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摘  要：商家客服对于移动电子商务消费者的购买决策具有重要的影响作用，而现有的商家客服系统无法实现消费者咨询服务排序的优化，智能客服功能单一、实用性较弱。针对移动电子商务消费者和商家对智能客服的需求，设计了一种支持消费者购买意向评估和语音自动问答的跨平台智能客服系统，依据消费者购买意向大小优化商家人工客服响应顺序，实现自动客服与人工客服的有效融合。实验结果表明，智能客服系统能够有效提高移动电子商务消费者对商家客服的满意度和店铺的订单成交率，降低商家人工客服的工作量和消费者在线咨询的平均等待时间。
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Abstract: Customer service plays an important role in mobile E-commerce during consumer purchase decision, while the existing customer service systems can not support the optimal sorting of consumer advisory services, and its intelligent service function is single and practicability is weak. For the demands of mobile E-commerce consumers and online shops, a cross-platform intelligent customer service system is designed what support purchase intention assessment and voice question-answering, which can sort the response of artificial customer service based on purchase intention size of customers and integrate with the artificial customer service of online shops. The experimental results show that the intelligent customer service system can effectively improve the mobile E-commerce consumer satisfaction to customer service of online shops and increase the turnover rate of the shops, and can reduce the workload of artificial customer service and the average waiting time of customer online consultation.
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1 引言

移动互联网和移动电子商务的发展使在线交易更具便捷性和智能性，面对激烈的市场竞争和不断加速的移动电子商务市场结构变化，移动电子商务的重心开始从以商品为中心的服务模式转向以客户为中心的服务模式。充分利用各种新兴的智能移动终端设备，在有限的碎片化时间内进行有效的客户沟通与服务，实现商品的网络推广与展示，激发移动消费者的购买欲、增加订单量成为当前移动电子商务客服亟待解决的重要问题[1]。旺信、百度Hi、京东咚咚、移动QQ等即时通讯工具为移动电子商务提供了实时消息通讯、好友管理、系统消息提醒、物流配送跟踪等功能，但面对来自移动网络终端的海量咨询问题时，商家人工客服仅能按照接收消息的先后顺序逐一进行回复。许多移动消费者由于没有得到商家的及时回复便转向下一个商家的选择，导致许多购买意向比较明确的购买者流失，而商家人工客服却将宝贵的客服时间浪费在一些购买意向较弱、仅为咨询商品信息的移动消费者方面。此外，针对同一个商家的买家咨询问题具有很强的相似性，如是否正品、何时发货、可否优惠等，面对来自不同买家的同样咨询问题，商家人工客服往往需逐一进行回复，这给商家客服增加了许多重复性的工作。
尽管京东商城推出了JIMI智能客服机器人、千牛卖家工作台推出了智能商家机器人等自动应答服务，但其智能化程度较低、自动应答功能简单，且与现有的人工在线客服平台处于相对独立的工作空间，无法实现与商家人工客服的有效融合，致使消费者需要两者选其一。因此，现有的移动电子商务客服系统严重影响了消费者咨询的响应速度和客户服务的满意度，无法体现移动电子商务随时随地获取服务与信息的优势，不利于移动电子商务实现以客户为中心的商业模式。为提高移动电子商务客户服务质量和消费者的满意度，研究一种基于购买意向的移动电子商务智能客户服务系统。
2 客服互动对网络消费者购买决策的重要性
2.1 消费者购买决策过程模型
消费者购买决策是消费者为满足某个需求，在可供选择的多个购买方案中选择其中某个方案并予以实施和评价的过程[2]。Engel提出的消费者购买决策过程模型将电子商务消费者的购买决策过程分为需求识别、信息收集、购前评估、购买决策和购后评价五个基本阶段[3]。
消费者在电子商务平台上搜索相关商品信息源于对该类商品的需求与购买欲望，消费者确定自己的消费需求之后便可利用搜索引擎收集相关商品的描述信息、价格信息、售后服务、商家信息等，并根据对相关商品信息的综合评估做出购买决策。信息收集和购前评估是消费者根据所收集的相关信息对欲购买商品及其商家服务进行感知和权衡的过程，是消费者做出购买决策的关键步骤。商家与消费者的在线互动是帮助消费者获取商品信息、促成电子商务交易的重要因素，购前评估阶段商家客服的效率、态度和质量直接影响订单的成交率和客户的满意度。此外，消费者的购买决策是一个不断循环的过程，每次交易完成之后，买家和商家都会相互进行评价，且买家的在线交易评价直接影响着其下一次的购买决策，商家必须在购买决策的每个阶段为消费者提供满意的商品与客服。
2.2 客服互动对购买决策的重要影响
与传统交易活动相比，电子商务活动缺乏商家与消费者之间的面对面沟通，商家的售前客服对于将潜在消费者的购买意向转化为实际购买行为具有直接影响。例如，淘宝网的大部分消费者会在提交订单或支付之前通过阿里旺旺向商家客服确认商品详情、讨价还价等，及时、准确、耐心的在线客服能够帮助消费者完成订单确认和在线支付，有助于电子商务交易的顺利完成[4-5]。
王谢宁通过调查研究发现，93%的电子商务消费者认为网上的商品与服务的描述信息不够完善，希望与商家客服进行深入交流与沟通，并渴望得到商家客服热情、及时的回复[6]。陈梅梅等针对网络购物决策影响因素的假设模型进行实证研究，并利用结构方程模型对假设模型进行合理性验证后，指出对网络购物决策影响最大的五项因素分别为售后服务有保障、商家服务效率、支付安全性、客服态度、网站口碑好[7]。可见，商家客服对网络消费者的购买决策过程具有重要的影响。智能客服系统能够帮助网络消费者方便地收集相关商品信息，及时、准确地解答进行购买决策时所遇到的问题，实现商家与消费者的双向互动，减少负面评价对消费者购买决策的消极影响[8]。
3 移动电子商务智能客服系统设计
3.1 需求分析
对于移动电子商务消费者来说，智能客服系统应支持即时消息通讯、语音咨询、消息记录管理、订单查询与管理、物流跟踪等功能，能够快速、准确地回答消费者所提出的各种咨询问题，减少问题回复的等待时间；对于移动电子商务商家来说，智能客服系统应支持常见问题自动应答、专业领域知识自助学习、订单检索与管理、基于购买意向的客户咨询优先级排序、人工在线客服等功能，能够减少人工客服的工作量、提高店铺经营效率和订单成交量。因此，移动电子商务智能客服系统工作流程如图1所示。
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图1 移动电子商务智能客服系统工作流程

智能客服系统允许店铺针对其当前的热销商品或优惠活动定义自动推送广告消息，当在线消费者首次与其店铺客服进行沟通时，系统首先将该店铺设置的广告消息自动推送到该消费者的对话窗口，不仅可使在线消费者对店铺形成良好的客服印象，而且可帮助店铺进行营销推广；否则，便等待在线消费者向智能客服系统发起咨询问题。根据人工客服经验，店铺可在智能客服系统中针对店铺或某个具体商品设置一些常见的在线消费者咨询问题及答案，以实现自动应答，如在线消费者咨询“***是否可以优惠？”、系统自动应答“亲，我们已经是很优惠的价格，不能优惠！”。对于智能客服系统无法进行自动应答的咨询问题转交店铺人工客服处理，首先对网络消费者的购买意向进行评估，然后根据购买意向大小进行人工客服回复的排序，购买意向较大的消费者咨询优先予以回复，购买意向较小的消费者咨询等待人工客服空闲时进行回复，改变现有电子商务客服系统按照消费者咨询问题的接收时间先后进行人工客服的现状。一方面，在线消费者对自动应答的满意程度进行评价，系统根据评价结果完善自动应答问题及答案；另一方面，系统自动抽取出现频率较高的消费者咨询问题及人工回复信息，通过自动学习帮助店铺客服定义新的自动应答问题及答案或完善已有的自动应答问题及答案，提高智能客服系统的实用性和有效性。
3.2 系统设计

根据系统需求分析，采用C/S架构设计了如图2所示的移动电子商务智能客服系统，移动客户端和服务器端的数据传输采用HTTPS协议、即时通讯采用XMPP协议，服务器端的消息推送采用PUSH协议，同时支持移动客户端的自动版本更新。其中，服务器端除用于商家进行营销广告推送、在线消费者咨询的自动应答与人工客服、客户管理与分析外，通过外部接口可读取电子商务服务平台中的消费者订单详情以及商品的实时物流配送状态信息。
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图2 移动电子商务智能客服系统体系架构
（1）消费者服务
移动客户端是整个智能客服系统的前端核心，基于Android、iOS、Windows Mobile等智能移动操作系统平台实现智能客服功能在用户端的界面展示和业务逻辑判断，为在线消费者提供即时通讯、自动应答评价、订单查询、物流跟踪、聊天记录和系统消息管理、UI管理等服务。即使通讯是在线消费者和店铺客服进行沟通的重要方式，包括文本消息、语音消息、表情和图片的发送和接收等。对于消费者的在线咨询，将得到自动应答或人工在线客服的回复，对于自动应答的结果，消费者可对其是否已解决咨询问题的情况做出满意度评价，以便店铺客服根据评价结果修正自动应答问题及答案的设置。为方便在线消费者查询订单详情、实时跟踪商品配送情况，提供订单查询和物流跟踪功能。聊天记录和系统消息管理能帮助消费者备份或删除与客服的历史互动消息、系统提示消息等，UI管理使消费者可以选择自己喜欢的移动客户端界面，增强系统的个性化。
（2）商家服务
商家服务是智能客服系统服务器端的核心，负责向移动客户端自动推送消息、响应来自移动客户端的服务请求、客户管理和分析、自动应答设置与自动学习，包括IM服务器、客户管理和智能应答三大模块。首先，商家针对店铺促销活动、新增商品等信息设置自动推送到移动客户端的营销信息，帮助欲与店铺客服进行互动的在线消费者了解店铺促销活动和新增商品信息。其次，针对店铺营销方案、具体商品设置消费者常见咨询问题及答案，实现系统自动应答与人工在线客服的有效结合。用户的首次购买经历对于其重复购买决策具有重要的影响，做好客户管理与跟踪，向有过历史交易的消费者推送营销信息有助于促使该消费者再次光顾店铺。
（3）外部接口与版本管理

外部接口负责智能客服系统与电子商务服务平台的对接，响应消费者的订单查询请求和物流跟踪请求，返回订单详情和实时物流配送信息。版本管理提供移动客户端版本及其插件信息管理与存储服务，负责移动客户端的版本信息推送和新版本客户端下载。
4 系统关键技术
在Windows平台上利用Java编程语言、ejabberd即时通讯服务器、淘宝开放API实现了智能客服系统的服务器端。由于移动操作系统平台的种类较多，实现跨平台移动应用开发成为移动电子商务智能客服系统实现需解决的重要问题。基于跨平台中间件和基于代码转换是跨平台移动应用开发的两种基本模式[9]。基于跨平台中间件模式通过提供跨平台的统一SDK包减轻开发者的重复工作量，采用自由控件保证应用程序的可移植性，但牺牲了用户在不同操作系统平台上的体验。基于代码转换模式使用统一的语言、只需编写代码一次，通过代码转换引擎将程序源代码转换为相应平台上的源代码，然后分别进行编译和调试，虽然可以直接使用目标操作系统平台的原生API，但开发者需要分别进行调试，而且代码转换的成功率较低，往往需要针对目标操作系统平台对程序源代码进行手工修改。Qt是一种基于中间件模式的跨平台应用开发方案，开发者可使用C++/Java语言进行基于Qt的跨平台应用开发，支持Android、iOS、Windows Mobile等移动操作系统平台。因此，采用基于Qt的XMPP开发库jreen实现同时支持Android、iOS、Windows Mobile等移动操作系统的跨平台智能客服系统客户端。此外，原型系统的实现涉及网络消费者购买意向评估和语音自动问答两项关键技术。
4.1 网络消费者购买意向评估
电子商务消费者购买意向是指在线消费者对商品信息与服务有所了解之后，购买该商品或服务的可能性大小。在商家评估多个在线消费者的购买意向时，消费者的特性成为影响评估结果的重要因素，包括人口统计变量中的性别、年龄、教育背景、职业、收入，网络购物经验中的网购次数、网购频率、购买金额，网络购物兴趣中的商品检索关键词、商品浏览历史、商品信息阅读时间[10-12]。为此，构建如图3所示的评估网络消费者购买意向的结构方程模型，通过对各影响因素分值Vi及其权重系数Qi的确定，计算每个网络消费者针对某商品或服务的购买意向评估值W，即
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图3  商家评估网络消费者购买意向的结构方程模型
对于图3中各影响因素相应分值Vi及其权重系数Qi，可采用问卷调查法、假设检验法和层次分析法进行确定，而且每个商家可根据人工客服关于影响本店消费者购买意向的经验进行调整，以达到在售前准确预测网络消费者的首次购买意向或重复购买意向[13]。
4.2 语音自动问答
语音自动问答支持文本形式和语音形式的在线咨询，并能以文本或语音形式为消费者返回其所需的准确回复信息，而不是传统搜索引擎返回的多个可能答案的列表。语音自动问答不仅可帮助移动电子商务消费者方便地得到咨询问题的准确答案，而且能够方便电子商务消费者与商家的沟通与交互。
如图4所示，语音自动回答的工作流程包括问题分析、句子相似度计算、信息检索、答案抽取和评价反馈五个基本步骤。首先，针对用户输入的语音或文本形式的问题进行预处理，如将语音形式的问题转换为文本、剔除问句中多余的语气词等。其次，抽取问题的主题与关键词，从FAQ库中抽取候选问题及答案，根据句子相似度计算结果与阀值大小的比较判断是否自动返回问题的最佳答案[14]。若两个句子的相似度大于所设置的阀值，则返回与消费者咨询问题相似度最大的那个问题所对应的答案；否则，便自动转向排队等待人工客服的回复。若消费者得到的是自动应答模块返回的问题答案，系统将请求消费者对答案的准确性进行评价和反馈，以便根据反馈结果自动修正FAQ库中的问题答案对。
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图4 语音自动应答工作流程

句子相似度计算是语音自动问答的关键，设句子相似度的取值为[0,1]区间内的某一个实数，其值的大小表示用户问题与候选问题的相似程度。基于语义的句子相似度计算方法充分考虑了词语本身的含义以及它与其他词语之间的语义关系，可利用两个句子中词语的语义相似度计算它们的句子相似度[15]。设任意两个句子A和B，句子A包含的词语为A1，A2，…，Am，句子B包含的词语为B1，B2，…，Bn，词语Ai(1≤i≤m)与词语Bi(1≤i≤n)的语义相似度为sim(Ai,Bi)，则句子A和B的语义相似度为：
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同理，可计算得到句子B和A的语义相似度SY(B,A)。最后，取句子语义相似度SY(A,B)和SY(B,A)的平均值作为句子A和B的相似度S(A,B)，即：
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5 实验分析
为验证本研究的有效性和实用性，分别选取销售女式服饰且信誉值相同的6家淘宝店铺和4家天猫网店铺进行实验分析。随机将这10家店铺分为A、B两组，每组包括3家淘宝店铺和2家天猫网店铺，A组采用开通商家客服机器人服务的卖家千牛工作台进行在线客服，B组采用本研究所开发的智能客服系统进行在线客服。分别在5月15日至5月24日无促销活动期间和6.18打折促销期间进行实验数据的采集，并从客户平均等待时间、对客服的满意度、人工客服回复率、问题自动应答率、店铺订单成交率等5个方面进行分析比较，其结果如表1所示。

表1 实验结果比较

	比较项目
	5月15日至5月24日
	6.18打折促销期间

	
	A组
	B组
	A组
	B组

	客户平均等待时间
	31s
	29s
	96s
	89s

	对客服的满意度
	4分
	5分
	3分
	4分

	人工客服回复率
	82%
	79%
	78%
	72%

	问题自动应答率
	18%
	21%
	22%
	28%

	店铺订单成交率
	22%
	28%
	29%
	34%


如表1所示，实验中的所有商家通过采用商家机器人或智能客服服务，明显降低了人工客服对消费者咨询问题的回复工作量，使每位客服人员每天可服务更多的在线消费者。与已开通商家客服机器人服务的卖家千牛工作台相比，智能客服系统能够有效提高店铺在普通销售时期和打折促销时期的订单成交率以及在线消费者对店铺客服的整体满意度。尤其是在店铺进行打折促销期间，当消费者咨询量急剧增加时，智能客服系统能够明显降低人工客服的工作量，提高在线消费者对咨询回复的满意度和店铺的订单成交率。基于购买意向的人工客服排序能够使购买意向较大的消费者优先得到人工回复，虽然增加了部分购买意向较小的消费者的人工回复等待时间，但可通过优化购买意向较大的消费者的客服体验提高店铺的订单成交率，而且也不会影响店铺消费者等待人工回复的平均时间。 
6 结束语
本研究针对当前移动电子商务客服平台的不足，在分析客服互动对网络消费者购买决策重要性的基础上，设计了一种支持根据购买意向大小排序等待人工客服回复的移动电子商务智能客服系统，并对其功能需求、系统架构和技术实现方法进行分析。比较实验结果表明，本研究所设计的智能客服务系统能够有效提高移动电子商务店铺客服的工作效率和客户的满意度、提升移动电子商务店铺的订单成交率。然而，购买意向评估中各个影响因素分值及其权重系数与商品的种类具有较强的关联性，智能客服系统在应用过程中需要根据商品销售实际情况进行调整和更新，如何根据商家人工客服信息和店铺商品信息自动更新购买意向影响因素的分值及其权重系数是下一步需研究的重要问题。
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