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基于MapReduce 的校园网用户网购偏好分析① 
杨军超, 雒江涛, 申  健, 邓生雄 
(重庆邮电大学 电子信息与网络工程研究院, 重庆 400065) 

摘 要: 用户网购偏好发现是用户挖掘、电商营销以及用户个性化推荐的关键, 该文基于校园网流量, 提出了一

种基于 MapReduce 的校园网用户网购偏好分析方法, 结合深度包检测(Deep Packet Inspection, DPI)与网络爬虫等

技术, 对校园网用户网购行为进行了特征提取和识别. 以淘宝、天猫、京东三家电商网站为例, 对电商网站用户

转化率进行了统计分析, 并分别对三个节假日校园网用户网购偏好进行了细致的分析.  
关键词: MapReduce; 深度包检测; 校园网; 网购偏好分析. 
 
Online Shopping Preference Analysis of Campus Network Users Based on MapReduce 
YANG Jun-Chao, LUO Jiang-Tao, SHEN Jian, DENG Sheng-Xiong 

(Electronic Information and Networking Research Institute, Chongqing University of Posts and Telecommunications, Chongqing 
400065, China) 

Abstract: A method for online shopping preference analysis based on MapReduce is proposed in this paper. The campus 
network traffic is analysed using MapReduce model, in which the features of users online shopping behavior is extracted 
by four MapReduce jobs combined with deep packet inspection (DPI). Making use of those features occuring in 
different E-commercial websites and with the help of the product information database established by a web crawler, 
user online shopping conversion rates of E-commercial websites and category of purchased product are analysed and 
preference analysis results are presented. 
Key words: MapReduce; deep packet inspection; campus network; online shopping preference analysis  
 
 
1  引言 
  近年电子商务繁荣发展, 亚马逊(Amazon)个性推

荐取得巨大成功, 引起了电商和企业对用户挖掘的重

视, 电子商务数据挖掘成为研究的热点. 淘宝、京东等

电商纷纷建立数据挖掘平台, 它们拥有丰富的用户交

易数据, 可以做到精准营销. 但显然, 对跨电商的用

户挖掘以及区域性用户群体的用户购物偏好分析等方

面存在不足, 而对于中小电商而言, 建立数据挖掘平

台不仅花费巨大, 而且存在用户数据不足等问题.  
文献[1] 分析了大数据环境下的电商用户数据特

征, 提出电商用户数据挖掘框架, 并探讨数据挖掘流

程和主要的数据挖掘方法, 分别从电商平台, 用户和

商家三者角度探讨了电商用户数据挖掘的应用问题. 
文献[2]基于 Web 用户在自己本地计算机上的行为日 
 

 
 

志, 其包含用户在本地机器上浏览的所有网页的记录, 
提出面向Web用户日志的电子商务竞争对手分析模型, 
并结合实际数据对 11 家电子商务网站进行了分析, 但
此方法实施性差, 用户隐私存在隐患. 文献[3]提出了

深度包检测(DPI)技术在移动数据业务流量识别中的

应用前景, 并提出了基于云计算的未来数据服务平台

架构. 文献[4]提出一种基于 Hadoop 的网络流量分析

系统, 并提出一种直接读取 libpcap 文件的 API, 实现

了基于 IP 层和 HTTP 层的流量分析. 文献[5]基于

MapReduce 的网络流量分析方法, 相比传统的流分析

工具计算时间提升了 72%. 文献[6]将 DPI 技术应用到

移动互联网监测中, 实现对移动互联网流量进行了监

控、分析和管理. 文献[7–8]分别对 DPI 技术在流量分

析中的应用进行了相关研究. 基于以上研究的方法和 
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思路, 本文提出了一种基于 MapReduce 的校园网用户

网购偏好分析方法, 利用深度包检测技术解析校园网

数据, 提取用户网购行为特征, 结合网络爬虫, 对校

园网用户网购偏好进行细致的分析, 并对淘宝、天猫、

京东三家电商网站的用户转化率进行了统计.  
  基于网络流量的用户网购行为分析方法, 可以为

电商营销提供数据支持, 对于流量分析以及大数据挖

掘提供一种新的视角和参考.  
 
2 基于校园网流量的用户网购偏好发现 
2.1 基本思路 
  基于校园网流量的用户购物偏好分析旨在通过解

析用户网络流量, 对用户的购物偏好和电商网站用户

转化率进行统计分析. 区别于基于 Web 服务器日志的

用户行为分析方法[1], 本文的方法基于网络流量, 对
用户购物偏好进行了分析, 能全面真实的反应用户偏

好.   
  本文主要关注用户网购行为, 用户通过搜索或者

一系列的导航, 找到有意向购买的商品后, 用户点击

进入商品页面, 之后用户点击“立即购买”进行结算或

者点击“加入购物车”稍后结算, 而用户的一系列行为

均在 HTTP 请求内容中体现出来.  
以下以在淘宝购物为例进行网络流量抓包分析, 

通过对数据包分析, 可以发现, 用户 HTTP 请求内容, 
有明显的网购行为标识特征, 如图 1 所示, 商品浏览

其请求 URL 中有显著的“item.taobao.com”字段和“id=
商品 ID”字段; “立即购买”其请求 URL 中有显著

“buy.taobao.com/auction/buy_now.jhtml?” 字 段 和

“item_id_num=商品 ID”字段; “加入购物车”其请求

URL中有显著的“cart.taobao.com/cart.htm?”字段, 而其

对应的 Referer 字段中则有“item.taobao.com/......&id=
商品 ID&……”特征.  

 
图 1  淘宝网商品浏览流量特征 

 

  对天猫和京东网购行为抓取数据包分析发现 : 
HTTP 报头的 GET 字段和 Referer 字段可以作为识别

用户网购行为的标识, 如表 1 所示, 商品浏览、立即购

买、加入购物车这三种用户行为, 都有唯一的特征字

符来确定, 并且有对应的商品 ID来确定用户网购的商

品.  
表 1  电商网站网购行为特征 

 商品浏览 立即购买 加入购物车 

淘

宝

网 

http://item.ta

obao.com/....

...&id= 商品

ID&...... 

http://buy.taobao.

com/auction/buy

_now.jhtml?...... 

&item_id_num=

商品 ID…… 

http://cart.taob

ao.com/cart.ht

m?...... 

Referer:http://i

tem.taobao.co

m/.......&id= 商

品 ID&...... 

天

猫

商

城 

http://detail.t

mall.com/…

…&id=商品

ID&…… 

http://buy.tmall.c

om/...... 

Referer:http://det

ail.tmall.com/…

…&id= 商 品

ID&…… 

http://fbuy.tmal

l.com/cart/...... 

Referer:http://d

etail.tmall.com

/……&id= 商

品 ID&…… 

京

东

商

城 

http://item.jd

.com/ 商

品.html 

 http://cart.jd.co

m/cart/addToC

art.html?.......&

pid= 商 品

ID&.......  

  如何确定商品 ID 与商品的对应关系是用户网购

偏好分析的关键, 我们不仅需要知道用户网购行为的

动作, 而且需要知道用户网购行为动作的对象, 即商

品. 唯一的商品 ID 是与商品对应的关键, 本文中我们

采取的方案是利用网络爬虫构建信息库, 信息库主要

包括商品 ID、商品类别以及商品描述等. 用户网购行

为特征中提取的商品 ID与信息库建立映射, 从而得出

用户网购的商品具体信息. 结合网购行为特征字符和

网购对象信息即商品信息, 对用户的网购偏好进行统

计分析.  
2.2 基于校园网流量的用户网购偏好发现过程模型 
  本文主要基于网络流量进行用户网购偏好发现, 
但网络流量数据量大, 对其的分析效率是需要解决的

问题, Hadoop 是 Apcache 下的一个开源的分布式架构, 
目前已经在各大企业得到广泛应用. 本文利用 Hadoop
的分布式计算模型(MapReduce)对网络流量数据进行

解析和处理. 图 2 给出了基于校园网流量的用户网购
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偏好发现过程模型, 其包括 6 个主要过程, 分别概述

如下:  
  (1)用户数据采集: 主要利用数据采集卡采集校园

网用户的网络数据, 为后续的用网购偏好发现提供原

始数据依据.  
  (2)用户数据解析: 主要基于 MapReduce 对原始数

据进行预处理, 主要包括数据包重组与合成.  
  (3)网购行为特征提取: 根据电商网站网购行为特

征, 利用深度包检测技术对用户数据进行网购行为特

征提取.  
  (4)网购行为识别: 主要依据用户行为特征以及用

户行为对象(商品), 结合网络爬虫建立的信息库, 完成

对网购行为的识别.  
  (5)电商网站用户转化率统计: 主要对用户在电商

网站网购行为进行统计 
(6)用户网购偏好统计与分析: 根据用户网购行为

识别的结果, 对用户偏好(主要包括用户网购网站选择

分布、商品类别分布等).  

图 2  基于校园网流量的用户网购偏好发现过程模型 
 
3 基于MapReduce的深度包检测的实现 
3.1 MapReduce 与深度包检测 
  MapReduce[9]的计算过程可以表示为两个功能: 
map 和 reduce, 其中 Map 功能生成中间键/值对, 并将

中间 key 相同的 value 分为一组传递给 reduce. Reduce
功能接受中间 key 和与之关联的所有 value, 融合

(merge)这些值, 生成一个更小的值的集合. 图 1 给出

了一个包含 2 个 map 实例和 3 个 reduce 实例的数据处

理过程.  
深度包检测技术[6–7](Deep Packet Inspection)是一

种基于应用层的流量检测和控制技术, 深度包检测技

术广泛用于数据包应用类型分析、用户行为分析, 以
及入侵检测、病毒/蠕虫检测等方面, 是数据挖掘的重

要手段. 其中基于流量分析的方法主要包括①传输层

端口分析. 许多应用使用默认的传输层端口号, 例如

HTTP协议使用80端口. ②特征字匹配分析. 一些应用

在应用层协议头, 或者应用层负荷中的特定位置中包

含特征字段, 通过特征字段的识别实现数据包检查、

监控和分析③通信交互过程分析. 对多个会话的事务

交互过程进行监控分析, 包括包长度、发送的包数目

等, 实现对网络业务的检查、监控和分析.  

图 3  MapReduce 数据流程图 
 

  本文主要采用特征字匹配的深度包检测方法, 利
用 1.1 小节的网购行为特征, 基于 MapReduce 对用户

数据进行数据处理 . 将深度包检测技术融合到

MapReduce 计算模型中.  
3.2 具体实现 
  本文通过四个 MapReduce job(作业)实现了基于

MapReduce 的深度包检测, 结合网络爬虫建立的信息

库[10–12], 实现了对校园网用户网购偏好的发现, 其具

体实现流程如图 4 所示, 具体描述如下:  

图 4  基于 MapReduce 的深度包检测 
 

  (1)job 1  数据包解析和 HTTP 请求重组 
  通过 PcapIputFormat[4]从 HDFS 中读取数据包, 以

HDFS

Referer
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数据包在文件的偏移量为 key、数据包为 value 作为

map 阶段的输入, map 任务对数据包解码, 以五元组

(源 IP、目的 IP、源端口、目的端口、传输协议)进行

数据包分流, 并将时间戳、TCP 序列号添加到数据包

净荷的前面, 用以 reduce 阶段数据重组, 最终形成以

五元组为 key、数据流为 value 作为 map 阶段的输出. 
reduce阶段以map任务的输出作为输入, reduce任务根

据数据包的时间戳、TCP 序列号对同一五元组的数据

流进行HTTP请求内容重组, reduce阶段结果输出以五

元组为 key、HTTP 请求内容为 value 的形式.  
  (2)job 2  URL 提取和次数统计 
  以 job 1 reduce 输出结果作为 job 2 map 阶段的输

入, map 任务提取 HTTP 请求的 Host 字段和 GET 字段, 
通过拼接Host字段和GET字段还原完整的URL[8]. 同
时 map 任务提取 Referer 字段, 将其存入数据库的

Referer 库中. map 阶段以 URL 为 key、数字 1 为 value
作为输出, reduce 阶段以 map 任务的输出作为输入, 
reduce 任务对提取到的 URL 进行次数统计, reduce 结

果输出 URL 为 key、计数为 value 的形式.  
  (3)job3  用户请求 URL 确认和网购行为特征提

取 
  map 阶段输入即为 job 2 reduce 结果, map 任务将

key 值与 Referer 库中的 Referer 字段匹配, 匹配上则说

明此 URL 为用户请求 URL, 否则抛弃, 完成对用户请

求 URL的确认. map 阶段输出结果以用户请求URL为

key、计数为 value 的形式. reduce 阶段以 map 任务的

输出作为输入, reduce 任务根据用户网购行为特征对

用户请求 URL 进行过滤提取特征, reduce 结果输出以

网购行为特征字段/商品 ID 为 key、计数为 value 的形

式.  
  (4)job4  网购行为识别与统计 

Job4 仅需 map 任务即可完成网购行为识别与统计, 
以 job 3 reduce 阶段的结果为输入, map 任务通过 key
值中的商品 ID与信息库的商品信息进行映射, 得到商

品具体信息, 结果输出以网购行为特征字段/商品 ID/
计数为 key、商品具体信息为 value 的形式, 完成对用

户网购行为的识别与统计.  
 

4 实验与分析 
  (1)电商网站用户转化率分析 
  以用户在电商网站访问的所有商品页面次数总计

即为电商网站用户商品浏览量 PPV(Product Page 
View), 以用户在电商网站“立即购买”和“加入购物车”
的购买行为次数总计即电商网站用户购买量. 用户转

化率=用户购买量/用户商品页面浏览量, 用户转化率

是衡量用户进入电商网站后一系列浏览后真正购买商

品的情况, 它一定程度上体现了用户网购对于电商网

站选择的偏好, 本文以校园网五个学生公寓互联网流

量进行了分析.  
  如表 2 所示, 淘宝网在“双十一”、“双十二”、“元
旦”用户转化率分别达到了 14.3%、9.1%、6%, 并且其

拥有比较高的用户购买量. 天猫商城在这三个时间段

的用户转化率只有 4%、3.5%、3.2%, 相对淘宝网来讲

较低, 而且仅在“双十一”有较高的购买量. 京东商城

在这三个时间段的用户转化率分别达到了 16.9%、

17.4、16.7%, 是三家中最高的, 说明到京东购买商品

的用户目的性较明确, 但是这三个时间段内的用户商

品浏览量和用户购买量比较低, 京东需要在吸引用户

进入其网站方面加强营销策略.  
表 2  电商网站用户转化率 

  (2)用户网购偏好分析 
  结合网络爬虫建立的三家电商网站的商品信息库, 
本文对三个时间段的用户网购行为进行了细致的分析, 
由于文章篇幅限制, 仅给出基于频道分类下的统计结

果, 分别如图 5、图 6、图 7 所示, 可以总结如下:  
  淘宝网和天猫商城在“双十一”相对于其他两个时

间段的用户购买量要高出一倍以上, 说明淘宝网和天

猫商城对于“双十一”的营销策略比较成功. 而京东商

城在“双十一”并没有较高的用户购买量, 淘宝网和天

猫商城在用户群体中依旧占据较大的优势.  
  三家电商网站的用户购买量多集中于服饰和运动

类, 其中淘宝网和天猫商城服饰类的用户购买量占到

了 50%以上. 京东商城除服饰类和运动类外, 数码产

品类也较为集中, 说明京东商城在学生用户群里中有

较高的信誉度.  

电商网站 双十一 双十二 元旦 

淘宝网 17183 14.3% 11234 9.1% 10327 6% 

2554 1037 616 

天猫商城 21714 4% 5193 3.5% 4310 3.2% 

809  183 139 

京东商城 540 16.9% 384 17.4% 471 16.7%

91 67 79 
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  三家电商网站在三个时间段内的用户购买量多集

在女性用户上, 可见电商网站的优惠信息对女性更吸

引力, 电商网站可以针对女性用户做更深入的营销.  

图 5  淘宝网用户网购商品分布 

 
图 6  天猫商城用户网购商品分布 

 
图 7  京东商城用户网购商品分布 

 
5 结论 
  本文提出了一种基于MapReduce的校园网用户网

购偏好分析的方法, 基于校园网流量对用户网购偏好

进行了分析, 本文的主要贡献在于将深度包检测技术

应用到流量分析中, 基于 Hadoop 的 MapReduce 计算

模型将校园网流量的用户网购行为特征提取出来, 利
用网络爬虫建立商品信息库的方案, 对校园网用户的

网购行为进行了深入识别. 结果显示该方法也较好的

扩展性和可行性. 对于用户群体的网购偏好分析以及

潜在用户挖掘都具有巨大的商业价值, 同时也为网络

流量的分析提供了新的视角和参考.  
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