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摘 　要 　对电子商务推荐系统在国内外的研究现状进行了综述 ,分析与评述了各种电子商务推荐技术的原理方法、特

点、优势和不足 ,阐述了电子商务推荐系统的研究内容 ,指出了现有电子商务推荐系统存在的问题和研究的发展方向。
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　　电子商务规模的迅速增长在给用户带来更多选择机会的

同时 ,也使得用户搜索所需商品的成本越来越高。电子商务推

荐系统可以向用户提供商品推荐 ,帮助用户找到所需商品 ,满

足用户个性化的需求 ,将用户从浏览者转变为购买者 ,通过网

站与用户的互动提高了用户的忠诚度 ,从而增加企业的效益 ,

同时将用户从繁重的搜索任务中解脱出来。目前几乎所有的

大型电子商务网站都不同程度地使用电子商务推荐技术 ,比如

Amazon、CDNow、ebay 和 dangdang 等。

1 　电子商务推荐技术研究现状

常用的推荐技术包括基于内容的过滤技术、协同过滤技

术、基于人口统计的推荐技术、基于效用的推荐技术、基于知识

的推荐技术和上述推荐技术的混合推荐技术。

　111 　基于内容的过滤技术 　早期的推荐系统是为了克服文

本领域信息负担的信息过滤和信息提取系统 ,基于内容的过滤

技术是信息过滤的派生和继续 ,基于内容的推荐常采用两种方

法 :a. 基于特征。即用相关特征来定义所要推荐的商品 ,定义

方法可以采用向量空间模型、矢量权重模型、概率权重模型或

贝叶斯模型 [1 ] 。系统通过学习用户已评价或购买过的商品特

征来获得对用户兴趣的描述 ,即用户概要信息 (User Profile) ,并

且随着系统对用户偏好的学习而不断更新 ,使用的学习方法包

括决策树、神经网络和基于矢量的表示等 [2 ] 。若一个商品与用

户兴趣很相近 ,则向该客户推荐该商品。例如 ,New Weeder 等

新闻过滤的文本推荐系统就是采用文本中的单词作为文本的

特征 ,Schafer 等称之为“商品与商品的相关性推荐”[3 ] 。该方法

的难点是如何选择商品的代表特征并予以适当的编码。b. 基

于文本分类。与基于特征的方法不同 ,基于文本分类的方法从

成千上万的文本特征 (即词汇与短语) 学习来构建有效的分类

器 ,然后利用该分类器对文本进行分类 ,若所分类别与用户兴

趣相符则向用户作出推荐 ,该方法主要用于网页和书籍等领域

的推荐 ,例如 IN TIMA TE就采用该种方法向用户推荐电影 [4 ] 。

基于内容的推荐技术最大的缺点是必须分析资源的内容信息 ,

因此对音乐、图像、视频等信息无能为力 ;另外该技术的推荐结

果过于专门化 (over specialization) ,无法向用户推荐不在用户概

要信息中的商品 [5 ] 。

　112 　协同过滤技术 　协同过滤推荐技术是当前研究的热

点 ,其最大优点是不需要分析对象的特征属性 ,对推荐对象没

有特殊要求 ,在数据密度达到一定程度时表现出较好的推荐质

量。Breese 等人将协同过滤技术分为两类 [6 ] :a. 基于内存的协

同过滤 ,也称为基于相关性的协同过滤 ,用户对商品的评分数

据采用统计的方法得到具有相似兴趣爱好的邻居客户 ,然后根

据邻居客户的爱好作出推荐 ; b. 基于模型的协同过滤 ,从用户

兴趣数据库学习得到一个模型 ,再用此模型进行预测 ,通常情

况下模型的学习过程需要花费一定的时间 ,是离线进行的 ,主

要用于用户兴趣变化缓慢的场合 ,但相对基于内存的协同过滤

而言其响应较快 [7 ] 。常采用的学习算法有贝叶斯网络和基于

分类的算法 [8 ] 。第一个协同过滤推荐系统是 Xerox PARC 研究

中心提供的 Tapestry ,该系统用于在一个小的社区环境里过滤

E - mail 信息和 Usenet 文章 ,用户可以对信息发表评论 ,并使用

复杂的查询来获取相应的信息。由 MIT 媒体实验室开发的

Ringo 系统[9 ] 、由 Minnesota 大学计算机科学与工程系 Riedl 和

Kontan 等开发的 GroupLens 和 MovieLens 系统[10 ]在协同过滤

推荐系统中具有很大的影响力 ,其中 Ringo 向用户提供个性化

的音乐推荐服务并能预测用户对特定音乐的评分 ; GroupLens

在 Tapestry 的基础上作了进一步扩展 ,提供了 Usenet 新闻推荐

的解决方案 ; MovieLens 是采用 GroupLens 的推荐技术 ,基于

Web 方式的推荐电影的推荐系统。很多学者在研究协同过滤

算法时采用的数据源就是 MovieLens的数据源。

协同过滤技术存在的不足主要表现在两个方面 :一是数据

稀性问题 ,即客户对商品评分数据比较少的时候推荐质量比较

低 ,特别是当在线商店商品品种数非常多而用户数较少时该问

题尤为突出 ;当添加一项新商品时是没有任何评分数据的 ,协
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同过滤技术无法向用户推荐该商品 ,该问题称为“新商品问

题”,而一个新用户没有对任何商品进行评分从而导致协同过

滤技术无法向该用户推荐商品 ,该问题称为“新用户问题”。

“新商品问题”与“新用户问题”都称为“冷启动问题”。二是可

扩展性问题 ,协同过滤算法的计算时间随着用户和商品数量的

增加而成线性关系的增加 ,最坏的情况下算法性能为 O (MN) ,

从而导致可扩展性比较差 ,不能适应大型电子商务网站的推荐

需要。

研究如何改善协同过滤技术在数据稀疏性和可扩展性两

个方面缺陷的文献非常多。针对数据稀疏性的改进方法主要

包括预测评分、隐性评分和降维等。预测评分采用神经网络、

商品项相似性、概率模型等方法对用户未评价的商品项的评分

进行预测从而降低数据的稀疏程度 ,如中山大学软件学院的张

锋等利用神经网络预测用户未评价项的评分 [11 ] ,复旦大学的邓

爱林等根据项目之间的相似性初步预测用户对未评分项目的

评分[12 ] ,Byeong Man Kim 和 Qing Li 利用基于商品项聚类的概

率模型来解决用户评分中的偏见、缺少关联关系以及新商品问

题[13 ] 。由于显性评分会中断用户正常的浏览行为 ,如果没有任

何好处用户一般不愿意提供评分。隐性评分通过分析用户的

浏览行为来判断用户对商品的评分从而弥补了显性评分的不

足 ,文献[14 ]通过实验统计分析了反映用户兴趣的浏览动作 ;

陈冬林等 [15 ]综合考虑客户浏览路径和时间、商品属性及其在网

页中的分布等因素 ,研究了客户对商品属性的隐性评分函数。

降维方法分为增加数据密度和减少计算空间大小两类 ,增加数

据密度的常用方法包括 SVD (Singular Value Decomposition) 、L SI

(Latent Semantic Index) [16 ]和 PCA ( Principal Component Analy2
sis) [17 ] ,减少计算空间大小的方法包括聚类分区、产品分类和取

样 , Grouplens应用 SVD 对 user - item 空间和邻居空间进行降维

处理从而增加数据密度 ; Manolis G. 等将 SVD 应用于基于商品

项的协同过滤技术中提高了推荐质量 [18 ] ;聚类分区通过将用户

或商品项进行聚类分区 ,相似性和商品推荐的计算在分区内或

分区之间进行从而大大降低了数据空间的大小和数据的稀疏

程度 ,提高了算法效率和准确度 ,如雅虎公司的 Dmitry Pavlov

等[19 ]在 ResearchIndex 的计算机科学论文推荐系统中在文档聚

类的基础上建立最大熵模型来向用户推荐论文 ; Yoon Ho Cho

等[20 ]在搜索最相近邻居时使用产品分类来降低计算空间的大

小以提高系统性能 , Kai Yu 等[21 ]在构建的用户概要 (User Pro2
file)空间而非所有用户空间中进行协同过滤 ,由于用户概要空

间要比所有用户空间要小得多 ,而且其构建的算法支持增量构

建 ,所以在在线推荐中表现出较好的性能。针对可扩展性的改

进方法分为降维和基于模型两类。Sarwar 在其博士论文 [22 ]中

采用 SVD 作降维处理形成较小的特征空间从而加快相同兴趣

邻居的搜索速度 ,同时使用聚类算法对用户评分数据库进行聚

类分区并将分区作为具有同类兴趣的邻居 ,利用其评分数据向

用户作出推荐 ; Kai Yu 等人在采用协同过滤算法计算用户相似

度时考虑到不同商品项对用户兴趣的影响不同 ,采用 IUF ( In2
verse User Frequency) 、熵和互信息三种方法计算商品项权重 ,

并将权重的概念引入相似度计算 ,同时只选择评价了相关商品

项的用户计算相似度以缩小相似邻居搜索空间 ,提高了推荐的

准确性和实时性 [23 ] 。基于模型的方法响应性能很好但其推荐

质量有待提高。

　113 　基于人口统计的推荐技术 　旨在根据个人特征对用户

分类 ,并基于人口统计信息作出推荐。早期的 Grundy 是通过

交互式的对话来收集个人信息 ,用户的反应与一个人工创建的

模式库相匹配 [2 ] 。另外 ,还有一些系统是采用机器学习来得到

一个基于人口统计信息的分类器。基于人口统计的推荐系统

与协同过滤推荐似乎相似 ,但实际使用的数据完全不同 ,其优

点在于不需要用户评价历史数据 ,但用户对私人信息的敏感性

是获取人口统计信息的障碍。

　114 　基于效用的推荐技术 　该技术基于用户需要和可选集

之间匹配的评估之上 ,通过计算商品对用户的效用来作出推

荐。用户概要信息就是系统为用户创建的效用函数 ,采用受约

束满足技术来确定最佳匹配。它的优点是能在效用函数中考

虑如卖主的可靠性、产品的可获得性等非产品因素。其焦点问

题是如何为每一位用户创建出合适的效用函数 ,通过交互让用

户指定影响因素及其权重对于大多数用户而言是极其繁琐的

事情 ,因而限制了该技术的应用。电子商务网站 PersonaLogic

中采用了该技术 [24 ] 。

　115 　基于知识的推荐技术 　基于内容的过滤和协同过滤技

术若没有经过足够数据的训练则其推荐质量非常低。基于知

识的推荐技术不依赖客户对商品的评分数据量 ,而是通过推断

用户的需要和偏好来作出推荐。总结查阅的文献 ,可将基于知

识的推荐技术分为三类 :数据库知识发现 KDD ( Knowledge Dis2
covery in Database) 、基于案例推理 CBR(Case Based Reasoning)和

知识推理 KR ( Knowledge Reasoning) ,其中 KDD 主要和传统推

荐技术结合使用。基于 KDD 的推荐技术是使用数据挖掘技

术 ,对电子商务数据进行挖掘分析 ,找出隐藏在数据背后的有

价值的知识来向用户作出推荐。根据挖掘数据的不同可将

KDD 分为两类 :一类是面向电子商务交易数据和商品数据的挖

掘来发现用户和商品的关联、分类和聚类知识 ;另一类是面向

Web 使用的挖掘来发现用户有价值的行为模式。目前 KDD 技

术被广泛应用于基于内容过滤和协同过滤技术的推荐系统中 ,

例如采用决策树 [25 ] 、基本贝叶斯和贝叶斯网络 [26 ] 、神经网

络[27 ] 、支持向量机 [28 ]等技术对用户概要信息或商品进行分类 ;

利用 Apriori 或其改进算法对用户 —用户、商品项 —商品项的关

联规则进行挖掘 [29 ] ;通过关联规则、聚类分析、分类学习和序列

模式等来分析用户的行为模式 [25 ] 。对于使用关联规则的推荐

系统而言 ,如果 Web 使用数据是高维、巨量而且稀疏的情形 ,则

如何设置支持度和信任度以产生可靠和完整的模式是一件困

难的事情。

基于案例推理的推荐技术试图从以往推荐过的类似案例

中找到现成的或经过修改后能够解决现有问题的答案。CBR

通常包含四个过程 ,即 4R 模型 :提取 ( Retrieve) 、重用 ( Reuse) 、

修正 (Revision)和保留 (Retain) 。基于案例的推荐技术重点需要

解决案例的表示以及案例推理过程中所涉及的算法问题。

Fabiana Lorenzi 和 Francesco Ricci[30 ]在对 4 个典型的基于案例
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推理的推荐系统 Entrée、DieToRecs、First Case 和 Expertclerk 进

行对比分析的基础上 ,提出案例模型包括内容模型、用户模型、

会话模型和评估模型四个子模型 ,并将基于案例推理的推荐技

术进行分类 ,探讨了每一类技术所涉及的 CBR 过程以及其间的

关键方法和算法 ,但没有解决如何统一表示案例模型的问题 ,

以及产品属性值和用户偏好属性值为非数值型数据时的相似

度计算问题。在文献 [31 ]中 Mehmet S. Aktas 等人为了在地震

模拟网格上方便地查找各种信息和资源 ,采用语义本体技术来

统一描述案例和用户需求 ,然后采用 CBR 技术向用户推荐信息

资源。

基于知识推理的推荐技术涉及三种知识 [2 ] : a. 目录知识 ,

即推荐商品及其特征的知识 ; b. 客户知识 ,即客户需求和偏好

的知识 ;c. 功能知识 ,即商品及其特征满足客户的需求的知识 ,

用于推理出用户需要与某一推荐物品的相互关系。其中客户

知识和功能知识的获取是研究难点问题。基于知识推理的推

荐技术的基本原理是通过用户交互界面引导用户明确对产品

特征的要求从而获取客户的需求知识 ,推荐系统根据获取的用

户需求知识和产品知识库中的目录知识 ,利用功能知识进行推

理找出能够满足用户需求的产品并推荐给用户。从收集的文

献分析 ,目前该类推荐系统的研究处于零星研究阶段 ,缺乏系

统的研究成果。In - Gook Chun 和 In - Sik Hong 使用 J ESS 实

现了试验性的手机推荐系统 ,产品知识库以 J ESS 中“模板”和

“槽”的概念组织到数据库中 ,推理部分用规则推理实现 [32 ] 。

Alexander Felfernig 用基于知识的推荐系统来处理金融服务这

类复杂产品的推荐 ,该系统用 Koba4MS 工具套件实现 ,其知识

表示与推理采用基于模型的方法 ,满足知识推荐系统的需

要[33 ] 。值得注意的是本体作为共享概念模型的形式化规范说

明 ,越来越多地被用于推荐系统 ,主要用来描述用户需求和产

品 ,以及通过本体匹配向用户推荐产品。如文献 [ 31 ]使用本体

来描述网格上的地震信息资源 ,然后使用本体匹配来向用户推

荐资源 ;文献[34 ]使用本体来表示产品并用本体节点之间的距

离来计算产品之间的相似性。Middleton 等使用本体来描述用

户的兴趣 [35 ] ,并以论文推荐为例讨论了该方法的有效性。

　116 　混合推荐技术 　混合推荐系统整合两种或更多推荐技

术以取得更好的实际效果。最常见的作法是将协同过滤推荐

技术与其它某一种推荐技术相结合 ,以克服“冷启动问题”,例

如 Claypool 提出的内容过滤和协同过滤相结合的推荐 [36 ] 。斯

坦福大学数字图书馆 Fab 系统是较受欢迎的早期混合推荐系

统之一 ,用来向用户推荐网页 [27 ] 。常见的混合推荐方法有 [2 ] :

a. 权重型 ,由多个推荐方法的计算结果组合而成 ,如 P - Tango

系统[36 ] ; b. 转换型 ,根据具体情形在几个推荐方法间转换 [37 ] ;

c. 合并型 ,几个推荐方法的结果一起呈现 [38 ] ;d. 特征组合 ,将协

同过滤信息视为商品附加特征然后采用基于内容的推荐技

术[39 ] ;e. 瀑布型 ,后一个推荐方法优化前一个推荐方法的候选

结果集 [2 ] ;f . 特征递增型 ,先用一种技术产生商品项评分或分

类 ,在此基础上使用另一种推荐技术进行处理 [40～41 ] ;g. 元层次

型 ,前一个推荐方法所得出的模型作为后一个推荐方法的输

入[42 ] 。

2 　电子商务推荐系统研究内容与发展方向

电子商务推荐系统的研究除了对采用的推荐技术进行研

究外 ,还包括以下几个方面的研究内容 :

　211 　推荐质量和实时性研究 　现有推荐系统通常从统计准

确性、决策支持准确性和覆盖率 [43～44 ]三个方面来衡量推荐质

量。统计准确性比较系统预测评分值与用户实际输入的评分

值 ,计算平均绝对偏差 MAE(Mean Absolute Error) ;决策支持准

确率反映推荐结果的有效性 ,常用指标包括查全率 Recall、精确

率 Precision、查全率与精确率综合指标 F1、ROC( Receiver Oper2

ating Characteristic)和流行排行 TopN - rank ;覆盖率即由系统推

荐并出现在评估集中的商品个数与评估集大小的比率 ,反映系

统推荐引擎产生所有可能被用户购买的商品的能力。推荐系

统的实时性通常用响应时间和吞吐量来度量 [20 ,44 ] 。推荐质量

和实时性是一对矛盾体。很多大型电子商务系统都采用协同

过滤技术来进行商品推荐 ,用户评分数据的稀疏性使得推荐系

统无法保证质量 ,而当用户评分数据达到一定密度时系统的计

算量加大 ,系统推荐的质量提高了但实时性难以保证。除了对

协同过滤技术本身进行可扩展性改进之外 ,众多学者将其它推

荐技术与协同过滤技术相结合来提高推荐的质量和实时性。

Cyrus Shahabi 等人综合基于内容的过滤和协同过滤两种推荐技

术的优点 ,设计出了离线训练模型、在线使用模型进行推荐的

一种可调谐模式 Yoda ,提高了基于 Web 的推荐系统的质量和

实时性[45 ] 。Giovanni Semeraro 等在基于内容的过滤中引入

WordNet 来生成的基于语义用户概要信息 ,对用户概要信息进

行聚类 ,然后利用协同过滤技术来向用户推荐电影 ,表现了更

高的推荐质量和可扩展性 [41 ] 。

　212 　推荐结果评估和解释研究 　电子商务推荐系统为了说

服客户 ,需要向客户解释推荐产生的原因。目前国内外的电子

商务推荐系统只能通过简单的销售排行和其他客户对商品的

评价信息等方法向客户解释推荐的原因。基于知识的推荐系

统可将推理过程的关键步骤以图示和文字说明的形式展示给

客户从而说明推荐结果是如何产生的。在 Felfernig 设计的 Ko2
ba4MS环境[33 ]中 ,当用户完成产品特征的相关选择后 ,系统会

向用户推荐最终的解决方案并向用户解释该解决方案的产生

过程 ,或在无法得到解决方案时向用户反馈失败原因并引导用

户进行约束修正。

　213 　元推荐系统研究 　元推荐系统有效集成多种推荐技

术 ,收集多种类型的数据 ,让用户能够控制丰富推荐数据的组

合以产生个性化的推荐。其代表性研究是 Schafer 的 MetaLens

系统[1 ,46 ] ,该系统由接口层、计算层和数据层组成。

　214 　推荐系统规模性研究 　到目前为止 ,绝大多数电子商

务推荐系统属于集中式推荐系统 ,只适用单个网站 ,不能适应

大规模特别是分布式电子商务网站推荐应用。推荐系统如何

与现代分布式技术发展相结合 ,构建分布式推荐系统的研究引

起了许多学者的关注。文献 [ 1 ]提出了一种“电子商务虚拟社

区推荐系统”,它假设在某一电子商务社区 ,存在相邻商品和相

邻客户群的一组电子商务网站 ,设计了“基于智能代理的社区
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推荐系统”。上海交通大学的韩鹏提出了基于 P2P 结构的分布

式协同过滤推荐系统 [47 ] ,重点研究了分布式协同过滤算法

PipeCF和通过 DHT(分布式哈希表) 在 P2P 结构上实现该算法

的问题。

现有电子商务推荐系统基本上只适用于单个电子商务网

站 ,远远不能满足网络条件下大规模电子商务推荐的需求 ,并

缺乏有效的推荐结果解释模型和评估体系。实时性差、推荐范

围狭窄与网络信息资源丰富的矛盾、推荐质量远远落后于用户

期望等都是亟待解决的问题。知识网格技术、语义本体论和电

子商务推荐技术的结合 ,可以满足网格条件下商品知识、用户

需求知识和推荐功能知识的有效获取、聚合和智能推荐协同工

作的要求 ,满足电子商务推荐系统的大规模、高质量和强实时

性的要求。随着基于 O GSA 和 WSRF 或 P2P 网格技术的不断

成熟 ,以及语义网格和知识网格的不断发展 ,基于网格技术的

电子商务推荐系统成为目前电子商务推荐系统研究的一个新

方向。国外刚开始基于信息网格的推荐算法和知识获取机理

研究工作。Lan. M 等人提出了“电子商务推荐系统的信息网格

结构”[48 ] ,采用基于内存的多代理节点模型实现 ,可以减少客户

在线的信息交互量。李绍滋等人提出了基于 P2P 网络的信息

共享模型 ,针对模型中涉及的基于内容的信息过滤和协同过滤

方法进行了较为详细的分析 [49 ] 。文献 [ 50 ]提出了基于本体论

的知识逻辑和多 Agent 结构模型 ( KSNet) ,用以解决网格条件

下的客户知识获取和聚合问题。但这些方法都没有有效解决

网格环境下商品知识、用户需求知识和推荐知识的有效获取、

聚合和智能推荐的协同工作问题。我们提出利用知识网格作

为知识共享与服务平台来解决该问题 ,目前已经设计了电子商

务智能推荐知识网格 ( IECR KG) 的层次模型和基于 SOA 的架

构 ,推荐任务最终被描述为基于知识的工作流 ,该工作流交由

知识网格自动执行。

3 　结 　论

本文对电子商务推荐系统在国内外的研究现状进行了综

述 ,重点分析与评述了各种电子商务推荐技术的特点、优势和

不足 ,包括基于内容的过滤技术、协同过滤技术、基于人口统计

的推荐技术、基于效用的推荐技术、基于知识的推荐技术以及

以上推荐技术的混合推荐技术 ;阐述了电子商务推荐系统的研

究内容 ,包括推荐质量和实时性研究、推荐结果评估和解释研

究、元推荐系统研究和推荐系统规模性研究 ;探讨了电子商务

推荐系统研究的发展方向 ,提出将网格技术、语义本体技术引

入电子商务推荐系统 ,以满足网络条件下大规模电子商务推荐

的需求。
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一方面 ,政府应通过各种方式加大公共信息设施的投入 ,

让更多的人 ,尤其是自身不具备信息设备的人也能够获取政府

信息 ,比如设置信息亭、信息服务站、免费信息终端、呼叫中心

等 ,另一方面 ,应鼓励信息技术培训 ,建立多层次、多渠道的信

息能力培训体系。

总之 ,社会的进步和经济的发展离不开人民群众的广泛参

与 ,信息化建设的核心并不是具体某个信息系统建设 ,而是人

民群众能够而且愿意利用这些信息技术来改造社会 ,改造他们

的生活。政府信息公开是政府将信息权力“交还”给人民群众

的重要措施 ,是实现社会主义民主的重要内容。但是 ,政府信

息公开只是具体的应用之一 ,政府在信息化建设过程的根本目

标是要建立公开、透明、高效、规范的社会主义“信息环境”,为

社会主义经济、政治和文化建设创造更为广阔的发展平台。
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