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摘 要：个性化推荐在网络应用中能有效提高服务质量，在电子商务中的表现更加突出。论述了基于内容过滤的电子商 

务推荐系统，利用向量空间模型挖掘用户独特的兴趣特征，然后根据产品信息特征的量化值产生推荐序列，并根据用户的 

反馈信息自适应学习，以提高系统的综合性能。实验结果表明，基于内容过滤的推荐方法其总体性能随时间的推移得到 

了提高。 
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Abstract：The applicationofpersonalized recommendationintheInternet effectivelyimpmvedits service．especiallytheserviceofE—corn． 

mero~．content—based filtering E—coInnleree reoorpA'nL~Tlder syste~n was discussed fully in this paper．Users’unique features can be aN— 

plored by Hleans of vector space model(VSM)firstly．Then based on the qualitative value of products information。the reoDna．ITlender lists 

were obtained．Since the system can adapt to the users’feedback automatically，its performance were improved comprehensively．Ac 

cording tO the experiments result，the overall per[ormance of the recommender based on content—based filtering was enhanced with time． 
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O 引 言 

随着互联网的普及和电子商务的发展，电子商务 

系统在为用户提供越来越多选择的同时，其结构也变 

得更加复杂，用户经常会迷失在大量的商品信息空间 

中，无法顺利找到自己需要的商品。在日趋激烈的竞 

争环境下，电子商务推荐系统能有效保留用户、防止用 

户流失，提高电子商务系统的交叉销售能力。研究表 

明，电子商务的销售行业使用个性化推荐系统后，销售 

额能提高2％～8％ J，尤其在书籍、电影、日用百货等 

产品相对较为低廉且商品种类繁多、用户使用个性化 

推荐系统程度高的行业，推荐系统能大大提高企业的 

销售额l2 J。 

文中提出了一个基于内容过滤的电子商务推荐系 

统，基本问题包括用户兴趣特征的获取、建模以及相似 
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性计算。该系统包括数据处理和推荐处理两个阶段， 

数据处理阶段生成初始的推荐模板和初始阈值；推荐 

处理阶段，系统能够自动调整推荐模板和阈值，以获得 

最佳的推荐性能。 

1 用户兴趣特征描述 

1．1 用户兴趣 

要实现个性化的推荐服务，首先必须搜集用户的 

个人信息，建立用户兴趣特征描述的模型。目前收集 

用户信息普遍采用的方式有两种 ：显示特征描述和隐 

式特征描述。 

在显示特征描述方式下，直接获得用户的兴趣信 

息，但对用户而言这种方式使用起来比较繁琐，其准确 

程度取决于表单、问卷设计的水平和用户的配合力 

度[ ；在隐性特征描述方式下，系统追踪访问者的行 

为，用户浏览某个网页所用的时间与该页面中字符数 

目的比值能有效揭示用户的兴趣[引，系统通过记录用 

户的 lP地址、时间、查询项等浏览行 为，通过 Web挖 

掘的方式来分析用户的兴趣 J。 
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1．2 向量空间模型 

在本系统中，通过去除网页中与内容无关的结构 ， 

只保留与网页内容相关的文本信息，从而得到与网页 

对应的文本。为了让计算机处理这些文本信息，系统 

采用向量空间模型L6 J(VSM)，其基本思想是假定文本 

中的字和词在文本中出现的概率在内容和位置上是相 

互独立的，在确定文本内容的类别时可不考虑文本结 

构和字词的出现顺序。向量空间模型可以将给定的文 

本转换成一个维数很高的向量，其最突出的特点是可 

以方便地计算出两个向量的相似度，即向量所对应的 

文本的相似性。 

在向量空间模型中，文本用 D(Document)表示； 

特征项是指出现在文档 D中且能够代表该文档内容 

的基本语言单位 ，用 t(Term)表示。文本可以用特征项 

集表示为D(Tl，T2，⋯， )，其中 是特征项，1=三三k 

。对任一特征项而言，由于在文本中出现的位置和 

词频不同，对文本内容的价值也是不同的，所 

以，对含有 个特征项的文本而言，应该给每个 

特征项赋予一定的权重表示其重要程度 ，即文 

本 D 的 向量表 示为D = D(T1，W1；T2，W2； 

⋯； ， )，简记为 D=D(w1， ，⋯， )， 

其中 w 是 的权重，1=三三k 扎。在向量空间 

模型中，两个文本 D】和 D2之间的内容相关度 

Sire(D】，D2)用向量之间夹角的余弦值表示L7 J， 

公式为： 

rel(Q))／p(硼 )) 

式 中，W 表 示文本 中第 i个 词，P( ，I u， ∈ 

re1(Q))表示词 W 在相关文本集 rel(Q)中出现的比 

重 ，P( )表示词 叫 在数据处理文本中的比重。 

2 系统结构 

基于内容过滤的电子商务推荐系统的系统结构如 

图 1所示。 

整个推荐系统按功能划分为两个部分，即数据处 

理部分和自适应推荐部分，这两个部分对用户而言都 

是不可见的。数据处理部分主要对用户的个性特征进 

行分析和加工 ，利用向量空间模型提炼出用户的兴趣 ， 

建立推荐模型，并设置初始阈值 ；自适应推荐部分的主 

要功能是生成推荐访问序列，通过 web服务器将序列 

推荐给用户，并获得用户对推荐内容的反馈信息，及时 

对推荐模型进行自适应调整，以获得最佳的推荐质量。 

—  当前访问序列k- 推 

客 — 塑竺兰l一 荐 固  模 
( 户 服 自适应调整 型 

务 l推荐未访问序列l 和 阈 I
数据仓礴 

端 器 I Web日志t-- ▲ 值 、 ’’‘— ’— T  

雉 蔫  h砷 1 I I产品信息 ．_ 
·I 推荐访问序列}·．__ 

三 Wlk×w2̂ 
Sim(Dl，D2)=cos0= === k==l====== === 

√(∑ )(∑ ) 
式中，w¨、W2̂分别表示文本D1和D2第 k个特 

征项的权重，1 k ， 。 

1．3 特征项的提取 

由从文本中得到文本特征向量，要经历一个特征 

项提取的过程，特征项的提取就是从全部可能的词汇 

中抽取一个对表达文本内容有较强说服力的最优的特 

征项子集。这样做的目的主要有两个：一是为了提高 

程序的效率，简化运算，提高运行速度；二是所有几万 

个词汇对文本内容的意义是不同的，一些通用的普遍 

存在的词汇对文本内容的贡献小，为了提高推荐系统 

的精确度，应当去除那些表现力不强的词汇，筛选出针 

对文本内容的最优的兴趣特征项集合。 

最优特征项就是那些与相关文本集 rel(Q)互信 

息量最大的词汇，词汇和相关文本集之间的对数互信 

息量由下式计算[ ]： 

log MI(叫 ，rel(Q))=log(P(训 I W ∈ 

图 1 基于内容过滤的电子商务推荐系统结构 

3 基于内容过滤的推荐系统算法 

3．1 数据处理算法 

3．1．1 数据 处理流程 

首先将用户当前访问序列转变为兴趣主题向量， 

连同从用户历史购物数据和Web El志中抽取的特征 

向量进行加权和运算，得到初始推荐模型，再计算初始 

向量和当前访问序列之间的相似度，最后为每一个兴 

趣主题设置最优的初始相似度阈值。 

3．1．2 初始推荐模型的建立 

初始推荐模型向量是 由兴趣主题 向量、从用户购 

物历史数据中抽取的特征向量以及从 Web日志中抽 

取的特征向量进行加权和运算得到的，设权重分别为 

a，b和C，则有 ： 

尸厂0(Q)：a*Po(Q)+b*Pl(Q)十C*P2(Q) 

式中 Q表示兴趣主题 ，尸 (Q)表示兴趣主题 Q的初 

始推荐模型向量，Po、Pl和 P2是它的3个分向量。 

对于主题向量 P0(Q)，有 P0(Q)=(Po1，P02，⋯， 

)，W 表示词汇的总数，P0 表示第 i个词 的权 

重。根据Buckley等人提出的Smart系统中的1tc公式 

有： 
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f log(N／df( )) if W ∈Q 

． 0 。thenⅣiSe 

式中 N表示文本总数 ，df(73．1 )表示词汇 叫 在文 

本中出现的数量，若 7．O 没有在主题Q中出现，则权重 

为 0。 

同样的，对于从用户购物历史数据中抽出的特征 

向量P1(Q)，有P1(Q)=(Pl1，P12，⋯，P1 )，P1 表示 

的权重 ： 

flogMI(Wi，rel(Q))，if logMI(删 ，rel(Q)) 3 
Pli 0

． othen̂，iSe 

对于从 Web日志中抽 出的特征向量 P2(Q)，有 

P2(Q)=(P21，P22，⋯，P2 )，P2 表示砌 的权重 ： 

flogMI(硼 ，pseudo—rel(Q))， 

p2i=_《 if logMI(砌i，pseudo—rel(Q)) 3 

【0． 。therwise 
3．1．3 初始 阈值 的设 置 

相似度阈值的确定是十分困难的，在本系统中采 

用预定初始值，然后给出测试数据进行推荐，再根据推 

荐的准确程度调整初始值。阈值一旦设立，那些与模 

型向量的相似度大于或等于阈值的数据就被认为是相 

关兴趣主题数据，应进行推荐处理。 

本推荐系统仿照信息过滤的T9P[9]评价指标，可 

以通过计算模型向量和预处理数据之间的相似度，对 

任意的阈值水平，计算在这个阈值下的性能评价指标 

T9P值，从中选择能导致最佳性能的阈值作为初始阈 

值。而模型向量和预处理数据之间的相似度可以用向 

量之间夹角的余弦值表示： 

j at pft 

S．曲( ，pf)=一 = k==l：= === 

√(∑ i)(∑ ) 
式中 d表示要处理数据文本， 表示模型向量， 

优表示特征向量的维数， 表示d中第k个词的权重。 

3．2 推荐处理算法 

3．2．1 推荐处理流程 

当初始的推荐模型已建立并且阈值也设置好之 

后，对产品信息库等数据库中的关于产品介绍的数据， 

都可计算它和用户某个兴趣主题的模型向量的相似 

度。若相似度大于等于阈值，就被认为是与用户兴趣 

相关，形成推荐序列，通过Web服务器推荐给用户，然 

后由用户判断推荐是否有效，再根据判断的结果自适 

应地修改模型向量或调整阈值，使得推荐系统的性能 

不断提高以更好地为用户服务。 

3．2．2 阈值的调整 

阈值的选取是影响该推荐系统模型性能的关键因 

素。阈值可以根据用户对推荐访问序列的反馈信息进 

行调整，提高或降低阈值。如果阈值设置较低，则大于 

或等于阈值的信息数将增多，这样可大大提高系统的 

召回率；反之，如果阈值设置较高，则满足推荐条件的 

信息数将减少，这样可以提高准确率。因此，阈值的调 

整有以下原则 ： 

(1)当推荐的信息多于必要时，就提高阈值，提高 

准确率降低召回率； 

(2)当推荐的信息少于必要时，就降低阈值，降低 

准确率提高召回率。 

3．2．3 模型的修改 

推荐访问序列若被用户判断为与自己兴趣相关， 

就会浏览其相关信息，这时推荐访问序列就变成了当 

前访问序列。调整模型向量时，可从当前访问序列中 

抽取兴趣主题向量，从用户购物历史数据和 web日志 

(这时web日志也发生了相应的变化)中抽取特征向 

量。新的模型向量就是由主题向量与特征向量进行加 

权和运算得到的，设权重分别为a ，b 和C ，则有： 

∥ (Q)=a *P3(Q)+b *P1(Q)+c *P4(Q) 

式中P (Q)表示从当前访问序列中提取的兴趣 

主题向量，P3(Q)=(P31，P32，⋯，P3 )，P4(Q)表示 

从 Web日志中提取的用户特征向量，P4(Q)=(p4l， 

42，⋯，P4 )。 

4 实验结果与分析 

为测试推荐系统，将某计算机杂志 2000--2003年 

4年中每年选用期刊中800篇科技论文共 3200篇作 

为实验数据。在实验中，把科技论文的摘要模拟成对 

商品信息的介绍，将科技论文模拟成商品，用户下载论 

文的记录模拟成用户购物历史数据，该记录和 web日 

志均可从提供下载论文的服务器上得到。由于科技论 

文的内容比较明确，所以能够获得比较清晰的结果。 

实验时将根据用户当前访问序列、用户下载论文 

的历史记录和Web日志建立初始推荐模型，并设置阈 

值，然后根据每年科技论文的摘要进行推荐，并将产生 

的推荐序列按年份提供给用户进行确认；系统将根据 

用户的反馈信息对模型进行修改，然后依据修改后的 

模型对下一年的论文再进行推荐处理。实验结果如图 

2所示。 

系统推荐质量的衡量一般采用信息检索领域的评 

价标准，用正确率(precision)和召回率(recal1)衡量： 

一
一 正确推荐的项目数 

preQ 啪 而酹薛蕊确  

recall= 



第 6期 曹 毅等：基于内容过滤的电子商务推荐系统研究 · 185· 

图 2 系统性 能曲线图 

正确率和召回率在一定程度上是一对相对矛盾的 

指标，正确率高意味着召回率低。为了平衡两者，通常 

采用综合评价指标 F—measure： 

F一一 ure= 
pr ecis ion recall 十 

从图2可以看出，随着时间段的推移，推荐系统的 

正确率有一定幅度的上升，而召回率有所下降，但系统 

的综合评价指标 F—measure值随着时间段的推移有 

所上升，这说明推荐系统的总体性能随时问段的推移 

有所提高。 

5 结束语 

文中提出的基于内容过滤的电子商务推荐系统， 

利用向量空间模型挖掘用户独特的兴趣需求，再根据 

产品信息特征的量化值来进行商品的推荐，并根据用 

户的反馈信息自适应学习，以提高系统的综合性能。 

基于向量空间模型的方法根据特征项在文本中出 

(上接第 181页) 

树检测效率的一个重要因素。通过及时对训练数据进 

行补充更新，以便将新的入侵特征更新到决策树模型 

中。 
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