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基于用户画像与关联规则的图书馆资源组合推荐算法
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摘要：图书馆资源推荐算法难以与用户的偏好相结合，导致其推荐精度较差。为提高推荐结果的准确性，基于用

户画像与关联规则设计图书馆资源组合推荐算法。通过用户画像算法得到图书资源兴趣估计，在特征样本集合的基础

上，计算主题权重的标准值，建立用户情景兴趣度表达式。基于关联规则建立图书馆资源聚合模型，计算文档内相同

词汇出现的频率，计算不同书籍的相似度，并在书籍指标权重的基础上，得到关联规则下图书馆资源的聚合函数，以

此设计资源组合推荐算法。实验结果表明，其最高精确率、召回率、F1值分别为0.92、0.73和0.69， 该推荐算法的推荐

精度较高。
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Abstract: Library resource recommendation algorithm is difficult to combine with users’ preferences, resulting 
in poor recommendation accuracy. In order to improve the accuracy of recommendation results, library 
resource combination recommendation algorithm is designed based on user portrait and association rules. 
The interest estimation of book resources is obtained through the user portrait algorithm. Based on the feature 
sample set, the standard value of subject weight is calculated, and the expression of user scenario interest is 
established. The library resource aggregation model is established based on association rules, the frequency of 
the same vocabulary in the document, and the similarity of different books are calculated. Based on the book 
index weight, the aggregation function of library resources under association rules is obtained, so as to design 
the resource combination recommendation algorithm. The experimental results show that its highest accuracy, 
recall, and F1 values are 0.92, 0.73, and 0.69, respectively, indicating that the recommendation accuracy of this 
recommendation algorithm is superior to other algorithms.
Keywords: user portrait, association rules, library resources, resource combination recommendation 
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0 引言

为保证学生可以随时随地访问图书馆中的数

字教学资源，学校将图书馆中的书目全部存放在

了计算机网络中 [1-2]，并设置了一种用于自动推

荐书目的算法。这种算法可以在一定程度上帮助

学生更精确地寻找适合自己的数字资源，提高针

对用户的服务质量，提高学生的自学效率。在现

有的相关研究中，李宇佳等 [3]以提高学术信息的

精准性与专业性为根本目标，进一步构建了学术

媒体的用户画像，并在新媒体技术的基础上，分

析了用户需求的分层表达形式，通过理论框架建

立了一个信息推荐的模型。于非 [4]建立了一个以

增强用户感知价值的逻辑框架，构建了一个资源

推荐的生态服务圈，并在核心的情景要素中，以

关联机理为核心，合理有序地保证了高校图书馆

资源的动态平衡，系统地识别了高校数字图书馆

的资源推荐序列。叶颖 [5]以空间、资源、服务作

为组合推荐的核心，大范围地构建了多元异构的

数据，为之提供了新的分析角度，并逐步拓宽了

资源服务的范围，使之成为更重要的拼图，在推

荐结果中，这种以多元数据融合为核心的推荐方

法可以针对更多种类的信息逐步推荐，满足更宽

广的推荐需求。

综合以往研究方法，本文将设计一种基于用

户画像与关联规则的图书馆资源组合推荐算法，

进一步提高其推荐的精度。

1 图书馆资源组合推荐算法

1.1 基于用户画像的图书资源兴趣估计

本文以用户画像 [6-7]为核心，在建立图书馆

资源推荐指标的过程中，需要建立用户兴趣模

型 [8-9]，并描述用户的需求信息与其在图书馆中

的兴趣度。在这种情景环境下，已经存在的用户

向量空间中通常都会以n维向量的形式存在，可

建立以下特征样本集合 [10]：

 (K M k m k m, , , , ,) = {( 1 1 )  ( n m )} （1）

式中，(K M, )表示用户模型中特征向量的权

重；(k mn m, )则是其在n维空间中的表现形式。当

情景元组中的兴趣模型通过特征集合来表示时，

可以得到：

 H f p n d f p n dm n n n n= {( 1 1 1 1, , , , , , , ,)  ( )} （2）

式中，Hm表示用户主体的兴趣特征集合；fn

表示n维兴趣主题的特征向量；pn表示n维向量

空间中的主题权重；nn表示n维空间的情景要素；

dn表示主题文档中的实际特征项。此时可以通过

初始化的方式，获取主题权重的标准值：

 g I pagei i=∑
i=

n

1
( ) （3）

式中，gi表示主题权重标准值； I page( i )表
示用户对该主题文档的兴趣度，主题文档一般通

过page来表示。在估计多维用户模型的同时，还

可以建立用户模型：

 Q h m n( , , ) =
∑
i=

n

1

f

f

user

contexti

 （4）

式中，Q h m n( , , )表示用户模型在相同文化

水平因素、时间因素、地点因素下的信息评分；

fuser表示用户的兴趣度； fcontexti
表示该主题文档所

能带来的兴趣标准值。这时，可以建立用户情景

兴趣度的表达式：

Qcontext =
∏
i=

n

1
(context context contexth m n

Q h m n

× ×

( , , )

)
 （5）

式中，Qcontext表示用户兴趣度矩阵的评分；

contexth、contextm和contextn分别表示文化水平、

时间、地点 3 类因素的评分标准。此时就可以得

到用户画像的图书资源兴趣估计，并基于该用户

信息建立图书资源在用户处的信息集合。

1.2 基于关联规则建立图书馆资源聚合模型

在关联规则中，通常需要将海量数据以某种

形式挖掘出来，并建立一定的联系，作为规则的

集合。这可以通过图书馆资源中某词汇的权重值

来衡量 [19]。当词汇权重值不断增大的同时，可

以得到一个文档中出现的两个同样词汇的出现频

率为：

 wij =
t Di i×

t j

 （6）
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式中，wij表示某词汇在图书资源集合 i与集

合 j中的关联频率； ti和t j分别表示该词汇在图书

资源数据库 i和数据库 j中出现的次数；Di表示食

物数据库对该频率的支持度。在所有孤立点中，

需要寻找关联规则的隐藏规律，此时通过支持度

与映射关系将子节点连接起来，就能够得到事务

聚合的结果。此时可以依据图书模型得到两个书

籍之间的距离：

 X AB =
d d
d dB F

A F−
−

 （7）

式中，X AB表示书籍A与书籍B之间的欧式

距离；dA表示书籍A的虚拟节点深度；dB表示书

籍B的虚拟节点深度；dF表示分类节点x在中图

法分类中的深度。将其作为共同祖先，用于图书

模型的构建时，可以得到书籍A与书籍B之间相

似度的计算：

 sin ,(A B) =
∑ ∑
i i= =

n n

1 1

∑
i=

n

h h

1

2 2

(

ap bp

h hap bp

×
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 （8）

式中，sin ,(A B)表示书籍A与书籍B之间的

相似度指标；hap和hbp分别表示两种书籍的特征参

数。此时可以通过标准化处理的方式，建立不同

类型书籍之间的指标权重：

 Aij
′ =

 
 
 a a

a a

max min

 
 
 

ij ij

a a
a a

−

max min

−

max

min

−
− ij

×
α

α

ij
′

 （9）

式中，Aij
′表示经过标准化处理后某书籍的

指标权重；aij表示书籍在该指标中所占的比重；

amax和amin分别表示指标的最大和最小信息熵；αij

表示调节系数，αij
′则表示调节系数的预测值。

基于该指标权重的参数，可以直接得到关联规则

下图书馆资源的聚合函数：

 f x( ) = − log
 
 
 

freq h
Nm

( c )  （10）

式中，f x( )表示图书馆资源的聚合函数；hc

表示所有概念分支的谜底信息；Nm表示同一概念

树在相同语义上的系数。结合该函数，可以建立

一个图书馆资源的聚合模型。

1.3 设计资源组合推荐算法

结合实际的书籍历史借阅记录，以及在关联

规则下的图书馆资源聚合模型，可以得到书籍推

荐的算法流程，见图 1。
如图 1 所示，可以通过获取个人基础信息的

方式来启动资源组合推荐算法，采用用户喜爱的

历史标签来决定用户的兴趣偏好。此时可以得到

矩阵分解模型的损失函数：

 d x a k( ) = −∑
i=

n

1
( ij ij )

2
 （11）

式中，d x( )表示矩阵分解模型损失函数；aij

表示模型预测参数；kij表示预测结果的评分值。

通过损失函数，可以判断书籍预测的结果，若预

测成功，则可以直接得到书籍名单，即得到图书

馆资源的组合推荐算法。

2 实验研究

2.1 实验数据集选取与环境设置

本文实验的数据来源于某大学的图书馆，包

括其系统内的书目名称、作者、出版社、所属类

别等信息。依据现有的书目数据对图书馆中的资

源文本进行分析与处理，并随机抽取其中的 360
篇书目报告作为模型的初始项，得到了 6 种主体

类型的文档模型。其实例归类如图 2 所示。

从图 2 可以看到，构建用户画像文档结构，

实现资源的实时推荐，并收集整理数据信息，从

5000 名用户的借阅数据中，分析关键情景要素，

包括用户的借阅记录、评分、书籍的特征参数。

书籍的特征参数计算可以通过对书籍信息进行分

类、关键字提取等方式得到，以此提取出用户兴

趣模型并进行解析，每个用户对于不同主题的兴

趣程度由 0 到 1 的浮点数表示。每本书都被描述

为由不同主题构成的向量，每个维度表示该主题

在书籍中出现的频率，向量长度为 100。采用公

式（8）计算书籍A和B之间的相似度，统计该

主题在书籍中出现的次数，并计算每个主题在书

籍中出现的频率，同时分析书籍A和B在主题上



·科技资源共享技术·李蒙蒙：基于用户画像与关联规则的图书馆资源组合推荐算法

─ 107 ─

图 1 算法流程

图 2 书目归类模型

的频率值，进行双向设置，即：

$cosine_{AB} = \frac{\sum\limits_{i=1}^{n} 
a_i b_i}{\sqrt{\sum\limits_{i=1}^{n} a_i^2} 
\sqrt{\sum\limits_{i=1}^{n} b_i^2}}$
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根据书籍中各自所含的不同主题频率值，将

每个主题的频率值作为向量的一个维度，构建出

一个 100 维的主题向量作为书籍的特征参数。抽

取向量节点，进行数据的预处理。 
2.2 模型训练

在训练资源推荐模型的过程中，存在两个影

响推荐效果的参数，分别为迭代次数、超参数。

这两个参数的变化，会直接导致训练模型的结果

发生变化，模型的好坏可以通过均方根误差直接

体现出来，该系数的计算公式为：

 M RMSE =
∑
i=

n

1

H

f fi i

n

− ˆ
 （12）

式中，M RMSE表示模型训练的均方根误差，

M RMSE越小，表明模型训练的效果越好； fi表示

模型的实际评分结果， f̂i表示预测评分结果；Hn

表示评分总数量。结合该公式，可以在大量的图

书馆资源中，获取科研资源的数据。因此，在本

文实验模型的训练中，分别设置迭代次数为 50、
100、150、200、250、300，设置超参数分别为

0.01、0.05、0.1、0.5、1、5，并分别对其均方根

误差进行测试，得到的结果如图 3 所示。

从图 3 可以看到，随着迭代次数的逐渐增

加，均方根误差会逐渐减小，直至迭代次数达到

200 次后，均方根误差达到最小值，为 0.94。在

超参数由小变大的过程中，均方根误差呈现出先

减小后增加的趋势，当超参数为 0.1 时，均方根

误差达到最小值，为 0.90。因此，在本文实验

中，可以选择迭代次数 200、超参数 0.1 为模型

的参数。

在实验的预处理阶段，聚类个数的大小K值

也能够改变数据集本身的推荐效果，因此可以分

析不同K值变化对数据集推荐精度的影响。设定

K值为 0 ～ 60，得到的均方根误差如图 4 所示。

从图 4 可看到，在聚类数量由 0 变化为 60
的过程中，均方根误差呈现出不规则的“U”型，

在聚类数量为 40 时，达到均方根误差的最小值，

约为 0.92。由此可见，在实验中，可以将数据集

的聚类数量设置为 40，以提高算法训练的效率。

2.3 算法性能评价

本文设计了基于用户画像与关联规则的图书

馆资源组合推荐算法。为测试该算法的有效性与

优越性，可以将其与现有的几种算法对比。其评

价指标的计算公式为：

 



















P

P
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=

=

∑

P P
P P

∑

precision recall
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∑
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 （13）

图 4 聚类数量对均方根误差的影响图 3 模型参数选取
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式中，Pprecision表示资源推荐的精确率，Precall

表示资源推荐的召回率，精确率与召回率越高，

证明推荐算法的效果越好；PF1
是对精确率与召回

率的算法平衡指标；Ku表示推荐系统中用户所收

藏的书目信息；Tu表示被用户着重标记的书目信

息。在该推荐指标的影响下，分别测试不同数值

图书推荐数量下推荐精度的效果，如图 5 所示。

由图 5 数据可知，随着推荐数量的增加，3
种推荐精度均呈现出先增加后减小的趋势。其中

精确率的推荐精度指标数值在同等推荐数量下为

最大值，当推荐数量为 20 时到达最高点。在召

回率指标中，推荐数量为 15 时精度指标达到最

大值，在F1 值的计算中，推荐数量为 15 时到达

最大值。由此可见，可以设置图书推荐列表的数

量为 15，作为图书馆资源组合推荐的最优选项。

在该参数下，可以得到不同算法间性能的对比结

果，如图 6 所示。

从图 6 可以看到，在本文设计的用户画像与

关联规则推荐算法中，精确率可以达到 0.92，召

回率为 0.73，F1 值最大为 0.69。与这个推荐算

法相比，用户动态画像、情景要素适配、多源数

据融合 3 种推荐算法的精度指标均小于本文算

法，其中用户动态画像算法大于多源数据融合算

法，情景要素匹配算法的精度最差。

F

图 5 不同图书推荐数量对推荐精度的影响
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图 6 不同算法推荐结果对比结果

3 结语

本文基于用户画像与关联规则，设计了一

种图书馆资源组合推荐的算法。经实验证明：①

当推荐数量为 20 时精确率到达最高点，推荐数

量为 15 时召回率达到最大值，推荐数量为 15 时

F1 值达到最大值。②精确率为 0.92，召回率为

0.73，F1 值最大为 0.69。
本文研究认为，在保证书籍与历史借阅项目

具备较好的相似度的同时，还要提高书籍借阅推

荐的精确度。在未来的研究中，可以进一步细化

学生群体的阅读需求，结合学生的专业与课程进

行组合推荐，并建立学生反馈机制，让读者反馈

推荐结果，优化推荐质量。
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将通用的科普驱动力指标体系应用于研究特定地

方的问题也存在一定的局限性，如明光市作为一

个县级市，不具备图书报刊、影像制品等传播媒

介的生产与运营能力，而当地在科普志愿服务活

动等方面的突出优势却难以通过当前的指标体系

充分体现。为了减少这些因素带来的影响，本文

在分析明光市科普驱动力情况的基础上，注重将

宏观状况与地区特点相结合，深入展开探讨与分

析。今后可进一步拓展多源数据进行地区科普的

动力研究，并通过对多类型区域、多层级地区的

比较分析提出更为丰富的结论与建议。
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