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摘要：在描述移动电子商务推荐系统的基本特征基础上，分析了显式评分输入和隐式浏览输入的差异，

认为移动互联网环境下隐式浏览输入是推荐输入的主流。进而通过用户兴趣提取、用户兴趣计算以及浏

览时间确定等环节，得到移动环境下用户对产品的兴趣度。该方法的提出一方面充实了移动推荐系统的

理论研究成果，另一方面也对推荐系统中隐式浏览输入的研究有一定的推动作用。
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Abstract: Based on describing the basic characteristics of the mobile e-commerce recommender systems, 

the differences of implicit navigation input and implicit navigation input is analyzed. The implicit navigation 

input is the mainstream Recommendation input in mobile Internet environment. Meanwhile, through user 

interest extraction, user interest calculation and browsing time determination, user interest level in the mobile 

environment is get. The proposed method will be benefit to the mobile recommender systems theory research. On 

the other hand, it will promote the implicit navigation research of recommendations.
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随着下一代网络技术的飞速发展，移动通信

网络在与计算机网络逐渐融合的过程中，对互联

网信息服务进行延伸，为用户提供了比传统通信

业务更加丰富多彩 ( 在内容、价格、功能特性、

服务质量等方面)的移动互联网服务和信息内容。

智能移动设备日益普及，信息资源的获取和推送

可以发生在“任何时间、任何地点、以任何方式”，

为用户提供无处不在的信息内容已经成为可能，

智能移动设备也逐渐成为人们获取信息的主要平

台之一。2014 年 7 月 21 日，中国互联网络信息

中心（CNNIC）在京发布的第 34 次《中国互联

网络发展状况统计报告》显示，截至 2014 年 6 月，

我国网民规模达 6.32 亿，其中，手机网民规模 5.27

亿，较 2013 年底增加 2699 万人，网民上网设备中，

手机使用率达 83.4%，首次超越 80.9% 的传统 PC

上网比例，手机作为第一大上网终端的地位更加

巩固。2014 年上半年，支付应用在整体层面及手

机端都成为增长最快的应用。手机支付用户规模

半年增长率达 63.4%，移动网上支付与消费者生

活的紧密结合催生了众多应用场景和数据服务功

能，也带动了手机端商务应用的迅速发展。相比

2013 年底，手机购物、手机团购和手机旅行预订

的用户规模增长率分别达到了 42.0%、25.5%、和

65.4%。然而，移动互联网服务和信息内容的日益

增长将逐渐超出人们所能接受的范围，加之移动

设备的界面显示、终端处理、输入 / 输出等能力

有限，为移动用户带来沉重的“移动信息过载”

问题 [1]，导致移动网络资源利用率和用户体验受

到严重影响，移动推荐系统 [2- 3] 应运而生。在网

络经济环境下尤其大数据时代的到来，移动推荐

系统可以帮助用户避免流失在海量的网站“大数

据”海洋当中；并有利于电商实现网上销售量的

不断攀升，促进网络产品交叉销售能力，提高客

户的忠诚度和依赖感。推荐系统推荐功能的实现

主要基于系统中采用的推荐方法，不同的推荐思

路可以获取不同的推荐效果，所以推荐算法的设

计与实现推荐功能得以完成的重要环节。

1 研究综述

移动推荐系统分为推荐输入、推荐算法、推

荐输出三个模块，推荐输入是指为了获得推荐，

用户必须和系统之间进行通讯的信息，包括用户

信息、产品信息等；推荐算法是利用输入数据形

成推荐的过程；推荐输出是利用算法给出合理的

推荐结果，包括输出形式、输出数量 [4] 等。其中

推荐方法是推荐系统的关键技术，很大程度上决

定了推荐系统的质量和性能 [5]；推荐输入决定着

整个推荐系统的数据来源，进而也决定了系统的

推荐质量；推荐输出则指推荐的直观表现。目前，

主流的推荐算法包括基于内容的推荐、协同过滤

推荐、基于知识推荐和组合推荐四种 [6]，其中，

内容推荐和协同过滤推荐由于思想成熟、算法简

单而备受关注 [7-10]。协同过滤推荐（collaborative 

filtering recommendation）是推荐策略中最成功的

策略，它于 20 世纪 90 年代开始研究并促进了整

个推荐系统研究的繁荣。大量论文和研究都属于

该类别。比如 Grundy 书籍推荐系统、Tapestry 邮

件处理系统，Grouplens、Ringo 等推荐系统都属

于该类推荐 [11]。基于内容推荐是指根据用户选择

的产品，基于产品特征以及用户历史购买行为或

者用户偏好评分等推荐其他类似属性的产品作为

推荐。

无论是哪一种推荐系统，其推荐输入决定了

整个系统的推荐质量，对于移动电子商务来说，

推荐输入则会影响到情景敏感和个性化需求响应

两大触发因素 [12]。移动推荐输入的方式主要包括
[13]：显式浏览输入 [14]、隐式浏览输入 [15]、关键词

和产品属性输入、编辑推荐输入四种形式，其中

隐式浏览输入、显式浏览输入是应用最为广泛的

两种形式。
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显式浏览输入是将用户的浏览行为作为系统

的输入，这种形式中用户有目的的向系统提供自

己的兴趣爱好，如对某产品的等级评价，用户的

体验，用户的评分等。推荐系统根据用户的浏览

行为向用户提供个性化的推荐服务。这种输入方

式又可以包括评分输入和文本评价输入等。

用户评分输入是指将用户对产品评分作为推

荐系统的输入，通常情况下推荐系统列出一些产

品供用户评分。用户的评分可以是一个数值，数

值大小表示用户对产品的喜好程度，如 movielens

中提供的 5 级评分制。更为简单的，可以是一个

布尔值，用 0 代表不喜欢，用 1 代表喜欢。用户

的评分使推荐系统可以为用户提供个性化的推荐

服务。用户文本评价输入是指用户对己经浏览或

熟悉的产品以文本的形式进行个人评价。但是这

种方式的缺点在于推荐系统本身并不能判断文本

评价的好坏，但其他用户浏览时，可以看到这些

文本评价信息 [14]。

2 移动推荐输入的差异性对比

移动推荐系统具有移动性、位置性、分布性

这三个特性。

从移动性角度来看，用户移动，设备移动和

无线连接共同影响了用户的推荐输入。用户访问

位置是不固定性使得用户显示浏览输入变得极其

困难，但是获取的数据却具有长久性，直观反映

了用户的偏好；相反，隐式浏览输入由于其获取

方式的便捷性，并不受到这一因素的影响，但是

数据的临时性特征比较明显，进而在大数据环境

下给线下的数据分析、数据挖掘带来了新的挑战。

移动设备可以跟随用户移动并可以连接到其他设

备分享推荐。针对两种输入方式来说都同样存在

着数据嫁接数据转移的问题，因而对两种推荐方

式的影响并无大的差异。无线连接是指设备访问

系统使用的无线技术，如 WiFi、UMTS、蓝牙

等。无线通讯技术是目前移动推荐领域最重要的

技术发展，导致了移动设备的变革。无线通讯除

了为实现标准网络服务提供便利，还能通过点对

点 (Ad-hoc) 创造新的对等网络 (P2P) 应用场景。

这种特性容易造成隐式浏览输入数据的丢失，但

是对显示评分输入并无影响。

从位置性角度分析。移动电子商务的应用场

景比较灵活，用户对推荐内容的位置往往具有明

确要求。所以用户的隐式浏览输入就显得尤为

重要，因为环境因素在用户的手机当中可以借助

GPS 定位获取，进而形成了用户隐式浏览输入和

地理位置之间的匹配关系。这一点对于显示评分

输入是无能为力的。

从分布性角度来看。移动推荐继承了主流推

荐的信息处理方式。主流的信息处理方式是大规

模矩阵计算或是规则挖掘，从而为用户提供准确

的推荐。但是，移动场景下有很多离线的状况和

缺失的通讯标准。移动推荐系统需要设计一种分

布式的推荐方式——用户之间进行自治的数据交

换，采用小规模的算法完成推荐任务。因此，对

于显示评分输入来说这种分布特性容易造成矩

阵稀疏性增大，而显式评分矩阵的主要工作就

在于降维、降低稀疏性，所以显式评分输入又

显得力不从心。然而隐式浏览输入不存在稀疏

性矩阵的问题，因此移动推荐系统和传统推荐

系统是一致的。

表 1  两种推荐输入的对比情况

特性 显式 隐式

移动性

用户移动 优、劣 优、劣

设备移动 劣 劣

无线连接 优 劣

     位置性 劣 优

     分布性 劣 优
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由此可见，在移动互联网条件下隐式浏览输

入具有一定的优势。

隐式浏览输入是将用户访问 Web 站点的浏览

行为作为推荐系统的输入，如用户对网站网页的

点击情况等。用户的浏览行为与访问其他 Web 站

点并无任何区别，但用户主观上并不知道推荐系

统的存在。推荐系统通过这种方式收集信息的途

径很多 [16]，如：访问路径、序列模式、驻留时间、

相关行为等。

1997 年，Nichols[17] 给出了能够作为隐式反馈

的 13 种用户行为类型列表，包括购买、访问、重

复操作、查询、使用、打印或保存、引用、回复、

标注、删除、研究或阅读、略读、关联等。1998 年，

Oard 和 Kim 在 Nichols 所给出的 13 种反馈行为的

基础上调查了隐式反馈技术在信息过滤系统中的

应用情况，并将其归结为三种可观察到的隐式浏

览行为类型：审查、保留和参考 [18]。

在隐式反馈下，系统根据用户浏览某页面所

花费的时间与该用户的平均浏览时间的比值来确

定用户兴趣度。文献 [19] 认为浏览时间体现了用户

对网页内容的关注程度，用户在浏览一个网页时

花的时间越长，说明用户对这个网页的关注程度

越大。因为如果用户对于打开的网页不感兴趣，

他肯定会很快将其关闭，而如果用户对于打开的

网页感兴趣或认为该网页内容对他是有用的，他

肯定会用较长的时间浏览这个页面。综合来说，

用户的浏览时间取决于用户关注程度、阅读速度、

页面的信息量三个因素 [19]。

在移动互联网系统中，用户的消费过程通常

分为五个阶段：认知需要—信息采集—方案评估—

购买选择—购买结果 (Engel et al.1995)。在这个模

型的前期的推荐输入有大量因素影响了消费者最

后的购买决定。

Moe 利用一个 B2C 网站的点击流数据，使用

聚类分析的方法认为电子商务系统中的用户分为

5 类，包括知识建立者，享乐主义浏览者，直接

购买者，搜索者和浅尝辄止者。浅尝辄止者大都

只花费很短时间浏览少部分网站信息（大都包含

主页），一个很大的可能是这些浏览者是由外部

广告链接进入的，对电子商务不感兴趣然后马上

离开。剩下四种类型的用户可以用表 2 描述 [20]。

表 2  用户分类

有针对性的搜索 探索性的搜索

立刻购买 直接购买者 享乐主义浏览者

将来购买 搜索者 知识建立者

直接购买者有明确的搜索目标，而且找到相

关产品后立刻购买。搜索者也有明确的搜索目标，

但收集信息的目的主要是为了将来的购买，例如，

长期关注某产品，等待降价购买。享乐主义浏览

者可能开始于随意的搜索，但一旦找到感兴趣的

产品，就立刻购买。知识建立者也进行着探索性

的搜索，但他们的主要目的是获得关于产品和市

场的更多知识。例如，很多买家在淘宝上搜索某

商品的价格，然后与实体店中商品价格进行对比

或砍价。

3 移动隐式浏览输入的用户分类

隐式浏览输入带来了隐性兴趣度的提取问题，

推荐系统中研究的重点是用户（产品）之间的相

似性，协同过滤推荐考虑的是用户之间的相似性，

内容推荐中关注的是产品之间的相似性。然而，

网络中存在海量的用户和海量的产品，用户之间

存在相似性的问题，产品之间也存在相似性问题，

显然问题求解的复杂度很高。进而提出了一个研

究课题，即如何在海量数据中进行用户（产品）

归类划分，类内的元素间具有很强的推荐能力，

可以通过相似性计算获得推荐结果，类间的元素

不具有推荐能力，可以省去相似性计算，以此减

少推荐系统的计算量、提高运算速度，满足推荐

系统的实时性要求。

情报工程 第 1 卷   第 1 期 2015 年 2 月
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3.1 移动用户兴趣度的提取

推荐系统中，基于海量的数据，为了使聚类

更加精确，系统应当考虑用户对产品的实际喜好

程度，挖掘用户对产品的真实兴趣度，以此作为

聚类标准。因此，推荐系统中用户聚类的基础是

兴趣度，用户聚类分析可以将具有相似兴趣爱好

的用户分配到相同的簇中，聚类产生之后，根据

簇中其他用户对某产品的偏好来预测目标用户对

该产品的偏好，从而实现对目标用户的推荐。例如，

同一聚类群的用户具有相似的访问习惯和购物兴

趣，可以依此对他们提供相似的个性化服务。同样，

推荐系统中产品聚类分析针对同一用户，将用户

兴趣爱好相近的产品网页分配到相同的簇中，聚

类产生之后，根据簇中其他产品的特征向目标用

户推荐产品。例如，通过聚类发现若干个产品网

页属于同一网页聚类，当用户访问其中一网页时，

可推荐类中其他产品页面 [21]。

以上两类聚类问题是推荐系统输入环节中考

虑的内容，两种聚类分析分别探讨用户兴趣度和

网页兴趣度，从而实现用户聚类和产品聚类。考

虑到两问题研究方法和研究思路的相似性，同时

网页兴趣度探讨的是对产品聚类，而产品类别的

划分一般来源于用户的生活及购买习惯，业已形

成一种规范，因此本节仅探讨以用户兴趣度为基

础的用户聚类分析。

人的兴趣包括主观的表述、客观的描述及基

于背景知识和经验有可能发生的兴趣预期三类 [22]。

具体到推荐系统中，主观的兴趣表述可以理解为

用户在兴趣调查表中主动的有意识的表达自己对

商品信息的认同程度，提供本人的兴趣倾向和偏

好，这种表述是相对固定，属于显性兴趣度。这

种兴趣度在推荐系统中一般借助用户的评价打分

来获得。

用户的浏览行为反映了用户的实际需求，浏

览行为的不断变化表示原有兴趣的调整变化，这

是用户兴趣的客观描述，属于隐性兴趣度。隐性

兴趣度一般借助用户的浏览记录库获得。

显性兴趣度和隐性兴趣度属于推荐事前行为，

统称为已有兴趣度。

在用户的未评分产品中，用户未来的评分可

通过分析产品的特性以及用户的兴趣规律进行预

测，这是根据已有资料对用户兴趣的合理预期，

属于预测兴趣度。推荐系统中通过用户所购产品

的关联性和产品的特征分类关系，建立用户的兴

趣向量表达式以及产品的特征向量表达式，从而

预测用户对未评分产品的兴趣度。

文献 [22] 提出了结合显性兴趣度、隐性兴趣

度和预测兴趣度的综合兴趣度的概念，综合兴趣

度能使用户间的相似性度量更为准确，更完整地

反映用户的兴趣倾向。

3.2 移动用户兴趣度的计算

定义用户兴趣度为用户的隐性评分，用户的

隐性评分包括显性评分、购买、收藏（包括打印、

放入购物车等）、点击次数、浏览时间等五个影

响因素。其中，显性评分是基于用户显性评分输

入，而购买、收藏（包括打印、放入购物车等）、

点击次数、浏览时间等是基于用户隐式浏览输入。

显然，五个因素间重要性等级为 [23]： 

浏览 < 点击次数 < 收藏 < 购买 < 显性评分。

根据以上五个因素得到用户兴趣度评分值：

……………………………………………………（1）

式中：

 表示用户  对产品  的兴趣度；

 表示用户  对产品  的隐性评分；

 表示用户  对产品  显性评分的归一化

结果；

 是一个模糊数，表示用

户  的购物情况；
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 表示用户  购买产品  的数量在当次购

物总量集中的隶属度；

 表示产品  的价值总额在用户  购物价

值总额中的隶属度；

 表示用户  将产品  收藏（或放入购物

车）情况，

 表示用户  点击产品  的次数占用户点

击总数的比例；

 表示用户  浏览产品  的时间比例；

 是线性权重系数，满足

，该值确定的方法很多，可通过经验来

人为地确定，比如说用户显性评分的重要性  一

定要高于其他的权重值，而相比之下的  值应该

是最小的；通过统计的方法，利用线性回归来计

算出  的具体的值；采用专家

打分的方式，借助 AHP 方法获得；采用信息熵的

方法，通过各因素的不确定程度度量各因素的权

重；也可以借助可拓评价方法得到。

可拓权重法是在给定待评对象集后，根据待

评对象关于各评价指标的取值来计算权重，可有

效避免主观因索的干扰，能反映指标的真实信息
[9,12]。

定义指标的取值范围为 ，

则可拓关联度为：

……………………………………………………（2）

则权重 

 

，且 

3.3 兴趣度中用户浏览时间的确定

影响用户兴趣度的五个因素中，除了显性评

分外，购买、收藏、点击次数等数据都很容易借

助统计的方法得到，而用户浏览时间的确定是一

个需要分析的问题。五大因素中，用户浏览时间

在整个兴趣度的计算中权重较小，重要性程度不

高，但它决定着不同用户对于同类产品的兴趣差

别，这一差别将会在相似性计算中放大，进而影

响产品的推荐结果。

影响浏览时间的因素除了时间长短以外，还

包括用户阅读速度及网页信息量等。为了得到合

理的  值，做以下三点合理假设：

①用户可以按兴趣分类，用户对其感兴趣的

产品栏目进行点击浏览，以详细了解这方面介绍；

②用户浏览行为包含了用户的兴趣信息，用

户在某个页面的停留时间越长，说明其阅读的越

仔细，表示他对该产品更为关注；

③用户对未知产品的兴趣度等同于类内其他

用户。

相对用户 ，可以定义：

……………………………………………………（3）

表示用户  浏览  类产品中的  产品花费

的时间比例，其中 K 表示系统中已有的产品分类

总数，t 表示  类中产品的总数。

其中，

                                                          
…………（4）
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式中  表示用户  浏览产品  的实际时间；

表示用户  浏览产品  的相对时间；

 表示  类产品中的  产品网页最小浏览

时间阈值；

 表示  类产品中  的产品网页最大浏览

时间阈值。

不同产品  的  会因为网页信息量、表

现方式等不同而产生差异，一般情况下  需

要通过统计数据获得。

若  ，可以认为用户  浏览时间

饱和，即 。

非饱和情况下，  为一般用户正

常浏览时间，用户对每一个产品的浏览时间需要

满足这一条件。若低于  时，认为用户没有阅

读该页面，则 ，一方面减少用户误操作的

影响，另一方面也避免用户为提高网页浏览量而

恶意频繁点击；  表征普通人以正常速度浏览完

该页面所需要的时间上限（该数据可以借助历史

数据通过统计分析得到），超出部分，不再计算，

避免用户由于处理其他事情耽搁所带来的影响，

此时 。

根据以上的定义可知，  。

则：

得到用户  对  类产品的兴趣度公式：

……………………………………………………（5）

4 结论

课题考虑显性评分、购买、收藏（包括打印、放

入购物车等）、点击次数、浏览时间定义了移动

用户的隐性评分，并以此确定了用户对产品类的

兴趣度。在分析兴趣度度量中的难点——用户浏

览时间的基础上，确定每一个用户感兴趣的产品

类集合、寻找共同对某类产品感兴趣的用户集合

以及定义每一个用户的相似用户群三个环节完成

了用户聚类分析。文中兴趣度的分析中重点考虑

了浏览时间对兴趣度的影响，其中不仅考虑用户

的实际浏览行为和浏览心理，还考虑到网页信息

量的差异，因而较好的模拟了用户的网上购物行

为，具有一定的参考价值。
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