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1.任务和算法简介   
 

1.1 社交网络挖掘简介   
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1.2 推荐系统简介   
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1.3 豆瓣电影网站简介   
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�ʳǛ́;ĜŞ�ƈʢ˼×)�ŇɘG�Ǜ¬Ȋc��ĺÒ́	Ȗ;	
ɳ�Þʎ�¯NĜčɎd(#��©�ű*˼ �jL��f7�¢ª�(I¯��w¤�m�?
a«K��M�U�¬
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2.社交网络可视化   
 

2.1 数据预处理   
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2.2 数据统计信息   
2.2.1 数据规模统计信息   
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2.2.2 度分布图   
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2.2.3 其他指标统计图   
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2.3 社交网络挖掘算法   
2.3.1 社群发现   
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2.3.2 力导向算法   
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2.3.3 度量重要性   
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2.4 社交网络可视化工具   
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J�́(6hŬǗũ7ăĵJƗµˆƾĵJ̃¦ʮƲ��ü�́(6÷7Łì�f�ĵJ́éǵ(6
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2.5 网络可视化展示说明   
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3. 推荐系统模型   
 



#USER #MOVIE #DIRECTOR #ACTOR
5000 41785 22824 89619

3.1 数据预处理   
3.1.1 相关信息选取   
Q�user;moivefô®cǴ %Őśˬõ7 %ļ�<�¢ÁįƼ	ʵ�Ŵƺ�¨°kÙ̂

user®kÙõ·̂�m�Z ¯6Ɨµ<0R �2� ˼
movie®kÙõ·̂0R�Z ́�ĉr�-/ ́�ĉO��� ́�v�Z ;vQ
�Z ¬

ƒ!'z��̂�ĜǑǠdouban_1k�� %ƭÐõ·�movie�®Œ���{'J �́ ¥���Ĝ
ǑǠdouban_5k��é/	Ēȷ��kÙ́�ø %ěDr�-/˻�v;vQykÙʊɥ�ĉǦ��
µF®ũoŧ˼õ·��kÙ�Ì���3.4ëĵ�ȫȔ˼
 

3.1.2 数据规范化   
 %<ĜǑ½x�6 �Ź£́�Ȁƻ�ȕɀġɝǪˋ̂

�h=@p¯[0RO�� �°  %`Oƣ˅�ĉ�l�Dů�Ɩ3 ��^CT˿e
“˽ȍɯ&ǈ·ʧĝƟșȳ˾�ÃƖ3”MÄ̀́dƣ˅ʿS��ĉðȾ3 ��G�T˿e˽ʚǙ
�˱˾Ɩ3hŨ9.53̀˼��ě �; �c�Ʊ	(«©́ %¦ ��3ƒŔ©¶Ɗ� ��ƍ
�à˼
��`¯�U�_A�no°

¦�	��ĉ˻Dů˻ǎƟ˻Ɵā˘ʟ��<ê�ɥȆĚ́�cG�One-Hot�íÔ˻6ƗħÎ
Uš�Embedding˛ɪ�Lookupȿ�ZſƄ˼

 
3.1.3 数据集划分   

 %�Dů/	Ɩ3)��ĉ�ZȪ^�́3ƒ�0́µF3ƒ;DůƖ3�ǹ˼
�<l�Dů %ķiǇ·4�ª^�(ejăDůƖ3Ĝ��4�)�ºƦ¹Ǡ�́�Ʀ¹Ǡ��
ɞ<l�Důõ·46�Ȫ^�˼

# Train Set Size # Test Set Size Negative Sampling Ratio
915720 24000 1 User : 2 Negative Sample

� %<��ɾ^�́½xķiȪɧ^́l�Důõ·2�Ȫ^�́l�EpochcGõ·��Ȫ^
�́6Ũ�IȀƻ“�”�T�Ȫ^��ʙ˼

3.2 统计信息   
3.2.1 基本统计信息   

3.2.2 交互统计信息   
DůƖ3��ĉðȾĜÔ�184.29î́Dů5�	500!Ɩ3x�́5ÈƖ3_Ĝ�15!˼
lî�ĉðȾâ�Ɩ32257.41!́µ�Ɩ35���ĉ	193101!Ɩ3́5È	0!s�˼

 
3.3 推荐系统算法   
ɞ<ƣ˅�ĉ¢Áĳƞ́ %×)�Ȕ3ʞ́ÉÞ7ăĳƞ�L�čĴ

�\� ¦=°  user�;movie �ŅȮĜǑC	  921540á́ǺǺ�user  movie���-�
928925000(�ŅȮþ�àʑǑ0.44%́ʑ«Ư-́ĜǑƯƱʓˏ©́��ą %�Əɷ��l
S; ¦\��¢ÁįƼȀƻ́�� %�ȀƻƁĮ2��řǎ©�D˼



�U�
 =°  %Ǥ�ų	user�;movie�c��f�~�́�ų	�Ô�µF�K�`'J́
e0Rs�˻�m2�~�y˼ǤøcÐ́ %+ɖɽ��Ô�gK�`'J́ese-/«
0Rr�«�m".��f?a¬�Ȕ�ÞʎĢ;ňÞʎĢ�ĜǑkÙ́Ǥ�Ǆ:� %,ʊ
ɥďƼčʈ;�ǖħÎčʈ�ȸ�́�ġƽ %̂���ƃʼĎĩ]Ǎŧ�čʈ́ %Ą��
�ƯƱ�¨}=�Ȁƻ˼
��x<�=° ×û<�iǭUšĳƞ́ %(6¦µ�Ǵ�#�¾ØĬĥ��¾Ø˼�)Ʊ¸
�:Ba|ĳƞ́ %(6:SĊ	�^�f�čĴ

1. �ȂƦ�Ʊ¸3Ĝ�²�́²���̂ȂƦÞj�<���êăƎ(��A�Eȼ¨ǻ˼
�Kȇ7��ʙ4̂

bu£�°Caroline&œ��ĉA�3�53́�ĉB�3�43˼Ȁƻ��`D
ůA��3��ġ ́�Caroline¢ÁAĬB���î�ĉ˼
�{ �K&° , ǵ �˼  �{ �K&°

, ǵ ˼
�{�¡° ¯gɈ;3Ǧĳƞ�ưÎ3ʞ́Ȁƻ ��©�ÿÿ�� �˼ ¥�Ǽ
�Ȁƻ ¢Á�=�î�ĉ́p�Caroline5����ĉ˼

�ǿ�Ůǧ %DgɈ;3Ǧ�Ăư�Ǵĳƞ́(�NÒA�9ȕɀ;Ɩʜ	ŭ�Ȁ
ƻ́�Ʊ¸3ƒ¨«́ȂƦÞj�ĞȖT²�˼

2. �́ gȵé�²�́²���ſȑȵ˼��<�l�Dů
'́F%(�Yǖǽ��ĉ˔
eȴË˻œ�˫ì́�øhˊgȵ<�Dů
'/	P"~Ǵ́DůNÒ�_©ìÂ=
"�kÙ˼�6́ %ê�<ĞȖ�ȂƦÞjZ��5�ĜK�ʲǛ˼

˂�́Əɷ�\� ¦=«U�
 =;�x<�=́ %�Ŧˍʠǅľ}�ĭĽ́½xȀƻ£ľ3
ʞ;«ǆcǴõ·����W%dI(Factorization Machines)�́ �½x½�Śʊɥ́ %õ·�
ɧDħÎUšĺÒ�X*���W%dI(Neural Factorization Machines)˼
 

3.3.1 自动分解机算法 [Rendle, 2014]   
�[3ĐiĺÒ(FM)�2010BŌRendleġ7��]×D�oÒ́DčʈÕƨȀʰ��Ĝ�˛ɪ3
Đ˼Ċ�ɫ& ŧe ̂

�K ��ɛº�čʈíỐ ��čʈíÔ ��| ��äǸ·ƒ́čʈ�Î� �˼ ��Q�čʈ �$�
ȂƦƒ́µʀ �; �Ⱦ�×)ŽĢĺÒT��ȀƻŗĜ˼�[3ĐiĺÒŽŋ� %�Ąąňûʽ
ã̂

�S; ¦\�° Ȁƻ3ĐiƏɷ�čʈc��ŅȮǕ �; �́ é×)˛ɪ3Đ½xƜȀ́¦ʓ
ˏĜǑ˰ȨĢ�łÎƯƝ�íÔ ˼Ȳ�	ŭ9ġ·įĜkÙ́aCĄ�Ŕ©ȠȀ�ŗĜ˼
�U�
 =° ��×DĺÒ́�[3Đi<�ɛº�íÔ �é/	Ʊ¸�àĎ�ą́ %(6
×)ĳ~�ĜƒƻĬĥOne-Hot��íÔɜì́oŎ	ŭ9˖ǉčʈ́ľ}���ôÑ�ƃǐ3
®z�[3ĐiĺÒ�čʈ˖ǉčJ́(6�7čʈʔíɜì�Ŏő©̂

https://www.csie.ntu.edu.tw/~b97053/paper/Rendle2010FM.pdf


 
Y+$l=°�ĥ×)˛ɪǉ?;�Ǖãé́¦Ì ŧ�¡_Ǖ½x�e ¶Ɗ̂

ĺÒ�$�ƐȬÎ¯ ¶� ́ĺÒ�Ęxŭȵ;µF�ȠȀ�ĺÒ¨«ňûhŭ˼
Əɷ�6�čJ� %�ĳƞĄą�ʽã©́�[3Đi@�� %�v�Ȁƻ́ %¦×)�Ƭƿ
zĊ�©�́6Ɨ×)UšX*���W%dI[]́ʊȯħÎUš�[3Đi< %�ĳƞ�Ŵƺ˼
 

3.3.2  神经自动分解机算法 [Xiangnan He, 2017]   
�[3ĐiĺÒ(FM)�2017BŌXiangnan HeǏƢġ7��]ħÎUšoÒ́�<��[3ĐiÕ�
�˖ǉ˼Ċ�ɫ&Ŀ��Dėu�ɤ<ŅȮǕ �½xňŔ©ƜȀ́��)�{�ŗĜȠȀ�Eȼ
 ġĶȀƻ©�́µɫ& ŧ�̂

µȀƻÞʎ�ũ~Ñ�̂

µŽJ�<�ŅȮǕ�ňŔ©ġ·©�T�˻ŗĜȠȀ��[3ĐiǦǻ́¥���ˇã�rXñǎ
ǹ�¥N�Sǂ7Ś(�Ą�T��ǊǾ)ˇã�Ȉɩ˼
 

3.3.3 其他算法：   
SVM:  %Â��[3Điľ}ɱ:́õ·SVMgɈĺÒ́�� %�ĺÒǪſc�́D
¸
S�[3ĐiĺÒ�ċ£ʓˏĜǑ��	ŭ©˼
Item Popularity:   %×)Ǫ�´xÎ(�K�ǴǣŅ�ɤ�item�ðȾ!3)�SItem 

https://arxiv.org/abs/1708.05027


PopularityĺÒ́��¢ÁįƼ�ûDǪſĺÒ́Ʊ¸àĎ��ø˭Ȕ́D��Ȁƻ�� %
ĞȖ©��ŗĆ˼

 
3.4 推荐系统特征选取   
3.4.1 传统特征   
 %ŐśƏɷÞʎĢkÙ́½xe ċ£¶@čʈ̂

K�`U��°user�One-hotkÙ́Moive�One-HotkÙ;user�Ɩ3ǋȜkÙ˼
K�`U�9°user �One-HotkÙ; moive�One-HotkÙ˼
K�`U��°ÞʎĢčʈ¡�Ǫˋ�́��ămoive�ðȾ!3kÙ˼
K�`U�P°ÞʎĢčʈL�Ǫˋ�́��user�°ĪidkÙ˼
K�`U�^°ÞʎĢčʈó�Ǫˋ�́��user�°Īid�Ɩ3kÙ˼

 
3.4.2 Doc2Vec [Le, 2014]信息   
<��ĉ�Ɣɭ́ %ɧD�Doc2vecȀƻ½xċ£́¦}�kÙ¶�íỐ¯d�º� %�Ȁƻ
��́��<�ĉàĎ�ʏʴˁȔ˼
�˓�́ %ɧ·��ɤ��ȕɀ��Ȁƻ́µěD�}wiki���ƀ��ťǃˀ́u)ǆ�$��
ȕɀ́�u	�.��ŭj́ �őD���}�àĎ́Įĺ<ê�íỐőD�©<�F½x¨ǻ
ƨÎ�ÎÔ˼æß¨ǻ�}�c��¨ǻÎTh́¯d¸SȀƻ�	ŭ©˼
 %ěD�˽#�cĻ˾́˽�˲ǜʌ˾́˽-ʤgʌ˾�Lî�ĉ�ƔɭkÙ
åƊíÔ˼µ�́
˽#�cĻ˾��î#E�́µʀfî�ɣʬ�˼×)«ǆF%c��¨ǻÎ
ƿzȀƻ�	ŭ©˼
Þje ̂

˽�˲ǜʌ˾˽-ʤgʌ˾̂0.13657017591961818
˽#�cĻ˾˽�˲ǜʌ˾̂-0.024096036870962415

 %(6�7́<���Ǧƻ��ĉ́¨ǻƨÎ��́ƿz %�Doc2vecȀƻǆ�	ŭ˼
 

3.4.3 DeepWalk [Perozzi, 2014] 信息   
<��ĉ˻ǎƟ˻Ɵā�°į�ɤ́ %ɧD� DeepWalkĺÒ½x®ʈUš́DeepWalk ĺÒŌf
�v�î3ǳ@̂c%D,���;�
�ýDSkipGramŧ�T�oŧ*@ÞJ�®ʈíÔ˼
�DeepWalk�́ %Q����ĉ-ǎƟ-Ɵā�Ɏʎ�ɤÑ ́×)ȕɀ́Uš7

 �®ṹµ� ���Ư-�ɮþ�łÎ́� %�Ȁƻ�õ·�128˼
� %�Ɏʎ�ɤ�Cõ·�ĉÞJíÔÞj́���EbeddingǲúĢ %Ȁƻ���ĉî3˼
 

3.5 推荐系统结果   
3.5.1 主要工具:   

Tensorflow:  %ěDTensorflow˙ȶ�ėu�[3Đi�ĥXiangnan HeĭĽ�Ǫˋ�́¦ɮ
ŧž˝ō@Ǘŧž˝˼éʩ� %�ƖĠřƲ́Ōø�S���W%;X*���W%�{¬
LibSVM: ×)ŪDLibSVMȀƻˀ́!7 %�ĜǑ�SVMgɈĺÒ��Þj˼
Numpy&Sklearn:   %×)Sklearn;Ǫ��Numpyȿ��SItem PopularityĺÒ˼

3.5.2 主要指标：   
RSMÊȾoǒɌǝřƲ́�øċD
ƖĠȀƻ�ˇã�ŕµƖĠ ŧ�̂

https://arxiv.org/abs/1405.4053
http://adsabs.harvard.edu/cgi-bin/bib_query?arXiv:1403.6652


NDCĜɈ�ĢǫɺīŏŭɳřƲ́øċD
ƖĠȀƻ�ĞȖ©�́� %ĳƞ�²J́µ 
ŧ�̂

�Ī̂Ō� %�ɧD�53ƒ�ȂƦ́ş�D�¡3Ǧ�	rřƲeHR;MAP�øċ�ʟƏ
ɷ́NDCGřƲ(6�ZMAP�ō½ć�˼

 
3.5.3 模型探究结果：   

U�(�-4��) NDCG@FM RMSE@FM
ÞʎĢčʈ� 31.98% 1.86
ÞʎĢčʈ¡ 70.05% 1.03
ÞʎĢčʈL 17.2% 1.94
�ĉƔɭ}�čʈ 67.83% 1.22

�ĉ-ǎƟ-Ɵā°į�ɤčʈ 67.91% 1.36

K�`U�6zK&°

ÞʎĢčʈ�ȫǀ'z�čʈõ·ëĵ�'ź %×)�Ƭ:ŚÞʎĢčʈ5	ŭ
��user;moive�One-HotkÙ́µF�čʈkÙ %�ƬÞjȾňû�£�́�ǁ
ʒÌ��ȫƤ˼
 %ěDDoc2Vec˻DeepWalkčʈíÔǲúĢ�Ȁƻ́�!�«ǆŽɻ�ŭj(67.83%, 
67.91%)˼dÞʎĢčʈ¡�ŭj¨<5�́ %3ʞļ�̂ÞʎĢčʈ¡�kÙǺ
�user;ămoviéƏɷ�DůƖ3�ȥ.ÈQ7�Ã;fÃ́�	��f��kÙĉ
Ȍňû�́���ưÎ 
'́µFkÙ�{�(��Å
T��żʄ˼
 %ì 
ġ���ƬčʈȾ�ÞʎĢčʈ¡˼

 

Metric FM NeuFM SVM
RSME (train) 0.45 0.56 2.62

�{� ¦\��S;�)8SVM�>°

��K %²J°ĪFM˻NeuFM˻SVMȀƻ<�ʓˏĜǑ�ˇã©�́�� %�Ʀ
¹ǠĜǑ�ĞȖ©�ƁĮ́½x��Ô�Ȫɧ^˼d<�SVMȀƻ́ %Ƀȯ:Sµ<
�ʓˏĜǑ�ˇã�rňûǝ́�	ȂƦ3ƒ��1Ȓȱˣˢ́D����ȾoǒɌǝ
(RSME)�u�ƃzǗ9Ǘũ7Ċ�ˇã©�cǝ˼
�ǿ %��ƬĜǑ(6®źɞ<�ʓˏ�ƣ˅�ĉĜǑt́SVM�ˇã©�Ǘ0
Ɂ��[3Đi(FM);ėu3Đi(NeuFM)˼

Metric FM NeuFM ItemPop
NDCG@10 70.05% 41.61% 18.25%

RSME (train) 0.45 0.56 0.84

�{�]�=�8Item Popularity�>°

��K %¦Item Popularity��Ǫſ́×)RSMEřƲ(6�7́ăȀƻ<�ĜǑ�ˇ



ã�r�u«ǆ��́�øejCƏɷˇãřƲ́ %�ļ�Item PopularityĺÒ�©
��uƙƃŽɻ˼
¥×)NDCG�Þj́ %(6�7Item Popularity�ĞȖ�©��ÿÿƉG�FM;
NeuFM˼ %(6×)*\uƬɂƦ́���ț´xÎ���Eȼ �ƃĭ®Dů�¸
���́�øItem Popularity	���ſȑȵ́¥ƜȀ�ƔĀʗȦ�˼dFM;NeuFMȀ
ƻ×)ŪŹuser;itemyčʈ�Embeddinǵ�ƃI¨ǻ�Dů	Tù�°į;T��
ȂƦÞj́(6�Z<ItemPop�“�ț´xÎ”�ǀĢ́¯d�ƃT�	ŭ9ȂƦDů
��˼

 
 

�{ NDCG@10 NDCG@10 ­train®
FM 70.05% 84.71%

NeuFM 41.61% 96.95%

���W%�X*���W%�>°

 %��_�ƬÞjǗũFM�NDCG©��70%Ȓȱɏ[́dNeuFMȀƻ�NDCG©�
�41%Ȓȱˣˢ́<�ƣ˅�ĉ¢ÁĳƞdƓ́ %ȕɀ�FMŭjǗ0Ž�NeuFM˼
 %<�NeuFM��ƬÞjǗṹNeuFM�ȕɀǠ��ƃ.>!�Ưh�NDCGƒ́
¥µ<�Ʀ¹Ǡ�©�Ǘ0ǝ�FḾ %3ʞ��Ō�NeuFMñ��ˇã�rǎǹ)
ˇã˼ %ŪŹ)ɮȷȎʻʘ˻ɡɈ�Ģ́�ʅ¹)ķiý\yʱČ)ˇã�oÒ́5
GɸV/	¦NeuFM�NDCG©�Ǘ0ġĶ́ňûɆʨ˼

�{�Ei\�¡°

 %<Ȁƻ�Ušȵ˻ɡʻʘyŗĜ½x�Grid Search́µÞjǗũɡʻʘ<�Ȁƻ©
�ĉȌ��.�́dNeuFM�UšȵƇêɠǘŦ�FḾFM�Ušȵ0.01~0.08c�$́
©�ǆȭ˼
�ø %5Ĩõ·�ȀƻŗĜ�Batch Size=64, Learning Rate=0.05˼

 
4. 未来工作展望   



 
4.1 豆瓣社交网络挖掘   

ţßěD�ȡÕƱŜ7<�ǣŅ�ɤ�ŅȮŧÍ�́oŎɹɥǣƍ�öƆkÙ˼
ţß�ƃěDɬʛ�·T�DůĜǑ́ʾˤT�ɠǘ�DůkÙ˼

4.2 豆瓣推荐系统   
 %�ɺý˩Ĝ�ƔĀ�Square Losśţß	áÄ�ƃʅ¹T��ɞ<ĞȖĺÒ�ɺý˩Ĝ˼
Ƒŉʾˤ}�àĎ�kÙ́�·T��	ŭ�čʈ˼
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