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基于数据分析的探索式服务组合推荐技术的相关研究
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摘      要  ：  �在互联网环境下，数据在商业发展和网络运行过程中发挥的作用越来越重要，海量的数据信息给服务端人员带来了信

息挖掘难题。如何精准定位不同用户群体的实际需求，筛选和推荐合适的服务组合，成为相关技术人员面临的重要问

题。本文立足互联网与电子商务发展背景，简述数据分析技术、组合服务的理论内涵，围绕需求分析、特征提取和模

型建构，分析探索式服务组合推荐技术的实现原理和相关算法，阐述该技术的应用流程，并经过实验结果检验，表明

该技术在提高推荐准确性和用户满意度优越性，为服务推荐方面业务创新发展提供参考。
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Abstract  :  � In the Internet environment, data plays an increasingly important role in business development and 

network operation. Massive data information brings challenges in information mining for server-

side personnel. How to accurately identify the actual needs of different user groups, and screen 

and recommend appropriate service combinations, has become a key issue for relevant technical 

personnel. Based on the background of Internet and e-commerce development, this paper briefly 

introduces the theoretical connotations of data analysis technology and composite services. Focusing 

on demand analysis, feature extraction, and model construction, it analyzes the implementation 

principles and related algorithms of exploratory service composition recommendation technology, and 

expounds the application process of this technology. Experimental results verify that this technology 

has advantages in improving recommendation accuracy and user satisfaction, providing a reference 

for business innovation and development in service recommendation.
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引言

在数字化转型与智能化服务深度融合视域下，线上服务类型的日益复杂化，用户需求呈现个性化、动态化发展趋势，传统服务推荐

模式已经难以适应企业营销业务的开展需求。探索式服务组合推荐技术是通过深度挖掘用户行为数据、服务属性数据等多源信息，动态

感知用户潜在需求，高度匹配企业的服务资源的用户需求，为数字经济高质量发展提供技术支撑，具有广阔的应用前景与社会价值 [1]。

课题信息：浙江省教育厅一般科研项目《面向数据分析的服务组合推荐技术研究》Y202352566

一、相关理论基础

（一）数据分析技术

数据分析指的是，以海量数据信息为样本，去除无用信息，

利用有效信息构建发展趋势与发现模式。常见的数据分析方法有

机器学习和数据挖掘，前者主要采用回归算法和分类算法，通过

建模的方式预测用户行为，判断其对服务的感兴趣程度。后者需

要建立关联规则，再结合聚类分析方法，判断服务是否能够达到

用户需求。借助关联规则，可以判断用户是否经常关注服务推荐

的内容。

（二）服务组合相关概念

服务组合指的是，采用特定逻辑，优化服务流程，将多个子

业务纳入复杂的业务系统中。在电商平台中，通常子服务的功能

相对单一，局限于支付、查询或下单。服务组合要求关注服务内
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容之间的执行循序、关系，以及它们对服务质量的影响。服务质

量体现在数据提供是否可靠、是否达到吞吐量、是否可以实现

快速响应等 [2]。只有控制好这些变量，才能提高用户对服务组合

的满意度。所以，在推荐服务组合时，要重视影响质量的服务

指标。

二、探索式服务组合推荐技术原理

（一）用户需求分析

用户需求指的用户带着特定目的，在网络平台中搜索感兴趣

的商品信息。以网络后台的行为数据为样本，技术人员要构建从

多个维度出发，分析用户使用情况信息，发挥数据的价值，判断

用户的潜在需求。在提取数据内容特征时，采用文本挖掘技术，

将用户评价内容划分成几类，筛选关于服务推荐方面的反馈意见

与建议，将需求相似的用户划分到同一服务群体，针对性地设计

推荐策略 [3]。

（二）服务特征提取

在提取服务特征的环节，从服务接口、功能和质量三个方面

出发。在分析接口特征时，要从输入和输出参数、接口类型入

手，检索这些功能实现所需的关键词，确定影响服务组合兼容性

的信息特征。在分析服务功能时，要通过语义分析方式，从描述

性文档中，筛选核心功能相关的关键语句。服务质量特征则需要

从服务商出获取数据，或搜集平台实际监测数据。

三、基于数据分析的探索式服务组合推荐算法

（一）基于关联规则的服务组合推荐算法

以关联规则挖掘算法中的 Apriori 算法为例，我们可以从用

户过往使用的服务组合数据里，找出高频出现的服务组合。就像

现实中，很多人打完车后就会预订酒店，我们就能把这两项服

务打包，推荐给有相似行为的用户 [4]。具体的算法运行流程是这

样的：​

1.设定支持度和置信度阈值。支持度表示某个服务组合在数

据集中出现的频率，置信度表示在出现前一个服务的情况下，后

一个服务出现的概率。

2.扫描数据集，生成频繁 1 项集。

3.利用频繁 1 项集生成候选频繁 2 项集，并根据支持度阈值

筛选出频繁 2 项集。

4.重复上述步骤，直至无法生成更高阶的频繁项集。

5.根据置信度阈值从频繁项集中生成关联规则，将满足条件

的关联规则对应的服务组合作为推荐结果。

（二）基于协同过滤的服务组合推荐算法

协同过滤算法基于用户之间的相似性进行推荐。首先计算用

户之间的相似度，常用余弦相似度或皮尔逊相关系数。对于目标

用户，找到与其相似度较高的邻居用户集合，根据邻居用户使用

过的服务组合，为目标用户生成推荐。具体步骤如下：

1.构建用户 - 服务组合矩阵，矩阵元素表示用户对服务组合

的使用情况（如是否使用、使用频率等）[5]。

2.计算用户之间的相似度，形成相似度矩阵。

3.为目标用户选择一定数量的最近邻居用户（根据相似度

排序）。

4.统计邻居用户使用过但目标用户未使用的服务组合，并根

据邻居用户的偏好程度（如使用频率、评价等）对这些服务组合

进行排序，将排序靠前的服务组合推荐给目标用户 [6]。

（三）基于深度学习的服务组合推荐算法

我们基于深度学习搭建了服务组合推荐算法模型。先收集用

户的性别、年龄、历史使用记录，以及服务自身的功能特点等

数据，经过编码处理后输入神经网络，构建出一个包含循环神

经网络、卷积层和多层全连接层的复杂网络结构 [7]。在模型训练

阶段，不断输入大量用户和服务组合数据，根据训练结果灵活调

整推荐参数，提升模型预测用户偏好的能力。模型训练成熟上线

后，就能分析目标用户和推荐服务组合的特点，预测二者匹配程

度，优先把匹配度高的服务推送给用户。

四、基于数据分析的探索式服务组合推荐技术应用

流程​

（一）数据收集与预处理

基于电商平台，技术人员应要从不同来源，全方位采集数

据，汇集用户线上行为与交易数据，采用分类法，划分数据区

间。例如，将商品收藏、浏览记录、关键词搜索、购物车等行

为，划入行为动态区间，将商品品牌、名称、类型、价格等划入

商品数据区间。在分类整合与录入数据库的基础上，技术人员

要从以下三方面出发，开展数据预处理工作 [8]。一方面是数据清

洗，处理缺失值、纠正错误数据和去除重复记录。对于用户缺失

的信息，结合用户购物类型和注册时间，经过推测后进行填充。

对于交易金额出现异常的情况，通过对比同类型价格区间的商

品，判断数据是否处在合理区间，及时进行修正。

（二）服务关联挖掘

为检验服务类型、服务内容、服务功能之间的关联性，技术

人员可采用 Apriori算法，分析商品推荐服务数据的关联数值。

例如，在电商平台推送服务环节，业务人员可调用消费者的浏览

记录和购物车清单，判断各类商品信息之间是否存在特定关联，

如属性是否出现重合关系，或主要与从属关系。在摸清商品服务

推荐需求后，技术人员可以建立起商品与商品之间存在的关联规

则，如一些消费者在下单笔记本后，往往会浏览音响、鼠标、耳

机等配套产品。由此，用户消费行为与商品类型之间存在一定关

系 [9]。​

（三）用户需求理解与表达

目前，应用大数据技术，以电商服务平台为渠道，技术人员

不只是节省了时间和空间上的限制，而且系统还会捕捉消费者的

习惯，保留其浏览和使用痕迹，技术人员只需要评估消费者浏览

的信息内容、页面停留的时间以及高频检索词汇，便能轻松掌握

其消费需求，理解他们的消费所需。
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（四）服务推荐与组合生成

为提高商品组合推荐的服务水平，技术人员应综合考虑多方

面的因素，采用遗传算法、单步服务推荐算法，优化数据分析模

式。在商品推荐环节，要坚持用户需求导向，根据消费者经常浏

览的商品页面信息，确定该商品所述的类型，并筛选该类型的热

门榜单，将高评价、高热度和新潮的商品推送给用户。根据商品

各种关键信息，技术人员可调取同类型热门商品，选择充分贴合

用户需求的高分商品，从高分到低分地向用户推送商品列表 [10]。

（五）推荐结果展示与交互

站在消费者的角度来说，他们在浏览平台内容时通常会输入

自己想要的关键词，根据平台的推荐结果选择商品。针对消费者

的这一需求，技术人员要秉承简单易懂的原则，可采取可视化方

式，对商品相关信息进行重组，并重新分布商品信息。同时，为

第一时间获取消费者意见或建议，还可增设反馈功能，实时收集

用户意见。如价格不合理，及时调整价格；如品质有问题，可着

重提高产品质量；如受众范围狭窄，则拓宽受众群体，更改产品

定位。

五、实验与结果分析

（一）实验数据集

为验证基于数据分析的探索式服务组合推荐技术的有效性，

以某电商平台用户数据和服务信息为样本，建立数据集，主要采

集有 ID、时间和金额等用户信息，以及服务功能、名称 ID等服务

信息。将10000个用户数据和 500个服务信息集成在数据库中，

按照 7:3 的比例归入训练集和测试集。

（二）实验设置

在实验方法的设计上，选择基于关联规则的服务组合推荐算

法（AR）、基于协同过滤的服务组合推荐算法（CF）、基于深

度学习的服务组合推荐算法（DL）以及传统的基于内容的推荐算

法（CB）。设计了评价指标，分别为准确率、召回率、F1 值和平

均绝对误差（MAE）。准确率表示推荐结果中正确推荐的比例，

召回率表示实际相关的服务组合被推荐出来的比例，F1 值综合考

虑准确率和召回率，MAE 衡量预测评分与实际评分之间的平均

误差。实验在相同的硬件环境（Intel Core i7 处理器，16GB 内

存）和软件平台（Python 语言，TensorFlow 深度学习框架）下

进行。

（三）实验结果与分析

实验结果如下表所示：

根据实验结果发现，采用深度学习算法的表现更好，主要是

由于深度学习模型更能深度挖掘潜在关系，分析与掌握用户和服

务组合的复杂特征。基于协同过滤的算法（CF）表现次之，主

要是结合用户偏好的相似度，推荐服务。基于关联规则的算法

（AR）准确性和全面性较弱。表现最差的是传统的基于内容的推

荐算法（CB），对用户潜在需求与行为关联的分析不足。未平均

绝对误差方面，DL 算法的 MAE 最小，说明其预测评分与实际评

分的误差最小，推荐结果更接近用户真实偏好。

六、结论与展望

综上所述，顺应业务数字化转型发展需求，深入地研究前沿

技术的开发和运用，建构起数据与服务特征之间的关联，重新建构

数据分析方法和模型，将服务推荐流程精准化、个性化，帮助技术

人员破解算法选择和调优难题。因此，技术人员应积极学习数据分

析领域的专业知识，在引入深度学习算法的过程中，结合平台运营

特点，整合用户数据，完善探索式服务组合推荐体系，高效地采集

和利用数据信息。对于不精通该领域知识的专业技术人员，也可借

助该系统，探索数据分析流程，筛选出适合用户的较优数据分析服

务方式，提高数据分析的效率和机器学习模型性能。
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