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摘要 

 

协同过滤算法是电子商务推荐系统中应用最为成功的推荐算法，很多电子商

务企业都采用协同过滤算法作为企业推荐系统的核心算法。推荐技术可以有效解

决信息过载问题，增加网站的粘度和交叉销售能力。随着移动互联网的发展，移

动电子商务也在逐步兴起，并逐渐占据了大量的市场份额，推荐系统也是必不可

少的。与传统电子商务相比，移动电子商务具有移动性，可接受性，安全性，定

位性等特点。因此将协同过滤算法应用到移动电子商务推荐系统中时，必须做相

应的改进才能适用移动电子商务的特殊环境。 

本文对电子商务个性化推荐系统进行了深入研究，认真分析了协同过滤推荐

算法本身存在的数据稀疏性问题和冷启动问题。通过 Slope One 算法降低了数据

的稀疏性，提高了推荐系统的执行效率，使推荐系统具有较好的推荐质量。冷启

动问题可以通过用户的注册信息进行特征分类，根据不同的用户特征对用户进行

推荐。 

针对移动电子商务领域的特殊性，本文在协同过滤算法中引入了定位技术和

时间信息。通过定位技术，移动电子商务在用户的交互过程中能达到很高的个性

化程度，从而满足用户对服务的差异化需求。遗忘函数的应用则进一步提高了用

户兴趣迁移中的预测精度，可以推荐给用户当前最感兴趣的项目。本文最后通过

实验验证了这种改进思路的可行性，证明这种改进算法的确更适合在移动电子商

务平台上运用。  

 

关键字：移动电子商务；协同过滤算法；推荐系统 
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Abstract 

 

Collaborative filtering is the most successful e-commerce recommendation 

algorithm, many e-commerce companies are using collaborative filtering as the core 

algorithm of the enterprise recommendation system. Recommendation technology can 

effectively solve the problem of information overload and increase the viscosity of the 

website and the ability to cross-sell. With the development of mobile Internet, mobile 

e-commerce is gradually rising and gradually occupies a significant market share, so 

recommendation system is also essential. Compared with the traditional e-commerce, 

mobile e-commerce has the mobility, acceptability, safety, location and other 

characteristics. It does the corresponding improvement in order to apply the special 

environment of the mobile e-commerce. 

The dissertation has in-depth study of e-commerce recommendation system and 

analyzes the data sparsity and cold start problems of the collaborative filtering 

algorithm carefully. The Slope One algorithm reduces the data sparsity and improves 

the efficiency and quality of the recommendation system. Cold start problems can be 

characterized through the user's registration information classification, recommended 

depending on the user characteristics. 

Due to the particularity of mobile e-commerce, positioning technology and time 

information is introduced into the collaborative filtering algorithm. By positioning 

technology, mobile e-commerce can achieve a high degree of personalization to meet 

the different demands of the users. Time information applications to further improve 

the prediction accuracy of the migration of user interest; can recommend to the user 

the right item. The experiments verify the feasibility of the improvement algorithm, to 

prove that this improved algorithm is more suitable for mobile e-commerce platform. 

Keywords ： E-commerce; Collaborative Filtering Algorithm; Recommendation 

System 
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第一章 绪论 

 

1.1 研究背景 

随着网络技术的持续发展，政府对电子商务格外重视，电子商务成为了人们

日益依赖的交易方式，从事电子商务营销业务的企业已是世界经济领域不可或缺

的重要组成部分。在国内，电子商务虽然起步相对较晚，但随着 Internet 在我国

的快速发展，我国已有一大批从事电子商务营销业务的企业逐渐兴起，同时，随

着我国经济社会的空前发展，消费市场也日益扩大，人们的消费方式与消费能力

也得到了很大程度的扩展与提高，在这样的条件下，电子商务在国内实现了快速

发展。电子商务已经成为人们生活中不可或缺的商务交易方式，它不仅便利了网

上购物者，同时也是商家增加销售量的主要手段之一，另外，电子商务还可以为

网购用户节省购物的时间和空间，为他们提供物美价廉、丰富多彩的商品和服务

等[1]。 

通信技术的不断进步给互联网的发展注入了新鲜血液。如今通过智能手机、

平板电脑随时随地接入互联网已经成为了人们的生活方式。传统的互联网企业也

逐渐做出了各种改变，大部分的互联网企业都推出了适合移动客户使用的互联网

产品以抢占移动互联网这块新兴市场。由于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、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(如通过手机搜索网络信息、浏览新闻，使用平板电脑或者手机阅读电子书、

听音乐、看视频，使用手机读写微博等)
[2]。移动互联网逐渐改变了人们的生活

方式，人们随时随地都被一张无形的“网”联系到一起。 

作为传统互联网领域中运营成熟的电子商务企业也开始在移动互联网布局。

人们不再需要坐在电脑面前才能通过网络购物消费，这一方式的转变大大改变了

大家的消费习惯，同时也增加了消费产品的类型。移动互联网信息内容和服务的

不断增长将会逐渐超出移动用户所能接受的范围，同时，由于移动设备与传统的
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PC 相比，界面显示、终端处理等能力都比较有限，所以移动互联网更容易产生

信息过载问题，移动信息过载严重影响了移动网络资源的利用率，也使移动用户

体验质量下降了[3]。 

传统电子商务也遇到过类似问题，导致电子商务的持续快速发展遇到了较大

的压力。为了解决电子商务发展的这一难题，电商企业以及大学科研中心的研究

人员进行了大量的探索研究。科研人员和工程师们寻求一种将用户感兴趣的信息

主动推荐给用户的服务方式，这便是个性化推荐服务。即：在线企业通过分析顾

客的基本信息和网络活动记录来研究顾客的购买行为，并根据顾客的购物偏好等

信息将顾客可能感兴趣的商品和服务自动推荐给用户。一方面可以帮助用户快速

找到自己想要的商品，使用户感受到便利，这是实现用户重复网上购物的一个重

要因素；另外，一些用户在闲暇之时抱着打发时间的心态浏览商品，原本没有购

买商品的想法，正是由于推荐系统为其提供了一些其感兴趣的商品，可以挖掘出

一些潜在用户，在满足顾客购买商品的需求的同时实现了在线企业实现增值的愿

望[4]。 

移动电子商务在对待这样的问题时，也需要进行大量的研究去解决类似的问

题。然而移动电子商务与传统的电子商务有很大的区别，在推荐系统的构建上需

要考虑的因素也不尽相同。尽管很多推荐系统成功应用在 WebServices 这种传统

的电子商务中，但这些推荐系统并不适合移动电子商务领域。除了可接入性和灵

活性的问题，实时性和交互性也成为传统推荐系统应用在移动电子商务上的障

碍。 

推荐系统的核心是推荐算法。随着学者们研究的不断深入，越来越多的算法

被应用在推荐系统中。在传统电子商务推荐系统中，应用最为广泛的推荐算法为

协同过滤算法，但是经过分析它却存在着两大缺陷：冷启动问题和数据稀疏问题

[5]。本论文将对协同过滤算法进行深入的分析和研究，并对该算法进行改进以适

应移动电子商务平台。 

1.2 研究意义 

 互联网技术的不断发展让我们可以通过 PC 或者智能手机接触到海量的信
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息。互联网的出现使人们步入一个信息爆炸的时代，因此如何筛选自己需要的信

息是每个人都会面临的问题。电子商务作为对传统商务的补充，在互联网时代得

到了快速的发展，越来越多的商品不断被搬上了互联网平台[6]。这极大方便了人

们购物和消费，人们足不出户就可以购买到自己心仪的产品。然而，网页上大量

的商品信息在使客户有更多选择的同时也需要花费大量的时间去筛选和浏览，这

无疑考验着客户的耐心。电子商务行业是个竞争十分激励的行业，各电子商务企

业都想尽方法让用户留在自己的页面上，于是研究人员就将推荐系统应用到电子

商务领域中。随着推荐系统的出现，用户获取商品信息的方式从简单的目标明确

的数据的搜索转换到更高级更符合人们使用习惯的信息发现。一些新商品的出现

也将通过推荐系统展现在用户的面前，这大大提高了电子商务网站的用户体验。 

 随着移动互联网时代的到来，移动电子商务正逐步兴起，各大电子商务网站

也不断推出自己公司的手机终端以抢占市场。协同过滤算法是传统电子商务推荐

系统中应用最为广泛和成功的算法，然而由于移动电子商务与传统电子商务有显

著的区别，简单地将传统电子商务推荐系统直接应用到移动电子商务领域并不合

适[7]。因此，研究协同过滤算法在移动电子商务推荐系统中的应用具有十分现实

的意义。 

1.3 研究现状及面临的挑战 

 传统的电子商务发展已经相对比较成熟，当用户登录一个电子商务网站进行

购物时就会有许多为用户量身打造的商品出现到用户的购物页面。 

1.3.1 推荐系统研究现状 

推荐系统是自动联系用户和物品的一种工具，它能够在信息过载的环境中帮

助用户发现令他们感兴趣的信息，也能将信息推送给对它们感兴趣的用户。在电

子商务平台上，推荐系统扮演了一个销售员的角色，它将用户感兴趣的物品推荐

给有购买倾向的用户。因此，推荐系统不仅具有认知科学、模糊理论、信息检索、

预测理论等领域的知识，并且跟管理科学和营销学有着密切的关系，是一套综合

了各个学科的复合系统。个性化推荐系统作为一个独立的概念在 20 世纪 90 年代

中期被提出来。近些年，随着电子商务的迅速发展，推荐系统在网络上的应用也
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越来越多，国内外学术界也对推荐系统的研究投入了巨大的精力和热情。为了解

决推荐系统中存在的问题，已经有无数科学家和工程师提出了很多天才的解决方

案。在 2007 年，美国计算机协会(ACM)召开了第一届推荐系统领域的研究会议

(ACM RecSys’07)，这次会议对推荐系统的研究起到了积极的促进作用。在该届

会议上，科研工作者们发表了大量高质量的关于推荐系统的论文和研究工作报

告。这些研究工作和论文深入分析了当前推荐系统存在的问题，并针对这些问题

从不同角度对推荐系统进行了改进。此次会议凸显出推荐系统在现代互联网时

代，以及接下来的移动互联网时代的重要性。 

推荐系统主要是通过特定的推荐算法对用户信息进行分析然后得出推荐信

息，因此，一个完整的推荐系统主要由两个模块组成：(1)行为记录模块；(2)推

荐算法模块。行为记录模块提供了推荐系统所需要的基本数据，推荐系统最终产

生的推荐产品都是通过分析计算这些基本数据而得出来的。行为记录模块负责收

集用户基本信息，如用户注册网站时的个人信息，性别，年龄，爱好等，同时也

记录代表用户喜好的行为，例如购买、评分、问答、浏览、收藏、下载等。推荐

算法模块是推荐系统最为核心的部分，推荐算法模块利用后台的推荐算法，对行

为记录模块所提供的基本数据进行分析计算，实时地从产品集合中筛选出用户感

兴趣的产品进行推荐[8]。针对不同的应用场景和推荐时使用的数据不同，常见的

推荐算法有三种：基于内容的推荐算法、协同过滤推荐算法、以及混合式的推荐

算法 [9-12]。 

目前，在国内外知名的大型电子商务平台上都有推荐系统，它们每时每刻都

在为用户提供推荐服务，将不同的产品推荐给合适的用户。在美国，著名的电子

商务网站亚马逊是个性化推荐系统的积极应用者和推广者，被 RWW(读写网)称

为“推荐系统之王”。亚马逊的推荐系统深入到了其各类产品中，为其业务的发展

做出了巨大的贡献。同时亚马逊的科学家们也投入了大量的人力物力去研究推荐

系统，使其更精确地反应用户的真实需求，从而更好的为公司的业务服务。在国

内，以当当网为代表的电子商务网站也采用了推荐系统，极大地方便了用户购物，

同时也为公司的业务作出了巨大贡献。在移动电子商务领域，推荐系统也得到了

广泛的应用，与传统电子商务相比移动电子商务领域的推荐系统会有显著的区
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别，它会针对移动用户的特殊性，提供不同的推荐结果。目前，以亚马逊为主的

电子商务网站在推荐系统的研究和应用方面还领先着国内，随着移动电子商务的

不断发展，国内外的科学家和工程师们也逐渐将研究重点放在了移动电子商务推

荐系统上。国内的移动电子商务才刚刚起步，移动电子商务推荐系统的研究也在

逐步跟上，将传统电子商务推荐系统移植到移动电子商务领域的过程中，也要针

对移动电子商务的特殊性做相应的改进，设计更好的推荐方法，产生更好的推荐

效果。 

1.3.2 协同过滤算法研究现状 

 随着 Web 2.0 的发展，Web 站点更加提倡用户参与和用户贡献，因此基于协

同过滤的推荐机制应运而生。它的原理很简单，就是根据用户对物品或者信息的

偏好，发现物品或者内容本身的相关性，或者是发现用户的相关性，然后再基于

这些关联性进行推荐。 

 协同过滤算法是推荐系统中最基本的算法，该算法不仅在学术界得到了深入

研究，而且在业界得到了广泛应用。协同过滤算法目前是电子商务推荐系统中应

用最为成功的算法，协同过滤算法分为两大类，一类是基于用户的协同过滤算法，

另一类是基于项目的协同过滤算法。其中基于用户的协同过滤算法是推荐系统中

最古老的算法。该算法在 1992 年被提出，并应用于邮件过滤系统，1994 年被

GroupLens 用于新闻过滤。在此之后，基于用户的协同过滤算法都是推荐系统中

最著名的算法。基于项目的协同过滤算法也是目前应用最广泛的算法之一，无论

是亚马逊，还是 YouTube，其推荐算法的基础都是基于项目的协同过滤算法。这

一算法就是由著名的电子商务公司亚马逊提出来的，目的是为了解决基于用户协

同过滤算法的不足。目前，国内的许多电子商务网站也都使用基于协同过滤的推

荐算法作为网站推荐系统的基础算法，如当当书城、京东商城和淘宝网等[13]。 

 尽管已经有了大量关于协同过滤算法的研究工作，但是针对不同的应用场

景，依然需要对协同算法进行研究和改进以提高协同过滤算法的推荐质量。协同

算法存在的冷启动问题，数据稀疏性问题都是每个研究人员需要面对的，如何在

应用协同过滤算法的时候解决或者降低这些问题对推荐质量的影响是目前研究

协同过滤算法的重点。 
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