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+!引言

电子商务的迅猛发展不仅使企业节省了传统经营

模式下必要的实体投资成本!而且消除了传统店面的

商品陈列空间限制!为购物者提供了一个庞大的"也可

说是无限大#商品柜台’ 但是由于顾客无法通过小小

的计算机屏幕在短时间内浏览所有商品!且缺少促销

人员的精心导购!从而使得用户面临/信息超载0 "&0Y

U@%B4$&@0@_#%T@41# %+& ’ 信息超载是指网站为用户提

供的商品信息量过多!导致其难以迅速找到所需商品!

从而容易使用户产生疲劳直至失去购物兴趣和离开’

因此!电子商务网站面临一个严峻的问题+如何在用户

浏览网站时将适合该用户的商品推荐到他]她面前!克

服信息超载带来的不利影响!从而促成更多交易以增

加企业销售额2

目前!信息检索"&0U@%B4$&@0%#$%&#_4T#$关联规则

"4LL@5&4$&@0%̂T#L#$基于内容的过滤"5@0$#0$I‘4L#1

U&T$#%&02!9d?#和协同过滤"5@TT4‘@%4$&_#U&T$#%&02!9?#已

在电子 商 务 推 荐 系 统 "PI5@BB#%5#%#5@BB#01#%

LEL$#BL# %7& 中得到广泛使用’ 这四种技术都在一定程

度上实现了面向用户的个性化推荐!但也都存在一些

不足’ 本文通过对电子商务个性化推荐技术的分析和

比较!以期为电子商务网站构建推荐 系 统 提 供 决 策

参考’

7!电子商务推荐系统

电子商务推荐系统是解决信息超载问题的一种

方案$一 种 帮 助 电 子 商 务 网 站 实 现 / 一 对 一 营 销0

"@0#I$@I@0#B4%[#$&02#战略的技术!同时也是电

子商务网 站 进 行 自 动 化 大 规 模 定 制 的 一 条 关 键 途

径!被网站用作虚拟店员"_&%$̂4TL4T#LF#@FT##向客户

提供商品信息和建议!帮助用户决定应该购买何种

商品%7IK& ’ 电子商务推荐系统使得网站能适应每一

个消费者并为其提供具有个性化的商品展现平台和

购物体 验’ 正 如 j#UUd#b@L";B4b@0:5@B 9P)# 所

言+/如果我在网络上有三百万个用户!我就应有三

百万个网上商店0 %7& ’ 电子商务推荐系统的作用表

现在三个方面%7& +

"+#将电子商务网站浏览者转变为购买者"5@0Y

_#%$&02‘%@ZL#%L&0$@‘̂E#%L#’ 电子商务推荐系统能

够帮助无购买意愿的浏览用户找到其感兴趣商品!从

而将其转变为购买者’

"7#提高电子商务网站交叉销售能力"&05%#4L&02

5%@LLIL#TT#’ 交叉销售在现代商业中应用非常普遍’

通过交叉销售!能够引导用户发现和购买自己确有潜

在需求但在购买过程中未曾想到的商品’

"<#建立客户忠诚度"‘̂&T1&02T@E4T$E#’ 赢得客户

忠诚度是一项基本的商业策略’ 在互联网上!用户只

’$
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需要点击一两下鼠标!便能从当前的电子商务网站转

到其竞争对手网站那里’ 电子商务推荐系统通过建立

网站与客户之间的增值关系"_4T̂#I411#1%#T4$&@0Y

L6&F#来提高客户忠诚度!提高客户和网站之间的/粘

性0"L$&5[&0#LL#’

时至今日!许多大型网站都已使用了电子商务推

荐系统!例如全球最大的网上书店 ;B4b@0$最大的网

上拍卖站点#d4E$最大的网上音乐商店 9\()S$主流

门户网站 *46@@$最大的搜索引擎R@@2T#$最大的中文

网上书店当当网等等’

<!推荐技术分析

<:+信息检索

信息检索在电子商务网站的应用点主要包括+

"+# 从用户角度看

! 商品分类浏览’ 商品分类浏览方法是基于主

题分类的信息查找方法!其优点在于既方便网站进行

商品信息管理!也符合人们认知事物的习惯’ 但是商

品分类浏览存在以下缺点+!许多商品难以明确其类

别’ 随着科学技术的不断发展!交叉学科越来越多!导

致相当多的商品难以给出其明确分类!使得用户逐层

浏览的结果是有可能找不到原以为应该属于该分类的

商品’ "缺乏统一的商品分类规则’ 电子商务网站没

有类似图书分类法那样的统一商品分类规则!在分类

名称上也存在较大差异’ #商品分类浏览比较耗时’

用户必须首先明确自身所需商品的 分 类!然 后 逐 层

查找’

" 关键字查询’ 关键词查询的优点是查全率较

高!查询速度快!且查询不限于特定领域!用户使用方

便’ 但是关键词查询的缺点也很明显+!查准率较差’

用户提交的查询请求通常会由系统返回数以百计的结

果!用户还需要进行二次乃至多次查找才能得到自己

真正所需内容’ "个性化程度低’ 任何用户只要给出

相同的关键词!系统都会返回相同的查询结果’ #不

能实现新异发现"L#%#01&F&$@̂LU&01L#’

"7# 从电子商务网站角度看

! 编辑推荐或专家推荐’ 例如定期推出由网站

编辑或专家撰写的关于某主题的商品目录及介绍’

" 简单统计数据’ 例如近期的销售排行榜’

无论是用户使用的商品分类浏览$关键字查询!还

是电子商务网站使用的编辑]专家推荐$统计数据!在

面对日益增加的商品信息和用户迫切需要在最短时间

找到最满意商品的矛盾时!都显得难以胜任’

<:7 关联规则

关联规则%+!K& 作为数据挖掘领域的重要技术!已在

零售领域应用多年!通过用户交易数据产生关联规则!

再结合用户当前购买行为作出推荐!主要用于实现交

叉销售’ 最典型的关联规则应用是购物篮分析!即通

过研究用户购物篮中商品之间的关系!发现同时被频

繁购买的商品!从而帮助电子商务网站在用户下订单

和付款时向其推荐相关商品’ 关联规则还有助于网站

调整商品在页面上的陈列位置’ #I/pF%@%M& 就是一个

基于关联规则的推荐系统’

关联规则的缺点在于它是根据被购商品之间的关

系来建立商品项之间的关联!因此个性化程度不高!且

在数据 集 高 维$稀 疏 的 情 况 下 会 导 致 弱 规 则 "Z#4[

%̂T#L# %+& ’ ’4%Z4%等人%K& 的实验证明关联规则的推荐

效果不如协同过滤’ 此外!关联规则属于基于规则的

推荐系统范畴!基于规则的系统的缺点是规则质量很

难保证且不能动态更新!随着规则的数量增多系统将

变得越来越难以管理%8& ’

<:< 基于内容的过滤

基于内容的过滤在技术方面与信息检索有许多相

同点!不同之处在于其满足用户的长期信息需求’ 基

于内容的过滤为每个用户建立用户描述" L̂#%F%@Y

U&T##!记录用户所喜好]厌恶的内容!然后将其与项目

"例如商品$S#‘页面$电影$音乐等# 的内容进行比

较!把相似度较高的项目推荐给用户!由此提高了推荐

的可测量性!并能对推荐结果作出较好解释’ 用户描

述可以通过系统对用户喜欢的项目内容进行机器学习

得到!或者通过用户的查询语句$问卷反馈等得到’ 基

于内容的过滤系统有 WXdQ;%-& $9&$#’##%%N& $S#‘34$#%,&

等’ 但是基于内容的过滤存在两个主要缺点+

"+#有限的内容分析"T&B&$#15@0$#0$404TEL&L# %+.& ’

由于基于内容的过滤要求对象结构性较好!因此主要

($
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用于文本资源的过滤处理!而对图像$视频$音乐等结

构复杂的$难以体现内容质量等特征的项目无法有效

提取其信息进行推荐’ 即使对于文本资源!基于内容

的过滤也只能反映其内容信息而无法判别文本资源的

质量等特征’

"7#不能提供新异推荐"L#%#01&F&$@̂L%#5@BB#0Y

14$&@0L#’ 这是由于基于内容的过滤推荐存在/过度

专门化0"@_#%ILF#5&4T&b4$&@0#的现象%+.& !不利于挖掘

用户潜在兴趣以推荐主题范围更广的商品’

<:K 协同过滤

为了克服基于内容的过滤所存在的缺 点!R@T1Y

‘#%2等%++& 提出了协同过滤’ 基于内容的过滤与协同

过滤的工作机制比较如图+所示’

协同过滤根据与目标用户有相似兴趣偏好的其他

用户对某信息的观点来判断该信息对目标用户是否有

价值!进而决定是否将该信息推荐给目标用户!从而缓

解信息超载’ 协同过滤的优势在于不需考虑被推荐项

8+!9d?[9?a.3@T";&8’

目的内容!因此不仅将过滤对象扩展到所有类型的资

源!并且实现了新异推荐!从而成为目前电子商务推荐

系统中广泛应用的$最成功的推荐算法’ 典型的协同

过滤 推 荐 系 统 有 R%@̂FW#0L$3@_&#W#0L$S#‘’F6#%#

"#%L@04T&b4$&@0等’ 协同过滤推荐流程见图7+

877[6<=>m\&+7’

!!协同过滤在构建用户 I项目评分矩阵基础上!使

用统计技术寻找与目标用户有相同或相似兴趣偏好的

邻居用户!再根据邻居用户对商品项的评分来预测目

标用户对其未评分项的评分值!进而选择预测评分最

高的前(项商品作为推荐集反馈给用户"$@FI(推

荐#!其基本思想是用户会对邻居用户所喜欢的商品产

生兴趣’ 因此!用户评分数据收集越多!协同过滤算法

的推荐质量越高’

但是!由于电子商务网站用户及商品项的数量庞

大且不断增加!使得用户 I项目评分矩阵成为高维矩

阵(同时用户给予评分的商品项很少!通常在 +k以

下%+& !导 致 评 分 矩 阵 数 据 极 端 稀 疏’ 数 据 稀 疏 性

"LF4%L&$E#问题%+& 由此产生!并成为导致协同过滤推荐

质量下降的主要原因!使得最近邻用户难以搜寻或搜

寻准确度不高$在形成目标用户的最近邻用户集时丢

失邻居用户的传递关系%K!+<& 等信息以及冷启动"5@T1I

L$4%$# %+& 问题等’ 除了稀疏稀疏性问题外!协同过滤还

存在其他一些不足+
"+#可扩展性问题"LF4%L&$E# %+& ’ 即随着系统中用

户和项目数量的增多!算法的计算复杂度急剧增加!导

)%
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致系统性能不断下降!直接影响推荐实时性’
"7#同义性问题"LE0@0EBE# %K& ’ 在实际生活中!

名称不同的商品可能是相似的’ 但是协同过滤算法不

能发现这种潜在关联!因此对这些相似的商品进行分

别对待’
"<# 特 殊 用 户 问 题 " 0̂̂L̂4T̂ L#%F%@‘T#B# %+<& ’

即灰色绵羊问题"2%4EL6##FF%@‘T#B#!指小部分用户

的兴趣偏好相当特殊!与任何用户群体都不相同!因此

很难得到准确的推荐’

K!推荐技术比较

本文采用多个指标对信息检索$关联规则$基于内

容的过滤和协同过滤四种推荐技术进行衡量!比较结

果见表+’
^+!34ihUWy=>IJ";

信息检索 关联规则
基于内容

的过滤
协同过滤

自动化程度 低 高 高 高

持久性程度 低 低 高 高

个性化程度 低 低 高 高

推荐模式 被动推荐 主动推荐 主动推荐 主动推荐

用户是否

参与
*#L (@ *#L *#L

能否新异

推荐
(@ *#L (@ *#L

其他主要

缺点

查准率

较差

规则质量

难以保证

有限的内

容分析

数据稀

疏性

典型系统 R@@2T# #I/pF%@ S#‘34$#
S#‘’F6#%#

"#%L@04T&b4$&@0

下面对表+中前三个重要指标进行解释+
"+#自动化程度"1#2%##@U4̂$@B4$&@0# %<& ’ 自动

化维度范围从完全自动推荐到完全手工推荐!自动化

程度取决于客户为了得到推荐系统的推荐是否需要显

式输入信息以及输入信息的多少等’
"7#持久性程度"1#2%##@UF#%L&L$#05## %<& ’ 持久

性程度维度范围从完全暂时性推荐到永久性推荐!暂

时性推荐基于客户的单一会话"L#LL&@0#!永久性推荐

则基于客户先前的多个会话’
"<#个 性 化 程 度"1#2%##@UF#%L@04T&b4$&@0# %+K& ’

个性化程度用来反映推荐结果符合用户兴趣爱好的

程度’
从表+可以看到!协同过滤和基于内容的过滤是最好

的两种推荐技术!关联规则次之!最差的是信息检索’ 在

缺乏足够的用户评分数据及商品项描述信息情况下!关联

规则将是一个很好的辅助推荐途径’ 信息检索则应成为

电子商务网站提供的最基本个性化服务技术’

M!结束语

在电子商务环境下!企业面临的主要问题之一就

是如何为用户提供个性化程度更高$更符合用户需求

的商品和服务’ 这是电子商务企业价值链的源头和市

场营销的起点’ 目前电子商务网站普遍使用了信息检

索$关联规则$基于内容的过滤$协同过滤这四种主要

推荐技术中的一种或多种’ 由于上述推荐技术各有其

优势与不足!因此电子商务网站需要在构建其推荐系

统时对各种推荐技术进行配合应用!以实现最佳的个

性化推荐服务’

3456
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决定迭代的次数!并指定各自的时间框’ 最后团队成

员就为每个迭代确定主题和目标’ 协作即是并发特性

开发!软件技术团队负责交付工作软件!项目经理负责

协调协作和并发开发活动’ 对于较小的$团队成员间

关系密切的项目!协作可能由非正式的交谈和书写白

板组成!对于较大的项目!就需要另外的实践和协作工

具!以及与项目管理员的交互’
"<#特点

;’\强调开发方法的适应性";14F$&_##!这一思

想来源于复杂系统的混沌理论’ ;’\不像其他方法那

样有很多具体的实践做法!它更侧重为 ;’\的重要性

提供最根本的基础!并从更高的组织和管理层次来阐

述开发方法为什么要具备适应性’
"K#贡献

;’\有助于关于敏捷软件开发的观点$价值$原理

和实践的讨论!同样的有助于项目团队和组织回应我

们这个变化驱动的经济时代’

K!总结

不同的方法对于不同的人来说!意义各有不同’
不同的开发环境!也决定了团队采用哪种开发方法!本

文先对敏捷方法做了一个基本介绍!接着从原理!过

程!特点!贡献四个方面重点介绍了当前常用的敏捷方

法!着重对比各方法的侧重点!相信能为团队在开发实

践中选择方法提供一个比较全面的参考’

3456

0 +)84W‘JK#64YQx(4III4-$+*:#4,(&4
JK9:# 3110 6004

3 7;&:%*a4’lq1cknI1v)v4423!4
=b5$67# 311/4

/ ;)<#I=X#F4ED-:%nIyzGH4Mc4|
J)JK#3113#%5&4

9 E![I%U#-$%! R$$G!\\III4;<;G$-O%#<4,(&\
8 ]-DR#&-$R S4ED-:%!(B$I;*%[%O%:(G&%)$C,(#"#$%&#4
H%-_-)D!’R-);F;,R-)%7*%### 31194

5 SCaa!+$R%*:;)<# Y)O%)$-)D;)< @%-)O%)$-)D!’@MF-)
a-O%’(&G;)-%##30 !%G$&%U%*3110#’+$$%*-$S(+*);:4

K ED-:%F;)-B%#$(4R$$G!\\III4;D-:%;::-;),%4(*$\
2 N1#N+z#x<^4W‘cknIF&m8#9
|Jv‘4Mc4dL#3118#/3%3&4

L [![FI%U#-$%! R$$G!

----------------------------------------------

\\III4<#<&4(*D\

%RST 50 U&
5 曾春! 刑春晓! 周立柱4个性化服务技术综述4软

件学报! 3113! 0/"01#+ 0L83 60L504
K F(()%"@S! @("N4’()$%)$6U;#%< U((? *%,(&&%)Z
<-)D+#-)D:%;*)-)DB(*$%b$,;$%D(*-c;$-()\\7*(,%%<-)D#
(B$R%8$R E’F’()B%*%),%() [-D-$;:N-U*;*-%#4A%I
J(*?+ E’F7*%##! 3111+ 0L8 63194

2 H(::;,?%*W[! N;I*%),%!! =-:%#’N4[-#,(O%*-)D*%:Z
%O;)$#,-%)$-B-,:-$%*;$+*%() $R%I%U4YCCCY)$%::-D%),%
!"#$%&#! 3111! 08"3#+ 93 69K4

L ’R%) N! !",;*;W4P%UF;$%+ ;G%*#();:;D%)$B(*
U*(I#-)D;)< #%;*,R-)D\\7*(,%%<-)D#(B$R%3)< Y)$%*Z
);$-();:’()B%*%),%() E+$()(&(+#ED%)$#4 A%I
J(*?+ E’F7*%##! 0LL240/3 60/L4

01 E<(&;O-,-+#=!Q+cR-:-) E4Q(I;*< $R%)%b$D%)%*;$-() (B
*%,(&&%)<%*#"#$%&#+ ;#+*O%"(B$R%#$;$%6(B6$R%6;*$
;)< G(##-U:%%b$%)#-()#4YCCCQ*;)#;,$-()#() W)(I:%<D%

;)< [;$;C)D-)%%*-)D! 3118! 0K"5#+ K/96K9L4
00 =(:<U%*D[! A-,R(:#[! V?-HF! Q%**"[4M#-)D,(:Z

:;U(*;$-O%B-:$%*-)D$(I%;O%;) -)B(*&;$-() Q;G%#$*"4
’(&&+)-,;$-() (B$R%E’F! 0LL3! /8"03#+ 50 6K14

03 !;*I;*H! W;*"G-#=! W()#$;) S! @-%<:S4Y$%&6
U;#%< ,(::;U(*;$-O%B-:$%*-)D*%,(&&%)<;$-() ;:D(Z
*-$R&#\\7*(,%%<-)D#(B$R%01$R Y)$%*);$-();:’()B%*Z
%),%() P(*:< P-<%P%U4A%IJ(*?+ E’F7*%##!
31104328 63L84

0/ H*-<D%[! W%::%R%*S4CbG%*-&%)$#-) #G;*#-$"*%<+,Z
$-()+ +#-)D,:+#$%*-)D-) ,(::;U(*;$-O%*%,(&&%)<%*#\\
7*(,%%<-)D#(B$R%0/$R Y*-#R Y)$%*);$-();:’()B%*%),%
() E*$-B-,-;:Y)$%::-D%),%;)< ’(D)-$-O%!,-%),%4N()Z
<()+ !G*-)D%*6>%*:;D! 3113+099 609L4

09 余力! 刘鲁4电子商务个性化推荐研究4计算机集

成制造系统! 3119! 01"01#+ 0/15 60/0/4

*%*

3112 年 第 03 期 计 算 机 系 统 应 用




