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基于三元交互决定论的在线学术社区动态知识

推荐服务模型研究

赵雪芹袁 王青青袁 蔡 铨

（湖北大学 历史文化学院，武汉 430062）

摘 要院 [目的 /意义]以三元交互决定论为基石构建在线学术社区动态知识推荐服务模型，为在线社区多维

需求分析及需求演变趋势刻画提供理论依据，为完善知识社区的推荐服务提供相应指导。[方法 /过程]首先，

基于三元交互决定论明确影响用户知识需求的内外因素以及因素间的关联关系；然后根据三元交互决定论需

求分析的目标，明确相应的分析方法，抽取出用户各维度的知识需求特征；最后对各维度的需求特征进行整

合并构建知识需求链以刻画三要素交互作用下的用户需求演变轨迹，利用需求链的相似度计算预测用户的将

来知识需求，对用户的知识需求分析进行扩充；[结果 /结论]基于三元交互决定论的知识推荐服务体系，从

全局视角充分考虑了用户需求的各项影响因素，提高了社区对用户需求刻画的细粒度，对学术社区知识服务

水平的提高具有重要的参考价值。
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1 引 言

随着互联网技术的发展与信息更迭速度的增长袁
传统的知识获取模式与知识交流路径已无法满足学者

多元化的需求袁 兼具线上社交与资源共享功能的在线

学术社区成为了学者知识交流与获取的新路径遥 在线

学术社区为学者实现跨时空的学术交流与前沿知识获

取提供了便利遥 但随着时间积累袁 在线学术社区的弊

端也逐渐显现袁 社区资源的碎片化尧 高冗余尧 品质不

齐等问题增加了用户的资源获取成本袁 降低了用户对

于社区服务的满意度遥 为改善上述问题袁 满足用户个

性化的知识需求袁 知识推荐被引入到在线学术社区服

务中遥 现有的知识推荐服务主要依赖于用户与用户交

互数据尧 用户与平台交互数据尧 用户个人属性数据的

采集袁 进行用户知识需求感知分析袁 这些数据都属于

交互行为数据尧 个体特质数据范畴[1]遥 然而已有研究证

实用户的知识需求感知是受多维因素影响的袁 服务情

境对用户的知识需求也有显著的影响作用[2]袁 是以服务

情境的分析需被纳入到学术社区用户知识需求感知计

算中遥 此外袁 由于用户对于知识需求的发现是一个心

理内化的过程袁 其交互行为尧 个人特质尧 所接受的服

务情境都会交织作用于用户感知袁 用户通过心理分析

明确最终的知识需求遥 那上述 3 类影响因素在用户心

中是如何交织作用的袁 又是如何整合成用户的最终需

求的呢袁 目前社区知识推荐领域尚未有学者给出明确

的解释遥 而班杜拉的三元交互决定论则指出了个体行

为尧 特质尧 所处情境之间的交互关系袁 认为三者是相

互连接尧 互相作用的袁 三者在互相作用的过程中共同

影响用户心理感知[3]遥 故本研究拟以三元交互决定论为

理论指导袁 探讨学术社区用户交互行为尧 个体特质尧
服务情境的关系袁 并基于此构建相应的推荐模型袁 以

实现对在线学术社区的推荐优化遥

2 研究综述

2.1 三元交互决定论的相关研究

三元交互决定论是心理学家班杜拉 渊Albert Ban-

dura冤 于 20 世纪 60 年代袁 以勒温模型为基础所提出的

ed to online academic communities based on ternary interactive determinism to provide a theoretical basis for online

community multi-dimensional demand analysis and demand evolution trend description, to improve the knowledge

community recommendation services. [Method/Process] Firstly, based on the ternary interactive determinism, we

clarify the internal and external factors that affect the user's knowledge needs and analyze the relationship between

the factors. Secondly, according to the needs analysis objective of the ternary interactive determinism, we clarify the

corresponding analysis methods and extract the characteristics of users' knowledge needs in various dimensions. Fi-

nally, we integrate the demand characteristics of various dimensions and build a knowledge demand chain to de-

scribe the evolution of user demand under the interaction of the three elements. We use the similarity of the demand

chain to calculate and predict the future knowledge demand of users to expand the analysis of users' knowledge de-

mand. [Results/Conclusions] The knowledge recommendation service system based on the ternary interactive deter-

minism fully considers the various influencing factors of user needs from a global perspective, improves the

fine-grained characterization of user needs in the community, and provides reference for academic communities to

improve their knowledge service levels.

online academic community; ternary interactive determinism; dynamic knowledge recommendation

service; knowledge service
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理论遥 班杜拉的三元交互决定论打破了行为主义的环

境决定论袁 否认了人本主义的个人决定论袁 而主张交

互决定论[4]袁 其认为个体尧 行为尧 环境这三者是互为因

果关系袁 彼此相互决定袁 从而形成一个环形系统袁 共

同影响着个体的认知遥
三元交互决定论最初用于教育心理学领域袁 用以

对学生的个人素养的培养尧 行为纠正等方面的研究[5,6]遥
近年来图书情报领域也逐步引入了三元交互决定论袁
用于对居民阅读需求的分析尧 阅读素养的提升以及网

民社会情绪产生的内在动因研究遥 王雅倩等即基于三

元交互决定论对中国农村留守儿童的课外阅读需求展

开了研究袁 证实了个体特质尧 个体行为尧 周边环境对

于留守儿童阅读需求的影响作用[7]曰 马捷等以三元交互

决定论袁 构建了阅读推广情境尧 用户内在个人因素尧
用户阅读行为这 3 种主要因素之间的交互因果关系模

型并提出了相应的阅读推广方案[8]曰 杜昊在阅读素养研

究中引入了三元交互决定论袁 揭示了大学生阅读素养

与三要素的内在关联[9]曰 朱代琼等以案例分析的方式袁
基于三元决定论验证了网络用户个体特质尧 环境尧 交

互行为对于其网络社会情绪的共同影响作用[10]遥
综上袁 现有的研究已一定程度验证了三元交互决

定论对于个体的内在感知作用袁 为研究的需求感知分

析提供了参照依据袁 确保了研究的可行性遥
2.2 在线学术社区推荐服务相关研究

在线学术社区的推荐研究根据推荐客体的不同袁
可主要分为 3 类院 知识推荐研究尧 专家推荐研究尧 好

友推荐遥 知识推荐研究主要是向社区学者提供基于用

户交互而产生的非结构化知识或完整的论文曰 专家推

荐研究则是挖掘领域研究领袖推荐给同领域或相近领

域的社区学者曰 好友推荐则是社区学者推荐兴趣相投

的用户袁 促进其交流与合作遥 知识推荐研究方面袁 房

小可等通过对用户使用社区论文或非结构化知识时的

情境数据采集袁 对社区资源进行了语义表示重构袁 在

基本的主题描述中加入了情境描述袁 加强了文本相似

度计算的准确度袁 并基于此改进将与用户所阅读过的

高相关度的知识文本推荐给学者[11]曰 游凤霞等基于用

户属性相似度计算与书籍使用相似度计算袁 挖掘相似

用户团体袁 将团体内用户所使用的书籍推荐给彼此袁
以实现知识推荐[12]遥 专家推荐方面袁 李春英等根据学

者的个体特质与发文主题挖掘不同领域的领袖学者袁
并将之推荐给同领域或相邻领域的学者 [13]曰 JORDAN

等则基于用户的交互数据袁 构建用户社交网络袁 通过

对社交网络的中心度计算袁 挖掘位于核心位置的社区

学者袁 并将其推荐给相似领域的学者[14]遥 好友推荐方

面袁 张继东等基于用户的交互量级尧 个体特质对用户

进行了社群划分袁 将共处同一社群的学者推荐彼此袁
促进其成为好友[15]曰 杨丰瑞等基于用户交互内容的主

题相似度袁 将其聚类以构建主题社区并将同处以主题

社区的用户推荐给彼此[16]遥
上述有关学术社区的推荐研究都是基于个体特质尧

交互行为尧 服务情境中的一维或多维数据分析开展的袁
并取得了相应的成效袁 完善了社区的推荐服务遥 本研

究拟基于前人的研究基础与技术运用展开知识推荐模

型的构建工作遥

3 基于三元交互决定论的知识感知需

求分析及动态推荐模型构建

3.1 基于三元交互决定论的知识需求感知分析

根据前人的研究袁 本研究将 野三元冶 中的个体特

质细化为属性特征与心理特征曰 用户交互行为数据细

分为人机交互与人人交互数据曰 服务情境细分为时间尧
地理位置尧 设备使用以及周边环境等[17]遥 在线学术社

区中用户的知识需求感知与 野三元冶 紧密相关遥 用户

是感知情感产生的主体袁 用户的个体特质袁 如学科背

景尧 研究领域尧 学历层次尧 个人知识质量评定标准等

都会影响用户的知识需求感知曰 用户的知识需求感知

的产生亦离不开服务情境袁 用户是情境中的客体袁 任

何行为活动都是在相应的情境中开展的袁 服务情境势

必会影响到用户的需求感知曰 而用户在学术社区中的

交互行为结果则会直接作用到用户的需求感知遥
野三元冶 在直接作用于用户的知识需求感知的时
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候袁 也会彼此相互作用袁 促进彼此变化遥 用户的个体

特质影响用户在社区中生成的知识内容袁 知识内容的

性质影响着用户服务情境的选择袁 同时袁 个体特质影

响着用户的交互行为院 个体的交互行为受个体特征尧
自身知识架构尧 认知水平等内在因素的影响袁 个体特

质推动着用户在学术社区中交互行为的产生与发展曰
用户的交互行为袁 可以视作是促进服务情境与个体特

质变化的动因院 在长期的社区使用过程中袁 用户的交

互行为结果会反馈给用户的服务情境感知袁 促使其调

整交互行为发生前服务情境袁 同理袁 用户交互行为的

发生意味着其知识交流和积累的进行袁 认知水平尧 知

识架构尧 思维信念等内在的个体特质会受到交互行为

结果的影响曰 而服务情境则可以视作个体特质与交互

行为存在的客观条件袁 社区个体的存在离不开情境袁
个体的思维尧 兴趣与其认知水平必然会受到情境的综

合影响袁 用户交互行为产生的基础是情境袁 其对个体

交互行为起到一定的引导作用袁 不同的情境会促使用

户对社区不同知识服务功能的使用遥
综上袁 用户的知识需求感知是呈动态变化的遥

野三元冶 在分别作用于用户需求感知的同时也会彼此作

用袁 促进彼此的改变袁 进而三者重新影响用户的需求

感知袁 如此循环往复袁 形成了环形的影响系统袁 具体

如图 1 所示遥 因而在采用技术对用户的需求进行分析

时袁 应该采用动态分析的思路袁 分别计算出 野三元冶
所表现出来的需求特征后袁 需进一步构建需求链袁 即

将各时间段的用户知识需求串联起来袁 用以明确 野三
元冶 交互影响后对于用户需求变化的动态影响作用袁
最终完成完整的需求分析遥
3.2 基于三元交互决定论三维推荐模型的结构

结合三元交互决定论下的用户需求分析特征与推

荐服务模型构建流程袁 本研究拟采用 野三横两纵冶 的

模型构建思路遥 其中 野三横冶 指的是数据层尧 技术层尧
应用服务层袁 这 3 个层级至下而上形成了推荐服务的

内部框架袁 数据层的采集尧 技术层的技术选择均以

野三元冶 为导向袁 分别采集 3 个维度的数据并根据各维

度数据特征采用相应的分析技术袁 分析出不同维度下

的需求特征与需求变化特征袁 进而构建完整的需求链曰
野两纵冶 指知识推荐服务提供方与平台用户袁 二者贯穿

服务工作的始末袁 形成了服务的外部框架袁 知识推荐

服务提供方与平台用户通过反馈渠道不断进行信息交

互袁 提升知识推荐服务的质量遥 具体的推荐流程如图 2

所示遥
3.2.1 数据层

数据层处于整个服务体系的最底端袁 是实现其他

层级功能的基础袁 该层级主要负责数据采集尧 预处理尧
存储尧 安全维护等工作遥 由于本研究的服务模型是以

三元交互决定论为理论指导而构建袁 而三元交互决定

论强调 野三元冶 对用户需求的动态影响袁 需要明确

野三元冶 对于用户需求感知的影响变化过程袁 从而构建

需求链袁 是以数据层的数据采集工作需要分时进行袁
以便数据层动态分析各时间段的用户需求袁 为需求链

的构建提供支撑遥 在资源推荐服务中已处理好的数据

主要以数据库的形式进行分类存储袁 根据图 2 数据层

的数据被分装与 4 个数据库院 社区资源数据库袁 个体

特质维数据库尧 交互行为维数据库尧 服务情境维数据

库袁 后 3 个数据库是根据三元交互决定论而设立的袁
用以服务上层进行分维度的需求分析遥
3.2.2 技术层

技术层包含推荐服务过程中所在涉及到的主要技

术袁 技术层是数据层与应用层的中间层袁 其通过对下

层数据的挖掘袁 向上层的应用服务层提供支撑遥 对社

区资源数据的分析主要采用了 LDA 主题聚类与质量分

 

图 1 用户知识需求环形影响系统

Fig.1 The circular influencing system of user knowledge demand

赵雪芹，王青青，蔡 铨

基于三元交互决定论的在线学术社区动态知识推荐服务模型研究

7



2021年第 33卷第 5期

图 2 动态知识推荐服务模型

Fig.2 Dynamic knowledge recommendation service model

级袁 通过 LDA 模型分析各社区资源的潜在语义袁 将具

有相似语义的资源整合于一个集合中袁 归纳形成同主

题资源集袁 为了能够切合用户心理特征对知识需求感

知的影响作用尧 实现资源质量与用户认知水平的匹配袁
需进一步引入利用资源质量分级技术对资源进行进一

步的分类袁 以便将既有平台资源与用户知识需求进行

匹配遥 个体特质维数据库的分析则采用了用户聚类属

性技术和心理预期分级技术袁 用户聚类技术主要遵循

协同过滤的思路袁 挖掘用户初入社区的知识需求遥 而

心理预期分级技术则用以分析用户对准确率和全面性

的侧重袁 进而进行分情况推荐遥 交互行为维数据库的

分析袁 主要通过 LDA 分析技术和社区网络分析技术袁
利用 LDA 技术对用户的使用资源主题进行抽取袁 明确

用户的显性知识需求袁 利用社会网络分析技术和 LDA

技术袁 掌握对用户影响作用明显的用户群体袁 通过对

该群体用户的关联资源的主题抽取袁 明确目标用户的

隐性知识需求遥 服务情境维数据库的分析袁 需要依赖

于资源数据库的分析袁 通过朴素贝叶斯分类法袁 计算

用户对不同主题资源的使用情境的偏好袁 以便在进行

分情境的个性化资源推送遥 由于数据采集遵从了三元

交互决定论的动态原则袁 进行了分时采集袁 因此依赖

于三维数据库的需求分析也是分时的袁 三元交互理论

动态视阈下的知识链的建立则根据分时知识需求进行

串联袁 形成需求链袁 通过各用户需求链的分析与相似

度计算袁 明确用户的需求变化特征袁 预测用户的需求

发展袁 提供预测性的知识服务遥
3.2.3 服务应用层

服务应用层是具体推荐业务的执行单元袁 是实现

资源利用率最大化的重要载体袁 该层级面向社区用户袁
通过资源推荐系统的对外接口袁 为用户对推荐资源的

及时查阅提供便利遥 在技术层对用户的知识需求进行

完整的分析后袁 将资源推送列表按照主题与三元交互中

野情境冶 的映射关系进行分端口尧 分时间尧 分心理状态

推送袁 进而将资源呈现在用户的阅读界面中袁 推荐的内

容包括了当下需求资源尧 潜在需求资源和前沿性需求资

源袁 保障了推荐资源的全面性遥 与此同时袁 应用服务层

还通过反馈渠道收集用户对于资源推荐的感知袁 以提高

用户知识需求分析的准确率和推荐服务的质量遥
3.3 三维推荐服务体系构建的核心方法

三维推荐服务体系构建核心在于技术层需求分析

技术的使用袁 分析技术决定了推荐服务的质量袁 是以

本研究对数据层所用到的技术进行了相应的调整与改

进袁 以契合本研究的需求分析目标遥

 用户反馈

资源推送知识推
荐报务
提供方

相似度
匹配

信息分
析与挖
掘

信息采
集与存
储

应用服务层 移动客户端
分时推送

动态知识资
源

PC 端分时
推送

技术层

数据层

推荐算法

三元交互理论动诚视阈下的知识需求链建立

LDA 主题聚类

资源质量分级 心理预期度分级

属性相似用户聚类

隐性需求分析

显性需求分析
资源主题与情境
映射关系建立

用户

社区资源
数据库

个体特质维
数据库

交互行为维
数据库

服务情境维
数据库

用
户
平
台
生
成
数
据
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3.3.1 属性特征的分析方法

个体特质维度的知识需求分析利用了属性相似聚

类技术袁 对用户进入社区的初始知识进行了分析遥 属

性相似聚类技术的运用能够帮助社区解决推荐服务中

的冷启动问题袁 在没有足够的用户社区使用数据的情

况下袁 寻找相近的用户群体袁 分析推断目标用户的初

始知识需求[18]遥 本研究拟采用欧几里得属性相似度的

计算袁 筛选出最相近的用户袁 从而通过相近用户的需

求分析预判目标用户的资源需求遥 用户相似度的计算

公式如公式 渊1冤 所示袁 cti 表示用户相同属性的个数袁
CT 表示属性的总个数袁 ru尧 rv 分别表示目标用户 A 和

用户 v 的属性特征向量遥 相较于传统的欧几里得相似

度计算袁 本研究加入了相似权重袁 通过相似属性数量

与总属性的比例计算袁 对用户的相似性进行精进袁 进

而根据相似度的排名明确相似用户名单袁 对名单中用

户共同的资源需求进行抽取袁 用户的初始知识需求遥
sim(A ,v)= cti

CT * 1
1+ 移(rA-rv)2姨 渊1冤

3.3.2 交互行为维度的分析方法

交互行为维度的知识需求分析主要分为两个部分袁
用户与资源交互作用下的知识需求分析尧 用户与社区

其他用户交互作用下的知识需求分析遥 对于用户与资

源交互作用下的需求分析袁 本研究拟采用权重计算遥
依托于文本主题抽取技术袁 通过用户对于某一主题资

源的访问频次与总访问频次的比例表示用户对不同主

题资源的偏好袁 并抽取出排名靠前主题资源推荐给用

户遥 具体的计算公式如公式 渊2冤 所示遥 其中 Freq(u,ri)
表示用户 u 对 i 主题资源的访问频次袁 移r沂(1,噎n) freq(u,r)
表示用户 u 对所有主题资源的访问频次遥

RF = Freq(u,ri)移r沂(1,噎n) freq(u,r)
渊2冤

对于用户与社区其他用户交互作用下的知识需求

分析的分析袁 本研究拟采用社会网络分析技术袁 通过

用户在讨论板块尧 兴趣组板块等板块中的往来关系袁
以六度分割理论为基础袁 构建目标用户的有向社交网

络图遥 利用社会网络分析中的结构动理论袁 发现目标

用户的社交网中的影响力用户袁 通过影响力用户的知

识需求分析袁 挖掘用户的潜在知识需求遥 结构洞所涉

及到的对象至少 3 个袁 在目标用户社交网络袁 若用户

A 与 B 有关联袁 B 与 C 有关联袁 而 A 和 C 无关系袁 则

视该结构是一种结构洞袁 或者说在用户 A 用户 C 之间

存在一个结构洞遥 结构洞的存在使得社交网络中节点

的影响力存在着差异袁 因而结构洞的挖掘能够帮助发

现网络中的核心用户遥 本研究在传统的结构洞算法上

融入了邻居节点的点出度和点入度计算袁 从而更为准

确地挖掘网络图中的核心节点袁 具体的计算公式如公

式 渊3冤 所示遥
C(A)=移B沂TA

-)(p (B,A)+移C沂TA
-p (B,C)p (C,A )) 2伊

|TB
+ |

|TB
+|+|TB

-| 袁A屹B屹C 渊3冤

公式中 C (A) 表示节点 A 受到网络图中其他节点

的约束程度袁 当 C (A) 值较高时袁 即表示节点 A 信息

获取时受到其他节点的干预都较高袁 对其他节点知识

需求的影响力较低曰 TB
+和 TB

-分别表示节点的邻居节点

B 的点出度和点入度遥
3.3.3 服务情境维度的分析方法

服务情境维度的分析袁 主要在于构建用户需求资

源与服务情境的关联关系袁 本研究拟通过朴素贝叶斯

分类法进行关系构建遥 朴素贝叶斯分类法是建立在 18

世纪英国数学家托马斯窑贝叶斯 渊Thomas Bayes冤 所提

出的概率论理论基础上的分类器袁 其在处理社区大数

据时具有较高的分类准确性和运算性能袁 能够充分计

算各服务情境下用户的资源使用差异袁 从而准确建立

情境与资源的映射关系[19]遥
本研究根据前人的研究将服务情境分为了 5 种院

时间情境尧 地点情境尧 用户心理情境尧 网络情境尧 设

备情境遥 其中时间分为 3 个时间段院 上午尧 中午尧 下

午尧 夜晚遥 用户心理情境分为院 休闲情境尧 工作情境尧
其他情境遥 网络情境分为院 数据网络尧 无线网络端遥
设备情境分为院 移动端尧 PC 端遥 在资源与服务情境分

类工作完成时袁 引入朴素贝叶斯分类法袁 建立用户尧
资源尧 服务情境的映射关系袁 明确各情境下用户的知

识需求遥 贝叶斯的计算公式如公式 渊4冤 所示袁 开展推

荐服务时则根据用户在不同情境下资源主题的选择概
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率大小进行优先推送遥
p(Sk|Ct,Cw,Cp,Cn,Cd)= 装5

i=1 p(Ci|Sk)p(Sk)
撞n

k=1(装5
i=1 p(Ci|Sk))p (Sk)

渊4冤

其中袁 p (Sk|Ct,Cw,Cp,Cn,Cd)表示资源主题类别 Sk 在5

类综合情境下被选择的概率袁 p(Ci|Sk)表示用户在每个服

务情境下关于社区主题资源 Sk 的条件概率袁 p(Sk)表示

资源类别 Sk 在所有主题类别中出现的概率遥
3.3.4 三元交互理论视阈下的需求链构建方法

在三元交互决定论视角下袁 用户的个体特质尧 交

互行为尧 服务情境选择三要素形成了一个动态演变体

系袁 促进着彼此的变化并共同作用于用户的知识需求

认知袁 推动着用户知识需求迁移的发生遥 是以知识推

荐服务体系构建袁 不应简单地将三要素分析下的用户

知识需求进行分面分析或单纯的整合袁 应当充分考虑

用户在三要素的动态演变体系作用下的需求迁移轨迹遥
在对用户的知识需求进行分时分维度的分析后袁 本研

究对用户的知识需求进行了需求链构建袁 需求链的构

建能够帮助社区管理者明确用户在三元交互作用下的需

求演变轨迹袁 还可以通过需求链的相似度计算挖掘用户

的未来知识需求袁 提高推荐服务的前瞻性遥 用户在各需

求链节点上的知识需求主题可以通过向量进行表示即

N1= (W 1 ,W 2 ,W 3 ,W 4噎)尧 N2= (W 1 ,W 2 ,W 3 ,W 4噎) 噎噎袁
需求链的相似度计算即以当前时刻为节点袁 往前推进

m 个时间段袁 抽取 f= 渊m+1冤 个节点上的用户知识需

求袁 将目标用户与其他用户需求链上的任意连续 m 个

时间段内知识需求进行相似度计算袁 当各时间段内相

似度值均超过阈值 Q 时袁 即认为需求链相似度成立袁
则可以摘取相似用户的地 m+1 时间段上的知识需求用

以表示用户的未来知识需求遥 需求链各时间段需求相

似度的计算公式如公式 渊5冤 所示袁 其中 a表示目标用

户袁 b 表示相似用户遥
sim(a,b)=移f

i=1 wai wbi / ( 移f
i=1wai

2移m
i=1wbi

2姨 ) 渊5冤

4 动态知识推荐的实现流程

根据用户知识需求的多维度尧 多层级分析袁 结合

三维推荐服务体系的模型构建袁 本提出了在线学术社

区动态知识推荐的具体流程袁 从下至上主要分为 4 个

流程院 信息资源的获取与预处理尧 信息资源主题分析

与用户兴趣建模尧 平台资源与用户需求相似度匹配尧
实现资源推送与反馈遥
4.1 信息资源的获取与预处理

在线学术社区资源与用户三维数据的获取是实现

动态知识推送的首要条件遥 对于社区资源的信息通过

网络爬虫即可获取袁 而三元交互决定论视角下的用户

获取来源较为广泛尧 类型较多遥 特质维度的数据包含

了用户自然属性数据 渊如研究层次尧 性别尧 年龄等冤尧
心理特征 渊即资源质量预期冤曰 交互行为维度数据包括

了资源交互数据 渊即源访问数据冤尧 人人交互数据曰 服

务情景维度的数据包括了 渊时间尧 地点尧 设备等冤遥 对

于用户自然属性尧 服务情境及交互行为相关数据则需

要通过网络爬虫技术尧 日志挖掘技术等进行采集袁 用

户心理层面的数据则需要运用到文本分析法尧 问卷法

进行数据补充遥 对已采集到的数据需做进一步的预处

理 渊如分词尧 清洗等冤袁 使数据转化为需求分析所适用

的数据形式遥 对于数据采集的更新则根据时间段的跨

度定期更新遥
由于数据采集与清洗对用户隐私的涉及程度高袁

存在数据窃取于破坏的风险袁 是以该部分除了采集与

挖掘技术的运用袁 还应适当采用安全保护技术袁 比如

匿名技术尧 加密技术尧 访问权限控制技术遥
4.2 信息资源主题分析与用户兴趣建模

将社区资源进行分词清洗后袁 将资源文本导入

LDA 模型中袁 利用 Gibbs 抽样估算 LDA 模型中未知参

数袁 根据生成的困惑度曲线确定最佳主题数量袁 从而

实现对在线学术社区资源的主题提取袁 将抽取后的主

体进行聚类并存储与主聚类题库遥
在进行用户需求建模时袁 需要引入时间轴袁 将时

间轴分为若干个等份袁 时间轴起点的用户需求利用属

性相似度计算所得的邻近用户知识需求表示袁 其他若

干时间段的用户知识需求则根据用户的交互行为分析

和需求链的分析结果进行表示遥 对于各个时间段抽取
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出来的用户综合的知识需求通过标签 野用户 ID- 需求

标签 - 服务情境偏好 - 主题资源质量预期级别冶 的形式

储存于用户需求数据库中袁 作为资源与用户需求匹配

分析数据集遥
4.3 平台资源与用户需求相似度匹配

利用 LDA 所抽取的资源主题与以 LDA 为基础的

用户需求主题均是通过若干词向量进行表示的袁 其表

示成文本向量的形式即 topic= 渊R1, R2, 噎, Rn冤袁 对于平

台资源与用户需求相似度匹配即可通过各主题内的词

向量相似度进行余弦相似度计袁 进而根据资源主题与

用户知识需求主题相似度的排名袁 筛选出推荐名单遥
根据上文可知袁 用户对于不同主题资源的质量预

期存在差异袁 是以需要对资源推荐名单进行过滤遥 将

资源质量级别与用户预期级别进行匹配袁 过滤掉不符

合质量要求的资源袁 确保推荐资源质量不低于用户的

最低预期袁 实现推荐资源的全面与准确遥
4.4 实现资源推送与反馈

根据 4.3 计算出来的资源推荐名单和 4.2 计算出的

资源推荐情境袁 对不同的主题资源进行分情境推送袁
以提高用户对于推荐资源的采纳率和利用率遥 虽然对

用户知识需求的分析跨越了多维度袁 充分考量了三元

交互决定论作用下的需求感知变化袁 分析所得的需求

既包含了历史需求尧 当下需求尧 潜在需求尧 未来需求袁
但终是无法确保推荐服务的完全正确袁 因而需要引入

服务反馈更新机制袁 及时了解与用户需求分析与推荐

服务中的不足并进行相应调整遥 测评的方法主要有 3

种袁 分别为院 问卷调查法尧 在线测评法以及离线测评

法遥 问卷调查法作为接触式的测评方法袁 可确切了解

到用户真实的体验感受袁 但受用户调查参与意愿的影

响袁 测评调查范围有限遥 在线测评主要是测量用户的

点击率袁 即社区用户对已推荐知识或主题的点击数量

与总点击数量的比值曰 覆盖率袁 即社区推荐的知识与

主题是否能覆盖用户检索的内容遥 离线评测袁 主要是

通过算法的运用判断实验数据的运行结果袁 评测指标

包括准确度尧 多样性尧 新颖性遥 3 种测评技术各有优缺

点袁 因而在实际需求刻画效果的测评工作中袁 需要对 3

种技术进行综合运用袁 充分发挥测评对于推荐服务的

优化作用遥

5 结 语

本研究以三元交互决定论为基础袁 探讨了个体特

质尧 交互行为尧 服务情境三要素对于用户需求影响作

用与彼此间的相互作用袁 并基于三者的交互关系提出

了知识需求链袁 构建了动态知识服务模型遥 在理论方

面袁 改变了以往对于各维度需求分析 野条块分割冶 的

思路袁 指出了 野三元冶 之间对用户需求的整体作用效

果遥 然而袁 在实践方面袁 本研究还有所欠缺袁 受限于

文章篇幅袁 尚未进行实证分析遥 在后续的研究中袁 会

通过对在线学术社区的数据采集袁 对推荐模型进行实

证检验遥
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