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基于网络读书社区阅读行为的书目推荐模型研究邹婧琳 范炜
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摘要：书目推荐旨在建立图书与读者之间的双向连接。新兴网络读书社区中用户的参与互动过程积累了大

量用户行为数据，为书目推荐提供了丰富的数据依据。文章针对网络读书社区中的主要用户阅读行为，综合考

虑用户评分、阅读状态、标签、时间信息对用户阅读偏好的体现，提出用户阅读偏好程度和偏好方向相结合的

用户偏好模型，形成了个性化书目推荐。采集豆瓣读书数据进行模型检验，结果表明，该模型有效地提高书目

推荐的准确性和多样性，对网络读书社区实施个性化书目推荐具有参考价值。
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阅读是中国自古以来的优良传统，爱读书、会读书

已成为当代公民基本文化素养的重要组成部分。随着

图书出版行业的繁荣发展与互联网信息传播的快速便

捷，读者在面对海量的图书资源时陷入了选择的困境。

如何帮助读者选择适合他们的图书，并关注他们的个

性化阅读需求，有效的引导和推荐手段必不可少。

图书情报领域的书目推荐又称书目导读，是引导和

影响读者阅读行为的重要服务形式。传统的图书馆书

目推荐服务主要借助于读者的借阅记录、书目榜单等信

息，不能很好地反映读者真实的阅读意愿。新兴的网络

读书社区是由用户主导的读书交流和知识发现的虚拟

社区之一，其中所有的内容、分类、筛选，都由用户产生

和决定。这些阅读行为数据是用户贡献内容（UGC）的
一个重要类型，也为书目推荐提供了客观的数据依据。

本文关注网络读书社区中的主要阅读行为，从用

户阅读偏好程度和偏好方向两个角度构建用户偏好模

型，继而形成书目推荐。

1 书目推荐现状分析

书目推荐可视为现代推荐系统的一种类型。现代

推荐系统通过用户的历史行为数据来预测用户的需

求，为特定用户推荐针对性的信息资源[1]。推荐系统在

互联网服务业得到广泛应用，关注个性化小众需求带

来利基经济效益，长尾理论给出了最好的诠释。以电

子商务网站Amazon为例，它为我们展现了丰富的推荐

服务形式，其中基于用户的购买和浏览记录，Amazon
会为其推荐购买了此商品的用户也经常或同时购买的

其他商品，及浏览了此商品的其他用户还查看或购买

过的商品。以在线影片租赁网站Netf lix为例，它根据

用户的评分和反馈，为用户推荐相似的电影，其宣称

有60%的用户能通过其推荐找到自己感兴趣的电影

视频。

随着数字图书馆的建设发展，现代推荐系统融入

书目导读服务之中。基于内容特征的书目推荐，斯坦福

大学的Fab[2]、麻省理工学院的Letizia[3]等系统利用资

源内容进行信息过滤，自动为用户提供与检索内容相似

的资源；基于读者基本信息的书目推荐，中国人民大学

的KingBase DL系统[4]通过用户的注册信息，如专业、

研究方向等，为用户提供推荐服务；基于读者的借阅历

史信息的书目推荐，赵麟[5]利用图书馆用户的借阅数据

分析用户的行为模式，基于最大频繁模式挖掘算法进
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行书目的关联推荐。景民昌等[6]利用图书借阅时间构建

用户兴趣模型，并基于协同过滤算法的推荐实现说明

了模型的有效性。从现有研究看，图书馆的书目推荐系

统，对用户的借阅历史记录数据的挖掘进行了一定的探

索，但图书馆资源的低利用率和用户行为的稀疏性对其

推荐造成了一定的局限性。

以Web2.0为特征的网络读书社区，如豆瓣读书[7]、

LibraryThing[8]、Goodreaders[9]等，充分利用大众参与，带来

了丰富的用户阅读行为数据，如评分、打标签、分享、评

论等。针对社交网络中丰富的用户行为数据，Nan Zheng
等[10]在社会化标签系统中融合标签和时间信息来预测

用户偏好，并实验证实了标签和时间信息的结合能提高

推荐的准确性。Zi-Ke Zhang等[11]针对“用户-项目”和

“项目-标签”之间的信息关联提出基于扩散的资源分

配推荐策略，并实验证明了该方法可以明显提升推荐

结果的准确性、多样性和惊喜性。Heung-Nam Kim等
[12]综合评分和标签信息进行用户主题发现，并实验证

明其方法在冷启动和准确性方面的推荐效果。

从现有研究看，学者们主要针对网页、电影、论文

等领域的用户行为数据进行混合推荐的探索，并在一定

程度上提升了推荐的准确性，这为书目推荐提供了一种

重要的研究思路。网络读书社区的兴起及其API的数据开

放性，使用户阅读行为数据更加容易获取。因此，本文利

用网络读书社区中的用户行为数据，采用混合推荐的思

路，对多个推荐要素进行集成，构建用户偏好模型，来

提升书目推荐效果。

2 网络读书社区书目推荐模型

网络读书社区中，人们通过集体智慧（Collective 
Intelligence）来获得满足他们兴趣的图书推荐。集体

智慧主要是指为创造新的想法，将一群人的行为、偏好

或思想组合在一起，从中对数据进行搜索、组合和分析
[13]。根据用户的交互行为，一般通过用户的显性反馈行

为和隐性反馈行为来预测用户的阅读兴趣偏好。显性反

馈行为是指用户明确表示对物品喜好的行为，在网络读

书社区中的主要方式就是对图书进行评分、收藏、打标

签、评论等。隐性反馈行为与其相对应，是指那些不能

明确反应用户喜好的行为，在网络读书社区中较为典型

的是浏览、点击等行为。相比于隐性反馈行为，显性反

馈行为产生的数据量虽然较少，但能明确反映用户兴

趣，并具有实时读取性和正负反馈性。

用户评分、阅读状态、标签信息、时间信息是四种

常见的显性反馈行为数据，能够较为明显地体现用户的

阅读兴趣。

用户评分是获得用户阅读兴趣最直接的方法，一

般采用五分制反馈量表，从“非常不喜欢”到“非常喜

欢”，分别对应分值1-5。通过调节评分尺度，从不同的粒

度刻画用户对图书的偏好程度，但这种显式评分需要用

户额外投入，获得的可用图书评分信息可能比较少。

阅读状态主要分为“想读、正在读、已读”三种，反

映用户当前所处的阅读阶段和整体的阅读状况，可以将

此数据作为用户对图书的隐式评分。根据阅读状态的

不同，对各状态赋予不同的权值，将此数据与评分数据

综合，可在一定程度上缓解数据稀疏性的问题。

标签是一种无层次化结构的、用来描述信息的自

然语词。用户对图书进行打标签的行为时，一方面表达

了用户的阅读兴趣，另一方面也表达了对图书的语义理

解。标签作为一种重要的多维特征表现形式[14]，联系

着读者与图书。通过标签能较全面了解用户多方面的阅

读兴趣，并且标签使用的频繁程度也能反映用户对其

相关领域图书的感兴趣程度，而用户也更倾向于关注

标注了其个人常用标签的图书。

时间信息对书目推荐而言也是一种非常重要的上

下文信息。用户的阅读兴趣不是一成不变的，随着时间

的迁移，用户所处年龄段、身份等情景的变化会影响其

当前的阅读兴趣与图书选择；而且图书本身也具有其生

命周期。一般而言，用户近期的阅读行为能反映出其当

前的主要阅读兴趣，而当前的阅读兴趣比很久之前的阅

读兴趣更值得关注，通过时间信息来了解用户阅读兴趣

的阶段性变化，能保证实时性的推荐图书与用户阅读兴

趣的一致性。

用户评分和阅读状态信息侧重于表达用户对书籍

的感兴趣程度，标签信息侧重于表达用户具体的阅读

兴趣方向，而时间信息则在上述两个方面体现了用户阅

读兴趣的一种迁移，这四种阅读行为数据为预测用户阅

读偏好提供了数据基础。用户阅读偏好的预测主要从深

度和广度两个方面进行考虑。阅读偏好的深度体现用户

对图书感兴趣的程度，即用户偏好程度；阅读偏好的广

度体现用户阅读图书的多样性，即用户偏好方向。

因此，本文从用户阅读偏好程度和偏好方向两个

角度，将评分、阅读状态、标签和时间四种阅读行为数

据作为书目推荐要素，形成集成推荐模式，如图1所示。

其中，将用户评分和阅读状态信息进行处理，统一其度
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量基准，获得用户的阅读偏好程度；对标签信息进行处

理，获得用户的阅读偏好方向；将时间因子分别引入，

从而获得最终的用户偏好程度指标和用户偏好方向指

标。对两个指标进行加权处理，获得联系用户与图书之

间关系的总偏好值，构成用户偏好模型。

（1）用户偏好程度指标集成

设用户对图书的原始评分r u , i，用户的阅读状态为

Su, i。用户对图书的原始评分r u, i，采用五分制反馈量表，

取值范围为1-5的整数。一般将低于3分的评分值视为

负向评分，表示用户不喜欢此图书。因此，将原始评分

数据分为正负反馈数据，以原始区间「1,2,3,4,5」中的

分值3为中心映射到以分值1为中心、以t为间距的区间

「1－2t,1－t,1,1＋t,1＋2t」上，变换后的评分值用r＇u, i表示。   
用户的阅读状态S u , i分为“想读（w i s h），在读

（reading），已读（read）”三种，阅读状态的选定相当

于用户对图书的隐性评分，且属于正反馈数据。考虑用

户评分与阅读状态的关联，对不同的阅读状态赋予相

应的权值来表现用户的阅读偏好，通过将两个度量指

标统一在同一个基准上讨论。不同阅读状态的取值函

数y u, i表示为

图1 四种阅读行为数据集成模式

    1ne  ,when  Su ,i = wish ;
1n(t +1) ,when  Su ,i = read ;
1n(2t +1),when  Su ,i = reading .

y = （1）

用户处于“想读”状态，对图书本身并不是十分了解，此

时不能给图书进行评分。该状态只是表达其模糊的阅

读意愿，并没有明确体现偏好，对用户的阅读偏好程度

影响较小，但它的正向反馈性可作为评分数据的补充。

用户“正在读”或“已读完”的状态，表明用户已经将书

籍与自身的兴趣进行了匹配，结合评分数据在一定程

度上能反映用户的阅读偏好程度。而“正在读”状态最

能体现用户当前的阅读偏好，“已读完”状态次之。根

据当前的评分量表机制，t取值最好为5以内的正整数，

本文取t=2。
时间信息体现用户阅读兴趣的动态变化，也是用户

历史行为数据可靠性的指标。根据用户阅读兴趣的衰

减性确定其生命周期，时间衰减值 f（tu , i）服从指数衰

减，可表示为

               f（tu ,i）=exp｛－α（T－tu ,i）｝               （2）

其中：T为系统给定的近期时间，tu ,i为用户对图书产生阅

读行为的时间，α为时间衰减参数。根据不同读书社区中

的具体情况对α进行取值。α取较大的值时，默认该群体

中用户的阅读兴趣变化较快，反之α取较小的值。

将用户评分和阅读状态两个指标进行集成，并引

入时间衰减值，最终用户偏好程度指标r″u, i表示为

                    r″u, i=（r＇u, i+y u, i）．f（tu ,i）                （3）
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（2）用户偏好方向指标集成 
标签信息是对图书内容的多角度揭示，也是对用

户阅读兴趣偏好细分的体现。利用标签在用户和图书

之间的使用次数，并借鉴TF-IDF（term f requency-
inverse document frequency）的思想，对热门标签和热

门图书进行了一定程度的修正，防止其对推荐图书新颖

性的影响，可获得用户阅读偏好方向上的预测值du, i，表

示为

                                                                    （4）

其中：G(u)为用户u使用过的标签集合，G(i)为图书i被
标注过的标签集合，nu,g为用户使用标签g的次数，ni,g为

图书i被标签g所标注的次数，ng
(u)为使用过标签g的用户

人数，ni
(u)为对图书i进行过标注行为的用户人数。   

一般而言，用户当前的阅读偏好与近期的兴趣方向

关系更大，因此要考虑到时间信息对用户阅读偏好方向

的影响，在du,i中引入时间的衰减值f（tu ,i），最终的用户

偏好方向指标pu,i表示为

                      pu,i=du,i 
. f（tu ,i）                         （5）

（3）总偏好值计算

综合考虑将用户偏好程度指标r″u, i和用户偏好方向

指标pu,i进行整合，获得用户u对图书i的总偏好值Au,i，

可表示为

  Au,i=λ 
. r″u, i+（1－λ） 

. pu,i                                                    （6）

其中：λ∈［0,1］λ为调节因子，用于调整r″u, i和pu,i之间

的权重，其具体取值根据网络读书社区的具体运行情

况而定。通过调整λ值，可使总偏好值发挥出最佳的推

荐效果。

（4）书目推荐形成

协同过滤算法是推荐系统中运用最广泛的技术之

一，它的基本思想是利用用户-物品评分矩阵计算相似

度，基于相似用户或相似物品形成推荐[15]。本文采用

基于用户的协同过滤算法，利用用户u对图书i的总偏好

值，形成针对不同用户的个性化书目推荐。

a.确定邻居集

设所有用户的集合为U=｛u1,u2…um｝，所有物品的

集合为I=｛i1,i2…in｝，用户-图书偏好矩阵为 

∑ nu,g

log(1+ng
(u) )

ni,g

log(1+ni
(u) )du,i=

                                                 ，若用户对图书无阅读

行为操作，则Ai,j=0，否则为用户偏好模型所得的总偏

好值。

根据给定的矩阵Rm×n，计算用户之间的相似度，来

发现用户之间阅读兴趣的相似性。推荐系统中常用的相

似度计算方法有Jaccard系数、余弦相似度、Pearson相
关系数等。本文采用余弦相似度度量指标，用户u与用

户v之间的相似度Sim(u,v)表示为

                                                                    （7）
 

S im(u,v)值越大，表示两个用户的阅读兴趣偏好越相

近。根据S im(u,v)值确定与目标用户阅读兴趣相似的前

K个邻居，构成目标用户的邻居集S(u,k)。 
b.形成书目推荐列表

得到与目标用户阅读兴趣相似的邻居集后，计算目

标用户对该集合中的用户感兴趣的图书的偏好程度，通

过过滤、排名形成推荐。用户对其邻居喜欢图书的偏好

程度pred(u,i)表示为

                                                                    （8）

其中：S (u ,k)表示与用户u阅读兴趣最相似的前K个

用户，U (i)表示对图书i有过阅读行为的用户集合。对

pred(u,i)值进行排序，向目标用户推荐其没有阅读行为

且pred(u,i)值高的前n本图书。

3 书目推荐模型检验

（1） 实验数据集获取

实验数据采集自豆瓣网。豆瓣网是一个以生活、文

化为内容的创新网络服务平台，它的核心用户群是具有

良好教育背景的都市青年，2012年月度其覆盖用户数

已超过1亿。在“豆瓣读书”中，用户可以给图书打分、

写评价、为图书添加标签分类等，所有的内容都通过用

户参与产生。同时，其提供的豆瓣图书API能以用户或

图书为中心获取相应的用户行为数据。较大的用户基础

与活跃的用户参与使其数据具有一定的可行性和实验

S im(u,v)=
∑i   IAu,i

2

∑i   IAv,i

2

∑i   IAu,i 
.
 Av,i

pred(u,i)= ∑
v   s(u,k)∩U(i)

S im(u,v) . Au,i

Rm×n= 
A1,1 A1,n

Am,1 Am,n…

… ……

…
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的客观性。

通过调用豆瓣图书API，以用户为参数，采集用户

对图书产生的行为数据。每条记录包括用户ID、图书

ID、用户评分、阅读状态、标签和时间六个数据项。原

始数据集包括了500个用户对5873本图书的阅读行为数

据。其中，存在行为数据过少的用户及大量同义、近义

的标签，为减少这些噪音，对其进行预处理：

● 剔除阅读行为数据过少的用户。保证每个用户至

少对5本图书进行过评分，且每个用户对其所有标注过

的图书至少使用过10个标签。

● 统一标签中相同语词的繁简形式。比如将标签

“東野圭吾”、“东野圭吾”统一为简写形式。

● 统一标签中因词义或分隔符造成的同义、近义

标签。比如将“数据挖掘”、“DM”等标签统一表示

为“数据挖掘”；将“夏洛蒂•勃朗特”、“夏洛蒂.勃朗

特”、“夏洛蒂勃朗特”等标签统一为“夏洛蒂•勃朗

特”。

经处理后，最终的实验数据集包括120个用户对

867本图书的2488条阅读行为数据记录。实验数据片断

如表1所示。

（2） 实验分析及结果

以用户为分割标准，采用随机化抽样的方法将实

验数据集均匀分为10份。轮流将其中9份数据作为训练

集，其中1份作为测试集。在训练集上训练用户偏好模

型，在测试集上对用户行为进行预测，统计出相应的离

线实验评测指标。将10次实验的平均值作为最终的评

测结果，通过评测指标值来判断推荐效果。

评测推荐结果的优劣有很多指标。本文选用预测

表1  用户阅读行为数据片断

2250587

一个人的好天气

猫,青山七惠，

日本文学，4，
read，2012.4.13

53323716

2658645

3499806

1982297

2980812

踮脚张望的时光

10598170

给女儿的17封告别信

1262986

我不是教你诈

6398075

一转念

小说,寂地,3，
read,2012.4.2

0,read,
2013.4.23,

思维,杂文, 经济

学,4,read,
2013.7.24

寂地,绘本, 4，
read,2008.7.4

刘墉,处世,智慧,
励志,4,read ,
2008.9.25

日本文学,一个人

的好天气,4,read 
2011.11.11

阿富汗,传记,
0,wish,2012.5.25
0,read,2011.8.25

刘墉,台湾,
智慧,5,read, 
2010.3.18

绘本,3,read, 
2011.12.25

经济学,经济

随笔,0,wish, 
2011.7.14

准确率、多样性作为评价依据。预测准确率采用文献

[16]提出的F1指标综合准确率和召回率进行度量。准确

率是指推荐列表中用户喜欢的图书与测试集中推荐的

所有图书的比率；召回率是指推荐列表中用户喜欢的图

书与测试集中用户喜欢的所有图书的比率。多样性主要

是评测用户内部的多样性[17]，即推荐书目列表对用户阅

读兴趣的覆盖面的大小，通过推荐列表中图书之间的

相似度来度量。  
实验中，对每组数据集中的每个用户推荐前10本

图书。考虑到用户偏好模型中的要素集成调节因子λ 
和用户的邻居数K可能会对推荐效果产生影响，实验

中，在5—100的区间中以5为间距调整不同的K值，在

0—1的区间中以0.1为间距调整不同的λ值，分别进行实

验。为验证本文书目推荐模型的有效性，将本文的要

素集成推荐模型与传统基于评分的推荐模型进行

实验比较。先设定λ为0.5，调整邻居数量，实验结果

如图2所示。

图2 预测准确率结果对比
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从图2的显示结果可以看出，对于不同数量的邻

居，评分推荐模型与本文要素集成推荐模型的预测准

确率的变化趋势大体相同。但本文要素集成推荐模型

所对应的预测准确度相比于利用传统的用户评分的推

荐模型有了明显的提高。F1值越大表明推荐的效果越

好。F1值的提高，说明在传统的评分数据中，通过集成

用户的阅读状态、标签和时间信息，能够更准确地把握

用户的阅读兴趣偏好。

此外，实验结果也显示，当邻居数目小于30时，F1
值波动较大，推荐效果受到了邻居数量的影响。而当邻

居数目大于30时，F1值趋于稳定。由此可知，在邻居数足

够多的情况下，与目标用户有着相似阅读兴趣的用户群体

对推荐结果有一定的影响。本文取邻居数为K=30，来调整

用户偏好模型中的要素集成调节因子λ，观测预测准确度

和多样性的变化情况。实验结果如图3、图4所示。

图3、图4的实验结果表明，对本文用户偏好模型中

要素集成的权重进行调节，推荐结果的预测准确性和

多样性都受到影响。在λ取值为0.5-0.8之间时，推荐效

果较佳；取值在0.2-0.4之间时，推荐效果较差；单独考

虑用户阅读的偏好程度或方向（取值为0或1），推荐效

果适中。但从整体来看，预测准确率都高于图2中所示

的评分模型所得的预测准确度。λ所对应的F1值的变化

分布与实验数据集的特征及实际运行需求关联较大，

就本文实验数据集而言，在λ取值为0.7左右能获得较

为准确的推荐效果。在实际的运用情况下，可根据不同

的读书社区的状况进行调整。λ值使推荐结果的多样性

有小幅度的波动，但基本上能在0.6左右。该值越大，表

明推荐列表的多样性越好，用户发现自己感兴趣图书的

概率越大。本实验的多样性评测值说明书目推荐列表

在一定程度上满足用户广泛的阅读兴趣，但是否考虑

到用户的主要兴趣，还有待于通过实际的用户问卷调

查来观测用户的满意度进行证明。

以用户1255061为例，为其推荐前10本图书，结果如

表2所示。

 综合以上实验结果可知，将四种阅读行为数据作

图3  预测准确度变化情况 

  图4  多样性变化情况

为推荐要素进行集成，构建用户偏好模型，能在一定程

度上较为准确地把握用户多样化的阅读偏好，并形成针

对不同用户的个性化书目推荐列表。

4 结语

相较于传统的图书馆书目推荐形式，虚拟读书社

区的多交互性，丰富了用户的阅读行为数据，带来了更

好的书目推荐的可能。本文综合考虑用户评分、阅读状

态、标签和时间信息对用户阅读偏好的影响，从用户偏

好程度和用户偏好方向两个角度出发，考虑阅读兴趣的

时间偏移状况，对四个阅读行为数据进行处理，构建书

目推荐集成模型。通过实验证明该用户偏好模型在一

表2 用户1255061 TOP10推荐图书列表

6710437

撒哈拉

的故事

图书ID

图书名称

1205054

悲惨

世界

1829226

肖申克的

救赎

6388661

     这些人，

那些事

20427187

看见

1433640

猜猜我

有多爱你

1102852

新编日语

4238362

活着

6710437

送你一颗

子弹

1786670

百年

孤独
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定程度上能提高推荐结果的准确性，并能较为广泛地

覆盖用户的阅读兴趣。该推荐模型对于当前网络读书

社区有一定的分析应用性，有助于把握用户阅读兴趣的

迁移，发现用户当前主要的阅读兴趣，形成较准确的书

目推荐。

由于豆瓣API数据获取存在一定技术限制，实验数

据集相对较小。随着用户参与度的提升，不同维度与层

次的更多阅读行为数据集成，未来进一步探讨体现用

户阅读兴趣的多种深层阅读行为，有助于扩充和修正书

目推荐模型，更准确地把握用户的阅读兴趣。
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