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基于 LBSN的商业选址推荐系统的研究与实现 

屈弘扬 於志文 田 苗 郭 斌 

(西北工业大学计算机学院 西安 710072) 

摘 要 随着智能移动设备的发展和普及，空间定位技术不断成熟，基于位置的社交网络(Location-based Social Net— 

work，LBSN)得到了广泛应用。大量用户在 LBSN签到，以及针对签到进行的评论不仅记录了用户的时空行为轨迹， 

也为研究用户行为模式和特征偏好提供了巨大的机会。提 出一种基于LBSN签到数据的商业店铺选址推荐 系统，首 

先分析用户在 LBSN上的签到时间、签到地点、签到商铺类型 3个方面的特征；然后提 出4个影响商铺选址的因素：多 

样性、竞争性、相关性和客流性；最后实现商业选址推荐系统，并根据选址因素生成最优候选。并以此为基础进行相关 

实验来验证推荐结果，结果符合相关预期。 
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Research and Implementation of Commercial Site Recommendation System Based on LBSN 
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Abstract With the development and popularization of smart mobile devices，spatial positioning technology continues to 

develop。and based on this，1ocation-based social network is widely used．The majority of users check in LBSN，and corn— 

ment on check-in activity，which not only record the spatial—temporal behavior track，but also provide great opportunities 

for US tO study user behavior patterns and characteristics of preference．This paper proposed a commercial site re_ 

commendation system based on LBSN．Firstly，it analysed the characteristics about the check-in time，the check-in 1oca— 

tion and the category of check-in retail in LBSN．Then it proposed four kinds of factors that affect retail location：diver— 

sity，competitive，relevance，passenger flow．Finally the system was implemented that can provide the best candidate 

based on various factors．The paper used those as the basis for experiments to verify the recommendation result．The re- 

sults comply with the relevant expectations． 
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1 引言 

近年来，随着智能移动设备的广泛普及 ，各种移动社交网 

络快速发展 ，逐渐融人人们的日常中。移动社交网络不仅连 

接了物理和虚拟两个社会空间，融合人们线上、线下体验，形 

成混合社交空间[ ，而且为社会感知计算嘲提供了更加方便 

快捷的途径。 

基于位置的社交网络是一种基于用户位置，以智能通信 

网络为媒介、智能终端为主要载体的社交 网络。LBSN作为 

移动社交网络快速发展的代表，除了具有传统社交网络中人 

与人的联系外 ，还可以通过签到跟踪和共享人的位置信息。 

作为用户社交内容的重要组成部分 ，位置可以在某种程度上 

反映 个体 用户 的兴 趣与 行 为_3]。以 国外 的 FourSquare、 

Google+及国内的街旁网、人人网为代表的 LBSN，每天都会 

产生数以亿计的数据。通过对这些含有时间、地点、评论的用 

户签到数据的分析与研究，不仅能够得到用户的特征偏好 ，而 

且能够进一步挖掘出地点的特征。 

商铺选址问题在经济、管理领域具有很大的研究价值，但 

它又是一项复杂的研究，具有难度大、不确定性高的特点。一 

些研究人员开始尝试结合社交 网络，探索商铺的选址问题。 

Karamshuk等人[4 借助用户在 FourSquare的签到数据，基于 

地理位置特征和用户移动特征预测商铺的最佳选址。Jens— 

enl_5]提出在空间上对商铺的内部和外部协同因素研究最佳零 

售区域。YuE。]等人使用对比线性回归、协同过滤、关联规则 3 

种方法，预测最大市场。而这些研究或没有使用 LBSN数据 

或没有深人挖掘用户签到行为特征，来提出商铺选址的解决 

方案 。并且这些研究多从地点角度考虑选址问题，并未细粒 

度地考量不同类型商铺选址的特点和差异性。与之不同的 
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3．1 多样性 

在一个区域内，商铺类型的多样性反映出该区域的繁荣 

程度叫。通常来说，多样性越高，该区域越繁华，越能吸弓1人 

群。一个区域的多样不仅表现为商铺类型种类，还表现为各 

种类型的商铺的数量 。多样性所表示的商铺种类和数量之间 

的关系可以根据香农一威纳指数确定，在区域 L内的多样性因 

素 P 定义如式(1)所示。 

P 一一∑ ( *In ) (1) 

其中， 为商铺的类型， 为该区域商铺类型为 的商铺数 

量，N为所有商铺总数量。根据定义， 越大，表示多样性越 

大 ，区域内越繁荣；反之 ， 越小，表示多样性越小，区域内越 

不繁荣 。 

3．2 竞争性 

在一个区域内，同种类型的商铺在吸引客流上形成一种 

竞争关系，导致客流的分散_4]。竞争性具有优胜劣汰的特征 ， 

但是对商铺选址具有负面影响。同种类型的商铺数量越多 ， 

那么这些同种类型商铺之间的竞争就越激烈。竞争性所表现 

出来的就是商铺数量之间的关系。商铺数量是竞争的主要因 

素 ，竞争性主要根据商铺数量来进行度量。因此在区域 L内 

的竞争性因素P 定义如式(2)所示。 
二N』 

一e (2) 

其中，Ⅳf为该区域商铺类型为r的商铺数量，N为所有商铺 

总数量 。根据定义，P 越大，表示竞争性小；反之， 越小 ， 

表示竞争性大。根据指数函数特征，当 很大时，P 很小 ， 

其变化也趋于稳定。 

3．3 相关性 

在一个区域内，不同类型的商铺之间能够互相影响，这种 

影响直观体现为提供客流，例如餐饮类商铺增加了休闲、娱乐 

类商铺的客流。相关性主要表示商铺之间的关系。相关性不 

仅与商铺种类、数量有关，还与客流也有关。相关性涉及因素 

较多，如果将客流分散研究，那么研究商铺之间的相关性的复 

杂程度就降低了。因此在区域 L内的相关性因素 P 定义如 

式(3)所示。 

lg 

P，一lg(∑ 一1) (3) 
堰1 lvi． 

其中， 为商铺的类型， 为该区域商铺类型为 的商铺数 

量，̂ 为该区域商铺类型为 的签到数量，M 为该区域商铺 

类型为 r的商铺数量，Mr为该 区域商铺类型为 r的签到数 

量。根据定义，P，越大，多样性越高，商铺之间联系越紧密； 

反之，Pr越小 ，多样性越低，商铺之间联系越不紧密。 

3．4 客流性 

在一个区域内，客流会成为影响商铺选址的另一个主要 

因素。客流量越大，用户在此消费的几率就大。客流性表示 

客流情况，是客流关系的一个度量。由于人群具有流动性 ，传 

统的商铺选址研究中，很难准确确定该区域的客流情况 ，而借 

助 LBSN中的签到服务可以直观、准确地获取 到客流情况。 

用户签到地点具有分散性和区域性，我们通过对比签到数来 

确定客流情况。因此在区域 L内客流性因素 P，定义如式 

(4)所示 。 

(4) 

其中，M 为在以点 A为圆心、r为半径的L区域内总的签到 

数 ，M2 为在点 z为圆心、2r为半径的区域内总的签到数。根 

据定义，P，越大，客流性越高；反之，P，越小，客流性越低。 

4 系统设计 

4．1 系统架构 

商铺选址推荐系统主要包含两主模块 ：用户界面模块、推 

荐引擎模块，如图 4所示。 

用户界面 

推荐引擎 

窦釜r1兰兰苎 兰卜_]篓 

结果统计 

与显示 

l 坐标处理 

商铺数量l 
— — — — —  r_一  

．J选址因素分析 

I厂— L
— -{逆地址转换 

五类商铺 

签到数量 

图 4 商业选址推荐系统架构 

用户界面模块不仅方便用户操作，也能显示推荐结果，主 

要包含用户引导模块、地图操作模块、商铺操作模块、数据转 

换传递模块、结果统计与显示模块 5个子模块。 

其中，用户引导模块用于指导用户操作；地图操作模块和 

商铺操作模块分别用于用户选址候选点和候选商铺类型；数 

据转换传递模块是将抽象的候选数据进行量化处理成机器可 

识别的数据；结果统计与显示模块用于对比结果和显示结果。 

推荐引擎模块的主要功能是根据相关特征数据和候选数 

据集，对它们进行处理，进而返回候选推荐结果。其具体包含 

坐标处理模块、选址因素分析模块 、候选结果模块、逆地址解 

析模块4个子模块。其中坐标处理模块用于获取某点形成的 

区域内各种商铺类型的数量和签到数量；选址因素分析模块 

用于分析计算 4种选址因素；候选结果模块用于计算所有候 

选结果，并传递给用户界面；逆地址解析模块用于将经纬度转 

化为具体地址。 

4．2 地址推荐 

4．2．1 问题 定义 

商铺选址问题定义为：给定地点和候选商铺类型集，选择 

最优商铺类型。该问题可以描述为：对于地点A，选择商铺类 

型 k。因此首先以A为中心，得到半径为 r的区域 L，对该区 

域内的商铺类型、数量和签到数量进行分析，通过多样性、竞 

争性、相关性、客流性 4个因素来设计商铺选址方案，即给定地 

点A和候选商铺类型集 S，为地点 A选择最优商铺类型 s(sE 

S)。 

4．2．2 因素融合 

第 3节提出了 4种影响商铺选址 的因素：多样性 、竞争 

性、相关性、客流性，但是每种因素产生的影响效果是不同的。 

我们首先确定各因素对商铺选址的影响权重，然后通过线性 

相加的方式将各个因素进行融合。具体如式(5)所示。 

P—a*P 十口* +7*P，+ *Ps (5) 

其中 、y、 分别为多样性、竞争性、相关性、客流性 4种因 

素的权重， ⋯P P 、Pf分别表示为多样性、竞争性、相关 

性、客流性4种因素。P表示融合了4种因素之后，得到的商 
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铺推荐值 。即在区域 L内，某种商铺类型 S的P值大于其他 

商铺类型值 ，则该区域推荐的商铺类型即为 S。 

4．2．3 推荐流程 

首先 ，用户根据操作引导，在地图操作模块和商铺操作模 

块选择候选地点和候选商铺类型。数据转换传递模块将用户 

操作结果解析以获得量化结果 ，并传递给推荐引擎。 

然后，推荐引擎借助坐标处理模块，获得 5类商铺类型的 

数量和签到数 ；接着使用选址因素分析模块根据相关数据，分 

析计算 4种选址因素；然后通过候选结果模块分析计算候选 

P值作为候选结果传递给结果统计与显示模块。使用逆地址 

解析模块将抽象的经纬度坐标转化为具体的地址 ，并将其传 

递给结果统计与显示模块。 

最后，用户界面的结果统计与显示模块将候选结果进行对 

比分析，选取 P值最大的作为最优商铺，并显示相关统计结果。 

5 实验结果 

5．1 商铺选址因素分析结果 

用户主要的签到商铺类型为中餐、西餐、休闲、娱乐、零售 

这 5种类型。因此商铺选址因素中 同样也为这 5种类型。 

用户的签到数据多是不连贯的、碎片化的和即时性的，这 

会使确定区域L的半径 r产生较大误差。但是根据用户主要 

在商业圈范围内活动这一特征，选取相邻两个商业圈之间的距 

离作为区域 L的半径 r。为此我们选取了上海市区 15组相邻 

的商业圈，计算相邻商业圈的距离，结果显示两个相邻商业圈 

的平均距离为 l_6km。因此区域 L的半径 r设定为1．6km。 

(a)5个区域中的签到总数、商铺总数、多样性因素和客流性因素 

(b)一个区域的商铺数量、签到数量、签到数量与商铺数量比 

(c)一个区域中各个商铺类型的多样性、竞争性、相关性和客流性 

图 5 

在确定 与 r这两个参数之后，对商铺选址因素进行分 

析。选取点A，分别统计点 A所在区域内用户在各类商铺的 

签到数量 、各类商铺分布数量、签到数量与商铺数量比以及多 

样性因素 、竞争性因素、相关性因素和客流性因素。在上海市 
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区选取了 5个点，统计以上信息。相关性因素如图 5(a)所 

示。在同一个区域内的统计结果如图 5(b)、图 5(c)所示。 

图5(a)示出商铺数量随着多样性因素值增加而增加。 

从图 5(b)、(c)中可以看出，单一类型的商铺数量越多，竞争 

性因素值越低，则竞争性越大；相关性因素不仅与商铺数量有 

关，还与签到数量有关。当区域半径增加一倍，区域面积增加 

3倍 ，半径为 3．2kin的区域面积足以体现人群的移动特性 ，通 

过签到比值，可以较好地体现客流性因素。因此多样性因素、 

竞争性因素、相关性因素、客流性因素的选取符合实际情况 ， 

是可以作为选址影响因素的。 

5．2 选址推荐实验结果 

5．2．1 实验设计 

为了验证选址推荐实验结果，需要首先确定 4种商铺选 

址因素在融合结果中所占的权重。然后根据融合因素对部分 

地点进行实验，计算这些地点 的各个商铺类型的 P值 ，对比 

选址结果，获得最优选址结果。最后验证推荐结果的可信度。 

5．2．2 确定4种商铺选址因素的权重 

将用户在大众点评上商铺的评分数据作为各个选址影响 

因素的训练数据。在上海市市区，共计搜集 200个商铺评分， 

商铺评分的数据基本处于 0．7O～O．90之间。因此训练数据 

时将评分数据控制在不超过 5 的波动范围内。在训练时， 

设定每个权重值每次以0．05为增幅，权重最大值为 1。通过 

训练，对各个影响因素取均值，则结果中各个影响因素权重值 

分别取 a=O．93，p=o．27，y=O．31，艿一O．32。 

5．2．3 推荐结果 

根据以上各个选址影响比重，进行选址推荐实验。对 1O 

个随机地点的各个类型的商铺选址推荐结果进行实验，并对 

比结果，如图 6所示。 

_中●麦 

■ 酉羹共 

侏阿类 

-蠼乐尧 

■ 零曹类 

图6 10个地点各个商铺类型推荐结果 

从图中发现，各个商铺类型的推荐结果因地点不同而不 

同，但最优推荐结果基本上集中于西餐类和娱乐类。系统的 

最优推荐结果分布不均衡，这 5种商铺类型形成 3个层次，第 

一 层是西餐类和娱乐类两种，第二层次为休闲类 ，第三层次为 

中餐和零售类。 

造成此结果的原因主要归为以下几个方面： 

1)中餐类的商铺较多，导致竞争性因素值较低； 

2)西餐和娱乐类商铺数量较少，但是签到数量较多，使竞 

争性因素和相关性因素值较高； 

3)零售类虽然商铺数量较少，但是签到数较少，使相关性 

因素值较低； 

4)由于仅在二维平面上进行选址设计，各个商铺的实际 

位置也会存在误差。 

通过进一步对比发现，计算 3个层次所得的推荐结果依 

次降低 ，层次之内的差距很小，不超过 10 ；层次之间的差距 

比层次之内的差距大，但是差距仍然不超过 20 。 
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5．2．4 推荐结果可信度的验证 

基于以上推荐实验结果和原因，依旧根据大众点评网的 

数据来进行推荐结果的对 比验证。由于大众点评网中的数据 

不一定是最优的结果 ，因此对于推荐结果的验证，采用可信度 

来衡量。由于商铺选址的复杂性较高，准确性较低，我们仅考 

虑了4个会对最终结果造成误差的影响因素，因此经过训练 

之后，当系统的整体可信度达到 5O 时，我们认为推荐结果 

可信。根据推荐过程中可能遇到的情况 ，做如下情况定义。 

情况一 如果某地点的原有商铺类型为 A，系统最优推 

荐商铺类型也为 A，实际评分 P 与最优推荐评分 Pz的差距 

小于 1O ，即如式(6)所示，则认为推荐结果可信。 

< 10 (6) 

情况二 令某地点的原有商铺类型为 A，系统最优推荐 

商铺类型为 B，实际评分为 P ，最优推荐评分为 P ，以及系统 

计算 A类型的评分为 P。，若任意两个评分差距都小于 10％ ， 

即如式(7)所示 ，则认为推荐结果可信。 

f I P丽1--Pz I<10 

{ <10％ (7) 

l IP 2-- Pa I<10 
根据以上定义，随机选取 5O个地点 ，统计验证结果，如表 

2所列。 

表 2 推荐结果验证 

根据表 2的数据 ，满足情况一的只有 17个地点 ，而这 17 

个地点的最优推荐结果是西餐类或者娱乐类，但是其可信度 

只有 47 ；而情况二的可信度要比情况一的高，这也反映了 

最优推荐结果分布不均衡，并且各个推荐结果差距不是很大。 

将两种情况综合起来 ，可信度达到了 64％。因此根据多样 
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性、竞争性、相关性、客流性 4种商铺选址因素而实现的商铺 

选址推荐系统的推荐结果的可信度是符合设计期望的。 

结束语 本文根据用户在 LBSN上的签到数据，提出商 

铺选址的影响因素，并以此为基础实现了商铺选址推荐系统。 

下一步，我们将更细粒度地挖掘用户签到特征和选址影 

响因素，包括签到用户的行为、情感特征以及用户的签到内 

容、评论等方面。 
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