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Abstract 

Aimed at resulting accuracy for common single recommendation technology are not high and there are some limitations, trust 

relationship in sociology is introduced into personalized news recommendation. This article raises a trust-based new 

recommendation algorithm of collaborative filtering combination. First, it measures users’ trust to recommendation algorithm 

through the recommendation accuracy; then, in order to raise quality, the recommendation results of user-based and item-based 

collaborative filtering recommendation algorithm are combined through the trust. The experimental results show that trust-based 

combining recommendation algorithm have more accurately predict the degree of user interest in news than user-based and 

item-based collaborative filtering recommendation algorithm and more news of interest to recommend to the user, so it has the 

effect of better recommended. 
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摘  要：针对常见单一推荐技术产生的推荐结果准确率不高并存在一定局限性问题，本文将社会学中的信任关系引入到

个性化新闻推荐中，提出了基于信任度的协同过滤组合新闻推荐算法。首先通过推荐的准确率度量用户对推荐算法的信

任度，然后基于信任度将 Item-based 协同过滤推荐算法和 User-based 协同过滤推荐算法的推荐结果进行组合，以提高推

荐的质量。实验结果表明基于信任度的组合推荐算法能更多的向用户推荐感兴趣的新闻，具有更好的推荐效果。 

关键词：信任度；协同过滤；新闻推荐；组合推荐算法 

引言 

互联网技术的迅猛发展将人类带入了信息爆炸的时代，海量数据的产生，使广大网络新闻的读者受到

“信息过载”和“信息迷航”问题的困扰。为了寻找自己感兴趣的新闻信息，用户往往需要花费大量的时间

和精力去选择。目前，各大新闻类门户网站只能满足主流需求，不能根据用户自身的喜好提供个性化的服务。

然而，由于用户兴趣的多样性，人们希望网络能更加智能化，从而有针对性的为不同用户提供个性化推荐。

而这也对各大新闻网站提出了新的要求，即改变过去对所有用户提供统一界面、同样内容的方式，针对不同

背景、不同兴趣爱好的用户，提供不同的服务。与此同时，个性化推荐技术通过分析用户浏览行为，利用推
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荐算法识别用户兴趣，过滤他们不感兴趣的内容，将用户感兴趣的新闻资讯推荐给用户，从而有效缓解上述

问题。 

国内己有的新闻资讯推荐，大都是通过推荐热点的方式来实现推荐，或者将共同读过某条新闻的其他用

户读的新闻推荐给用户[1]，这种简单的推荐方式，既不能准确的发现用户的兴趣，又不能随着用户的访问发

现用户兴趣的变化，因此，其推荐效果并不理想。另外，当前大多数推荐系统都需要用户花费额外的时间反

馈一些信息，这给用户带来了一定的负担，从而降低了用户使用推荐系统的积极性。因此，为了帮助用户从

海量信息中轻松获得感兴趣的新闻资讯，个性化新闻推荐技术应该从用户的访问行为中获得用户的兴趣，然

后基于用户兴趣向用户推荐个性化的新闻资讯，并且随用户浏览行为的改变，及时地发现用户兴趣的变化，

从而动态调整推荐的新闻资讯。因此，本文提出一种基于信任度的协同过滤组合新闻推荐算法。 

1 协同过滤推荐算法 

协同过滤推荐算法可分为 Item-based 协同过滤推荐算法和 User-based 协同过滤推荐算法[2]。Item-based 

协同过滤推荐算法是一种基于资源间相似性实现的推荐算法，因此不能向用户推荐未浏览类别的新闻，然而

新闻间的相似性比较稳定，可以离线计算后进行保存，能在一定程度上提高实时推荐的速度。同时，Item-based 

协同过滤推荐算法假设用户现在喜欢的新闻与他以前喜欢的新闻都是相似的，如果用户不满足这个假设，那

么推荐的准确性将不高。User-based 协同过滤推荐算法是一种基于用户相似性实现的推荐算法，它能发现用

户新的兴趣，但是随着用户数量的增加，大量用户间相似性的计算将降低实时推荐的效率。同时，User-based

协同过滤推荐算法假设用户会喜欢那些和他有相似兴趣的用户喜欢的新闻，如果用户不满足这个假设，那么

推荐的准确性也将不高。 

由以上分析可知，Item-based 协同过滤推荐算法和 User-based 协同过滤推荐算法在个性化新闻推荐中都

有一定的优缺点，针对这种情况，本文采用 Item-based 协同过滤推荐算法和 User-based 协同过滤推荐算法相

组合的推荐算法，以充分利用两种推荐算法的优点进行推荐。 

2 信任度 

现实生活中，当我们需要朋友建议时，在兴趣爱好相同的朋友中往往更愿意接受值得信任的朋友建议[3]。

即，对朋友的信任度将影响我们是否会接受建议。同理，个性化新闻推荐系统中的用户在接受推荐时也存在

同样的问题。因此，本文将信任度引入到个性化新闻推荐算法中，通过推荐的准确率度量用户对推荐算法的

信任度，然后基于信任度调整组合推荐的结果。推荐算法推荐的准确率是指该推荐算法向用户 c 推荐并且被

接受的新闻占该推荐算法给用户 c 推荐的所有新闻的比例。因此，信任度 Credit 的计算方法如式（1）所示。 

 

 

Accept c
Credit Correct

Total c
                                （1） 

式中， ( )Accept c 是推荐算法给用户 c 推荐并且被接受的新闻的数量， ( )Total c  是推荐算法给用户 c 推荐

的新闻总数。用户 c 接受推荐新闻的数量越多，用户对推荐算法的信任度将越大，反之将越小。 

3 基于信任度的协同过滤组合新闻推荐算法 

用户对推荐算法的信任度越高，说明用户越容易接受该推荐算法推荐的新闻，使用该推荐算法对用户进

行推荐的准确率将越高，因此，本文基于信任度来组合 User-based 协同过滤推荐算法和 Item-based 协同过滤

推荐算法，通过用户对推荐算法的信任度来动态调整相应推荐算法的推荐结果在最终推荐列表中的比例。用

户对 User-based 协同过滤推荐算法或 Item-based 协同过滤推荐算法的信任度越大，该推荐算法给用户推荐的

新闻在推荐列表中的比例将越大。基于信任度的协同过滤组合推荐的流程如图 1 所示。 

首先基于用户的浏览行为信息分别计算用户对 User-based 推荐算法和 Item-based 推荐算法的信任度；然

后采用 User-based 推荐算法和 Item-based 推荐算法分别生成推荐列表；接着基于信任度生成最终的推荐列表，
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并呈现给用户；用户从推荐列表中选择感兴趣的新闻进行阅读后，又形成了新的浏览行为信息，而这些行为

信息又将影响用户对推荐算法的信任度，从而基于信任度的组合推荐算法能根据用户的行为动态调整

User-based 推荐算法和 Item-based 推荐算法推荐的新闻在下一次推荐时的比例。 

计算用户对Item-based推

荐算法的信任度

计算用户对User-based推

荐算法的信任度

基于Item-based推荐算法

生成推荐列表
基于User-based推荐算法

生成推荐列表

基于用户对推荐算法的信
任度生成最终的推荐列表

用户浏览行为信息

 

图 1 基于信任度的组合推荐算法流程图 

3.1 信任度的计算 

用户 c 对 User-based 协同过滤推荐算法的信任度是指 User-based 协同过滤推荐算法给用户 c 推荐并且被

用户接受的新闻占该推荐算法给用户 c 推荐的所有新闻的比例。当推荐算法预测用户 c 对新闻的兴趣度与用

户 c 实际的兴趣度之差小于一定值 时，即认为用户 c 接受了推荐。因此，用户 c 对 User-based 协同过滤推

荐算法的信任度的计算方法如式（2）所示，同理，用户 c 对 Item-based 协同过滤推荐算法的信任度的计算方

法如式（3）所示。信任度的取值可随着用户的反馈行为动态调整。 

,

,

( )
user c

useri R

user

user c

f i
Credit

R





                               （2） 

,

,

( )
item c

itemi R

item

item c

f i
Credit

R





                               （3） 

式（2）中， ,user cR 是 User-based 协同过滤推荐算法给用户 c 推荐的所有新闻的集合， ( )userf i 的定义如式

（4）所示；式（3）中， ,item cR 是 Item-based 协同过滤推荐算法给用户 c 推荐的所有新闻的集合， ( )itemf i 的定

义如式（5）所示。 

,1, Re
( )

0,

user i i

user

co Value
f i

other

  
 


                           （4） 

,1, Re
( )

0,

item i i

item

co Value
f i

other

  
 


                           （5） 

式（4）中， ,Re user ico 是 User-based 协同过滤推荐算法预测的用户 c 对新闻 i 的兴趣度；式（5）中， ,Re item ico

是 Item-based 协同过滤推荐算法预测的用户 c 对新闻 i 的兴趣度。 iValue 是用户 c 对新闻 i 的实际兴趣度。 是

兴趣度预测误差阈值，当推荐算法预测的兴趣度与用户实际的兴趣度之差小于 时，该推荐才是被用户接受

的。 

3.2 基于 Item-based 推荐算法生成推荐列表 

将用户已阅读新闻和目标新闻表示成基于概率的向量空间模型[4]；然后计算用户已阅读新闻与目标新闻

的相似性，取相似性较高的新闻构成目标新闻的最近新闻集合；接着通过用户对最近新闻集合中新闻的兴趣
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度预测用户对目标新闻的兴趣度；最后将所有目标新闻按预测得到的兴趣度大小进行排序，生成推荐列表

itemL 。 

3.3 基于 User-based 推荐算法生成推荐列表 

首先根据基于分类的用户兴趣建模方法表示用户的兴趣；然后计算用户之间的相似性，取相似度较高的

用户构成最近邻居集合[5]；接着通过最近邻居集合中的用户对目标新闻的兴趣度，预测当前用户对目标新闻

的兴趣度；最后将所有目标新闻按预测得到的兴趣度大小进行排序，生成推荐列表
userL 。 

3.4 基于信任度调整推荐结果 

通过 User-based 协同过滤推荐算法和 Item-based 协同过滤推荐算法所生成的推荐列表
userL 和

itemL ，然后

基于用户对 User-based 协同过滤推荐算法和 Item-based 协同过滤推荐算法的信任度
userCredit 和

itemCredit 来调

整两种推荐算法推荐的新闻在最终推荐列表中的比例，调整方法如式（6），（7）所示。 

user

user

user item

Credit
Num L

Credit Credit
 


                          （6） 

item

item

user item

Credit
Num L

Credit Credit
 


                          （7） 

式中， L 是最终推荐列表的大小，
userNum ,

itemNum 分别是 User-based 协同过滤推荐算法和 Item-based 协

同过滤推荐算法推荐的新闻在最终推荐列表中的数量，用户对推荐算法的信任度越高，该推荐算法给用户推

荐新闻的数量将越多。 

4 实验与分析 

基于信任度的组合推荐算法，主要是基于新闻间的相似性和用户间的相似性实现推荐。由于新闻之间的

相似性比较稳定，可以离线计算后进行保存，因此在线阶段只需计算用户之间的相似度以及用户对推荐算法

的信任度，而这两者的计算与用户数量成正比，因此，假设 N 为用户的数量，本文提出的基于信任度的协同

过滤组合推荐算法的复杂度为 O(N)。 

为了验证基于信任度的协同过滤组合推荐算法的有效性，实验在基于算法实现的新闻推荐系统之上，模

拟了若干用户，采用平均绝对误差(MAE)和推荐覆盖率(coverage)对推荐结果进行评价。平均绝对误差通过推

荐算法预测的评分与用户实际的评分之间的偏差来度量预测的准确率，推荐覆盖率通过推荐系统为用户推荐

的资源对用户兴趣的覆盖范围来度量预测的质量[6]。 

首先，通过实验对兴趣度预测误差 阈值的值进行设置，实验在多次推荐中动态调整 的值，得到如图

2、图 3 所示的实验结果。 

     

图 2 平均绝对误差随 变化图                       图 3 推荐覆盖率随 变化图 

从图 2 可以看出， 取值越小时推荐准确率越高，这说明预测兴趣度误差阈值越小越有利于提高推荐的

准确率。从图 3 可以看出，当 取值过小或过大时推荐覆盖率都不高，当 取 0.3 时具有最高的推荐覆盖率，

此时的推荐准确率也较高，虽然当 取 0.2 和 0.1 时的推荐准确率高于取 0.3 时，但他们的差别很小，而 取
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0.3 的推荐覆盖率明显高于取 0.1 和 0.2 时。综合上述分析，预测兴趣度误差阈值 取 0.3。 

为了验证本文提出的组合推荐算法的有效性，实验中分别采用 Item-based 协同过滤推荐算法(IB)，

User-based 协同过滤推荐算法(UB)以及基于信任度的组合推荐算法(CUI)，进行多次推荐，由推荐结果分别得

到了图 4、图 5 所示的平均绝对误差对比图和推荐覆盖率对比图。 

   

图 4 各推荐算法平均绝对误差对比图                    图 5 各推荐算法推荐覆盖率对比图 

从各推荐算法平均绝对误差对比图 4 可以看出，基于信任度的组合推荐算法相比于 Item-based 和

User-based 协同过滤推荐算法获得了较小的平均绝对误差，并且随着时间的推移，算法表现了良好的性能，

即预测准确率得到了一定的提高，说明通过信任度调整推荐算法在推荐结果中的比例能在一定程度上提高预

测用户兴趣的准确率，从而推荐系统能更准确的识别用户的兴趣，进而更好的向用户推荐感兴趣的新闻。 

从各推荐算法推荐覆盖率对比图 5 可以看出，基于信任度的组合推荐算法相比于单个 Item-based 或

User-based 协同过滤推荐算法获得了较大的推荐覆盖率，即基于信任度的组合推荐算法推荐的新闻比

Item-based 和 User-based 协同过滤推荐算法推荐的新闻，占用户感兴趣新闻的比例大，说明组合推荐算法能

在一定程度上提高推荐的覆盖率，从而推荐系统能向用户推荐更多的感兴趣新闻。 

5 结束语 

现有的新闻推荐系统大都不能随着用户的浏览行为及时地捕捉到用户兴趣的变化，因此推荐的准确率不

高。为了提高个性化新闻推荐的质量，本文提出了基于信任度的协同过滤组合新闻推荐算法，实验结果证明，

该算法比 Item-based 和 User-based 协同过滤推荐算法能更准确地预测用户对新闻的兴趣度，更多的向用户推

荐感兴趣的新闻，因此具有更好的推荐效果。 
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