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借阅场景下图书专业性质量测度方法和图书个性化

推荐服务方法
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摘要：［目的／意义］以现有图书馆借阅记录为基础，结合图书阅读相关性进行深入挖掘，探讨识别借阅场
景下图书专业性质量和实现相应个性化图书推荐服务的有效方法。［方法／过程］利用图书的阅读相关性提出
图书相关性链接关系，结合图书质量的迭代识别算法来识别专业图书资源。同时利用图书类别相关性链接关

系，提出读者用户个性化模式的表达方法，并从长期兴趣推荐和短期兴趣的即时推荐两个方面给出个性化图书

推荐策略设计原理和实现方法。［结果／结论］在图书质量识别方面，该方法更易于识别出专业性较强的优质图
书资源，适用面比较灵活，也可以在限定图书范围内进行专业图书识别。在个性化图书推荐方面，发现不论长

期兴趣推荐方法还是短期兴趣推荐方法，第二类用户的平均推荐命中度要高于第一类用户，在第一类用户中，

最高相似度区间（７５％以上）和较低相似度区间（１５％ －５０％）的短期兴趣推荐方法的平均推荐命中度要高于
长期兴趣推荐方法。本研究通过读者借阅序列分析方法识别专业图书并实现相应的个性化推荐图书方法，有

利于改善现有图书馆借阅服务水平和提高读者的满意度。
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１　引言
　　个性化推荐服务目前最为主要的应用在于电子商
务领域，因为它的成功效应，也逐渐在很多其他领域不

断被应用。但是不同于电子商务领域，图书馆个性化

推荐服务所能利用的读者行为信息具有自己的特点，

比如能反映读者用户兴趣程度的数据规模和种类比较

有限，图书馆借阅活动需要人员的到场，因此数据产生

的规模相对有限，比如根据我们对南京财经大学２０１１
到２０１４年共计４年的读者借阅统计数据分析发现，年
平均借阅量约在３万次左右，人均每次借阅册数约为
１１本。在这相对有限的数据中，还缺乏类似于电子商
务网站用户对所购商品的评分信息，而这个信息对于

最为经典的协同过滤个性化推荐方法非常重要。但是

从另一方面看，由于读者阅读内容和知识学习的自身

规律，同一读者会对同一本图书或者同一类图书反复

借阅，甚至会形成一种较为稳定的借阅轨迹，因此结合

图书类别和时序关系可以得到更多的研究角度。这些

都说明，对于面向图书馆借阅服务的个性化推荐方法，

相关设计思想和实现方法都需要进行专门研究。

　　从推荐流程来看，要想实现更为良好的服务效果，

有两个关键环节需要深入的研究：①给当前读者用户

推荐的图书应该避免马太效应，一般图书推荐都会采

用诸如热门图书和借阅量排行等流行度指标，而在借

阅场景下，读者的需求具有多样化特征，同时常常存在

着对专业优质图书资源的现实需求，因此设计有效的

优质专业性图书识别方法是完善图书馆个性化推荐服

务整体流程的关键内容；②对当前读者用户兴趣特征

的有效表达，这方面可以通过分析读者已有借阅历史

来得到，实验证明进一步结合借阅历史及其读者关系

可以提供更为有效的表达途径［１］。这两部分分别构成
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了本文的两个主要研究内容。

２　文献回顾
　　图书馆个性化推荐服务可以极大地改善现有图书
馆借阅服务的读者用户体验，提高图书馆现有图书的

综合利用率［２］。相关实现方法有很多，随着对 Ｗｅｂ２．０
和媒体受众影响力的相关研究不断深入，借助媒体受

众更多地参与信息产品的创造、传播和分享，并根据媒

体受众的行为来间接发现信息资源的价值和识别优质

信息资源也成为一个极具潜力的研究方法。基于现有

的图书借阅记录，可以进行有效的图书质量分析方法

研究，也可以提供有效的推荐服务策略。近年来相关

研究逐渐增多。

　　对于图书质量的测度研究而言，优质专业性图书
有多种识别标准，既可以通过专家评价，也可以通过读

者评价，甚至还可以通过其他一些间接方法来进行。

对于图书馆借阅服务而言，优质专业性图书的判定必

须从内容和读者两方面来综合考虑。高质量专业性图

书内容本身的强专业性特点往往使得该类图书在特定

借阅读者群体中并不会受到广泛关注，也难以获得整

体读者群体的认可，反之，广泛受到读者关注的图书往

往是因为读者群体读书意愿多样化的影响而非因为图

书内容本身的高质量专业性，图书的质量和专业性难

以直接通过借阅量得以反映。因此，借助间接方法综

合考虑上述两个方面的影响，可以提供更为全面的优

质专业性图书识别方法。

　　如学者利用用户评价和评分实现的协同过滤方
法，提出对专业性图书质量的测度方法，并据此实现个

性化图书推荐服务［３］。还有学者指出借阅次数和平均

借阅次数等传统指标存在很多弊端，如即使单本图书

借阅次数再可观也不能说明需要大量购买同一本图

书，同时图书还具有时效性，专家推荐和读者提交等人

工方法又存在主观性强和不易于推广使用的问题，但

针对这些问题所提出的具体图书质量评价方法上只使

用了图书Ｎ指数方法，该方法只根据图书类别来进行
分析，没有实现对具体每本图书的质量评估［４］。另有

学者提出利用图书平均每次被外借的时间、被外借次

数以及是否是新书等指标设计评估方法，以衡量图书

的受欢迎程度，间接表达图书的质量［５］。

　　利用图书借阅记录的更多相关研究最终目的还是
服务于有效的推荐方法设计。如有学者利用大数据资

源和关联规则分析方法来从读者借阅记录中发现读者

兴趣模式，通过改进的频繁模式增长算法，并据此实现

线上和线下的个性化推荐服务［６］。还有学者借鉴电子

商务推荐系统冷启动处理办法，利用改进的 Ｋ?ｍｅｄｏｉｄｓ
算法对已有读者、已有图书进行基于借还时间间隔的

聚类，实现了面向新读者和新图书的数字图书馆个性

化推荐服务［７］。

　　值得注意的是，这些方法极大依赖于对读者借阅
图书记录的有效处理和相关读者借阅行为的准确理

解。目前具有的个性化图书推荐相关研究方法有很

多，如关联规则方法［８－９］、主题模型方法［１０］等。单纯使

用借阅者的历史借阅数据的传统图书推荐算法通常会

造成推荐的精准度偏低，因此结合基于图书之间的相

似度和借阅者之间相似度的综合方法［１１］，和结合诸如

图书分类的多特征方法［１２－１３］都在图书推荐研究中取

得了较好的成效。

　　对于读者借阅行为本身而言，有学者将读者的借
阅行为分为４种不同的类型，即续借、超期借阅（长期
超借与短期超借）、正常借阅、盲目借阅，分别计算其相

对借阅时间，并认为盲目借阅和长期超借都不能有效

反映读者兴趣［１４］。还有学者将读者的借阅行为分为

借阅、续借、预约３种不同的类型，并认为借阅产生的
时间与读者的兴趣度存在联系，因此通过引入时间衰

减策略来完善读者借阅行为的分析方法［１５］。

　　近年来，有越来越多的学者着重从借阅信息形成
的借阅记录网络结构进行分析，从而给相关图书推荐

服务提供了一个新的研究起点。如有学者从网络结构

角度进行过较为全面的分析，指出借阅网络具有相对

较高的平均集聚系数、较小的平均最短路径长度，具有

明显的复杂网络结构特征［１６－１７］。还有学者利用借阅

网络从中得到读者的共同借阅关系，通过向网络添加

用户个人属性和图书分类，进一步研究不同类别的用

户和不同类别的图书之间的借阅联系强度，从而提出

很多有针对性的个性化图书馆借阅服务建议措施［１８］。

　　在这些研究方法中，利用借阅二分网络结构的分
析方法是一种较为常见的方法［１９］。我们在前期的实

验中，利用读者借阅行为特征来形成判断图书可推荐

质量的依据，并结合借阅二分网络结构设计了一种测

度图书可推荐质量的迭代算法，提出了包括特定主题

的图书推荐服务、现有所借图书的修正型推荐服务和

新书推荐服务３种个性化图书推荐服务形式［２０］。类

似的研究还有很多，如有学者通过能量传递六步算法

反复在借阅二分网络结构中扩散权值，从而获得由不

同权重图书组成的推荐列表，实现个性化图书借阅推

送服务［２１］。更有学者进一步结合从 Ｗｅｂ网络上抓取
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的图书购买记录，结合高校图书馆借阅记录，利用用户

对图书的评分作为借阅二分网络图的权值，综合用户

之间对不同图书评分的偏好预测，实现对相同图书评

分的偏好预测和借阅偏好预测，进而完成个性化图书

推荐服务［２２］。

　　进一步从推荐策略创新的角度来看，利用时间及
其演化信息来增强用户个性化兴趣模式的识别能力和

用户兴趣特征信息的表达能力，构成了个性化推荐服

务研究领域一个富有潜力的研究方向［２３］。然而，结合

时间因素的个性化图书推荐研究仍不多见，有学者提

出只利用最近一学期借阅记录计算用户短期需求偏

好，及利用用户的整个借阅记录计算用户长期需求偏

好的方法［２４］。笔者前期的研究也逐渐发现结合时间

信息分析的重要性，并取得了一些初步研究成果，如利

用加权兴趣表达方法提出了加权关键词共现时间元，

通过对关键词时序路径的发现和对关键词时序网络结

构的表达，对个性化学术研究时序路径的发现方法及

其可视化界面设计进行了研究［２５］。本文将继续对此

进行研究探索，并且力图实现对长期兴趣推荐方法和

短期兴趣推荐方法的比较和特点分析。

　　从国内高校图书馆的应用实际来看，个性化图书
推荐服务的普及依然进展有限，相关网络应用和服务

都十分欠缺，除南京大学等部分高校外，很少有大学的

图书馆系统提供此类的个性化图书推荐服务，即使提

供推荐服务也非个性化推荐服务［２４］。这也充分说明

了相关研究的必要性。本文即以读者借阅记录二分网

络结构分析入手，完成对优质专业性图书的识别和读

者用户相似度的测度，从而探索一种新的个性化专业

图书推荐服务方法。

３　优质专业性图书识别方法
３．１　基本思路说明
　　对于图书馆借阅服务而言，读者借阅记录能够反
映读者自己对于图书的阅读意愿和关注度。专业读者

通常更能理解所借专业图书的质量，图书借阅记录本

身就能体现借阅者对相关图书的一种认可。通常越是

优秀的专业读者越能借阅到更为优质的专业图书。由

于专业性的差异，图书馆测度优质图书一定不能忽略

专业读者的认可程度。在读者借阅记录中，连续的借

阅记录往往能够表明读者对于所借阅的一系列图书的

关注程度，也能反映图书之间的关联程度。

　　然而，测定专业读者的质量和辨析优秀程度并不
容易，单纯的图书借阅记录也很难提供直接的分析依

据。因此，更为常见的方法是从被借图书本身入手，通

过分析被借图书之间的联系，来测度图书之间的关联

性和区分图书的质量。

３．２　图书的阅读相关性

　　在读者借阅图书的历史记录中，一般能形成如表

１所示格式的借阅信息：
表１　包括时间序列信息的读者借阅图书的历史记录

读者

ＩＤ
书籍ＩＤ 借阅时间 归还时间

借阅时长

（天数）

借阅

序列号

０２３ １１８８０８ ２０１１－０３－３０ ２０１１－０９－０５ １５９ １

０２３ １５３６０４ ２０１１－０４－０２ ２０１１－０５－２０ ４８ ２

０２３ ４９４９０ ２０１１－０４－０６ ２０１１－０９－０５ １５２ ３

０２３ １６０６９１ ２０１１－０５－２０ ２０１１－０９－０５ １０８ ４

０２３ １４７２６９ ２０１１－０５－２０ ２０１１－１０－０７ １４０ ４

０２３ １５３６０４ ２０１１－０９－２８ ２０１１－１１－３０ ６３ ５

　　得到读者借阅序列的方法有很多种，关键是如何

提取所需的时间信息，不同时间信息提取方式会得到

不同的序列生成方法。借阅时间和归还时间是最为基

础的时间信息，通常读者会在一次借阅操作中完成对

多本图书的集中借阅，同样读者也会在一次归还操作

中完成对多本图书的集中归还，从而形成一种借还顺

序交叉的借阅序列。

　　基于目前的分析，我们提出如下假设：

　　假设：对于全部读者而言，所借图书Ａ如果能经常

在借阅过图书Ｂ后，并且尚未归还图书Ｂ前被借阅，这

说明图书Ａ和图书Ｂ具有一定的阅读相关性。

　　这种阅读相关性具有多种语义解释的可能，既可

能说明图书之间存在明显的内容相关性，也可能说明

具有外延的阅读扩展关系，当然也可能存在着其他未

知原因，然而由于出现频次的数量较高，在很大程度上

可以提供一个测度图书关联度的有效途径，即使对于

背后原因不能确定，也可以据此提供一个值得深入挖

掘的数据资源体。为了进一步分析，需要给出量化测

度这种阅读相关性的方法。

　　借阅时长是较为直观的数据内容，然而我们在实

验中也发现，单纯利用天数等借阅时长单位进行测度

往往带来很多不利的影响。主要原因有很多，比如受

假期影响，如表１所示，就存在明显的暑假影响特征，

再如个人阅读习惯的影响，不少读者平均借阅时长较

长，并不表示他们对于这些图书都感兴趣，有时甚至恰

恰相反，反映了读者借阅活跃程度较低。因此在我们

的测度方法设计中，对借阅时长没有考虑。

　　借阅序列号是指一个用户在所有的借阅记录中每
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一次借阅操作的唯一标识号，也就是说，在用户第１次
借阅操作时，所有借阅记录的借阅序列号都被分配为

１，以后每次借阅都递增，因为读者可能一次借阅多本
图书，所以部分借阅记录中存在同一借阅序列号对应

多本借阅图书的情况。通过该指标可以表达不同图书

的借阅次序。

３．３　图书相关性链接关系的构建方法
　　按照图书阅读相关性的定义，我们从读者借阅序
列中抽取出所需的图书相关性链接。如表１都为同一
读者的借阅记录，按照借阅序列号的递增关系和借阅

时间的包含关系，可以得到如图１所示的图书相关性
链接关系：

图１　利用图书阅读相关性得到的图书

相关性链接关系

　　由图１可以看出，该读者在归还１１８８０８图书前，
后续又借阅了 ４本图书，分别是 １５３６０４、４９４９０、
１６０６９１、１４７２６９，因此相关节点之间建立了有向连接。
而１５３６０４在被归还前只存在一本后续借阅图书
４９４９０，因此只有一条有向连接。
　　如果对所有读者的全部借阅记录进行同样的处
理，得到的这种图书相关性链接图应该是一个典型的

网络结构，从实验分析来看，它也具有复杂网络的典型

特点。值得说明的是，图书相关性链接图有很多生成

方法，传统方法往往以共同借阅关系来构造，本文所提

方法可以避免传统方法中借阅量较高图书往往具有较

高链入节点的特点，相反，只有具有较多图书阅读相关

性的图书才能形成较高的链入节点或者链出节点，这

显然给我们提供了一个新颖的图书质量测度依据和用

户相似度测度依据。

　　从读者用户行为的角度来分析，我们认为读者在
连续借阅行为中，随着不断地了解所借图书的内容，更

易于在后续的借阅行为中借阅到与图书内容相关的更

为专业的图书资源。因此，该方法所测度出来的优质

图书往往在内容上更为专业，从而为个性化推荐服务

提供了良好的推荐客体资源。

３．４　图书专业性质量的迭代识别算法
　　在复杂网络结构中使用迭代计算方法可以得到权

值收敛后的节点信息，如ＰａｇｅＲａｎｋ方法等［２６］。该方法

主要在由众多节点组成的网络结构中，通过给每个节

点赋予初始权值，然后利用基于链出关系的权值扩展

方法，通过多次迭代计算最终得到稳定的节点权值，从

而实现对网络节点质量的有效测度。

　　然而这些传统方法在分配节点权值和权值扩散策
略选择上，并没有考虑到特定应用领域中的特点。前

文指出，图书阅读相关性是建立在具有一定出现频次

的这个重要前提上，不管是对于单一读者而言，还是对

于所有读者而言，经常出现的图书相关性链接关系更

能说明相关链出和链入图书节点的阅读相关性。按照

这个设计原则，需要对传统网络节点迭代算法进行必

要的修正。

　　在标准ＰａｇｅＲａｎｋ方法的基础上，本文提出了如式
（１）所示的算法思路：
　 　 ＷｅｉｇｈｔＲＰＲ （ Ｂｏｏｋｉ ） ＝ ｃ


ＤＯＣｉｊ∈Ｆ（Ｂｏｏｋｉ）

ＷｅｉｇｈｔＲＰＲ（Ｂｏｏｋｉｊ）×ｃｏｕｎｔｉｊ
ＮＦ（Ｂｏｏｋｉ）

＋（１－ｃ） 式（１）

　　ＷｅｉｇｈｔＲＰＲ表示基于修正 ＰａｇｅＲａｎｋ方法的图书
权值，Ｆ（Ｂｏｏｋｉ）集合表示图书 Ｂｏｏｋｉ在图书相关性链
接关系图中所有链入图书的集合，ＮＦ（Ｂｏｏｋｉ）表示该链入
图书集合的图书数量。其中有３处需要说明：
　　（１）Ｃｏｕｎｔｉ，ｊ表示对应图书Ｂｏｏｋｉ和Ｂｏｏｋｊ之间链接
关系的数量，通过该系数放大每个链入图书权值的影

响程度，据此反映经常出现的图书相关性链接关系更

能说明相关链出和链入图书节点的阅读相关性。

　　（２）在实际计算中，Ｂｏｏｋｉ和 Ｂｏｏｋｊ并非一定是不
同的图书。相反，这种连续借阅同一图书的行为也更

能反映该图书的质量，保留此类链接关系有助于发掘

高质量的图书。

　　（３）式（１）提供了一个基础的计算方法，在实际应
用中，可以根据应用环境和需求做出更多调整，如将图

书换成图书类别，据此来挖掘不同的图书类别在指定

读者群体中的被关注程度，再如在特定读者群中使用

该方法，可以分层了解不同读者群的关注点和最受关

注的高质量专业性图书。

４　基于读者借阅序列分析的个性化专业
性图书推荐方法

４．１　基本思路
　　读者借阅序列也可以给个性化图书推荐服务提供
分析条件，具体可以形成多种表达用户个性化模式的

方法和相关用户相似度判定方法，如直接利用借阅图
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书为处理单元等。然而这些方法往往都存在一定的稀

疏性问题和表达精度问题。

　　要想回答借阅过同样图书的用户是否为兴趣相似
的用户，我们可以先回答另外一个相关问题：是否兴趣

相似的用户会借阅同样的图书？以下列举几种常见的

情况加以分析：

　　（１）在图书馆借阅系统中，很多图书具有不同的
版本，而且往往同一版本的图书具有多个不同的 ＩＤ
号，即使是同一本图书，由于借阅册数限制，也决定了

不可能让所有想借阅的读者都能借阅到，因此读者往

往只能选择相似图书或者类似的其他版本。

　　（２）借阅行为的动机比较复杂，所借图书对于读
者兴趣的反映程度也并非直接对应，很多情况下，读者

存在着试探性的、偶发性的借阅行为，即使是与专业相

关的图书借阅，也存在自己理解的差异，不同的读者对

于同一本图书也会有着不同的评价标准，所借图书反

映读者自身兴趣的能力也各有不同。

　　从上述分析可以看出，直接以借阅过同样图书作
为判断用户兴趣相似的依据存在着自身的局限性。以

读者借阅序列中存在着的借阅次序为基础，可以从下

面两个方面来改进：

　　（１）使用图书类别作为处理单位，该方法可以较
好地在读者兴趣准确还原和避免表达过于细致带来的

漏报这两个方面间进行折中处理。具体方法可以利用

每本图书都标注的《中国图书分类法》（简称《中图

法》）中的分类号。由于该分类号存在多级目录层次，

因此我们在实际实验中采用了只保留分类号前面英文

字母前缀和后２位数字的处理策略，如对于“Ｆ７５２．６８／
２７”，保留结果为“Ｆ７５”，对于“ＴＰ３９１．１３／２４”，保留结
果为“ＴＰ３９”等。
　　（２）以前文所述的图书相关性链接关系为基础，
将图书链接关系映射为对应的图书类别映射关系，再

以图书类别相关性链接关系作为兴趣表达单元，如表

２所示：
表２　图书类别相关性链接关系的例子

读者ＩＤ 链入图书类别 链出图书类别
图书类别

相关性链接
频次

２１２０１２０３２４ Ｉ２５ Ｉ５３ Ｉ２５———Ｉ５３ １

２１２０１２０３２４ Ｉ２０ Ｉ２０ Ｉ２０———Ｉ２０ ７

２１２０１２０３２４ Ｉ５６ Ｈ３１ Ｉ５６———Ｈ３１ １５

１０１９９３５９ Ｉ３１ Ｉ２６ Ｉ３１———Ｉ２６ ４

１０１９９３５９ Ｏ１４ Ｏ１４ Ｏ１４———Ｏ１４ １１

１０１９９３５９ Ｏ１３ Ｉ５３ Ｏ１３———Ｉ５３ ３６

１０１９９３５９ Ｒ２２ Ｏ２１ Ｒ２２———Ｏ２１ １

　　其中的频次越大，有效性越明显，该信息也给后续
的用户相似度计算提供了量化的数据基础。

４．２　相似度计算和推荐方法设计
　　我们以所有图书类别相关性链接为向量单元，以
频次信息作为向量单元值，就可以得到每个读者用户

的兴趣特征向量。如对于每个读者用户ｉ，都可以得到
如式（２）所示的读者用户兴趣模式：
ＲｅａｄｅｒＶｅｃｔｏｒｉ＝｛（图书类别相关性链接１，频次１），

（图书类别相关性链接２，频次２），
　……， 式（２）
（图书类别相关性链接ｍ，频次ｍ）｝

　　其中ｍ为图书类别相关性链接总数量。
　　具体的读者用户相似度计算方法可以采用皮尔逊
系数或者余弦夹角系数等，最终可以得到每位用户与

其他相关用户的相似度。由于读者数量和图书类别相

关性链接数量众多，在实际计算中，可以通过设定读者

用户具有相同图书类别相关性链接的数量阈值来限定

比较范围。

　　本文首先对每个读者用户兴趣模式的权值进行规
范化处理，为避免受单个用户频次绝对数量的影响，采

用每个读者用户最大频次去除其向量每一个频次值的

方法进行权值规范化处理。然后，对每两个读者用户

兴趣模式向量采用余弦夹角系数得到最终的用户相似

度：

　 　 ｓｉｍ （ＲｅａｄｅｒＶｅｃｔｏｒｉ， ＲｅａｄｅｒＶｅｃｔｏｒｊ） ＝
ＲｅａｄｅｒＶｅｃｔｏｒｉ·ＲｅａｄｅｒＶｅｃｔｏｒｊ
｜ＲｅａｄｅｒＶｅｃｔｏｒｉ｜｜ＲｅａｄｅｒＶｅｃｔｏｒｊ｜

式（３）

　　在个性化推荐环节上，首先对于目标读者用户，得
到最为相似的其他读者用户序列，在实际计算中，可以

设定相似度阈值来控制该序列的大小。同时，我们设

计了两种具有不同服务目标的个性化图书推荐服务形

式：

　　（１）长期兴趣推荐。根据目标用户所有的借阅情
况，获取相关借阅图书的类别信息，据此再到最为相似

的其他读者用户序列中，汇总得到推荐图书列表，并按

照前文所述的优质图书识别标准，倒序输出推荐图书

列表。该种推荐形式主要面向读者用户的长期兴趣特

征，所推荐的内容具有一定的稳定性和用户关联性。

　　（２）短期兴趣的即时推荐。根据最近 ｎ次目标读
者用户的借阅情况（ｎ可以根据实验数据情况选择，如
２次或者３次等），获取相关借阅图书的类别信息，据
此到最为相似的其他读者用户序列中，按照最近一次

借阅情况，汇总得到推荐图书列表，并按照前文所述的
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优质图书识别标准，倒序输出即时推荐图书列表。该

种推荐形式主要面向读者用户的短期兴趣特征，所推

荐的内容具有强时效性。

５　实验

５．１　实验环境准备
　　利用南京财经大学图书馆汇文借阅系统２０１１年１
月１日至２０１４年６月１６日近４年的图书借阅记录作
为实验数据，其中得到的有效借阅记录数据量为

１０７６７４９条，涉及的图书为１３８６９６种，每种图书都有
一个唯一的图书ＩＤ，读者为４２７５０位，包括着学校教师
和近４届的本科生和研究生。
　　为了对比试验结果，我们保留了全部读者所有最
近一次借阅的内容作为对比数据，没有用于优质图书

识别实验和用户相似度计算实验，此类借阅记录都是

没有归还日期的记录，总数为１３７９１条，占总借阅记
录１．２８％。
５．２　专业性图书质量识别实验结果
　　按照前文所述图书相关性链接关系图构建方法，
从实验数据集合中抽取了２５９５６９０条记录，涉及的图
书总数为１２６０３３，占全部图书总数的９０．８７％。主要
原因在于有部分读者借阅图书的频次很少而且间隔很

长，而此类图书也较少被其他更多读者借阅，因此并非

所有图书都能在图书相关性链接关系图中构成其他图

书的链入节点或者链出节点。

　　下面为了方便显示识别效果，我们对检索结果给
出对比展示，对比对象是按照现有图书馆借阅系统中

以借阅量为倒序排列标准的常见输出结果，如表３－
表５所示：

表３　信息检索类图书（《中图法》分类号为Ｇ２５）的查询结果对比

（ａ）根据图书相关性链接关系图迭代算法识别的专业性图书

书名 作者 借阅量（册） ＷｅｉｇｈｔＲＰＲ权值 当当评分

信息检索理论与技术 苏新宁，主编 ６ ５．３７３１Ｅ－２ ８７．５０％

现代信息检索 Ｂ．ＲＩＣＡＲＤＯ，Ｒ．ＢＥＲＴＨＩＥＲ等，著 １１ ４．６６９０Ｅ－２ ９９．４０％

信息检索 陈明兵，主编 １ ３．１９５１Ｅ－２ ＮＵＬＬ

信息检索原理与技术 夏立新，金燕，方志等，编著 ４ ２．８０４９Ｅ－２ ９９．２０％

专利信息检索与利用 阚元汉，主编 ４ ２．６８８０Ｅ－２ １００％

（ｂ）根据借阅量倒序排列方法识别的热门图书

书名 作者 借阅量（册） ＷｅｉｇｈｔＲＰＲ权值 当当评分

信息检索问题集萃与实用案例 曹志梅，范亚芳，蒲筱哥，编著 １１ ２．４１１２Ｅ－２ ＮＵＬＬ

现代信息检索 Ｂ．ＲＩＣＡＲＤＯ，Ｒ．ＢＥＲＴＨＩＥＲ等，著 １１ ４．６６９０Ｅ－２ ９９．４０％

信息检索导论 Ｄ．ＣＨＲＩＳＴＯＰＨＥＲ，Ｒ．ＰＲＡＢＨＡＫＡＲ，Ｓ．ＨＩＮＲＩＣＨ，著 １０ ８．７８１１Ｅ－３ １００％

信息检索与分析利用．２版 谢德林，主编 ９ ２．２８５０Ｅ－２ ＮＵＬＬ

信息检索理论与技术 苏新宁，主编 ６ ５．３７３１Ｅ－２ ８７．５０％

表４　管理学原理类图书（《中图法》分类号为Ｃ９３）的查询结果对比

（ａ）根据图书相关性链接关系图迭代算法识别的专业性图书

书名 作者 借阅量（册） ＷｅｉｇｈｔＲＰＲ权值 当当评分

管理学原理 斯蒂芬·Ｐ·罗宾斯，戴维·Ａ·德森佐，亨利·穆恩，著 ４７ ０．１８２５ ９９．１０％

管理学 里基·Ｗ．格里芬，著 ２４ ０．１５６２ ９８．６０％

管理学（第３版） 杨文士，等，编著 １７ ０．１５１４ １００％

周三多《管理学》笔记和习题详解 金圣才，主编 ３４ ０．１４８７ ９８．４０％

管理学（第２版） 周三多，主编 ３１ ０．１４４８ １００％

（ｂ）根据借阅量倒序排列方法识别的热门图书

书名 作者 借阅量（册） ＷｅｉｇｈｔＲＰＲ权值 当当评分

管理学原理 斯蒂芬·Ｐ·罗宾斯，戴维·Ａ·德森佐，亨利·穆恩，著 ４７ １．８２５４Ｅ－１ ９９．１０％

罗宾斯《管理学》（第９版）笔记和课后习题
（含考研真题）详解

圣才学习网，主编 ４１ ９．６３０３Ｅ－２ １００％

罗宾斯《管理学》（第９版）学习指导 史蒂文·考克斯，阿雷萨·考克斯，著 ３８ １．０７７６Ｅ－１ １００％

管理学精要 加里·戴斯勒，著 ３６ ７．７６８０Ｅ－２ ＮＵＬＬ

管理学习题与案例 姜仁良，主编 ３５ １．００６７Ｅ－１ ９１．７０％
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表５　数据挖掘类图书（标题含有“数据挖掘”）的查询结果对比

（ａ）根据图书相关性链接关系图迭代算法识别的专业性图书

书名 作者 借阅量（册） ＷｅｉｇｈｔＲＰＲ权值 当当评分

数据挖掘：概念与技术 Ｈ．ＪＩＡＷＥＩ，Ｋ．ＭＩＣＨＥＬＩＮＥ，著 ２４ ０．２１９８ ９７．７０％

数据挖掘导论 Ｔ．ＰＡＮＧＮＩＮＧ，Ｓ．ＭＩＣＨＡＥＬ，Ｋ．ＶＩＰＩＮ，著 ２５ ０．１８１４ ８０％

数据挖掘：实用机器学习技术 Ｈ．ＩＡＮ，Ｆ．ＥＩＢＥ，著 １９ ０．１４５３ ９９．５０％

Ｅｘｃｅｌ２００７数据挖掘完全手册 谢邦昌，朱建平，来升强，编著 ２４ ０．１２９１ １００％

数据仓库与数据挖掘 廖开际，主编 ２４ ０．１２２５ ９８．４０％

（ｂ）：根据借阅量倒序排列方法识别的热门图书

书名 作者 借阅量（册） ＷｅｉｇｈｔＲＰＲ权值 当当评分

数据挖掘导论 Ｔ．ＰＡＮＧＮＩＮＧ，Ｓ．ＭＩＣＨＡＥＬ，Ｋ．ＶＩＰＩＮ，著 ２５ ０．１８１４ ８０％

数据仓库与数据挖掘 廖开际，主编 ２４ ０．１２２５ ９８．４０％

数据挖掘：概念与技术 ＪＩＡＷＥＩＨ，ＭＩＣＨＥＬＩＮＥＫ，著 ２４ ０．２１９８ ９７．７０％

Ｅｘｃｅｌ２００７数据挖掘完全手册 谢邦昌，朱建平，来升强，编著 ２４ ０．１２９２ １００％

数据挖掘：实用机器学习技术 Ｈ．ＩＡＮ，Ｆ．ＥＩＢＥ，著 １９ ０．１４５４ ８０％

　　从表３－表５中可以看出本文所述方法的几个特
点：

　　（１）在图书质量的识别上，侧重于挖掘专业性较
强的图书资源，这也是该方法的一个主要优势。事实

上，在传统借阅量倒序排列方法识别的优质图书中，对

于高校图书馆而言，一些考试类和试题类图书往往取

得较高的借阅量。

　　比如在“信息检索”类中，根据借阅量倒序排列方
法识别的优质图书排名第一的是案例分析类，而该本

图书并不出现在根据图书相关性链接关系图迭代算法

识别的专业图书目录中，在“管理学原理”类中，与学

习笔记相关的有３本，排名分别为第二、第三和第五，
而在根据图书相关性链接关系图迭代算法识别的专业

图书目录中只有１本，排名只为第四。
　　再如数据挖掘类，根据图书相关性链接关系图迭
代算法识别的专业图书目录中前三本都是经典的数据

挖掘相关图书，其中第一本韩家炜（ＪＩＡＷＥＩＨ）所著的
图书更是数据挖掘领域最为著名的经典图书。然而这

３本图书在根据借阅量倒序排列方法识别的优质图书
不仅没有全部排在前列，而且韩家炜所著的经典图书

甚至掉到排名第三。

　　（２）为了从定量的角度进行更为有效的对比评
价，我们利用中文当当网对应图书的好评指标，根据

ＮＤＣＧ（ＮｏｒｍａｌｉｚｅｄＤｉｓｃｏｕｎｔｅｄＣｕｍｕｌａｔｉｖｅＧａｉｎ）指标中
认为一般情况下用户会优先点选排在前面的搜索结果

这一基本思路，引入折算因子，并据此统计查询结果排

名前五位的最终评分值，计算公式如下：

　　ｄｉｓｃｏｕｎｔｉｎｇＳｃｏｒｅ＝∑ｉＳｃｏｒｅｉｌｏｇ（２）／ｌｏｇ（１＋ｉ）

式（４）

　　表３到表５三个对比结果的相关计算情况如表６

所示：

表６　本文算法和按照借阅量倒序方法的评分对比

例子
ｄｉｓｃｏｕｎｔｉｎｇＳｃｏｒｅ
本文算法

ｄｉｓｃｏｕｎｔｉｎｇＳｃｏｒｅ
借阅量倒序方法

提升度

表３例 ２．３１６２２８１２８ １．４６５６４０３８１ ５８％

表４例 ２．９２３７３５２７７ ２．４７６６７３７７８ １８％

表５例 ２．７９０５８３５２３ ２．６４９４９３６８１ ５％

　　我们随后完成了随机２０个专业领域的图书查询

测试，本文算法的 ｄｉｓｃｏｕｎｔｉｎｇＳｃｏｒｅ平均值为２．７３６２，

按照借阅量倒序方法的 ｄｉｓｃｏｕｎｔｉｎｇＳｃｏｒｅ平均值

为２．３７５６９１７４，总体高２０．３８％。同时，从结果来看，

该方法适用于各个专业图书领域，不存在明显的专业

差异，只受到图书查询结果数量的影响，即有些专业图

书读者很少，无法有效地根据用户行为来进行更为有

效的识别。

　　（３）该方法的适用面比较灵活，它可以在查询到

的所有图书范围内去进行满足特定需求的分析，如表

３和表４是在关键词查询和《中图法》分类号限定双重

约束下获得的查询结果，而表５和表６则只是关键词

查询结果，之所以采用不同的查询策略，主要原因在于

图书标题和分类号在表征图书内容方面都存在各自的

不足，如有些图书标题文字表达方法存在着较大的变

化，如查询“管理学原理”，可能的相关图书标题却为

“管理学基本原理”，甚至还有“公共管理学原理”这样

的误判，而对于图书分类号而言更是如此，很多同一类

型的图书都会因为作者和标注者理解的不同而放在不

同的分类号中，如“数据挖掘”类常见的分类号有

“ＴＰ２７４”“ＴＰ３１１”和“Ｏ２１２”等，这也是为什么表５和
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表６没有采用分类号限定的原因。
５．３　读者相似度实验结果
　　实验中由于读者借阅记录内容的限制，并非所有
读者都与其他读者具有相同的借阅图书类别，因此在

借助于图书类别相关性链接得到的用户相似度结果

中，实际得到的有效（相似度大于０％）的读者总数为
２３９３７位，占全部读者用户比重５６％。
　　实验结果说明用户相似度数值具有较大的变化空
间，从相似度为１００％到０．０００００６％，具体数值分布情
况如表７所示：

表７　用户相似度数值区间及其用户对数量

相似度区间 匹配用户对数量（单位：位）

１００％ １１

［９０％，１００％） ２２７９

［８０％，９０％） ３１４７

［７０％，８０％） １９８３

［６０％，７０％） ２２５９

［５０％，６０％） ４３０５

［４０％，５０％） ５４５４

［３０％，４０％） １２２６６

［２０％，３０％） ２０８７５

［１０％，２０％） ４４１３７

（０％，１０％） ３２６２６８

　　匹配用户对总数为４２２９８４位，有近７７．１３％的用
户对相似度低于１０％，在余下的２３％的用户对中，涉
及的读者用户总数为１４６６９位，占实际有效（相似度大
于０％）读者总数６１．３％。
５．４　个性化推荐实验结果
　　该实验是对个性化推荐方法本身效果进行验证，
包括两个实验部分，分别测试长期兴趣推荐方法和短

期兴趣的即时推荐方法。

　　实验所选择的测试读者用户对象主要分为两大
类：一类是满足借阅记录量大于２００条以上的读者用
户，和每位受测读者用户进行匹配的相似读者用户至

少满足借阅记录量大于１０条以上。总共得到１３９位
受测读者用户、２５２２０位进行匹配的相似读者，产生的
读者用户匹配数量为３５０５５８０对；另一类是满足借阅
量大于１００条并且小于２００条的读者用户，和每位受
测读者用户进行匹配的相似读者用户至少满足借阅量

大于１０条以上。总共得到１２１３位受测读者用户、
２５２２０位进行匹配的相似读者，产生的读者用户匹配
数量为３５０５５８０对。
　　两个实验重点测试的是所推荐的图书类别是否为
用户感兴趣的图书类别。因为保留了全部读者所有最

近一次借阅的内容作为对比数据，所以我们将所有用

户借阅行为中借阅的图书类别为图书类别相关性链接

关系的链入，对于长期兴趣推荐方法而言，记录范围为

每个读者用户的全部借阅记录，对于短期兴趣推荐方

法而言，则只利用每个用户最多最近３次的全部借阅
记录。然后，根据这些链入在推荐方法中观察推荐图

书类别结果，并根据实际用户最近一次借阅的图书类

别情况，统计推荐方法给出的图书类别在实际后续借

阅行为中出现的比重，即推荐命中度，以此来测度个性

化推荐方法本身的有效性，具体方法如式（５）所示：
　 　 推 荐 命 中 度 ＝
后续借阅出现推荐图书类别的用户总数

所有用户总数
式（５）

　　对于第一类借阅量大于２００条以上的读者用户，
长期兴趣推荐方法具体效果如表８所示：

表８　第一类长期兴趣推荐方法中各个用户

相似度阈值限定下的平均推荐效果

用户相似度

阈值范围

受测用户总数

（单位：位）

匹配用户总数

（单位：位）

平均推荐

命中度

［９０％，１００％］ １２７ ２９１７ ８２．９１％

［８０％，９０％） ５３ ４５５８ ８２．７１％

［７０％，８０％） ７３ ５６７０ ７２．９９％

［６０％，７０％） ８５ ６９０７ ６６．１５％

［５０％，６０％） １０７ ９４２９ ６５．３３％

［４０％，５０％） １１８ １２０７５ ６３．４５％

［３０％，４０％） １２９ １５０４５ ６０．２１％

［２０％，３０％） １３１ １８２１４ ５６．７８％

［１０％，２０％） １３４ ２１５６８ ５４．６３％

［０％，１０％） １３９ ２４４０７ ５３．３１％

　　短期兴趣的即时推荐方法具体效果如表９所示：
表９　第一类短期兴趣即时推荐方法中各个用户

相似度阈值限定下的平均推荐效果

用户相似度

阈值范围

受测用户总数

（单位：位）

匹配用户总数

（单位：位）

平均推荐

命中度

［９０％，１００％］ １０３ ２６７３ ８２．４７％

［８０％，９０％） ５０ １９０７ ８６．５４％

［７０％，８０％） ６２ １６５４ ７０．０７％

［６０％，７０％） ６２ １８９２ ６４．３７％

［５０％，６０％） ７６ ２３８４ ５９．８３％

［４０％，５０％） ８３ ３９１０ ６８．７２％

［３０％，４０％） ９１ ３７２８ ６６．２７％

［２０％，３０％） ９２ ４８２９ ６３．０５％

［１０％，２０％） ９７ ５６９８ ５４．８６％

［０％，１０％） ９２ ８５６２ ４７．４３％

　　对于第二类借阅量大于１００条并且小于２００条的
读者用户，长期兴趣推荐方法具体效果如表１０所示：
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表１０　第二类长期兴趣推荐方法中各个用户

相似度阈值限定下的平均推荐效果

用户相似度

阈值范围

受测用户总数

（单位：位）

匹配用户总数

（单位：位）

平均推荐

命中度

［９０％，１００％］ １０３８ ４３３７ ８４．９９％

［８０％，９０％） ３８５ ５５０９ ７９．２４％

［７０％，８０％） ５４５ ７７１８ ７４．１３％

［６０％，７０％） ７０１ ９９９１ ７１．７４％

［５０％，６０％） ８３４ １２６４６ ６８．４８％

［４０％，５０％） ９７２ １５５２１ ６８．５８％

［３０％，４０％） １０７６ １８５９２ ６６．８０％

［２０％，３０％） １１３４ ２１５１０ ６３．４５％

［１０％，２０％） １１７７ ２３６０９ ５９．２０％

［０％，１０％） １２０９ ２４４９１ ５５．７１％

　　短期兴趣的即时推荐方法具体效果如表１１所示：
表１１　第二类短期兴趣即时推荐方法中各个

用户相似度阈值限定下的平均推荐效果

用户相似度

阈值范围

受测用户总数

（单位：位）

匹配用户总数

（单位：位）

平均推荐

命中度

［９０％，１００％］ ８８０ ４９２０ ８７．５６％

［８０％，９０％） ３８４ ４１６８ ８２．９４％

［７０％，８０％） ４７２ ５４４５ ８１．９０％

［６０％，７０％） ５３６ ５６３１ ７８．１１％

［５０％，６０％） ６２４ ７２２２ ７５．５２％

［４０％，５０％） ６８０ ７９７１ ７４．０８％

［３０％，４０％） ７００ ８６７２ ７１．１２％

［２０％，３０％） ７４８ ９４１８ ６５．０１％

［１０％，２０％） ７７３ ９９９１ ５８．５３％

［０％，１０％） ７１８ ９６５９ ４９．５８％

　　全部数据的相关对比如图２所示：

图２　两类读者用户的长期兴趣推荐和

短期兴趣推荐的效果比较

　　从图２可以看出以下３个特点：

　　（１）不论长期兴趣推荐方法还是短期兴趣推荐方

法，第二类用户的平均推荐命中度要高于第一类用户，

主要原因在于第二类受测用户总数较高（为第一类用

户的８．７３倍），因此发现相似用户的概率更大，从而获
取的有效推荐结果更多。但是在用户相似度位于

７５％以上近似区间内，不论长期方法还是短期方法，第
一类用户平均推荐命中度反而要高于第二类用户。这

在一定程度上说明，对于借阅量较高的读者用户而言，

利用较高的用户相似度进行推荐具有优势。

　　（２）从总体看，在第一类用户中，最高相似度区间
（７５％以上）和较低相似度区间（１５％到５０％）的短期
兴趣推荐方法的平均推荐命中度要高于长期兴趣推荐

方法。在第二类用户中，绝大多数相似度区间（２０％以
上）的短期兴趣推荐方法的平均推荐命中度高于长期

兴趣推荐方法，同时这也是所有平均推荐命中度最高

的区间。从这里，可以看出短期兴趣推荐方法具有较

为明显的优势，在较大的相似度区间范围内都具有较

为明显的平均推荐命中度，这也充分说明读者用户的

阅读兴趣具有较为明显的时效性和短期特征，尤其是

较近时期内的兴趣变化会对当前用户兴趣产生较大的

影响。

　　（３）不论长期兴趣推荐方法还是短期兴趣推荐方
法，都呈现出推荐命中度与用户相似度阈值范围的依

赖关系，即放松用户相似度匹配范围，可以增加推荐用

户数量，但是会给推荐命中度带来不利影响。

　　为了进行有效性对比，我们利用标准协同过滤方
法对上述两类用户的短期兴趣推荐方法进行了测试，

具体结果如表１２所示：
表１２　采用标准协调过滤方法实现的两类用户

短期兴趣即时推荐方法结果

用户相似度

阈值范围

第一类用户

平均推荐命中度

第二类用户

平均推荐命中度

［９０％，１００％］ ２．０３％ １．４１％

［８０％，９０％） ２．２３％ １．９７％

［７０％，８０％） ２．３％ １．９２％

［６０％，７０％） ２．１７％ １．８４％

［５０％，６０％） ２．４％ １．８６％

［４０％，５０％） ２．２８％ ２．２４％

［３０％，４０％） ２．３１％ １．９９％

［２０％，３０％） ２．４％ ２．３０％

［１０％，２０％） １．８９％ ２．２７％

［０％，１０％） １．７６％ １．４２％

　　从表１２可以看出，两种方法总体推荐命中情况都
不理想，其中第二类用户由于借阅量较小，推荐命中效

果更差一些。这说明传统标准推荐方法由于没有考虑

借阅历史所反映的用户兴趣演变趋势，同时也限于数

据量有限，单纯使用相似度拟合的方法效果并不理想。
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６２（１１）：－．

　　需要说明的是，目前的实验只是针对现有读者借
阅记录，尚未进行优质图书资源推荐结合的考虑。为

此，我们完成了一个用户在线满意度测试系统，邀请用

户对自己感兴趣的图书进行检索，同时在南京财经大

学图书馆借阅系统中开始进行相关实际推荐效果的用

户测试，这部分工作需要一定的时间，待全部工作完成

后，我们会对相关调研结果做出更为详细的分析和说

明。

６　总结

　　作为对于图书借阅领域个性化推荐服务研究的一
种探索，本文力图通过利用现有读者借阅记录得到的

高质量专业性图书资源识别和读者用户相似度比较方

法，提出改善现有图书馆个性化服务的策略，并进行实

践，初步实现了预期的设计目标。不过，该方法仍然存

在着需要进一步研究和改进的地方，主要问题在于目

前利用读者借阅记录实现的个性化推荐必须建立在较

大规模的读者用户借阅记录基础上，而且要求读者具

有较为稳定的长期借阅习惯，反之对于那些偶尔借阅

的读者用户而言，很难从借阅记录中得到更多的兴趣

特征，不过这也能说明对这些用户而言，如何激发其关

注图书借阅，对于改善图书馆图书借阅服务而言尤为

重要。这构成了我们下一步的研究目标。
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本修订；

庄光光：进行实验算法设计和相关数据整理分析；

秦嘉杭：负责原始借阅记录信息整理和相关数据处理；

徐侠：负责推荐实验结果评价分析。
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