
2016 年 第 25 卷 第 8 期                       http://www.c-s-a.org.cn                       计 算 机 系 统 应 用 

 System Construction 系统建设 91 

基于Web日志挖掘和相关性度量的电子商务推荐系统① 
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1(四川工程职业技术学院 电气信息工程系, 德阳 618000) 
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摘 要: 基于 Web 日志挖掘的个性化推荐技术已在电子商务网站中广泛应用, 针对现有推荐系统的准确性不高

等问题, 提出一种基于 Web 日志挖掘和相关性度量的个性化推荐系统. 首先, 提取用户的访问日志, 并对其进行

预处理, 以获得精简的结构化数据. 然后, 对日志进行分析, 提取出特征序列. 再后, 根据特征的出现频率和页

面停留时间, 计算出页面与交易文本文档的相关性. 最终, 利用夹角余弦公式计算出用户与页面的相关性, 并以

此形成推荐列表. 实验结果表明, 该方案能够根据用户偏好精确的给出个性化推荐.  
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E-Commerce Recommender System Based on Web Log Mining and Correlation Measure 
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Abstract: Nowadays, personalized recommender technology based on Web log mining has been widely used in the 
e-commerce website. For the issues that the existing recommender systems do not have high accuracy, a recommendation 
system for e-commerce based on web log mining and correlation measure is proposed. First, the user’s access log is 
extracted, and the data is preprocessed to obtain the structured data. Then, the log is analyzed to extract the characteristic 
sequence. After that, the correlation between the page and the transaction text documents is calculated according to the 
occurrence frequency of characteristics and the page dwell time. Finally, the angle cosine formula is used to calculate the 
correlation between the user and the page, and thus form a list of recommendations. Experimental results show that the 
proposed scheme can accurately give personalized recommendation according to the user’s preference. 
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  现今, 利用网络进行日常商业交易的互联网用户

越来越多, 许多公司也利用网络来销售他们的商品和

服务, 电子商务已改变了传统买卖的方式. 然而, 这
也使公司和顾客面临着一些新的挑战. 对于一个特定

的商品, 顾客将面临多个选择, 使其处于困惑和迷失

状态. 对于网站管理员而言, 评估提供的商品和服务

是否迎合顾客的需要已经变得至关重要. 处理这种问

题的有效方案是为个人用户提供个性化推荐, 为顾客

提供感兴趣的商品推荐单[1]. 目前, 已存在多种推荐

系统, 可以分为两大类: 基于内容的系统和协同过滤

系统. 基于内容的系统基于商品内容而生成推荐, 协 
 

 
 
同过滤系统利用客户与商品之间的交互而形成推荐[2]. 
尽管这些推荐系统取得了明显的进步和广泛的应用, 
但是它们仍然存在一些局限性, 其中一个问题是大多

数推荐系统使用二进制事务(点击流)数据, 即表示一

个特定的商品是否被购买. 然而, 仅利用这些数据不

能够提供更好的推荐.  
  Web 挖掘[3]是数据挖掘技术在 Web 上的应用, 将
传统的数据挖掘技术与 Web 相结合, 从网络上挖掘有

用的信息. Web 挖掘技术的发展提升了电子商务推荐

系统在企业运营中的应用价值. 基于 Web 挖掘的购物

个性化推荐系统可以直接与用户交互, 模拟商店销售 
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人员向用户提供商品推荐, 帮助用户找到所需商品, 
从而顺利完成购物过程. 目前, 学者提出了多种基于

Web 挖掘的网页推荐系统, 例如, 文献[4]提出一种个

性化的最优搜索引擎, 根据用户的反馈文本, 获取检

索信息来训练反向神经网络, 最终实现电子商务网页

的公正排名. 然而, 该方案需要大量的反馈样本, 对
没有反馈的新商品不能很好地进行推荐. 文献[5]提出

一种基于语义 Web 数据挖掘技术的网页推荐算法, 分
析 Web 日志数据, 发现用户访问模式, 同时挖掘商品

的购买顺序以及时间, 从而构建推荐模型. 然而其使

用空间向量模型来表示文本, 这使得推荐的准确度较

低, 且推理和判断能力较弱. 文献[6]描述了一种基于

Web 字典的网页推荐算法. 该算法根据早期用户访问

网页的内容和时间来确定该网页的重要性, 改进搜索

引擎算法的时间和空间复杂度. 其在大型 Web 数据库

上的实验表明其一定程度上能为用户提供所需的网页. 
然而, 该方案只能应用于注册用户, 对于非注册用户

不能形成推荐.  
  本文提出一种基于Web 日志挖掘和相关性度量的

个性化推荐系统. 对于所有用户, 提取其访问日志, 
通过预处理获得精简结构化数据. 然后提取出特征序

列, 并根据特征的出现频率和页面停留时间, 利用夹

角余弦公式计算出用户与页面的相关性, 并以此形成

推荐列表. 实验结果表明, 本文方案比现有方案能够

更好的给出个性化推荐.  
   
1  提出的推荐系统 
  通常, 当用户与门户网站进行交互时, 会将用户

点击数据保存到原始日志文件中. 通过数据预处理和

数据清理单元, 能够从原始日志文件中提取有价值的

信息, 并将它转换为结构化形式, 进一步用于发现模

式, 为电子商务网站的用户提供商品推荐. 图 1 描述

了本文提出的推荐系统框架, 下面将详细描述本文推

荐系统中的各个阶段.  
1.1 数据采集 
  在这一阶段, 采集并储存所有被浏览网页的导航

数据. 本文利用通用日志文件格式来保存数据, 记录

重要属性, 即 IP 地址、时间戳、状态代码、URL、Http
方法(GET 和 POST)、用户代理和推荐人 URL, 用作进

一步分析. 获得的数据在本质上是非高度结构化且不

一致[7], 因此, 必须进行预处理. 

 
图 1  本文推荐系统框架 

  
1.2 数据预处理 
  数据预处理用于消除不一致和冗余的数据, 其过

程如图 2 所示.  

字符段分割 数据清理 用户识别 会话聚类 数据结构化会话识别

图 2  数据预处理阶段 
 
  (1) 字段分割: 通过使用分隔符(如空号)来区分一

种属性与另一种属性.  
  (2) 数据清理: 日志中记录的原始数据通常非常

大, 存在很多对于挖掘任务没有意义的数据记录和数

据项. 其中包括用户会话中一同下载并记录在日志中

的图形文件 (gif, jpg, jpeg)、音频文件(mp3,mid,wmv)、
视频文件 (rm)、格式文件(css,js)等记录[8]. 其次是搜索

引擎产生的用户请求访问失败的记录, 这类访问的返

回代码为 404(请求的页面没有找到)、301(永久删除)、
500(内部服务器错误). 另外, 还有其他无关的日志, 
例如后缀为: css, map, js 等文件. 通过清理可以大大

缩减数据总量, 提高会话识别的精度.  
  (3) 用户识别: 其目的是分析究竟有多少不同的

用户访问. 由于用户端高速缓存、代理服务器、防火

墙以及动态地址池的存在, 使得这一过程的实现较为

困难. 一般的方法是采用启发式规则, 以用户 IP 和代

理来唯一确定用户, 即用户 IP 地址和代理同时相同时

为同一个用户. 当 IP 和代理都相同时, 则利用引用日

志和网站拓扑结构判断请求访问的页与过去访问的网

页是否存在链接, 如果不存在任何链接, 就认为同一

台机器上存在两个用户[9].  
  (4) 会话识别: 就是用户在规定时间内(或称一次

浏览内)对服务器的一次有效访问, 通过其连续请求的
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页面, 可以获得他在网站中的访问行为和浏览兴趣. 
通常采用时间窗口模型, 以用户访问时间作为划分会

话的分界, 一般间隔时间取 30 分钟[10].  
  (5) 会话聚类: 目的是对属于唯一用户的会话进

行分组, 将独立用户的会话组织起来. 会话信息为本

文提供了用户在特定期间的整套活动信息.  
  (6) 最后, 在数据格式编排阶段, 本文以表格的形

式存放这些会话数据.  
1.3 提取特征序列 
  在该步骤中, 从上述获得的结构化日志中提取特

征信息. 对于每次会话, 本文都构造一个字符串序列, 
称为特征序列. 将会话中的提取特征信息, 如商品名

称(p_id)、种类名称(c_id)、商品访问频率(f)和页面上

停留的时间(tsp)保存到该字符串序列中. 图 3 为将遍

历日志提取的特征信息转换成字符串形式的实例.  
                                                                                                                                                           ＂49.57＂,＂pag
  e_name＂:＂49.57＂,＂product_id＂:49,＂time_spend＂:0.73,＂count＂:1},＂47.18＂:{＂page_name＂:＂47.
  18＂,＂product_id＂:47,＂time_spend＂:0.4}

＂31.33＂:{＂page_name＂:＂31.33＂,＂product_id＂:31,＂time_spend＂:0.52,＂count＂:2},

 
图 3  日志特征信息的字符串形式 

 
  图 3中, 灰色的部分突出显示的 31.33为对象名称, 
其中, 31 为 p_id, 33 为 c_id, 0.52 为页面停留时间(tsp), 
2 为特定会话中的商品访问次数.  
1.4 基于相关性度量生成推荐 

本文通过 Web 日志挖掘, 计算出页面与当前用户

会话的相关性, 并以此排序页面形成推荐列表. 如果

两个页面的相关性相同, 则通过判断用户之前在页面

的停留时间, 将停留时间较长的加入推荐列表. 本文

生成推荐列表的流程如图 4 所示.  
在上文对单个 Web 页面进行特征序列提取后, 本

文 可 以 得 到 单 个 页 面 的 特 征 序 列 集 合

1 2 3{ , , ,..., }nT t t t t= , 并将一次交易中涉及到的页面

集合表示为 1 2 3{ , , ,..., }mP p p p p= . 根据特征序列 t
和页面 p 的关系, 特征序列可以根据空间向量初步形

成矩阵关系. 本文设定 ,j itw t p< >表示特征序列第 j
个特征 jt 和第 i 个页面 ip 的权重关系, 其根据特征序

列在页面中出现的频率和特征序列 jt 与页面 ip 的相

关性计算获得, 表达式如下:  
,j i jtw t p tf w< >= ´            (1) 

上式中, tf 为特征序列在一定时间内出现的频

率, jw 为特征序列 jt 和页面 p 的相关性, 表达式为:  

1

(1 )
log

(1 )
j j

j
j j j

pt ps
w

ps pt=

-
=

-å             (2) 

对于每个 ip_addr ||u_id∈日志文件

基于最新 TS获取 s_id  indesc (对于未注
册的用户，获取最后的 3个会话 )

设置次数← 0

对于每个 s_id

检索 p_id← 1到N (其中N为那个会话中
最后访问的产品 )

对于每个页面，求其与
当前会话的相似度

是否
(相似度 s1>相似度 s2)

是

否

是 否是否
(相似度 s1=相似度 s2)

是
M ax.tsp(s1 ,s2)

加入到推荐 _列表

如果推荐 _列表
<10

基于 c_id,m _id或最后会话，从推荐 _
列表获取相关产品 ret_prod返回推荐字符串

页面是否位于期
望列表缓冲区中

是

从推荐列表弹出
并获取相关页面

否是否购买产
品

增加计数←计数
+1

 
图 4  本文生成推荐列表流程 

 
    上式中, jpt 为特征序列 jt 在相关页面中出现的

概率, jps 为特征序列 jt 在非相关页面中出现的概率.  
在获得特征序列 t 和交易页面 p 的关联矩阵之后, 

本文还考虑了另外一个关键因素 , 即页面停留时间

(tsp). 为了确定交易 s 和页面 p 之间的访问关系, 本
文基于页面的停留时间 tsp 来构建一个访问权重

,i jpw p s< > , 其表达式为:  

, i
i j

i

tsp
pw p s

Content
< >=         (3)  

上式中, iContent 表示访问的第 i 个页面的文本

长度, js 为交易事务集 1 2 3{ , , ,..., }qS s s s s= 中的一

次交易, tspi为第 j次交易中用户在第 i个页面上的停留

时间. ,i jpw p s< >表示了停留时间与访问页面的

文本长度大小之间的比值.  
然后进行交易事物聚类, 目的是在相关性的基础

之上对目标数据进行分类, 把相关性接近的数据凝聚

在一起. 本文利用层次聚类方法将以往相似交易的文

本聚类到一起, 形成一个文本文档集 pc , 即每个文

档集对应一种相似商品类. 每个页面 p 在文本文档

pc 中的权重可表示为 ,i ipcw p pc< > , 用于计算会
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话相关性, 其表达式为:  

1

1

,
,

,

i

i

n

j i
p P j

i i n

j
p P j

tw t p

pcw p pc
tw t p

Î =

Î =

< >
< >=

< >

åå

åå
    (4) 

当一个用户进行访问时 , 产生当前会话 U. 令
,u iw p U< >表示页面 ip 在当前用户会话中的权重, 

其为所有特征序列在页面 ip 中权重总和, 与所有特征

序列在所有页面集 p 中权重总和的比值.  
那么, 就可以计算当前用户会话 U 和文本文档

pc 之间的相关性. 本文采用夹角余弦公式来计算该

相关性, 表示式如下:  

1
2 2

( , )
( ) ( )

m

u
i

u

w pcw
Sim U pc

w pcw
=

´
=

´

å

å å
       (5) 

通过上述计算过程获得用户会话 U 和已经产生的相似

交易文本文档 pc 集之间的相似度, 相似度越大, 说
明当前用户需求与该文档集所对应的商品越相近, 所
以本文以相似度作为最终推荐值, 并以此排序商品页

面, 产生最终的网页推荐序列. 
   
2  实验及分析 
  利用 XAMPP 服务器、phpMyAdmin 和代码编辑

器 3IDE 执行本文提出的系统. 利用基于 MVC 的开源

电子商务系统 Opencart 来构建网络购物环境. 本文为

客户提供了不同商品的门户网站, 所使用的数据集为

实时数据, 包含来自购物网站“asia-shopping”的 1121
个记录, 其中包括 100 名用户和 20 个商品. 图 5 为预

处理后的结构化日志文件.  

 
图 5  结构化的日志数据 

 
  本文以召回率、精度和准确度为评估系统有效性

指标. 这些性能指标的计算需要 4 个参数, 即真阳性

(TP)、假阳性(FP)、真阴性(FN)和假阴性(TN)率, 这些

参数的定义如表 1 所示.  

表 1  性能参数定义矩阵 

 系统推荐的商品 系统未推荐的商品 

期望的商品 真阳性(TP) 假阴性(FN) 

不期望的商品 假阳性(FP) 真阴性(TN) 

  召回率为系统正确推荐的商品占用户所需商品的

比例.  

召回率=
真阳性(TP)

真阳性(TP)+假阴性(FN)
   (6) 

精度为系统正确推荐的商品占系统所推荐商品总

数的比例.  

 精度=
真阳性(TP)

真阳性(TP)+假阳性(FP)
  (7)  

准确度为推荐系统所作出的正确判断数占所有判

断的比例.  

准确度=
TP+TN

TP+TN+FP+FN
     (8)  

  将本文方法与文献[5]和文献[6]方案进行比较, 图
6 描述了各种方法所获得的平均精度、召回率和准确

度值. 可以看出, 本文方法的推荐性能最好, 其中召

回率约为 81.5%, 精度约为 89.5%, 准确度约为 86%. 
这是因为, 本文从 Web 日志中挖掘出用户访问的特征

序列, 包括页面停留时间, 同一特征出现频率等信息, 
并根据这些信息计算出该用户与商务网站页面的相关

性, 根据相关性排序网页, 给出推荐. 所以本文方案

能够很好地根据用户之前的偏好给出准确的推荐.  

 
图 6  各种方案的性能比较 

 
3  结语 
  本文提出一种基于Web 日志挖掘和相关性度量的

个性化推荐系统. 对用户访问日志进行预处理, 消除

不一致和冗余的数据. 利用 Web 日志挖掘技术提取特

征序列, 通过相关性分析计算出用户与页面的相关性, 
并以此形成推荐列表. 与现有方案在召回率、精度和

准确度方面进行比较, 结果表明, 本文方案获得了较
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高的准确度.  
  在今后的工作中, 将考虑应用关联规则挖掘技术, 
对用户访问的路径进行关联性分析, 进一步提高本文

推荐系统的性能.  
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