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〔摘要〕分析 CtoC电子商务平台中的用户行为特征 ,提出在此类站点中实施 W eb个性化推荐技术的基本原则和

特点 ,并指出该种技术的三个明显特点。最后 ,结合 W eb个性化推荐技术的三种主要流程 ,对 CtoC电子商务平台

实施 W eb个性化推荐技术的方法作详细说明。
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〔Abstract〕Based on analyzing the characteristics of users’behavior in CtoC E2commerce websites, this paper p roposes the basic

p rincip le and characteristics of W eb personalization recommendation technologies in these W ebsites. A t last, this paper introduces
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1　引 　言

　　随着互联网技术在人类生产和生活各个方面的影

响不断加深 ,传统的商业交易模式也在发生着深刻的

变化 ,一大批网络公司应运而生 ,所推出的各种网络服

务也极大地方便了商业用户的交流和沟通 ,如 EBay、

阿里巴巴、淘宝等。

　　从这些电子商务站点所提供的服务类型看 ,它们

主要可以分为 B toB、B toC和 CtoC等不同类型。其中 ,

B toB类型和 B toC类型的发展历史较长 ,面向的用户群

体主要是商业企业实体 ,因此 ,这些站点往往可以提供

质量较高的信息内容和相关服务。与此相对的 ,作为

直接面向终端用户并为他们搭建起沟通桥梁的 CtoC

类型站点 ,由于交易用户往往并非专业的买家和卖家 ,

多为一般的个人用户 ,因此直接将传统 B toB 类型和

B toC类型的成功经验借鉴过来 ,并非是一种构建 CtoC

电子商务站点的有效方法 [ 1 ]。特别对于 W eb个性化

推荐技术的应用而言 ,这种区别表现得更为明显。

2　C toC电子商务站点中 W eb个性化推

荐技术的特点

　　在过去的几年中 ,个性化推荐技术越来越受到人

们的关注。然而 ,作为一门新兴技术 ,它主要是由较年

轻的学科领域知识组成 ,相关的研究并不系统 ,所以人

们对其认识也各不一样。如有人认为 ,个性化是一种

能力。这种能力可以根据从用户偏好和行为特征中提

取到的知识来对用户提供定制化的服务和内容 [ 2 ]
;也

有人认为 ,个性化技术综合使用了网络技术和客户信

息 ,由于这些信息包含已收集来的信息和实时产生的

信息 ,因此可以有针对性地定制商业站点以适应用户

的交互行为 ,它能有效地降低交易处理时间和让用户

得到更为满意的产品 [ 3 ]
;还有的学者认为 ,个性化是根
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据已有的用户偏好信息和交易活动中的当前用户行

为 ,定制交流方法的一种能力。也就是说 ,个性化通过

建立一种一对一的联系 ,理解用户的个别需求 ,帮助实

现在特定环境下准确地表达用户需求特征 ,从而增强

客户的忠诚度 [ 4 ]。

　　然而 ,这些定义都强调了一个主要特征 ,即能够根

据已知的用户信息来定制电子商务网站提供给用户的

信息内容 ,包括产品、服务和交易方法等。由于与其他

诸如 B toB等类型的电子商务站点相比 , CtoC电子商务

站点中的 W eb用户行为特征具有较为明显的不同 ,因

此 ,它在实施 W eb个性化推荐技术的时候 ,必须充分

考虑这些用户行为因素。

　　结合 CtoC电子商务站点用户的诸多行为特点 ,该

种类型站点所能采用的 W eb个性化推荐技术有如下

三个明显特点 :

　　·可以为匿名用户提供推荐内容 ,无需用户注册

登录也能使用个性化推荐功能。从交易过程来看 ,

CtoC电子商务站点所面向的 W eb用户群并非商业企

业实体 ,而是一般终端客户。具体来说 ,卖方用户可以

发布所要销售的商品信息 ,为此 ,该用户必须是注册用

户 ,并向该站点提供自己的联系信息。而买方用户则

可以查询这些商品的发布信息 ,并选择所需的商品。

一旦选择到合适的商品 ,买方用户就可以根据卖方用

户所提供的信息直接与卖方用户取得联系。一般而

言 ,这类站点并不要求买方用户必须注册。事实上 ,为

了方便用户使用 ,很多站点都允许匿名用户浏览选择

所需商品。因此 ,利用服务器日志中的用户会话信息 ,

可以有效地获取匿名用户的访问特征 ,从而实现对此

类买方用户的个性化推荐功能。

　　·应该使用图片等多媒体信息和关键词结合的

推荐内容。其中 ,图片所包含的信息真实性相对较强 ,

买方用户可以直接根据图片内容获知对商品的喜好程

度 ,但是图片本身并不易于检索。相反 ,关键词信息则

可以通过简洁的词语来标明所售商品的重要特征 ,而

且也可以允许快速搜索。但由于卖方用户的非专业性

特点 ,或者由于某种主观因素的影响 ,卖方用户可能并

不能或者不愿提供准确的关键词信息 ,这就产生一个

问题 ,即买方用户通过关键词虽然可以快速搜索到所

需商品 ,但仍然需要进一步通过图片或者更为详细的

文字说明来确定该商品是否满意。因此 ,结合使用这

两种方式可以给用户提供更为准确的推荐内容。

　　·只负责内容推荐 ,不负责辅助交易行为的完

成 ,甚至都无法实现主动推送功能。由于大部分 CtoC

站点的买卖双方都没有完善的网络交易渠道 ,真实的

货款和商品交易往往都不在该站点上进行 ,站点只是

一个沟通的媒介。因此 ,在提供个性化推荐内容时 ,站

点往往并不需要采用信息推送的推荐方法来向用户发

布信息。更多的情况是 ,在用户浏览商品信息时 ,站点

能够在浏览页面上向当前用户展示推荐的商品信息内

容。

　　除此以外 , CtoC电子商务站点中 W eb个性化推荐

技术还需考虑很多其他因素 ,比如可以综合运用多种

个性化技术来处理不同的推荐内容和方法 ,以达到更

好的推荐效果等。

3　实施 W eb个性化推荐技术的方法

　　一般的 W eb个性化推荐技术框架可以分为两个

主要部分 : ①离线处理阶段 ,主要包含数据预处理工

作 ,它主要用于产生用户事务信息和完成特定的挖掘

任务等 ,所使用的方法有关联规则发现和 URL聚类分

析等 ;另一个是在线处理阶段 ,利用得到的最频繁项和

URL的聚类结果 ,系统就可以根据当前用户的浏览行

为产生动态的推荐内容 ,并以链接的方式将推荐内容

在下一次用户请求时添加到网页上。

3. 1　数据预处理

　　如前文所述 , CtoC电子商务站点所采用的 W eb个

性化推荐技术需要支持对匿名用户的个性化推荐功

能 ,为此 ,就需要从 W eb服务器日志中识别匿名用户

的会话信息以获取匿名用户的访问特征。传统的 W eb

服务器日志分析技术由于可能会受到本地缓存和代理

服务器的干扰 ,因此 ,识别用户会话信息更有效的方法

是利用 Cookie或者对 URL重写。但是由于个人隐私

权的问题或者服务器的支持能力问题 ,这些技术也存

在一定的局限性。为此 ,有学者提出利用引用项和代

理域实现的启发式方法 ,来识别用户会话信息和推断

丢失的引用信息 [ 5 ]。

　　除了识别用户会话信息外 ,原始的日志信息还必

须经过清洗并被转换为一组访问序列。访问序列的组

成元素可以根据实际处理的要求来灵活选择。如由于

用户的一次访问会产生对不同网页文件的多个请求 ,

这种由用户一次访问生成的多个被请求网页集合被称

为网页访问序列。同样 ,由用户通过提交查询产生的

关键词或者访问指定商品所对应的关键词 ,也可以生

成一种关键词访问序列。在 CtoC电子商务站点中 ,

W eb个性化推荐技术应该使用图片等多媒体信息和关
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键词结合的推荐内容 ,所以两种访问序列都需要处理。

　　下面对此分别进行说明。

3. 1. 1　图片网页访问信息的处理 　由于图片信息能

够给买方用户提供较为完整和全面的印象 ,因此需要

获取网页访问序列中的图片信息 ,即这些图片网页的

URL。按照上述的预处理方法 ,我们可以得到出现在

日志中的 n个彼此迥异的图片网页 URL,组成的集合

可以表示为 : URL s = { u1 , u2 , ⋯, un }。假设用户事务模

式的总数量为 m,则所有的事务模式集合可以表示为 :

Trans = { t1 , t2 , ⋯, tm } ,其中 ,每个事务模式向量 ti 都是

一个 n维的向量 ,每个维度对应一个图片网页的 URL。

对于向量元素权重的取值 ,传统的二值表示方法过于

简单 ,无法反映用户的兴趣程度 ,因此有必要结合 CtoC

站点用户的行为特点 ,重新设计事务模式向量的权

重 [ 6 ]。

　　笔者采用了一种基于用户兴趣度的赋值方法。所

谓用户兴趣度 ,是指用户对某个网页的关注程度 ,它可

以从三个方面进行测度 : ①如果当前用户对某图片网

页的访问频率较高 ,则说明用户对此图片网页的关注

程度较高。设 P为最大的网页出现次数 , pk 为网页 K

出现的次数 ,则网页 K的用户兴趣度正比于 pk /P。②

如果当前用户对某图片网页的访问时间较长 ,则可以

利用时间长度进行加权。用户对网页的访问时间可以

直接从 W eb日志信息中通过相邻网页的访问时间相

减得到。设 T为最大的网页访问时间 , tk 为网页 K的

访问时间 ,则网页 K的用户兴趣度正比于 tk /T。③如

果当前用户对某图片网页本身产生的链出网页点击率

较高 ,则可以利用该点击数量进行加权。设 C为最大

的网页链出点击数 , ck 为网页 K的链出点击数 ,则网

页 K的用户兴趣度正比于 ck /C。综上所述 ,结合用户

兴趣度的多元向量权值可以表示为 :

　　wk =
pk

P
3

tk
T

3
ck

C

3. 1. 2　关键词访问信息的处理 　利用查询所使用的

关键词和浏览商品所对应的关键词 ,可以构造一种关

键词访问序列。设 R为用户访问产生的操作集合 ,每

一条访问记录 r包括 : r. uid (用户 ID 号 ) , r. keyword

(被访问关键词 )和 r. time (关键词所对应的访问时间

戳 )。其中 ,后两项是集合属性 ,代表着该用户一次连

续访问所涉及的全部关键词组合 ,即 : r = ( r. uid, { r.

keyword, r. time} )。如果用户没有 ID号 ,系统可以任

意分配一个惟一的随机标识符。

　　通常 ,从日志中得到的关键词访问序列是一条相

当长的关键词集合。如果需要从中发现用户的个性化

信息需求 ,往往还需要进一步加以整理 ,如由于用户键

入无用关键词和空白词语产生的关键词序列元素并无

实际意义 ,因此需要在处理前将其删除。

　　这种关键词序列在内容上有着自己的特点 : ①具

有包含词语语义的上下文环境 ,传统的词语相似度匹

配通常需要进行词语语义分析以保证结果的有效 ,但

在关键词序列中 ,词语都不是单独出现的 ,所以通过词

语所在关键词序列的其他词语 ,一般能够限定词语的

语义概念 ; ②在一定程度上 ,词语的顺序也表达了用户

一次查询的完整过程 ,代表了用户一个不断调整和定

位所需商品内容的思路。不过 ,关键词访问序列和网

页访问序列不同之处在于关键词序列元素之间没有前

后对应的必然次序 ,因此无需对不连续的序列部分进

行路径完善。

3. 2　获取推荐内容

　　对于关键词访问序列 ,比较适合的处理方法是使

用诸如 Ap riori算法为代表的关联规则挖掘算法。该

算法主要用于发现共现频繁项 ,这里的项即是关键词 ,

项集基于关键词来表示 ,多个项构成的频繁项集可以

表示为 : R = { r1 , r2 , ⋯, rk } ,其中 ,每个 ri都代表了一个

频繁项集 ,其支持度可以利用频繁项集中项所在的事

务模式数量占总事务模式数量的比重来表示。支持度

的阈值需要在挖掘前指定并应用于算法当中 ,以缩小

搜索空间。只有满足最小支持度的项集才能有效。

　　关联规则用于发现频繁共现项之间的关系 ,在

W eb事务模式中 ,关联规则可以表达基于用户查询或

者导航行为产生的不同关键词之间的关联关系。尽管

存在一定的缺陷 ,频繁项和关联规则却是一种提供个

性化推荐结果的较为有效的方案 [ 7 ]。

　　对于由商品图片所在网页 URL组成的网页访问

序列 ,利用事务聚类则可以产生 URL推荐集合 ,也就

是网页 URL的聚类集合。传统的协同过滤技术主要

匹配当前的用户模式和服务器在以前时间段从其他用

户那里获得的相似聚类模式信息 ,相似的技术也可以

被应用于 W eb个性化推荐的计算当中 ,即对用户事务

模式进行有效聚类。此处和协同过滤技术不同之处在

于不需要显式的划分等级和与用户交互。用户事务模

式可以被映射到以 URL 引用向量表示的多维空间。

标准的聚类算法通常按照项组之间的距离对项进行归

组。在 W eb事务中 ,每个事务聚类代表着一组根据网

页 URL共现度计算得到的相似事务。

　　前文已经说明 ,假设用户事务模式的总数量为 m,
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则所有的事务模式集合可以表示为 : Trans = { t1 , t2 , ⋯,

tm } ,其中 ,每个事务模式向量 ti都是一个 n维的向量。

为了对这些事务进行聚类 ,需要对事务之间的距离进

行测量 ,常见的测量方法是计算向量的余项夹角值。

这里推荐的方法并未考虑在一个事务中网页 URL的

引用次序 ,主要原因在于其主要应用范围是用于改善

网站站点拓扑结构设计以减少网络流量 ,对 W eb的推

荐意义不是很大 ,。

　　按照上述定义可以计算相似度矩阵 ,以作为聚类

的基础。但是 ,基于距离的聚类算法在处理高维数据

时会产生维数灾难。因此 ,可以在预处理阶段将低支

持度的网页 URL去除 ,同时 ,也可以将不属于站点内

的网页 URL信息去除 [ 8 ]。具体的聚类方法有很多 ,如

多元 k值算法 (multivariate k2means algorithm ) [ 9 ]。不

管哪种方法 ,最终都会产生一组聚类结果集 ,表示为 : C

= { c1 , c2 , . . . , ck } ,其中 ,每个 ci 都是 Trans的一个子

集。从本质上看 ,每个聚类都代表了一组具有相似访

问模式的用户。但是 ,仅仅依赖聚类事务模式并不能

直接代表用户模式的累计情况。因此 ,需要计算每个

聚类 C的中心向量。类中心向量可以看成是一组网页

URL对应中间值的集合 ,对于类中每个 URL 的中间

值 ,可以利用出现该 URL的事务数量和聚类中事务总

数的比值来表示。最后 ,可以去除具有低支持度的

URL,得到和事务聚类相关的 URL聚类结果。

3. 3　结果推荐

　　推荐引擎是个性化推荐系统中的在线处理模块 ,

它根据使用挖掘得到的信息 ,计算用户当前会话的推

荐结果集。一般而言 ,在生成推荐集的时候 ,需要考虑

如下因素 ,如需要选用合适的匹配算法 ,利用每个聚类

与频繁项和当前活动会话的相似程度来得到推荐结

果。再如 ,推荐的网页 URL不应该是用户已经访问过

的网页 URL,等等。

　　对于关键词访问序列而言 ,从频繁项集直接计算

出推荐结果 ,需要将当前用户会话信息中的关键词和

项集关键词集合进行匹配以发现推荐集。如果使用大

小为 w的滑窗 ,只需直接对尺寸大于 w + 1的项集进行

计算 ,判断它们是否满足预定义的支持度和含有当前

关键词信息 ,每个推荐的关键词权值可以利用对应关

联规则的置信度来判断 ,该置信度对应一个唯一的候

选关键词。如果规则满足指定的阈值 ,就可以将其追

加到关键词推荐列表中。上述做法中有一点值得注

意 ,那就是有时会难以找到足够大的项集用于提供推

荐信息 ,这对于小型 CtoC站点而言尤为常见 ,因为这

些站点的会话长度通常都很小。在这种情况下 ,除了

减少阈值的处理方法外 ,也可以通过减少滑窗尺寸来

进行处理。当然 ,这种做法也会导致无法全面考虑用

户会话产生的历史访问信息。

　　对于图片网页的访问序列而言 ,从事务聚类直接

计算出推荐结果 ,需要将当前用户会话信息和事务聚

类进行匹配以发现推荐集。对于每个网页 URL的聚

类结果 ,都可以代表访问站点的几种不同的用户类型

组合。一旦有一个新的用户会话开始 ,推荐的目标就

是逐步将部分用户会话信息和合适的聚类进行匹配 ,

最终给出用户可能愿意接受的推荐集合。所以 ,第一

个任务就是要根据和当前用户会话的相似程度 ,来计

算每个聚类的得分值。为了计算匹配程度 ,有必要对

聚类向量和会话向量的尺寸进行规范化 ,如果直接将

没有规范化的向量用于计算 ,由于大小不一致 ,较大的

聚类一般会得到较小的权值。当然 ,由此也能看出 ,只

有获得足够多的用户会话信息才能让大尺寸聚类获得

更好的分值。最后可以设定一个统一的阈值 ,以过滤

那些不满足要求的聚类结果。

4　结 　语

　　W eb个性化推荐技术可以有效地改进用户访问站

点的体验 ,更为深远的影响表现在可以增加用户的忠

诚度 ,有助于在产品供应商与用户之间建立一种长期

的联系 ,而这对于 CtoC电子商务站点而言 ,就意味着

会留住和吸引更多的用户来访问 ,从而为站点的进一

步发展提供了很好的契机。然而 ,我们也要注意到 ,由

于现阶段互联网基础环境的限制 ,笔者所述的 CtoC电

子商务站点 W eb个性化推荐技术仍然存在着诸多需

要改进和完善之处 ,如匿名用户的有效识别与推荐算

法的缩放性等 ,这些都是在下一步研究中需要解决的

问题。
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份分析法、因子分析法、熵值法等 [ 24 ]。

　　我国现有区域知识竞争力评价方法多采取主成份

分析法、因子分析法。对知识区域竞争力评价模型的

研究有林善浪 ,王健构建的知识竞争力层次模型 ;曹如

中等构建的知识竞争力决定因素钻石模型和城市知识

竞争力决定因素循环链 ;相丽玲等构建的知识竞争力

模型。

4　存在的问题与发展趋势

　　·知识竞争力的理论研究依赖于经济学与管理

学对竞争力理论的研究 ,而目前经济学与管理学对竞

争力理论的研究流派众多 ,观点不一。知识竞争力的

理论研究需要建立一个理论框架 ,对“知识竞争力”进

行命题与验证。

　　·知识竞争力评价体系的构建与测度 ,传承于知

识经济的评价与测度、国家竞争力的评价与测度、国家

创新体系的评价与测度。而目前国际三大竞争力指标

体系在对“知识能力 ”的测度理念与方法上的存在分

歧 ,国内关于知识竞争力相关理论与实证研究基本是

描述性的 ,缺乏理论依据与数据支持。知识竞争力的

应用研究需要梳理相关的评价体系与测度方法 ,使知

识竞争力评价体系建立在科学的基础之上。
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