项目的评分数据，预测目标用户对于其尚未打分的项目的评分。

基于模型的协同过滤算法主要有基于关联规则的协同过滤算法、基于逻辑回归的协同过滤算法、基于神

经网络的协同过滤算法等[6]。 

2.4. 三种协同过滤推荐算法比较 

下表 1 从优点、缺点及应用场景三个方面对以上三种协同过滤推荐算法进行了比较，比较结果如图

所示 
 
Table 1. Comparison of advantages and disadvantages of three collaborative filtering algorithms and application scenarios 
表 1. 三种协同过滤算法优缺点及应用场景比较 

 基于用户的协同过滤算法 基于项目的协同过滤算法 基于模型的协同过滤算法 

优点 准确率较高、隐式特征的挖掘 计算简单、实时响应、可解释性好 线下计算、可实现快速实时响应 

缺点 可拓展性差、新用户的冷启动问题 未考虑用户之间的差别、数据稀疏性、冷启动问题 模型增量训练问题 

应用场景 用户远多于项目的社交网络网站 项目远多于用户的非社交网站 大量计算，实时响应 

3. 协同过滤算法存在的问题及解决方法 

协同过滤推荐技术在个性化推荐系统中取得了巨大的成功，并得到了广泛的应用。然而，互联网及

电子商务规模的急速扩张、推荐内容形式的更加多样、用户及项目的数量急剧上升以及数据的爆炸式增

长，给推荐系统带来了严重的数据稀疏性、冷启动及拓展性问题。 

3.1. 数据稀疏性问题 

协同过滤推荐算法中用户相似度计算是依据用户对项目的打分，所以用户–项目矩阵评分数据越丰

富，用户相似度计算也就越准确，最终的推荐效果就会越好。然而在电子商务领域，一方面用户的精力

或购买的项目总是有限的，另一方面如今项目的数量远远大于用户的数量，这就导致用户不可能对所有

项目都有评价，出现大量的项目没有被用户所评分，而且这类情况往往占有绝大部分比例，相关研究指

出这个比例在 1%以下[7]。绝大多数评分数据的缺失就使得用户-项目评分矩阵成为了一个极其稀疏的矩

阵，导致无法计算用户相似度和项目相似度或计算得到的结果准确度大幅下降，导致系统的推荐质量急

剧下降。在这种情况下影响最终推荐效果的关键问题就是数据稀疏性问题。 
针对数据稀疏性带来的推荐质量下降的影响，学者们提出了许多解决方法来缓解数据稀疏性问题。

大致可以分为两类：一是对用户–项目评分矩阵缺失部分进行填充，另一类是对用户–评分矩阵降维。 
填充法主要有以下两种：一是直接进行填充。直接填充是指填充一个固定的缺省值或是其他用户对
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于此项目评分的平均值或众数值。直接填充法简单快速，但是准确率很低。因为每个用户对于每个项目

的评分都是不一样的且相对独立的，所以现在一般不会采用直接填充法；二是预测填充。预测填充是指

利用机器学习等技术对于用户对各项目的打分情况进行预测。主要有贝叶斯分类方法[8]或者 BP 神经网

络方法[9]。该方法对噪声数据有较强的抗干扰能力，但是机器学习模型训练时间长且可能存在过拟合或

欠拟合问题。 
在评分矩阵稀疏度不变的情况下将评分矩阵分解到更低的维度，让评分矩阵不再稀疏。矩阵分解技

术主要包括奇异值分解技术[10] (SVD)、隐语义模型[11] (Funk_SVD)和 SVD++算法[12]等。矩阵分解技

术保留了用户在特征项目上的评分数据，使得用户–项目矩阵的评分密度有所上升。但是在进行矩阵分

解的同时也会丢掉部分信息导致推荐质量不够高。 

3.2. 冷启动问题 

协同过滤推荐算法的冷启动问题可分为两种，一是新用户的冷启动问题，一是新项目的冷启动问题。

针对冷启动问题，一般可以直接推荐最热门的项目或是让用户在一开始的时候填一些基本信息，但用户

对一些隐私问题会有所保留，所以最终的推荐效果不理想。有学者[13]就提出引入社会标签来解决冷启动

问题，该标签可以代表用户根据个人兴趣对项的分类，该方法不需要用户备什么特殊的技能，也不需要

用户过分特意参与到系统中，因此该方法在社区境中取得了广泛的应用。但是采取固定标签选择的方式，

有可能所给范围太小，而如果采取用户自定义的方式，可能会有模糊不清的表述。针对新用户问题李聪

[14]等提出了一种基于 n 序访问解析逻辑的冷启动消除方法，该方法主要通过解析用户 WEB 访问顺序来

计算用户之间的相似度。针对新项目问题郭晓波[15]等提出一种混合推荐算法，提出一种基于相似度的关

联推荐模式，实现一种新的结合关联规则推荐与协同过滤推荐方法。于洪[16]等结合用户、项目属性、用

户评价时间信息和标签提出解决新项目冷启动问题的个性化推荐算法。 

3.3. 可拓展性问题 

随着电子商务规模急速扩张及用户数不断增多，系统所需的计算量大大增加，推荐实时性也会越来

越差，而响应速度又极大地影响了用户体验，因此解决协同过滤推荐算法的可拓展性问题也是十分重要。 
针对可拓展性问题，最简单的办法是提高硬件设施的效果，但是无法从根本上解决这个问题。有学者

[10]提出利用奇异值分解技术降维，从而提高算法的可拓展性问题。但该方法会丢掉部分信息导致推荐质

量不够高。此外，还有学者[17]提出利用聚类的方法提高可拓展性，聚类的方法包括对用户的聚类、对项

目的聚类、同时对用户和项目进行聚类。此外，有学者提出基于模型的协同过滤推荐算法，在离线状态下

对于模别进行建模和预估，生成用户的偏好模型，在线时使用建好的偏好模型根据户实时喜好信息进行预

测，为用户进行推荐，以最快响应用户需求。这种方式虽然可以大大缓解算法的可拓展性问题，但是用户

偏好模型建立过程要求高，并且根据用户的兴趣变化修改训练得到的模型难度大，即增量训练有困难。 

4. 总结与展望 

本文首先详细介绍了三种不同的协同过滤推荐算法并比较了各自的优势与不足，然后对协同过滤推

荐算法目前存在的数据稀疏性、冷启动和可拓展性问题现有的研究现状进行了总结，并分析了现有的方

法的可取与不足之处。随着因特网及电子商务的不断发展，协同过滤推荐算法也不断有新的技术提出，

未来有以下几个方面的研究热点：一是借助大数据技术实现分布式计算；二是结合社会化网络信息进行

推荐，三是综合评分以及文本评论信息进行推荐。总之，作为一个充满挑战又发展迅速的新兴科研领域，

协同过滤推荐算法必将迎来更好地发展。 
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