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伴随电子商务飞速发展，商品种类规模急剧增长与顾

客有限商品选择能力形成明显反差，出现商品“信息超

载、迷航”，导致顾客精准选择商品、商家获取顾客个性

需求难度陡增［1］。对此，顾客希望电子商务辅助其快
速［2－3］选购满意商品［4－5］，商家希望电子商务辅助其动态精

准获取顾客需求以提升服务质量及访问量、顾客体验及忠

诚度，最终降低社会商业运营成本并提升效率［2－3，6］ ( 交叉

销售［1，4－5，7－8］、变现) 。在这种形势下，电子商务个性化推

荐应运而生并蓬勃发展。

本文介绍电子商务个性化推荐内涵、核心内容和研究

框架，并从推荐模型与机理、典型应用与技术实践两方面

阐述国内电子商务个性化推荐研究进展。

1 简 介

1. 1 定义及内涵
广为接受的电子商务个性化推荐定义由 Ｒesnick、Vari-

an于 1997年提出 ( 发表于 ACM通信“推荐系统”特刊) :
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用电子商务网站向用户提供商品信息和建议［3，5］辅助其进

行商品购买决策，模拟销售员辅助用户完成购买过

程［4，7，9］。就内涵而言，是在网站商品交易过程中，用统计

学、数据挖掘［10］等技术动态采集并分析用户特性［1］、行

为［2］以得出其个性需求 ( 兴趣［5］) ，构建并基于用户兴趣

模型、推荐算法 ( 反映用户与商品间关系［1］) 预测用户喜

好，在适当时空通过合适渠道、方式主动向用户推荐合适

商品信息及服务［10］供其选择性浏览以降低搜索成本、认知

负担并提升购买决策质量［1］、完成购买过程［2，11］，最终提

升用户网络购物体验及忠诚度［11］、商家商品成交量、商业

资源配置与流动合理性。

1. 2 核心内容与研究框架
分析现有文献，笔者认为电子商务个性化推荐核心研

究用户兴趣建模 ( 包括兴趣模型表示、初始化、进化) 、

推荐机制与技术 ( 直接决定推荐性能［4］) 、信息资源管理

( 包括商品数据采集、挖掘、存储等) 、推荐模型与机理、

典型应用与技术实践、推荐性能优化及评价等。其研究框

架如图 1所示。

图 1 电子商务个性化推荐研究框架

2 研究进展

为全面掌握国内电子商务个性化推荐研究进展，笔者

以知网、万方的学位论文、期刊论文库及维普期刊论文库

为信息源，以“电子商务”、“个性化”、“推荐”为关键词

组合在题名中检索相关文献 ( 截至 2016年 12月 26日，从

知网获硕博论文 73 篇、期刊论文 91 篇; 从万方获硕博论

文 80篇 ( 新发现 17篇) 、期刊论文 90篇 ( 新发现 3 篇) ;

从维普获期刊论文 95 篇 ( 新发现 8 篇) ，合计 192 篇文

献) 。

纵观现有成果，国内电子商务个性化推荐研究整体处

应用起步阶段且发展态势良好，尤其是近几年。相关成果

最早是岳训等 2003年发表的《基于矩阵聚类的电子商务网

站个性化推荐系统》［12］; 学 术 研 究 集 中 在 推 荐 模

型［4，6－7，13－14］与机理、用户兴趣建模［7］、推荐机制与技术集

成［2－4，7－9，11，15－16］、推荐资源管理 ( 数据来源［7，16］、数据集

成) 、典型应用［1，7］与技术实践 ( 系统应用［4，7，9，13］及可视

化［13］) 、系统评价 ( 含系统功能［4］、性能［7］、实时性、质

量［4，7，13］及奇异性［7］) 、用户体验等方面; 应用实践集中在

信息 管 理 ( 文 献 推 荐、搜 索 引 擎［16］ ) 、电 子 商 务
( B2C［17］、图书［18］、虚拟超市［16］、( 旅游［19－20］) 移动电子

商务) 、市场营销 ( 二次营销、客户关系管理 ( 识别潜在

顾客、提高顾客忠诚度及营销策略灵活性 ) ［21］) 、教育

( 远程教育［16］、E－learning ( 构建虚拟学习社区、基于社会

化标签进行推荐) ［22］) 、人工智能 ( 专家系统［10，23］) 等领

域。

2. 1 推荐模型与机理
2. 1. 1 体系结构

1) B /S结构

分表示、业务、数据 3 层，通过调用功能模块实现层

间交互，通过接口 ( 分内部接口 ( 模块间传递信息) 、外

部接口 ( 系统间传递信息) ) 传递信息［24］: 表示层又称

应用层［13］、用户界面层［6］、Web 表现层［24］、前台交互

层［5，20］、用户访问层［25］，是支持用户访问 ( 注册、登

录［20］、浏览、订购) ［25］、推荐结果呈现［6，13，20］、系统级管

理等的人机界面; 业务层又称个性化推荐［13］或服务层［25］、

业务逻辑层［24］、Web 服务层［26］、推荐数据库层 ( 基于推

荐引擎进行推荐) ［5］，接受并基于业务规则处理表示层请

求，与数据层交互并返回结果给表示层［20，24］，多涉及商品

建模 ( 基于类别、属性) 、用户兴趣提取 ( 采集用户注册、

行为信息存入特征库并挖掘、预测用户兴趣) 、用户兴趣

模型管理、抽样 ( 基于类别概率计算用户样本近似效用值

并抽样 ) 、挖掘［4，26－27］、过滤［6，26］、检索、推荐［5，26］等模

块［25］; 数据层又称数据挖掘层［13］、数据访问层［24］、数据
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源层［26］、数据操作库层［5］，按业务层请求调用或按约束关

系存储数据［25］，体现为数据库 ( 含用户数据库 ( 分基本信

息库、兴趣特征库) 、管理员数据库［20］、商品数据库［5，20］

( 分基本信息库、特征属性库) 、交易事务数据库［20］、推荐

模型库［4，25，27］、系统数据库［20］) 或文件系统［6］。

2) C /S结构

分客户端、服务器端，具体内涵见表 1。

表 1 电子商务个性化推荐 C/S结构内涵

构 成 说 明 功 能

客户端［3，11，16］

用户认证 识别用户

呈现者 呈现结果

观察者 动态接收推荐请求，收集用户兴趣、反馈［3］交由学习引擎提取特征

服务器端［3，16］

智能分析

模块

分析需求
基于用户描述、Agent、神经网络动态收集用户需求，基于 Web 挖

掘用户偏好、背景知识并存入用户模型库［28］

检索信息 以关键词、自然语言形式检索［28］

过滤信息 基于检索结果、用户偏好用算法过滤，结果传给推荐引擎

推荐信息 推荐引擎基于推荐策略，用推荐模型推荐［11］，结果传给客户端

数据库管理

系统［29］

规则库 存储推荐模型，如推荐场景、规则、算法，用户兴趣模型库等

资

源

库

数据库

资源整

合系统

数据处理

模块

动态［11］接受外部调用，基于数据处理工具、推荐模型处理数据;

分学习引擎 ( 进化用户兴趣) 、挖掘模块 ( 供推荐引擎调用［30］)

监视器 监测信息源变化并报告给集成器［11］

集成器 集成监视器上报信息并存入数据库［11］

信息库 涉及用户、商品、交易信息［16］

控制台
维护系统参数［29］: 会员及其权限、环境变量、订单、商品、店
铺、广告、推荐模块等

3) 基于语义推荐结构

①基于 Agent体系结构

由多 Agent 基于通信语言、协议、模型、数据库协作

推荐［13］: 闫艳［31］、张琰［13］等提出分交互层 ( 含跟踪 A-

gent ( 隐式收集用户信息、行为，实时推荐) 、交互 Agent

( 显式收集用户、商家信息，反馈推荐结果、商家信

用) ［13］) 、控制层 ( 选择推荐算法，包括用户兴趣模型管

理 Agent ( 内含 Web 日志 Agent、数据转化 Agent、数据挖

掘 Agent、偏好分析 Agent) 、推荐算法库、规则库) 、推荐

层 ( 推荐引擎调用控制层推荐算法规则进行推荐，包括推

荐引擎 Agent ( 内含搜索 Agent、推荐生成 Agent、评价 A-

gent［31］) 、推荐引擎触发 Agent、源数据监控 Agent、用户

数据库、商家数据库) 。贺桂和［32］提出基于 Agent 情境感

知推荐体系结构，内含情境获取 Agent、情境处理 Agent、

规则匹配 Agent、商品检索 Agent和商品推荐 Agent。

②基于本体体系结构

樊静［33］提出分信息抽取层 ( 基于电子商务领域本体、

结合所获取用户兴趣构建并基于用户个性化领域本体进行

用户兴趣建模，提供平台进化用户兴趣模型且支持推理、

语义扩展) 、本体集成和管理层 ( 用本体映射引擎整合用

户个性化领域本体与行业知识库，精确描述 Web 服务内

容、用户兴趣模型并基于用户查询、定制概念映射规则进

行本体推理) 、应用服务层 ( 基于用户兴趣模型、推荐算

法推荐商品) 。

2. 1. 2 功能模块

一般 分 结 果 输 出、推 荐 处 理、信 息 输 入 3 模

块［4，7，13，15－16，22，27，31，34］，此外，丁建军［2］、王卫健［3］分用户

( 偏好) 建模 ( 分用户信息管理、用户浏览查询 ( 按关键

字或分区分类) 、用户反馈［3］) 、推荐算法 ( 分推荐、结果

融合［3］) 、推荐对象建模 ( 商品信息管理 ( 由管理员描述、

维护、管理商品信息) ［3］) 3 模块; 胡一［34］分用户交互代

理 ( 界面［6］) 、推荐引擎、推荐模型 ( 根据操作筛选推荐

算法) 、数据操作库 ( 存储商品、销售、用户和操作、问

题记录［5，35］等) 、数据库 ( 存储首次筛选数据操作库后数

据 ( 商品属性、购买率、点击率等) ) 5模块。

1) 结果输出

显示［6］、反馈、分析推荐结果［6，13，15，31，34］，结果为相关

推荐 ( 如项目列表 ( 如标题、缩略图、简介等［9］) ［7，34］，

内容含商品［4，7，27，34］、服务、广告等［36－37］) ［9，27］、项目预测

分 值［13，15－16，22，31］、 评 价 ( 评 分［2－4，7，9，13，15－16，31，34］ ( 均

值［7，27，34］) 、文本［2－7，13，15－16，27，31，34，36］、等级［5，31］，来自群体

或个体) 、编辑推荐［7，27，34］、建议列表［5，13，15－16，22，31］ ( 如 Top

－N［7，13，15，31］) 等，形式为 E－mail［4，7，9，18，27，34］、短信、网页

栏目［9，18］、用户智能界面［20］等。此外，汪亭廷［9］认为应说
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明推荐理由及分数以提升可信度。

2) 推荐处理

推荐系统核心［15，34］，基于推荐算法［3］ ( 预测模型) 、

用户数据推荐商品［31］，包括用户兴趣建模、推荐模型库生

成、用户需求分析和推荐生成［4，7］。

3) 信息输入

采集用户(基本)信息、兴趣［4］、行为［13］，多认为源自个体
(注册［2－5，7，27］、反馈［2］、行为(浏览［3－5，7，16，22，27］(时间)、点击［2，7］、

购买［4，7，9，15－16，20，22］、标注［15］、搜索［3，20］)［2］、扫描信息［5］，除行

为外均显式输入)［3－5，7］、群体用户(关键字/项目属性［4－5，7，16，27］、

(文本) 评价［4－5，7，9，16，27］、评分［27］、编辑(专家)推荐［3，7，27］、购买

历史［5，7，27］，除购买历史外均显式输入)［16，27，34］。此外，张琰［13］

将输入信息分为显式及隐式信息、关键词。

2. 1. 3 推荐流程
1) 常规流程

首先，数据采集 ( 含预处理［20］) 及用户兴趣建模: 基

于用户访问日志［9］、行为数据库［6］、各进程时间、页面文

本等［25］抽取其兴趣、行为特征［6］等并存入用户兴趣特征

库，构建用户兴趣模型库［20，25］; 然后，推荐处理及结果生

成［19］: 发送请求到推荐模式库由其选择模式，匹配用户兴

趣模型与候选项目，经过滤、排序［6］生成推荐及预测结果
( 包括策略、社群、内容［25］) 并合理展现［6，37］; 最后，根

据用户反馈优化推荐结果、模型［6］。此外，张晓敏［27］、王

伟等［14］认为包括数据预处理、推荐模型生成、推荐策略配

置、推荐服务访问 ( 推荐产生［14］) 、数据更新。

2) 阶段划分

通常，基于用户行为［3］推荐过程分离线处理 ( 整合挖

掘在 线 推 荐 数 据 ) 、在 线 推 荐 ( 利 用 离 线 挖 掘 结

果) ［11，16，30，35］: 前者离线挖掘数据并形成推荐模型［9］，包

括数据采集 ( 周期采集客户端 Cookie［16，30］ ( 含用户信息、

行为［3］) 、服务器端日志［35］、商品数据 ( 涉及属性、订单

等［3，9，30，35］) ) 、预处理 ( 清洗［30］、提取［9］、转换［3，9］、规

约数据 ( 合并［5，14］、归一化［3］) 、用户及会话识别、事务

识别［16，30］、路径补充［16，35］并生成用户事务文件、Web内容

文件［30］) 、模型生成 ( 用数据挖掘技术 ( 关联规则［9］、使

用 ( 访问路径［3］) 聚类、事务聚类、蚁群聚类［3］等) ［35］挖

掘半结构化事务 ( 行为［3］) 序列、训练行为预测模型［3］并

存入推荐模型库) ［30，36－37］; 后者包括浏览器 ( 接收用户请

求、反馈并返回推荐结果［9］) 、Web 服务器、推荐引擎［35］

( 基于运行环境智能［34］选择推荐算法、策略［9，35］，调用离

线挖掘结果并与用户会话匹配，产生推荐集［35］并以超链形

式加入用户最近请求页面［36－37］) ［30］。

此外，易明［38］将本体用于离线处理 ( 针对用户历史行

为构建 Web领域本体并语义化 Web 使用文档: 基于 Web

数据预处理结果、服务器日志形成并聚类语法层交易事务文

件集、基于聚类质心点矢量形成语法层使用文档并基于本体

语义化) 、在线推荐 ( 基于本体语义化语法层用户当前会话

或基于用户会话语义特征在本体中寻找相似对象，匹配语义

层Web使用文档形成推荐结果并转为Web页面) 。

2. 2 典型应用与技术实践
2. 2. 1 典型应用

国内电子商务个性化推荐已有一定应用，典型代表见

表 2。此外，陈健［20］提出旅游移动电子商务个性化推荐应

用 ( 新用户基于其特征，用点击量及热销度等进行 Top－N

推荐，老用户基于购买、搜索记录并结合需要进行基于内

容的商品、服务及攻略推荐) ; 肖倩等［18］认为图书类电子

商务个性化推荐应用呈现推荐机制丰富 ( 基于历史行为相

似性推荐、基于用户行为预测兴趣推荐 ( 精准度较高) 、

社会化推荐 ( 较受重视) 、混合推荐等，以根据用户习惯

平衡精准度、成本) 、呈现方式多样且放置位置灵活特点;

存在新用户、混合推荐精度不高、易引起用户反感、难有

效反映用户当前行为［3，39］等问题; 趋势为基于用户偏好、

反馈 ( 显性修改及提问、隐性行为) 进行交互式推荐以动

态优化推荐效果 ( 多用社会化推荐、混合推荐，优化推荐

时机及频次) ，个性化设置推荐机制，协调推荐精度与用

户体验，智能化推荐［1］。

表 2 电子商务个性化推荐典型应用

名 称 说 明 推荐机制、策略

亚马逊

基于用户浏览、检索［34］、购买［20］、多维评价 ( 项目、项目评论 ) 等海量历史行为数

据［22］，社会化标签; 功能有今日推荐、促销推荐［34］、新商品推荐、相关商品推荐、定

制推荐、购买过你浏览过商品的人还购买过、购买过此商品的用户还购买过［22，39］、商品

推荐图表、人工推荐［22］

基于内容推 荐、协 同 推

荐［1，34］、社会化推荐［22］、
混合推荐、交互式推荐等

当当［40］
基于购物环节所挖掘用户行为信息; 分喜好大探底 ( 基于 Flash 游戏中用户兴趣自动推

荐) 、靠谱内容 ( 基于用户属性推荐) 、用户关注 ( 展示收藏、好评、热点商品) ［39］、读

书社区［18］，形式有网页推荐、打包购买推荐、购物车推荐、E－mail推荐［18］等

基于内容推荐、协同推荐、

关联规则推荐［2］、社会化

推荐［18］等

天 猫

基于顾客 ( 含用户习惯) 、商品 ( 含特性) 、品牌、店铺、营销活动等数据; 在首页、Of-
fer、促销邮件、资讯文章、商品信息、搜索结果、购买过程、购物车页面等位置，在刚
来、浏览、搜索、点击进入、反馈后、收藏后、交易后等时机，通过页面、E－mail、消
息、智能手机等渠道向企业、个人、顾客群等推荐商品及类目、品牌、店铺、公司、资

讯、好友等［39］; 功能有榜单推荐、相关商品推荐等

基于用户协同推荐、基于内
容推荐、关联规则推荐、混
合推荐等
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表 2 (续)

名 称 说 明 推荐机制、策略

淘 宝
推出 i淘宝，基于顾客浏览［34］、搜索、收藏、购买、评价［20，34］等行为推荐商品、店铺、好友

等［40］，提供找相似［34］、猜你喜欢、掌柜热卖、购买过此商品顾客还购买过［34］等功能
基于用户协同推荐［3］、基于
内容推荐

京 东 基于已标注浏览、购买、评分等行为判断用户兴趣并推荐［40］ 协同推荐

好乐买
基于用户浏览、搜索进行推荐，提供畅销、新品、促销推荐、在线咨询推荐［34］，购买过
此商品用户还购买过等，形式有广告、邮件推荐等

定制推荐、社会化推荐

豆 瓣
优化搜索引擎支持兴趣搜索，通过话题引导用户行为，基于评价标签构建商品关联性，最

终拓展推荐范围及内容［1］
社会化推荐

2. 2. 2 技术实践

1) 基于数据挖掘技术类

首先，用 Web 数据挖掘技术实现，相关学者有王海

超［36］ ( 用交叉 Web 挖掘技术、IPAM 算法 ( 分析用户行

为) 获取用户兴趣并推荐) 、冯丽桥［37］ ( 用动态直接聚类

算法和聚类 Markov 技术、基于 Web 使用挖掘进行推荐) 、

岳训［12］ ( 用矩阵聚类算法分类顾客群并挖掘其特征进行推

荐) 、安芳［25］ ( 基于 PＲMPＲ 模型学习、跟踪浏览用户行

为并量化其兴趣、推荐信息) 等; 其次，用 FP 增长关联

规则算法实现，相关学者有陈志刚等［19］ ( 针对旅游构建用

户兴趣模型，基于概念层次树、FP增长关联规则挖掘并进

行移动推荐) 、汪亭廷［9］ ( 针对美味网) ; 最后，用混合机

制实现，相关学者有王辉［11］ ( 基于项目属性值矩阵算法充

实稀疏矩阵，基于改进 k－means 聚类算法发现邻居，基于

用户项目类偏好算法预测项目评分，基于用户需求选择推

荐策略进行推荐 ) 、王卫健［3］ ( 混合基于用户行为推荐、

协同推荐、基于内容推荐) 。

2) 基于语义技术类

首先，基于 Agent实现 ( 结合Web日志挖掘，多 Agent

协作推荐) ，相关学者有闫艳［31］、张琰［13］、贺桂和等［32］。

其次，基于本体实现，相关学者有贺桂和等［32］ ( 基于本体

语义描述、推理情境与商品信息，由 Agent 获取情境信息

并基于本体构建工具形成情境本体、构建情境模型，基于

匹配规则、本体进行推荐) 、樊静［33］ ( 基于本体构建动态

用户兴趣模型并进行推荐) ; 再次，基于专家系统 ( 识别

用户、分析其需求) 实现，相关学者有罗亚［23］ ( 基于咨询

系统所获信息构建静态、动态数据库，结合静态数据库、

专家系统进行推荐) 、刘丽峰［35］; 此外，杨帆［6］基于 BP

网络，融合 LDA和改进的隐语义模型 ( LFM) 进行推荐，

李晓昀［41］收集并用模糊语义法处理 Web 信息，基于 AＲT

模型聚类数据以基于用户隐性反馈自适应推荐，罗亚［5］认

为电子商务个性化推荐系统应按人类心理和行为活动设置

过滤机制 ( 先构建主题知识库，含主题文本特征 ( 如关键

词、相关概括及特殊语句等) ，再用知识库中主题文本特

征统计和权值运算文本中词汇完成首次过滤，再深入分析

相关主题语句，明确文本关键词并和用户给出过滤主题对

比以提升其需求满足度) 。

3) 基于社会化技术类

张秀杰［42］基于信任偏好实现 ( 综合考虑用户标注、评

分及偏好时效性因素，基于用户间直接、衍生信任关系网

络进行推荐) ，李熠［15］基于引入信任 ( 衡量用户间兴趣相

符度并补充传统相似度，为二部图算法分出近邻网络) 的

二部图实现 ( 差异化商品初始资源配置并用信任和相似度

复合值传输路径赋权，分别区别用户对商品、其他用户推

荐结果的喜爱度) ; 曹高辉等［17］基于协同标注实现 ( 用概

念生成器生成标签概念空间、形成标签地图，进行商品推

荐、用户导航、概念搜索) ，王伟等［14］基于概率回归模型

确定整体评价与特征评价间关系、挖掘文本评价中评价者

权重偏好，基于 KNN算法确定与目标用户兴趣相似评价者

集并进行 TOP－N推荐。

4) 其他

部分学者基于高性能计算技术实现: 马瑞敏等［43］线性

组合基于 Hadoop的 MapＲeduce并行化协同过滤算法所得相

关性系数得到最近邻进行推荐; 董月［8］提出量子粒子群聚

类模型协同推荐算法 ( 结合基于用户、项目协同推荐算法

并融合经量子粒子群算法优化后的 k－means 聚类算法形成

用户和项目双重聚类协同推荐算法) 并基于 Hadoop并行处

理海量数据、MapＲeduce 优化推荐处理流程。此外，张?

等［26］基于案例推理实现 ( 基于用户需求特征、按相似度匹

配案例进行推荐) 。

3 结束语

综上，本文介绍了电子商务个性化推荐内涵、核心内

容和研究框架，并从推荐模型与机理、典型应用与技术实

践两方面阐述了国内电子商务个性化推荐研究进展: 模型

与机理涉及体系结构 ( 多用B /S、C /S结构，部分引入语义

技术) 、功能模块 ( 多分结果输出、推荐处理、信息输入)

和推荐流程 ( 多为信息采集及用户兴趣建模、推荐处理、

结果生成及用户反馈，多分离线处理、在线推荐两部分) ;

现有应用集中在亚马逊、当当网、天猫等主流电子商务网

站，实现技术分基于数据挖掘技术、基于语义技术、基于

社会化技术 3类，部分学者用高性能计算技术实现。
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接下来，笔者将系统分析电子商务个性化推荐性能优

化及评价研究成果，以供相关研究参考。
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