
上海理工大学学报
　第３５卷　第５期 犑．犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犛犺犪狀犵犺犪犻犳狅狉犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔 犞狅犾．３５　犖狅．５　２０１３　

　　文章编号：１００７－６７３５（２０１３）０５－０４２０－０５

　收稿日期：２０１３－０１－１５

　基金项目：国家自然科学基金资助项目（７０９７１０８９）；上海市重点学科建设资助项目（犛３０５０１）

　第一作者：许国迎（１９８７－），男，硕士研究生．研究方向：信息网络优化．犈犿犪犻犾：狌狊狊狋狓犵狔＠１６３．犮狅犿

　通讯作者：张　宁（１９５６－），女，教授．研究方向：系统分析与集成．犈犿犪犻犾：狕犺犪狀犵狀犻狀犵＠狌狊狊狋．犲犱狌．犮狀

基于网页浏览的用户兴趣度研究

许国迎，　张　宁
（上海理工大学 管理学院，上海　２０００９３）

摘要：根据高校校园网用户的网页浏览记录，着重分析用户在浏览网页时的不同行为兴趣特征．首

先利用文本分类技术，分析提取出用户的兴趣行为关键词．其次在兴趣行为关键词的基础上，选取

了若干典型个体用户，统计出这些典型个体用户网页浏览记录中对于每个兴趣关键词的访问量随

时间变化的关系．最后运用归一化的方法对典型个体用户的兴趣度进行量化研究，从而实现了对于

用户网页浏览过程中不同兴趣行为的度量以及进行相互比较的目标．
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　　当今时代，网络的发展日益成为人们生活的重

要组成部分．随之而来的，网络中的巨大数据资源亦

得到了广大学者越来越多的重视．因此，许多学者致

力于数据挖掘技术与人类动力学研究的结合，并应

用于实践当中．

学者犅犪狉犪犫犪狊犻曾在《犖犪狋狌狉犲》上提出了一个基于

决策的优先权模型［１］，自此开启了人类动力学方面

的热烈讨论．随后，犞犪狕狇狌犲狕又得到了对该模型的精

确解［２］，这些模型都是从排队论的任务模型角度来

研究人类动力学的．其实，生活中的人类行为纷繁复

杂，何止是完成任务这类行为．比如说兴趣爱好往往

也是人类的一种重要行为去向，有学者就结合犙犙

群的聊天记录［３］，对单个用户和群里所有用户发言

的时间间隔进行了研究，证明了群体间这种网络即

时沟通行为具有人类动力学特征．更有文献从人类

行为、复杂网络和信息挖掘的角度给后续的研究和
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学习提供了不可多得的重要资料［４］．

现阶段，个性化推荐已经成为了热门的研究方

向，特别体现在网络购物中，各商家都希望能够获取

用户最真实的兴趣所在，并为之进行准确合适的个

性化信息推荐．这些问题都需要深入挖掘用户兴趣，

也蕴含了巨大的商业价值．由此，不难看出，如何得

到用户的兴趣取向以及兴趣的度量方式成为了至关

重要的课题．

当前挖掘用户兴趣行为的方式有两种，一种是

单纯从用户行为的历史信息中发现其中所隐藏的规

律，另一种是基于浏览内容和行为相结合的方式［５］

来研究用户的兴趣行为．事实上单纯从一个方面来

分析用户的兴趣是不够的，应该从各个角度，不同层

面来建立用户的兴趣簇．因此本文根据用户的网页

浏览记录，利用文本分类技术提取出若干兴趣关键

词，并进行分类统计分析．在得到用户访问量的基础

上，运用归一化的方法，实现用户兴趣的度量和相互

比较的目标．

１　用户兴趣的挖掘

１．１　兴趣的聚类分析

聚类分析就是将一组对象集合按照相似性分成

若干类别，目的是使得同一类别的对象之间的相似

度最大，而不同类别的对象间相似度最小．聚类的思

想源于很多学科，如数学、计算机科学、生物学、统计

学和经济学等．在不同的领域里，这种技术都被用于

描述数据、衡量数据源之间的相似性，并把数据源分

类到不同的簇中．特别是在商业领域，经常会通过聚

类分析来发现不同类型的客户群，进而刻画不同客

户群的特征，从而可以更好地帮助商家了解自己的

客户，向客户提供更好的服务．聚类分析的算法
［６］主

要包括层次聚类法、基于密度的方法、平面划分方

法、基于网格的方法和基于模型的方法．

层次聚类算法，又称系统聚类法，是被广泛应用

的算法之一．虽然复杂度较高，不适合大数据的计

算，但操作步骤简单方便．本文利用层次聚类的方

法，深入分析群体用户的网页浏览记录，并从中得到

相关的用户兴趣类．

１．２　兴趣的分类标准

在得到用户兴趣簇之后，综合利用文本分类技

术提取出用户的兴趣关键词．首先对用户浏览过的

页面进行内容分析，并根据主题信息对页面再进行

聚类分析．在聚类的过程中除了考虑页面内容的相

近程度外，还辅以页面路径进行归类判断，从而得到

网页页面的兴趣簇．最后，本文为了较为准确地反映

用户的真实兴趣，将用户的上网行为分为１８类：搜

索引擎、教育、新闻门户、论坛博客、交友聊天、娱乐、

网上购物、生活相关、游戏、体育、电影音乐、狑犲犫邮

件、文学、财经、求职招聘、房产装修、股票交易和军

事．鉴于所选对象为高校师生，因此这１８类兴趣关

键词可基本代表了这一特定群体的主流兴趣取向．

１．３　用户兴趣度模型

兴趣度，就是用来衡量人们对某事物的感兴趣

程度．个性化推荐系统对于这种抽象的概念，一般是

通过模型的方法，先给出相应的兴趣度定义，再加以

数据的实证研究．目前主要有传统的基于浏览内容

的兴趣度模型［７－８］、基于用户浏览行为的兴趣度模

型［９］和动态变化的用户兴趣模型，这３种模型各有

所长，代表了研究水平的不断深入和提高．

基于浏览内容的用户兴趣模型一般是考虑用户

在某一兴趣类中的访问频繁度，即兴趣类页面集的

页面总数或用户会话总数．如果某一兴趣类的页面

总数最多，那么对该类兴趣的倾向程度也就最高．然

而，这种方法的不足之处是将用户访问的所有页面

等同地看待，没有分出主次轻重．事实上，每张页面

所包含的信息并非总是单一，用户对页面中不同内

容的兴趣程度也有所区别．

基于用户浏览行为的模型主要是分析用户的行

为模式，并结合用户的浏览内容，挖掘用户的兴趣及

给出相应的度量标准和计算方法．因为用户的需求

不同，从而用户的各种浏览行为也就体现出不同的

兴趣倾向．一般来说，用户浏览行为有页面标记行为

（包括增加书签、删除书签、保持页面和打印页面行

为）和页面操作行为（包括复制、粘贴、剪切、拉动滚

动条、点击链接和移动鼠标行为）．这种模型引入了

用户的浏览行为作为兴趣度的变量，从而可以更准

确地度量用户的兴趣度．

不难发现，上述两种兴趣度模型都是假设用户

的兴趣不变，但实际生活中用户的兴趣却是动态变

化的，既可以是逐渐增加，愈加感兴趣，也可以是一

时兴起，继而逐渐淡忘．因此，有学者提出了动态变

化的用户兴趣度模型，如蒋罛等［１０］建立基于线性衰

减的用户兴趣度模型，单蓉［１１］建立了基于遗忘机制

的用户兴趣度模型，两者分别选用不同的数学方法

来分析和量化用户动态变化的兴趣．

１２４
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１．４　用户兴趣度计算公式

本文中用户兴趣度是指用户对某一兴趣关键词

的感兴趣程度，是对兴趣的一个量化指标．综合分析

各种兴趣度模型的优缺点后，结合研究数据的特点，

本文选择归一化的方法来度量用户的兴趣度．计算

公式为

犔犻＝
狓犻－犿犻狀（狓１，狓２，…，狓狀）

犿犪狓（狓１，狓２，…，狓狀）－犿犻狀（狓１，狓２，…，狓狀）

　犻＝１，２，３，…，狀

其中，犔犻 表示用户对第犻个兴趣关键词的兴趣度，

狓犻指用户对第犻个兴趣关键词的访问量，犿犪狓（狓１，

狓２，…，狓狀）表示访问量的最大值，犿犻狀（狓１，狓２，…，

狓狀）为访问量的最小值．

２　典型用户的兴趣模式

对每个兴趣关键词，选取典型个体用户进行网

页浏览记录的统计分析．对于上述１８个关键词，本

文选取了８位典型用户的网页浏览记录加以分析，

为表述方便，分别用英文字母犃，犅，…，犎表示．统计

出的用户访问量变化规律如图１～８所示．

图１　用户犃的网页浏览记录（搜索引擎）

犉犻犵．１　犠犲犫犫狉狅狑狊犲狉犾狅犵狅犳狋犺犲狌狊犲狉犃（狊犲犪狉犮犺犲狀犵犻狀犲）

图２　用户犅的网页浏览记录（教育）

犉犻犵．２　犠犲犫犫狉狅狑狊犲狉犾狅犵狅犳狋犺犲狌狊犲狉犅（犲犱狌犮犪狋犻狅狀）

图３　用户犆的网页浏览记录（新闻门户）

犉犻犵．３　犠犲犫犫狉狅狑狊犲狉犾狅犵狅犳狋犺犲狌狊犲狉犆（狀犲狑狊狆狅狉狋犪犾）

图４　用户犇的网页浏览记录（论坛博客）

犉犻犵．４　犠犲犫犫狉狅狑狊犲狉犾狅犵狅犳狋犺犲狌狊犲狉犇（犳狅狉狌犿犫犻狅犵）

图５　用户犈的网页浏览记录（交友聊天）

犉犻犵．５　犠犲犫犫狉狅狑狊犲狉犾狅犵狅犳狋犺犲狌狊犲狉犈（狅狀犾犻狀犲犮犺犪狋狋犻狀犵）

图６　用户犉的网页浏览记录（娱乐）

犉犻犵．６　犠犲犫犫狉狅狑狊犲狉犾狅犵狅犳狋犺犲狌狊犲狉犉（犲狀狋犲狉狋犪犻狀犿犲狀狋）

２２４
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图７　用户犌的网页浏览记录（网上购物）

犉犻犵．７　犠犲犫犫狉狅狑狊犲狉犾狅犵狅犳狋犺犲狌狊犲狉犌（狅狀犾犻狀犲狊犺狅狆狆犻狀犵）

图８　用户犎的网页浏览记录 （生活相关）

犉犻犵．８　犠犲犫犫狉狅狑狊犲狉犾狅犵狅犳狋犺犲狌狊犲狉犎（犾犻犳犲狉犲犾犪狋犲犱）

　　这８幅图显示的是典型用户在１４犱时间内的

访问量曲线图，以天为单位，分别以上述１８类兴趣

关键词作为统计对象，统计出用户对这些兴趣关键

词的访问量．从图中可以看出，每个典型用户都有自

己特有的兴趣倾向面，访问曲线也呈现出形态各异

的波动性．如从用户犃的浏览记录里发现该用户更

多的是使用搜索引擎网站，常用的有百度、谷歌等热

门搜索引擎网站；用户犅和犇表现出对某一个兴趣

关键词有极大兴趣，而对其它兴趣类则很少浏览的

特点．因此，在个性化推荐系统中，像此类兴趣单一

型的用户，可以从群体用户中显著地分离开来．另

外，可设置个性化信息推送系统，迎合该类特定用户

的兴趣，有针对性地推荐信息，一定会达到事半功倍

的效果．用户犆，犈，犉，犌和犎则都表现出对某几类

兴趣关键词的较高关注．具体来说，用户犆关注新

闻，用户犈喜欢交友聊天，用户犉更多的是浏览娱

乐信息，用户犌在上网时，倾向于浏览与网络购物

相关的信息，用户犎喜欢与生活相关的内容．这些

性格多样、兴趣广泛的用户在群体用户中占有相当

大的比重，可以对该类用户作多样性信息推荐．曲线

图的优势在于直观，易分析出典型用户的最大兴趣

关注领域，但对于其它兴趣关键词之间的区别如何、

它们之间又有什么联系，无法从图中直接得知．为

此，用户兴趣度的量化就显得十分必要，这也是本文

兴趣度模型的重点所在．

３　典型用户的兴趣度计算

针对典型个体用户的网页浏览记录，运用兴趣

度计算公式分别进行归一化处理，具体结果如表１

所示．

表１　典型个体用户的兴趣度

犜犪犫．１　犇犲犵狉犲犲狅犳狋狔狆犻犮犪犾犻狀犱犻狏犻犱狌犪犾狌狊犲狉’狊犻狀狋犲狉犲狊狋

兴趣关键词 犃 犅 犆 犇 犈 犉 犌 犎

搜索引擎 １．００００．００００．００００．００００．０２００．１２１０．７７３０．４４１

教育 ０．０２７１．００００．６６４０．００００．０２８０．１３８０．１３２０．０２７

新闻门户 ０．１７２０．０００１．００００．００００．３３００．０４３０．１９７０．０３４

论坛博客 ０．０４１０．００００．０００１．００００．０４１０．００５０．１２５０．０３３

交友聊天 ０．０１９０．００００．００００．０００１．００００．０９５０．０６１０．５３０

娱乐 ０．０５５０．００００．００２０．００００．０７７１．００００．０８６０．０４０

网上购物 ０．０１００．００００．００００．００００．０７３０．００１１．００００．０３４

生活相关 ０．０４６０．００００．００００．００００．０３３０．０１９０．０３９１．０００

游戏 ０．１０００．００００．００００．００００．００５０．００００．００６０．０１２

体育 ０．０３５０．００００．００００．００００．０２００．００００．００１０．００４

电影音乐 ０．００９０．００００．００００．００００．０４４０．０１９０．０２４０．０１３

狑犲犫邮件 ０．００３０．００００．００００．００００．００００．００６０．００１０．００３

文学 ０．０４００．００００．００００．００００．００６０．００００．００３０．００７

财经 ０．００５０．００００．００００．００００．０１１０．００００．０３３０．００５

求职招聘 ０．００１０．００００．００００．００００．０３１０．００００．０２８０．００２

房产装修 ０．００７０．００００．００００．００００．００９０．００００．００１０．００１

股票交易 ０．００００．００００．００００．００００．００００．００００．００００．０００

军事 ０．１９８０．００００．００００．００００．００００．００００．００１０．００３

有了归一化的度量结果后，就可以比较清晰地

看出每一个用户的兴趣关键词之间的区别和联系．

如用户犃对搜索引擎的兴趣度是１．０００，充分说明

了该用户对搜索引擎网站的兴趣度是最高的，对教

育类信息的兴趣度是０．０２１，而对游戏类信息的兴

趣度是０．１００，新闻类和军事类信息的兴趣度都是

大于０．１００．由此可以推断，用户犃不仅倾向于用搜

索引擎网站，还对新闻类和军事类信息相当关注，并

且关注程度是高于游戏类信息的．不妨大胆预测，这

是一位朝气蓬勃，喜欢军事的年轻男性．综合所选取

的８位典型用户，也只有该用户表现出对军事信息

最高的兴趣，非常具有代表意义．若是在个性化推荐

系统中，这样的用户就可以作为典型的用户类型，个

性化地为其推送军事相关的信息．用户犅则是非常

３２４
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个性化的典型个体用户，在他的网页浏览记录中，几

乎全部浏览的是教育类信息，可见其对教育领域的

关注程度是非常高的，甚至可以大胆推测，该用户极

有可能是一位教师，非常关注国家的教育事业．用户

犆浏览新闻信息的兴趣度为１．０００，并且浏览教育

信息的兴趣度是０．６６４，除了这两类兴趣关键词外，

甚少浏览其它兴趣关键词的信息，说明了该用户是

不仅关注新闻，尤其是关注教育领域新闻的人，他的

兴趣倾向也会更多地偏向于教育领域．从用户聚类

分析的角度，用户犅和犆可以说是归于一类．用户犇

浏览论坛博客新闻兴趣度为１．０００，其它兴趣关键

词为０．０００，充分展现了这是一个喜欢交友，喜欢网

络聊天的用户，可以想见，他对交友类信息会比他人

更为敏感和关注．用户犈则是一个兴趣较为广泛的

人，表现出喜欢看新闻、听音乐、交友聊天和网上购

物，而且兴趣度相差不大．对于其他用户，也可以通

过类似的比较方法，发现不同用户的不同兴趣倾向，

以及进行相互之间的纵向比较．

可以展望，用上述兴趣度计算方法，可以很好地

定位互联网中成千上万用户的兴趣倾向及兴趣度，对

网站的设计和建立个性化推荐系统有一定的参考

意义．

４　结束语

从实证角度利用兴趣聚类方法对网页浏览日志

中群体用户的兴趣进行挖掘，分析提取出群体用户

的１８类兴趣关键词，并运用统计学方法，对８位典

型用户的网页浏览记录进行分析，统计各自的兴趣

关键词访问量．然后根据兴趣度的计算公式，给出了

用户兴趣的度量方法，得到了理论模型和实证结果．

文章提供了一个寻找用户兴趣倾向、度量用户兴趣

度的方法，从而为人类动力学研究提供了一个切实

可行的思路，并且对个性化推荐系统的研究也具有

较好的指导意义．

参考文献：

［１］　犅犪狉犪犫犪狊犻犃犔．犜犺犲狅狉犻犵犻狀狅犳犫狌狉狊狋狊犪狀犱犺犲犪狏狔狋犪犻犾狊犻狀

犺狌犿犪狀犱狔狀犪犿犻犮狊［犑］．犖犪狋狌狉犲，２００５，４３５（７０３９）：２０７

－２１１．

［２］　犞犪狕狇狌犲狕犪犃．犈狓犪犮狋狉犲狊狌犾狋狊犳狅狉狋犺犲犅犪狉犪犫犪狊犻犿狅犱犲犾狅犳

犺狌犿犪狀犱狔狀犪犿犻犮狊［犑］．犘犺狔狊犻犮犪犾犚犲狏犻犲狑犔犲狋狋犲狉狊，２００５，９５

（２４）：２４８７１０．

［３］　罗芳，杨建梅，李志宏．犙犙群消息中的人类动力学研

究［犑］．华南理工大学学报，２０１１，１３（４）：１４－１９．

［４］　汪秉宏，周涛，周昌松．人类行为，复杂网络及信息挖

掘的统计物理研究［犑］．上海理工大学学报，２０１２，３４

（２）：１０３－１１７．

［５］　赵银春，付关友，朱征宇．基于 犠犲犫浏览内容和行为

相结合的用户兴趣挖掘［犑］．计算机工程，２００５，３１

（１２）：９３－９４．

［６］　犎犪狀犑犠，犓犪犿犫犲狉犕．数据挖掘概念与技术［犕］．北

京：机械工业出版社，２００１．

［７］　吕佳．基于兴趣度的狑犲犫用户访问模式分析［犑］．计算

机工程与设计，２００７，２８（１０）：２４０３－２４０７．

［８］　郭岩．网络日志中用户兴趣的挖掘及利用［犇］．北京：

中国科学院计算技术研究所，２００４．

［９］　王微微，夏秀峰，李晓明．一种基于用户行为的兴趣度

建模［犑］．计算机工程与应用，２０１２，４８（８）：１４８－１５１．

［１０］　蒋罛，费洪晓．基于线性衰减的用户兴趣建模［犑］．计

算机系统应用，２０１０，１９（６）：１４０－１４３．

［１１］　单蓉．用户兴趣模型的更新与遗忘机制研究［犑］．微型

电脑应用，２０１１，２７（７）：１０－１１．

（编辑：丁红艺）

４２４


