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模糊逻辑在电子商务商品推荐系统中的应用① 
黄 洪，杨卓俊，王 奔 

(浙江工业大学 计算机软件与理论，杭州 310012) 

摘 要：在电子商务平台中提供有针对性的商品推荐机制以帮助用户快速准确地找到所需的商品非常重要。综

合满意度是指根据用户关注的商品的不同属性的满意度在商品推荐中所占的权重不同，对商品的各属性满意度

进行加权运算得到的满意度度量值。根据商品综合满意度的排序进行商品的推荐可以提高推荐的准确性。商品

满意度是一个模糊的概念，提出了使用模糊逻辑来处理商品满意度的方法，并提出了一整套基于满意度的商品

推荐机制。论文介绍了一个基于商品满意度的电子商务商品推荐系统的框架，重点介绍了其中的基于模糊逻辑

的商品属性满意度处理方法和基于商品综合满意度的商品推荐规则，并给出了一个商品推荐的模拟实例。 
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Abstract: In e-commerce platform to provide targeted product recommendation mechanism to help users quickly and 

accurately find the merchandise is very important. Comprehensive Satisfaction is the focus of the product based on user 

satisfaction with different attributes of the commodity the weight recommended in the different properties of the 

satisfaction of all goods operations by the weighted measure of satisfaction.Comprehensive Satisfaction according to the 

sort of goods where goods are recommended to improve the accuracy of recommendation. Product satisfaction is a 

vague concept, this paper proposes the use of fuzzy logic to handle goods satisfaction methods, and proposed a set of 

recommendations based on product satisfaction mechanism. This paper introduces a commodity-based e-commerce 

product satisfaction recommendation system framework, which focuses on product attributes based on fuzzy logic 

approach and satisfaction with Comprehensive Satisfaction based on commodity products recommended by the rules, 

and gives a recommendation of goods Simulation instance. 
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随着互联网的不断普及，人们越来越习惯与在网

上消费、购物，商家也想尽办法来帮助客户发现他们

想要的商品，以便于提高自身销量。在此背景下，电

子商务商品推荐技术成为当下电子商务领域的一个研

究热点。 

电子商务商品推荐技术是指系统对收集到的用户

基本数据和其所购买的商品信息进行分析和研究，得 
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到用户的购买习惯，实现主动向用户智能推荐商品的

一项技术[1]。目前常见的推荐技术有：基于内容过滤、

基于协同过滤、基于人口统计、基于知识、基于效用、

基于 Web 挖掘和基于领域本体的推荐技术等，其中基

于协同过滤和基于内容过滤技术在电子商务商品推荐

系统中应用最为广泛[2]。 

电子商务商品推荐系统是指利用电子商务网站这 
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个平台向客户提供其感兴趣的商品信息和购买建议，

帮助用户决定该购买什么样的商品，并且模拟销售人

员来帮助客户完成购买过程的应用系统。电子商务商

品推荐系统的主要目的是将浏览者变成购买者，提高

电子商务网站的交叉销售能力，提高客户对电子商务

网站的忠诚度[3]。 

由于现有的电子商务商品推荐系统存在着多种问

题，例如由于用户对商品的评价非常稀疏，这样基于

用户的评价所得到的用户间的相似性可能不准确；随

着用户和商品的增多，系统的性能会越来越低；随着

商品不断增加，类似商品越来越多，降低了系统推荐

的准确性；随着用户数量的不断增加，具有类似特点

的用户越来越多，降低了系统推荐的准确性等[4]。本

文针对现有电子商务商品推荐系统存在的上述缺陷，

提出了一种综合应用模糊逻辑算法、语义搜索算法和

遗传算法的电子商务商品推荐系统，希望可以提高商

品推荐的准确率，加快商品推荐的速度。 

 

1 电子商务商品推荐系统的总体结构 
系统主要有四部分：基于模糊逻辑的商品信息处

理模块、基于语义词典的语义搜索模块、基于遗传算

法的知识学习模块、推荐引擎模块。系统总体框图如

图 1 所示。 

基于模糊逻辑的商品信息处理模块：以模糊数据

集为基础，应用模糊逻辑算法计算相关商品属性的满

意度，以此为依据构建商品满意度矩阵。 

基于语义词典的语义搜索模块：以现有的语义词

典 WordNet 为基础[5]，设计一个基于中文的语义词典，

应用 Wu-Palmer 概念语义相似度算法，对搜索的商品

进行语义分析，并结合商品综合满意度进行智能化商

品推荐。 

基于遗传算法的知识学习模块：以系统采集的用

户行为数据为基础，通过遗传算法分析用户行为，得

到相应知识，并构建商品类型推荐因素权重矩阵。 

推荐引擎模块：对商品信息处理模块中取得的商

品属性满意度值和知识学习模块中取得的商品商品推

荐因素权重值进行加权计算，获得商品综合满意度，

并给出商品推荐。 

由于本文篇幅有限，在此重点讨论基于模糊逻辑

的商品信息处理模块，给出具体的模糊逻辑算法，并

通过算法取得相应商品的满意度值。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           图 1 系统总体框图 

    

2 模糊逻辑在商品推荐系统中的应用 
在本节中，将首先介绍商品满意度及其相关概念，

提出商品满意度矩阵和商品推荐因素权重矩阵，然后

介绍模糊逻辑的概念，并给出基于模糊逻辑的商品综

合满意度计算方法。 

2.1 商品满意度及其相关概念 

满意是一种心理状态。是客户的需求被满足后的

愉悦感，是客户对产品或服务的事前期望与实际使用

产品或服务后所得到实际感受的相对关系。如果用数

字来衡量这种心理状态，这个数字就叫做满意度，客

户满意是客户忠诚的基本条件。 

商品满意度是指通过对商品各项属性的评价分值

的加权计算，得到的测量用户对商品的满意程度的一

种指数概念。 

商品满意度矩阵是指把所有商品的属性满意度，
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用一个 M×N 阶矩阵来表示，M 行代表 M 个商品，N

列代表该商品 N 个属性满意度，第 m 行第 n 列的元素

Xmn 代表商品 m 在属性 n 上的满意度，根据模糊函数

的定义满意度的取值在[0,1]区间内，商品满意度矩阵

如图 2 所示。 

 

 

 

 

 

 

图 2 商品满意度矩阵 

 

商品推荐因素权重矩阵是指通过建立一个 M×N

阶矩阵，把影响商品推荐的不同因素的权重表示出来，

M 行代表 M 类商品，N 列代表影响商品推荐的 N 个

因素，第 m 行第 n 列的元素 Xmn 代表第 m 类商品的

第 n 个属性的推荐权重值。商品类型推荐因素权重矩

阵如图 3 所示。 

 

 

 

 

 

 

图 3 商品推荐因素权重矩阵 

 

同一商品不同属性的满意度在商品推荐中所占的

比重是不同的，对商品的属性满意度进行加权运算得

到的商品满意度，称为商品的综合满意度。 

2.2 满意度的模糊逻辑表示 

2.2.1 商品属性满意度的模糊逻辑表示 

“模糊逻辑”是 1965 年由美国工程师 LA Zadeh 在

其改进计算机程序的“模糊集合理论”中提出的一个概

念。传统的计算机通常只能按照“是与否”、“对与错”、

“0 与 1”这样的二元逻辑进行识别，而对冷、热、大、

小这样的模糊概念无能为力。有了模糊逻辑，计算机

开始能够在中间地带发挥作用，可以在信息有限的条

件下，提供精确的答案[6]。 

在电子商务网站中，存在着一系列可供选择的商

品，每件商品都具有多个属性，这些属性存在着相互

间的冲突并且难以被精确定义，用户通常只能模糊地

描述这些属性[7]。例如，在购买笔记本电脑的问题中，

用户可能对商品有以下要求：价格在 1000$左右；硬

盘空间大于 40G；内存大小大于 2G；有较快的运行速

度；有较低的返修率。以上这些说法在生活中是较为

常见的，但在计算的意义上却是模糊的。因此，我们

使用模糊逻辑对电子商务商品的属性进行量化处理，

使用模糊函数把日常术语表示出来。 

在电子商务网站的商品购买中，用户的需求一般

是具有明确的方向性的，例如随着商品价格的提高用

户对商品的满意度是逐步减少的，而随着产品性能的

提高用户对商品满意度是逐步增加的，因此我们使用

以下两个模糊函数来描述用户对商品的满意程度。本

文使用正态隶属函数来建立模糊函数[8]，假如商品属

性 X 的取值为 x，则对该商品在属性 X 上的满意度可

以用公式(1.1)或(1.2)表示，当满意度随着商品属性值 x

的增加而减少时，我们选择公式(1.1)，当满意度随着

商品属性值 x 的增加而增加时，我们选择公式(1.2)，

具体公式如下： 

 

 

 

 

 

隶属函数中的 K 值一般使用模糊统计法、例证法，

专家经验法和二元对比排序法等方法来确定。所谓专

家经验法是指根据专家的实际经验给出模糊信息的处

理算式或相应权系数值来确定隶属函数的一种方法。

在许多情况下,经常是初步确定粗略的隶属函数,然后

再通过“学习”和实践检验逐步修改和完善,而实际效果

正是检验和调整隶属函数的依据[9]。在此我们使用专

家经验法选择 K=0.001，a 为商品对应属性 X 在满意

度最高时的属性取值，x 为商品在属性 X 的取值。如

价格在 1000$左右的模糊函数如图 4 所示，此图对应

公式(1.1)，当价格小于或等于为 1000$时，用户对价格

属性的满意度为 1，当价格增加时，用户的满意度逐

步减少。 

2.2.2 商品综合满意度 

  在电子商务商品交易中，用户在选择类似商品的

时候通常会产生一定的模糊性。例如，为什么选择这

件商品或为什么不选择同类的那件商品。在解释这些
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问题的时候，用户往往会提及一系列模糊概念，而电

子商务商品推荐系统则要帮助用户把这些概念量化，

以数字的形式加以描述，并把得到的结果作为推荐的

依据。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 4 笔记本价格的模糊函数 

 

文献[10]提出的商品分类算法在商品分类领域有

很好的实用性，但其选择具有主观性，极大地降低了

分类的准确性。 

本文提出的建立商品满意度的方法很好地解决了

上述问题。本文先对商品属性满意度进行取均值，并

定义商品某一属性的平均满意度为用户所能容忍的最

低满意度，用户对该商品在该属性上的满意度与用户

对该商品属性的平均满意度之差，称为属性的满意偏

离量。如图 4 所示，假设两款 SONY 笔记本的价格满

意度为 0.7 和 0.9，如果商品的价格属性的平均满意度

为 0.8，则 A 商品的属性满意偏离量为-0.1，而 B 商品

的属性满意松弛度为 0.1，由此可知 B 商品在该属性上

符合用户的要求，而 A 商品在该属性上不符合用户的

要求。当某商品属性的满意偏离量为负值，而综合满

意度满足用户需求，则用户对此商品属性需要给出让

步，称为让步满意。当两件商品具有相同的综合满意

度时，优先推荐用户对所有属性均满意的商品，然后

再推荐用户对商品属性让步满意的商品。通过这种方

式获得的商品属性满意度评分，极大地提高了推荐的

准确性。 

2.2.3 基于模糊逻辑的商品满意度算法 

设电子商务网站一共有 m 件商品，商品 Pi（i=1，

2，…，m）有 n 个属性，Qij（i=1，2，…，m 且 j=1，

2，…，n）代表商品满意度矩阵中的第 i 件商品的第 j

个属性的满意度。模糊集{xi1,xi2,…,xin}是用户对第 i

种商品各属性的满意度值。第 i 件商品的第 j 个属性的

满意度值可以表示为 xij（i=1，2，…，m 且 j=1，2，…，

n），则商品属性的平均满意度值为： 

 

 

由公式(2.2)可得，商品属性的满意偏离量为： 

 

我们可以通过下列公式得到第 i 件（i=1，2，…，

m）商品 k 个属性的综合满意度值 Ii，其中 mk 为商品

类型推荐因素权重矩阵中的相对应属性权值： 

 

 

通过商品属性的满意偏移量和商品的综合满意

度，我们可以得到用户满意与让步满意的商品，当

两件商品综合满意度相同时，我们先选择用户满意

的商品进行推荐，然后才选择用户让步满意的商品

进行推荐。 

2.2.4 基于满意度的商品推荐机制 

已知商品集合 P={p1，p2，…，pk}，若选择 1，2，…，

k 个属性，则商品综合满意度求值过程如下： 

(1) 获得商品参与运算的属性，建立模糊集

{xi1,xi2,…,xin}； 

(2) 根据公式(2.1)计算商品的平均满意度值； 

(3) 根据公式(2.2)得到商品属性的满意偏离量； 

(4) 根据公式(2.3)结合商品类型推荐因素权重矩

阵，获得商品的综合满意度值。 

(5) 根据获得的商品属性满意偏离量和商品的综

合满意度，选择用户满意与步满意的商品进行推荐。

假设商品数量为 10n(n=1,2,…,x)件，则选择综合满意

度值排名前 10m(m=1,2….,x)%的商品进行推荐，m 可

以根据具体的情况进行动态地设置。 

2.3 一个商品推荐的模拟示例 

假设有以下 6 种笔记本电脑，相应电脑的属性如

图 5 所示： 

使用公式 2.1 有得到价格的平均满意度为 0.63，保修

年限的平均满意度为 0.75，重量的平均满意度为 0.7。

通过公式 2.2，得到价格属性的让步满意集为{1，2，

5}，保修年限属性的让步满意集为{4，6}，重量属性

的让步满意集为{1，4，6}。 

我们在这里假设价格、保修年限、重量这三个属

性的权重值为 0.5、0.2、0.3，则六件待推荐商品的综

合满意度为{0.68，0.64，0.79，0.72，0.60，0.73}，由
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获得的结果可知笔记本{3}拥有最高综合满意度，而笔

记本{1，2，3，5，6}在属性上是让步满意的，因此推

荐顺序应为{3，6，4，1，2，5}，第 3 件商品最符合

用户的需求。 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 5 笔记本属性 

 

    笔记本的价格，保修年限，重量三个属性的满意

度如图 6 所示： 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 6 笔记本属性满意度 

   

3 结语 
随着电子商务网站提供的商品不断增多，商品推

荐难度越来越大，本文给出了一种商品推荐方法，以

模糊逻辑算法为基础，建立商品满意度矩阵，同时结

合商品类型推荐因素矩阵，得到综合满意度值，旨在

提高推荐的效率和准确性。 

 

（上接第 54 页） 

Detection。 2008:116-134. 

3 Peng JF, Chen H. CUgrep: A GPU-based high performance 

multi-string matching system. International Conference on 

Future Computer and Communication, 2010:77-81. 

4 Wu S, Manber U. A fast algorithm for multi-pattern searching. 

University of Arizona, Technical Report TR- 94-17, 1994. 

本文提到的基于模糊逻辑的商品信息处理方法

可以作为用户在电子商务网站上的购买支持，为了

提高推荐的准确性，参与运算的属性权重值较为重

要，商品类型推荐因素权重表的建立是之后工作的

重点，将在本系统的基于遗传算法的知识学习模块

中进行处理。 
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