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Abstract 
As one of the main content of the current research and application in the electronic commerce 
field, personalized recommendation will be the inevitable development in the future of tea e-com- 
merce applications. The existing personalized recommendation technology regarded tea as com-
mon goods recommending to consumers, but ignored the agricultural characteristics. And aimed 
at the problems such as the few recommendations led by the traditional personalized recommen-
dation only considering consumer ratings, this paper proposed a method of the construction of tea 
consumer network fusing tea category similarity. The experiment on the basis of real data sets in-
dicated that, the new recommendation method improves the personal recommendation accuracy 
for the tea products, having a certain significance to realize personal marketing of tea e-com- 
merce. 
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摘  要 

个性化推荐作为当前电子商务领域研究的热点之一，也是未来茶产品电子商务发展的必然趋势。论文针

对现有个性化推荐中将茶叶作为普通商品推荐，没有考虑其自身农产品特性，同时对传统协同过滤推荐

技术仅考虑消费者评分导致的推荐精度不高等问题，提出将评分与商品类别相融合的方式实现对茶叶的

协同过滤推荐。通过真实数据集上的实验表明，新的推荐方法提高了茶产品个性化推荐的准确度，对实

现茶叶电子商务的个性化营销具有一定的意义。 
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1. 引言 

近年来，茶叶电子商务发展迅速，根据相关资料显示，电子商务作为一种新兴的茶叶销售方式和渠

道模式，发展极为快速。如 2015 年仅阿里零售平台茶叶销售额为 88 亿元[1]，预计到 2016 年底，全国茶

叶电商的销售总额将超过 160 亿元，越来越多的茶叶企业涉足电子商务。据国家茶叶产业技术体系产业

经济研究室调研结果显示，目前 64.4%的茶叶企业开展了茶叶电子商务，20.5%茶企计划开展[2]。特别是

随着移动互联网的普及，茶叶移动电商交易占比稳步提升。该调研数据显示，已开展了电子商务的茶企

中有 91.5%的企业涉足移动端业务，而计划开展电子商务的茶企中有 93.3%的企业倾向于选择移动端。伴

随着茶叶电子商务规模的增大，网上的茶叶商品信息越来越多，信息的泛滥反而使用户无从选择，这就

是信息超载(information overload)问题。因此，在茶叶电子商务中引入个性化推荐技术，是未来发展的必

然趋势。当前的电商个性化推荐中，只是将茶叶作为普通商品来推荐，忽视了茶叶本身的农产品特性，

导致推荐的效果并不理想，制约了茶叶电子商务的发展。如何结合茶叶商品的区域性、时间季节性等特

性，更好发现茶叶消费者偏好，提高茶叶电子商务的个性化推荐水平，这将是适应当前大数据时代茶叶

精准营销的需要[2]。本文在对传统协同过滤推荐技术进行深入研究的基础上，针对其仅考虑消费者评分

进行推荐所导致推荐精度不高问题，结合茶叶本身地域性特征，提出了融合茶叶类别与消费者评分，实

现茶叶电子商务个性化协同过滤推荐方法。通过真实数据集上的相关实验，表明了本文所提出方法的有

效性。 

2. 相关研究 

推荐系统按照所使用的数据来分类，可以分为协同过滤推荐、内容推荐和社会化推荐等[3]。其中，

协同过滤推荐是当前推荐系统中应用最为广泛、最有效的方法之一，在亚马逊、阿里巴巴、京东等主流

的电商平台中都得到充分的运用。协同过滤推荐系统的实质就是一个评分预测过程[4]，其关键问题就是

用户或项目相似度的计算。目前，主流协同过滤推荐分为两类：基于用户的协同过滤推荐和基于项目的

协同过滤推荐。基于用户的协同过滤推荐根据用户对项目的评分矩阵，计算用户之间的相似度，找出目

标用户的最近邻居集合后，对最近邻居集合进行加权，从而产生目标用户的推荐集。此类算法能够有效
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地使用其他相似用户的反馈信息，为用户产生推荐。但是由于用户涉及的信息量相当有限，用户对项目

的评分相对稀少，造成评分矩阵相对稀疏，数据冷启动问题严重，难以找到准确的相似用户集，导致仅

使用少量评价数据不可能产生精确推荐，大大降低了推荐系统有效性。基于项目的协同过滤推荐根据对

用户已评分项目中相似项目的评分进行预测，从某种程度上减少了评分矩阵稀疏性和冷启动问题对推荐

质量的影响。虽然项目间相似性相对稳定，但用户的喜好和兴趣是不断变化的，推荐集覆盖率较低，此

类算法也没有提出有效解决这一问题的方法，用户对推荐的满意度较低。 

3. 融合茶叶类别与评分的综合相似度计算 

3.1. 相似性计算方法 

传统的相似度有皮尔逊相关系数法、向量余弦法、调整的向量余弦法、约束的皮尔逊相关系数法、

斯皮尔曼相关系数法等[5]，在不同的应用领域中，选取不同的相似度计算方法。通常利用用户—项目评

分矩阵计算用户之间的相似性，采用较多的是皮尔逊相似性计算方法，其也是一种经典的相似性计算方

法。设茶叶电子商务中茶叶商品有s个，用户个数为n个，建立用户–项目评分矩阵M： 
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其中， ijr 表示用户 i 对项目 j 的评分，如果用户没有购买过某一种产品，或者购买后没有进行评级，则相

应的 ijr 为空，在传统的皮尔逊相似性计算方法中，通常假设未评级的项目评分为 0。根据上述矩阵 M，

利用皮尔逊相关性算法可以完成用户的相似度计算[4]： 
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其中， xyS 指的是用户 ,x y 共同评级的项目集合， ,x sr 指的是用户 x 对项目 s 的评分， xr 表示的是用户 x 的
平均评分。 

3.2. 茶叶消费者评分相似性 

传统的皮尔逊相似性计算方法将矩阵中的缺省值假设为 0，通常情况下，茶叶电子商务中用户—项

目矩阵中存在大量的缺省值。简单的将这些缺省值固定为 0，可能与实际情况出入很大，因此这种方法

不能从根本上解决用户评分数据稀疏性问题。在相似性计算中，有用户相似性，同时也有项目的相似性，

通过计算未评分项目与用户已经评分项目的项目相似性，然后预测未评分项目的分数，利用计算得到的

分数填补矩阵中的缺省值，可以有效解决矩阵稀疏性问题，同时保证了后续计算的准确性[6]。 
设计算用户 i 和 j 的相似性，利用皮尔逊公式，应该得到 i 和 j 评分项目的并集 ijU ，用户 i 的项目评

分集合为 iI ，用户 j 的项目评分集合为 jI ，则： ij i jU I I=  。然后分别预测两个用户在该并集中的未评

分项目，以用户 i 为例，设用户 i 未评分项目集合为 iN ，对任意一个项目 ia N∈ ，预测用户 i 对项目 a 的

评分 ,i aP 。 
首先计算项目 a 与其它项目之间的相似性，这也是本算法最为关键的一步，同用户之间的相似性计

算类似，采用皮尔逊相似性计算方法计算项目之间的相似性。然后，找到相似性最高的若干项目作为项

目 a 的邻居集合，考虑到计算的方便，邻居集合取 6 个，邻居集合 { }1 2 3 4 5 6, , , , ,aM I I I I I I= 。第三步，利
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用项目评分预测公式计算用户 i 对项目 a 的评分 ,i aP 。 
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通过计算，可以使用户 i 和 j 在项目集合 ijU 上均有评分，弥补了矩阵稀疏性带来的计算不准确问题。

对任意项目 ijw U∈ ，用户 i 对项目 w 的评分： 
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最后利用皮尔逊公式计算用户 i 和 j 的相似性。 

3.3. 茶叶类别相似性 

利用项目相似性预测用户未评分项目的评分，从而填补矩阵中的缺省值。这种方法的核心是项目相

似性的计算，传统的相似性计算完全的依赖评分数据，而忽略的项目自身的分类属性[7]。在实际的茶叶

电子商务中，通常利用茶叶的特征属性对茶叶进行细致的分类，本文结合传统分类和电子商务中茶叶产

品分类方法，将茶叶分为六大类[8]。根据这样的划分，可以把所有的茶叶商品形成一个倒立的树，这个

树一共具有六层。以绿茶分类为例，部分地绘制茶叶分类图，如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Classification of some tea 
图 1. 部分茶叶分类图 

所有茶叶品种

青茶 红茶 绿茶 黑茶 白茶 黄茶

新茶 陈茶

黄山毛峰 六安瓜片

谢裕大 徽六

具体茶产品
a

具体茶产品
b

黄山毛峰 六安瓜片
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将茶叶的类别属性融入到后续的相似度计算中，可以提高评分预测的准确性。结合电子商务中茶叶

的具体分类，可以采用以下做法计算项目的类别相似性：首先根据茶叶项目类别树，定义树总层数为 H ，

在茶叶项目类别树中，一共有 6 层；然后找到项目 ,i j 共同所属的类，即公共类，项目 ,i j 可能会有多个

公共类，称距离项目根节点最远的类为 ,i j 的最近公共类，这样两个项目的最近公共类只有一个，定义最

近公共类为 ( ),H i j 。在茶叶分类中，每一层的分类依据分别是：色泽分类，生鲜性分类，产地分类，品

牌分类。可以采用一种较为简单的判断项目类别相似性的方式： 
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利用上述公式，可知，当最近公共类分别为色泽分类，生鲜性分类，产地分类，品牌分类的是，项 

目类别相似性分别为：
1 2 3 4, , ,
5 5 5 5

。 

3.4. 茶叶商品综合相似性 

综上，可以得出项目的综合相似性应该结合项目的评分相似性与项目的综合相似性，是一个加权的

组合值，定义项目的综合相似性为 ( )sim ,c i j ，项目的类别相似性为 ( )sim ,g i j ，项目的评分相似性为

( )sim ,m i j 。即得到最后的项目综合相似性： 

( ) ( ) ( ) ( )sim , 1 sim , sim ,c g mi j i j i jα α= − +                          (6) 

其中，α 为权重系数，文献[9]指出在计算项目综合相似性过程中，非评分相似性对最终结果影响要弱于

评分相似性，通常情况下，非评分相似性取 0~0.5 的中间值 0.3 比较合适。在本文中，取项目类别相似性

为 0.3。 

4. 基于综合相似性的茶产品协同过滤推荐算法 

① 利用公式(6)分别计算目标用户 U 与其他用户中未共同评分茶产品的相似性； 
② 利用公式(3)分别计算目标用户 U 与其他用户中未共同评分茶产品的预测评分； 
③ 将新的预测评分补充填入用户–项目评分矩阵中(1)对应的缺省部分； 
④ 利用公式(2)计算目标用户与其他用户的相似性； 
⑤ 根据最近邻方法，选出 K 个和目标用户 U 最相似的用户； 
⑥ 将目标用户 U 没有购买而 K 个用户已购买过的茶产品，推荐给 U。 

5. 仿真实验与分析  

为了验证本文所提出算法的性能，在 Intel(R)Core(TM)i7-3770 CPU@3.40GHZ 处理器、4GB 内存的

台式机上进行相关实验。实验的数据集选取的是某电子商务网站 2013 年 4 月份到 8 月份期间部分茶叶商

品交易数据。去除不活跃用户后，实际数据集由 350 个用户、485 种茶叶商品、5000 条评分记录构成，

用户的评分介于 1~5 之间的整数，评分数据越高表明用户对该种茶叶产品喜欢程度越高。算法中的最近

邻用户数 K 取值为 10，实验主要采用对茶叶商品的推荐的平均正确率和平均绝对误差(Mean Absolute 
Error, MAE)来度量推荐的质量。平均正确率表示预测的正确结果与实际所推荐的商品数量所占的比例，

平均绝对误差 MAE 是通过比较预测值与用户实际的评分值之间的偏差来衡量预测结果的准确性，MAE
越小，表明推荐质量越高。平均正确率定义为： 

=平均正确率 正确推荐茶叶商品数量 所有推荐茶叶商品数量                 (7) 
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Figure 2. Average correct rate of three different 
recommendation algorithms 
图 2. 三种不同推荐算法平均正确率 

 

 
Figure 3. Average absolute error of three differ-
ent recommendation algorithms 
图 3. 三种不同推荐算法的平均绝对误差 
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对偏差 MAE 被定义为： 

1MAE
n

i ii p q
n

=
−

= ∑                                   (8) 

为了验证本文提出的茶产品综合相似性协同过滤推荐算法(CCF)的推荐效果,将其与直接基于用户的

协同过滤推荐算法(UCF)和基于项目的协同过滤推荐算法(ICF)三种方法进行对比，结果如图 2 所示。 
由图 3 可以看出，在三种不同的推荐方法中，本文所提出推荐方法 CCF 的平均正确率要好于其他两

种方法 UCF 和 ICF，并且随着所推荐茶叶商品数量的增加，优势也越来越明显。 

6. 结束语 

随着农产品电子商务的迅猛发展，个性化推荐技术必将在该领域得到更为广泛的应用。茶叶作为一

种特色农产品，在网络营销方面有着自身的优势。如何让消费者购买到自己满意的茶产品，如何让商家

向消费者推荐其满意的茶产品，个性化推荐有着重要的意义。本文在对传统协同过滤推荐技术进行分析
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的基础上，结合茶产品自身的特性，提出了一种融合评分与茶产品类别相似性的协同过滤推荐方法，通

过实验验证了该算法与传统协同过滤算法相比，对茶产品推荐有着更高的准确度，论文研究成果将对推

动茶产品及其它农产品电子商务的发展有着一定的指导意义。 
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