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基于协同过滤算法的老年人课程推荐系统研究
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摘要：近年来，老年教育领域快速发展，推出了各类丰富的课程。但基于个性化的课程不能得到充分利用，老年人很难找到为自己

量身打造的课程。供给质量仍严重滞后于老龄群体终身学习需求。为提升优质老年教育资源开放共享的水平，助力老年人享受快乐生活，

本文以老年教育供给改革为切入口，结合大数据和数据挖掘算法，采用推荐系统，从现有老年人课程资源中挖掘优质课程，让优质课程

使用率达到最大化，使老年人更方便的“智慧乐学”。
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近年来，老龄化人口比重持续增大，据深圳市第七次全国人

口普查数据显示，深圳 60 岁及以上人口高达 94.07 万人，占到

5.36%，与第六次全国人口普查相比，比重提高 2.36 个百分点。

汹涌的银发浪潮需要和谐的疏导，为丰富老年人的精神文化生活，

让他们老有所学、老有所乐，亟须推进老年教育工作。老年群体

日益增长的对优质、高层次老年教育需求与老年教育供给之间矛

盾，已经严重制约老年教育发展。

老年教育机构虽然开展了各类丰富的课程，但基于个性化的

课程不能得到充分利用，老年人很难找到为自己量身打造的课程。

供给质量仍严重滞后于老龄群体终身学习需求。

为扩大优质老年教育资源开放共享，助力老年人享受智慧生

活，本文以老年教育供给改革为切入口，结合大数据和数据挖掘

算法，采用推荐系统，从现有老年人课程资源中挖掘优质课程，

让优质课程使用率达到最大化，使老年人更方便的“智慧乐学”。

一、基于协同过滤算法的老年人课程推荐系统设计

本文通过大数据平台 Hadoop、Spark 等领域的技术，建立老

年人生理、心理、行为特征海量数据分析平台，以数据为驱动，

通过推荐算法，能为不同的老年学员推荐合适的课程，从而不断

创新老年教育方法、理论、教育模式、课程内容，完善当前老年

教育领域的“基础设施”，更好地推动老年教育的发展。

（一）理论基础

1.Hadoop

Hadoop 是一个开源的分布式系统基础架构，它提供了海量

数据的处理能力。该框架主要有以下几个重要组成部分，分别为

HDFS、MapReduce、HBase、Hive 等组件。

HDFS 适合部署在廉价的机器上，且有着超大数据集（large 

data set）的应用程序。MapReduce 是一个编程模型，可以并行处

理数据，即使不熟悉分布式编程机制，也能在 Hadoop 平台上运行，

它能自动地将计算任务分配给集群内的服务器里执行 。

2.Spark

Apache Spark 是一种大数据分析引擎，它可以高效的处理

Hadoop 上的分布式数据 。Spark 默认情况下处理的过程数据存放

到内存中，后续的运行作业利用这些结果进一步计算。据 Spark

官 网 数 据， 内 存 中 读 取 的 数 据 的 速 度 比 Hadoop MapReduce 快

100 多倍。Spark 以 Spark Core 为核心，还支持 Spark SQL、Spark 

Streaming、Spark MLlib 和图计算 Spark GraphX 等。

MLlib 是 Spark 中提供机器学习函数的库，MLlib 由一些通用

的学习算法和工具组成，包括分类、回归、聚类、协同过滤、降

维等，同时还包括底层的优化原语和高层的管道 API。Spark MLlib

实现了交替最小二乘法 （ALS） 来学习这些隐性语义因子。

   

图 1：Spark 结构图

3. 推荐算法

协同过滤是一种应用非常广泛的推荐算法，主要功能是预测

和推荐，协同过滤推荐算法主要分为两类，基于用户的协同过滤

算法（user-based collaborative filtering，User CF） 和基于项目的协

同过滤算法（item-based collaborative filtering，Item CF） 。

协同过滤算法的处理过程如下：

步骤 1：根据用户评分数据，建立用户 - 物品评分矩阵。

步骤 2：计算目标用户和其余用户之间的相似性，根据相似

性找到最相似的 K 个用户作为目标用户的相似邻居。

步骤 3：根据用户相似邻居对目标用户未评分物品的评分信

息，对目标用户未评分物品进行评分预测，选取预测评分最高的

前 N 项作为目标用户的推荐列表，推荐给目标用户。

常用的相似度计算方法：欧几里德距离（Euclidean Distance）、

皮尔逊相关系数（Pearson Correlation Coefficient）、Tanimoto 系数

（Tanimoto Coefficient）。

（二）模型设计

传统的协同过滤算法在推荐时遇到的突出问题是用户冷启动

和用户兴趣随时间变化对推荐结果的影响，从而降低了推荐的准

确性。为减少以上问题带来的推荐结果不准确，本文结合实际使

用场景，采用了用户特征属性，通过计算用户属性之间的相似度，

再结合传统的算法对相似度进一步改善。

用大数据全方位“打理”老人教育，本课题以老年人生理、心理、

行为特征大数据为基础，采用基于 Spark 的快速处理能力的协同

过滤算法，为老年学员推荐个性化的课程，并为决策者提供适合

老年人的教育模式。

 1. 建立基于老年人生理、心理、行为特征的用户矩阵

老年人群体有特别的群体特征，可以通过他们的生理、心理、

行为特征等数据，挖掘对老年人教育有价值的数据。将老年人生

理、心理、行为特征等大量数据存储到数据仓库，建立基于 HDFS

的用户矩阵数据，各数据仓库如下：

老年人生理理特征数据仓库：通过挖掘医院、社康、养老院

等机构的就医、用药等数据，判断出老年人的生理健康情况。
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老年人心理理特征数据仓库：为构建全面客观的老年人心理

健康测量指标，选用感到孤独、认知能力、生活满意度、参与活

动等指标去采集老年人的心理健康情况数据。

老年人行为特征数据仓库：老年人生活行为轨迹数据和每日

活动情况调查问卷是本研究中的主要内容，同时借助可穿戴设备

采集行为数据。在可穿戴设备中设置惯性传感器，通过惯性传感

器监测用户的行为数据；根据所述行为数据以及预设策略，确定

用户的行为。

表 1 用户特征矩阵

学员 ID
身体健康

程度

锻 炼

强度

学 历

层次

心理健康

程度
…… ……

201301 6 4 3 3

201301 7 6 2 4

201301 2 2 3 5

201301 9 10 4 9

…… …… …… …… …… …… ……

表 1 中每行的数据是一个学员身心健康状况、兴趣爱好等情

况，学员属性特征的相似度越高，推荐的成功率就会越高。

2. 利用 Spark ALS 构建学员 - 课程相似度矩阵。

要计算学员 - 课程相似度矩阵，需对评分矩阵进行降维。

ALS 算法可以方便地处理基于矩阵分解的推荐系统数据，在用于

隐性数据矩阵分解时，稀疏的输入数据，简单的线性代数运算求

最优解，以及数据本身的可并行化，从而使 ALS 算法在大规模数

据处理方面效率明显提高 。

3. 融合用户特征的推荐列表

根据用户特征相似度矩阵，找到生理、心理、行为特征相似

的学员，结合基于项目的课程推荐列表，最后生成课程推进列表。

 处理过程如下：

图 2：老年人课程推荐系统处理过程

（三）算法的应用与分析

1. 本文实验数据采用某老年大学的学员档案数据，该数据中

包括了 6964 名老年学员的用户基本特征数据，涵盖了身体健康程

度、锻炼强度、学历层次、心理健康程度以及 93 个课程。

本文实验选择平均绝对误差（mean absolute error，MAE）作

为算法评价标准。MAE 是通过计算目标用户的预测评分值与实际

评分值之间的绝对偏差来衡量算法的好坏，MAE 的值越小，即

预测评分值与实际评分越接近，则推荐的质量越好。设预测的评

分集合为 {p1，p2，…，pn } ，对应的用户实际评分集合为 {q1，

q2，…，q n } ，则平均绝对误差 MAE 为：

二、结论

文章以 Hadoop 平台的强大数据存储及计算能力为依托，通过

使用 Hive 建立数据仓库和利用快速通用的计算引擎 Spark，提高

了相似度计算的效率。在老年人课程推荐使用场景中为提升传统

推荐算法的准确性，通过老年人生理、心理和行为特征的相似度

计算，明显提升了推荐效率和准确性。实验结果显示，在用户特

征非常多时，不同特征对算法的影响较大，有待优化不同特征对

推荐结果的影响。
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