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多维属性视角下学者用户画像构建

及合作学者推荐研究

王大阜ꎬ邓志文ꎬ贾志勇ꎬ王　 静

(中国矿业大学图书馆 江苏 徐州 ２２１１１６)

[摘要] 　 从多个维度属性构建学者用户画像ꎬ向目标学者推荐属性特征相似度高和易建立合作关系的合作学

者ꎬ有助于增强学术交流合作、促进科研产出. 本文以学者的论文成果为数据源ꎬ设计并探讨了合作学者推荐系

统模型. 首先采用 Ｌｏｕｖａｉｎ 社区发现算法划分学者社团ꎬ其次根据学者的基础属性、学术能力、研究兴趣、社交影

响力四个维度构建用户画像ꎬ并从学者合作网络中获取合作关系强度、Ｋａｔｚ 相似性指标ꎬ最后根据候选学者的融

合推荐评分实现合作学者推荐. 通过构建学者用户画像ꎬ呈现学者全面的特征信息ꎬ赋予推荐结果可解释性. 实

证表明本文所提出的推荐模型具有良好的推荐效果ꎬ为目标学者的合作学者遴选提供了决策依据.
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随着科学技术的快速发展和科学研究的不断深入ꎬ学者们为了共同解决重大的科研难题ꎬ经常跨学

科、跨机构、跨地域地进行相互合作ꎬ有效促进了学术知识的流动和交叉渗透ꎬ并通过合著方式发表论文ꎬ
逐渐形成稳定的科研合作关系. 相应地ꎬ学者间的合作关系网络可以建模为一种复杂网络类型ꎬ即科研合

作网络[１] . 普赖斯指出“科研合作已成为当今科学发展的重要动力”ꎬ换言之ꎬ科研合作网络的建立日益成
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为影响科研成果产出能力的重要因素[１] . 大多数学者在科研起步阶段ꎬ通过师生、同事或朋友等熟人关系

寻找科研合作对象ꎬ当某项研究需要进行跨学科甚至是跨地域合作的时候ꎬ就要凭借其历史合作学者、学
术社交好友等社会关系来判断选择ꎬ但往往由于掌握的信息不全面、不准确ꎬ造成找到的合作学者未必合

适. 科研大数据时代ꎬ面对海量的学术资源和学者ꎬ学者们难以就其感兴趣的学科领域进行相关文献或学

者的择优选取ꎬ从而给学者们造成“信息迷航”的局面和困扰. 自智慧图书馆概念提出以来ꎬ围绕图书或论

文等文献资源的个性化推荐服务ꎬ一直是学界和业界关注的研究热点ꎬ而关于推荐“人”(如权威学者或合

作学者)的研究相对较少. 本文研究内容是以合作学者为推荐对象ꎬ为目标学者寻找潜在、适配的合作学

者ꎬ这有利于增强学者间的学术合作ꎬ激发其科研活跃度和科研成果产出.

１　 研究现状

当前ꎬ学者推荐的相关研究主要围绕权威学者和合作学者这两种推荐对象. 前者是推荐与用户的研

究兴趣匹配度高的权威专家ꎬ李春英等[２] 利用学术社交网络中影响力大的学者圈对学术社区检测ꎬ并实

现社区内权威学者推荐服务. 熊回香等[３]基于学者的特征词和共被引关系ꎬ组合计算学者研究内容的相

似性ꎬ实现个性化学者推荐. ＣＨＡＫＲＡＢＯＲＴＹ 等[４] 基于主题模型和聚类算法ꎬ通过 ＭＯＯＣ 平台为学生寻

找与其兴趣领域相关的学者. 后者是根据科研合作网络中的连通关系推荐潜在的合作学者ꎬ这也是本文

所要研究的主题ꎬ相关文献从以下几个视角展开研究:(１)社区发现及研究兴趣. 刘萍等[５] 在社区划分的

基础上ꎬ基于 ＬＤＡ 构建的作者兴趣模型ꎬ实现相似研究兴趣的合作学者推荐. (２)学术能力、研究兴趣及

社交属性. 熊回香等[６－７]从学者的学术能力挖掘候选推荐学者的知识覆盖度ꎬ结合历史合作关系挖掘合作

质量实现合作学者推荐. 其还基于用户相似度和信任度对虚拟学术社区科学网中的学者进行推荐ꎬ提高

学者推荐的质量. 董文慧等[８]挖掘学者的自然属性、兴趣属性、能力属性、社交属性(中心性)四个维度特

征以构建用户画像ꎬ并基于学者偏好开展科研合作者推荐. 杨梦婷等[９]基于 ＬＤＡ 主题模型和时间因子提

取学者的动态科研兴趣特征ꎬ并对研究兴趣相似的学者进行聚类ꎬ综合学者的科研能力和社交属性两个维

度构建学者推荐模型. 王妞妞等[１０]从可合作性和易合作性两个维度挖掘科研合作者. ＪＩＮ 等[１１]基于文本

相似度、社会相关度以及个人贡献度构建多维特征学者推荐模型 Ｍｕｌ￣ＲＳＲꎬ有效提高推荐准确性和可解释

性. ＹＵＡＮ 等[１２]从学术社交网络中提取学者属性特征和文本特征ꎬ通过图嵌入框架描述学者间复杂的异

质学术网络ꎬ进而推荐相似学者. (３)研究兴趣及链路预测指标. 秦红武等[１３]按照学者学术水平特征进行

聚类ꎬ在同一类簇中利用链路预测算法中的 Ｋａｔｚ 指标及兴趣指标对学者进行相似度计算及排序推荐. 汪

俊等[１４]通过综合分析科研社交网络中专家所具有的知识信息以及社会关系信息ꎬ构建链接预测 ＳＶＭ 分

类模型进行专家推荐. (４)网络表示学习. 刘云枫等[１５]和张金柱等[１６]分别采用 ＬＩＮＥ、Ｗｏｒｄ２ｖｅｃ 网络表示

学习方法学习作者的上下文语境向量ꎬ进而发现作者间的关联性ꎬ提高推荐准确率.
综上ꎬ当前相关研究所采用的技术手段各有侧重点ꎬ主要手段是针对目标学者的相关属性ꎬ比如研究

兴趣、学术能力、社交属性及链路预测指标等对合作学者进行相似度计算ꎬ其中研究兴趣是必要属性ꎬ其表

征方法有特征词向量、主题模型等. 辅助手段是采用社区划分方法识别社群团体ꎬ或者采用聚类方法识别

学者类群ꎬ由于推荐学者需要从目标学者相连通的合作网络中进行筛选ꎬ因此社区划分更为重要ꎬ同时也

能够提升推荐模型的计算性能. 在现实世界中ꎬ选择理想的合作学者应当考虑兴趣、能力、关系三个要素ꎬ
其中能力包括学术能力和社交能力ꎬ关系包括合作网络中已有的和未知的连通性. 基于此ꎬ本文研究综合

两种手段ꎬ首先将学科领域中大规模的作者合作网络进行划分ꎬ并构建多种指标标签为每位学者构建用户

画像. 进一步地ꎬ对多种指标进行融合评分ꎬ以向目标学者推荐兴趣、学术能力相当ꎬ合作关系易达的合作

学者ꎬ从而有效增强学者之间的科研合作关系.

２　 推荐系统模型设计

２.１　 模型架构

合作学者推荐模型架构如图 １ 所示ꎬ以 ＣＮＫＩ 期刊论文的题录数据作为数据源ꎬ首先根据论文合著关

系构建学者之间的合作网络ꎬ其次对科研合作网络进行社区划分ꎬ然后提取学者的论文特征和网络特征ꎬ
从而为每位学者构建用户画像. 标签主要包括基础属性(姓名与机构)、学术能力(学术水平与学术影响
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力)、研究兴趣、社交影响力(中心性)、合作关系强度及 Ｋａｔｚ 相似性指标ꎬ其中学术能力、研究兴趣从学者

发表的论文中提取ꎬ代表学者的论文特征ꎻ中心性、学者之间的合作关系强度及 Ｋａｔｚ 相似性指标从作者的

科研合作网络中提取ꎬ代表学者的合作关系网络特征. 最后实现合作学者的遴选推荐ꎬ算法流程为:首先

寻找与目标学者同在一个社区的学者集(即候选学者集)ꎬ其次依据学术能力和研究兴趣进行相似度计

算ꎬ排除学术能力和研究兴趣度相似度较低的候选学者ꎬ然后依据学术能力、研究兴趣、中心性、合作关系

强度以及 Ｋａｔｚ 相似性指标这五种学者特征进行加权融合计算推荐评分ꎬ特征权重通过层次分析法(ＡＨＰ)
确定ꎬ最终评分较高的 ＴＯＰ￣Ｎ 候选学者即为推荐合作学者集.

图 １　 合作学者推荐模型架构

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｐａｒｔｎｅｒ ｓｃｈｏｌａｒ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ

２.２　 社区划分

社区划分是根据网络的属性特征ꎬ将网络节点划分到具有特殊含义的社区中的过程. 社区划分的算

法包括模块度优化算法、分层聚类算法、图分割算法ꎬ其中模块度优化算法应用最为广泛ꎬ适用于大规模网

络中的社区划分处理[１７－１８] . 模块度(Ｍｏｄｕｌａｒｉｔｙ)是衡量网络社区划分好坏的度量方法ꎬ其物理意义是社区

内部边的比例减去在同样社区结构下任意边的比例期望值. 模块度越接近 １ꎬ表明社区结构越明显ꎬ社区

划分效果越好. Ｌｏｕｖａｉｎ 算法是基于模块度最优化思想的启发式算法ꎬ其基本原理是通过迭代合并邻近节

点或节点群来划分社区ꎬ每一次合并过程都伴随着模块度值的增加ꎬ若下一次合并的模块度增量不为正ꎬ
那么此次合并后取得最优社区划分结果[１７] .
２.３　 学术能力

文献计量学中ꎬ学者的学术能力是根据学者的科研产出的数量和质量进行综合评价ꎬ评价指标主要包

括 Ｇ指数、Ｈ指数和 Ｍ指数三种ꎬ其中 Ｈ指数在学界得到最为广泛的认可和应用ꎬＨ指数由美国物理学家

Ｊｏｒｇｅ Ｅ.Ｈｉｒｓｃｈ 提出ꎬ其计算方式是学者至少发表了 Ｈ篇至少被引用 Ｈ次的文献[１９] . 然而以上三种评价指

标没有考虑多作者合作情况下各个学者贡献度的区别以及各个期刊学术质量的区别ꎬ导致评价“有失公

允” [２０] . 为此ꎬ本文采用学术水平和学术影响力这两个指标对学者的学术能力进行评价度量.
２.３.１　 学术水平

论文发表的数量和质量是体现学者学术水平的重要指标ꎬ本研究根据学者发表论文数量、期刊级别、
署名次序三个因素综合评估学者的学术水平.

(１)期刊级别. 论文的质量与期刊影响因子( ｉｍｐａｃｔ ｆａｃｔｏｒꎬＩＦ)密切相关ꎬＩＦ 直观反应期刊整体的论文

质量ꎬ也表征同一期刊中每篇论文的通用质量. 期刊级别分为 Ａ、Ｂ、Ｃ 和 Ｄ 四个ꎬ分别表示领域内的权威

期刊、重点期刊、核心期刊和普通期刊. 根据 ＣＮＫＩ ２０２１ 年图书情报类期刊的 ＩＦ 值分布ꎬ将期刊划分为四

个等级区间ꎬ每个等级取平均影响因子进行量化.

Ｃｌａｓｓ＝

３.８８３　 Ａ级别ꎬＩＦ∈[３.０３ꎬ７.３４３]
２.４６４　 Ｂ级别ꎬＩＦ∈[１.６８３ꎬ２.９３４]
０.９８４　 Ｃ级别ꎬＩＦ∈[０.８１１ꎬ１.４１]
０.５５２　 Ｄ级别ꎬＩＦ∈[０.３３１ꎬ０.７７１]
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(２)学者贡献度. 在合著论文中ꎬ学者不同署名次序表征其对论文的贡献度ꎬ通常署名次序靠前的作

者贡献度较大. 另外ꎬ通讯作者的贡献度通常与第一作者相近ꎬ但鉴于论文的题录数据中没有标注通讯作

者ꎬ因此本文未计算通讯作者的贡献度. 假定某学者的发表论文集合为 Ｐꎬ某篇论文 ｐ 的合著学者数为 ｎꎬ
学者署名次序为 ｋꎬ１≤ｋ≤ｎꎬ则该学者在论文 ｐ中的贡献度 Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ的计算公式为:

Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ＝ ｎ
－ ｋ ＋ １

∑
ｎ

ｋ ＝ １
ｋ

(２)

综合学者发表论文的期刊等级与贡献度两个因素ꎬ最终该学者的学术能力指标 Ｌｅｖｅｌ 的计算公式为:

Ｌｅｖｅｌ＝ ∑
ｐ∈｜ Ｐ｜

Ｃｌａｓｓ×Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ (３)

２.３.２　 学术影响力

在同一研究领域ꎬ某篇论文被引次数越高ꎬ表明该论文更受学者们的青睐和认可ꎬ其学术影响力较高ꎬ
其中可能包括历久不衰的经典文献. 综合学者发表论文的期刊等级、贡献度及被引用频次三个因素ꎬ学者

影响力指标 Ｉｍｐａｃｔ计算公式如下ꎬ式中 Ｃｉｔａｔｉｏｎ表示论文的被引用频次.

Ｉｍｐａｃｔ＝ ∑
ｐ∈｜ Ｐ｜

Ｃｌａｓｓ×Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ×Ｃｉｔａｔｉｏｎ (４)

假定学者的学术水平特征向量表示为 Ａｂｉｌｉｔｙ ＝ (ＬｅｖｅｌꎬＩｍｐａｃｔ)ꎬ鉴于表征学者能力的学术水平和学术

影响力会存在明显的量纲差异ꎬ在计算学者能力相似度之前ꎬ采用 Ｍｉｎ－Ｍａｘ 离差标准化法进行归一化处

理ꎬ最终学者 ａ与 ｂ的学术能力相似度为:
ＡｉｂｌｉｔｙＳｉｍ(ａꎬｂ)＝ Ｃｏｓ(ＡｂｉｌｉｔｙａꎬＡｂｉｌｉｔｙｂ) (５)

２.４　 研究兴趣

学者的研究兴趣是一种从宏观到微观的层级关系ꎬ例如某学者的研究兴趣为:智慧图书馆→信息技

术ꎬ前者表示研究领域ꎬ后者表示研究主题. 本文选取的智慧图书馆领域的期刊文献ꎬ研究兴趣可简化为

研究主题. 聚类和主题模型是学者识别学科领域研究主题的常用技术方法ꎬ据有关学者研究表明ꎬ对于学

术文献文本而言ꎬ全局语义信息有助于挖掘出细粒度的主题ꎬ因此主题模型的主题挖掘效果优于聚

类[２１] . 潜在狄利克雷分布( ｌａｔｅｎｔ ｄｉｒｉｃｈｌｅｔ ａｌｌｏｃａｔｉｏｎꎬＬＤＡ)主题模型通过语义分析技术ꎬ对上下文理解后挖

掘出隐含的抽象主题[２２] . ＬＤＡ 模型由文档、主题、词组成的三层贝叶斯概率分布生成ꎬ其基本思想是:一
篇文档隐含了多个主题ꎬ一个主题由多个词语构成ꎬ通过迭代模拟文档生成过程ꎬ进而识别文档潜在的主

题信息.

图 ２　 ＬＤＡ 主题模型结构图

Ｆｉｇ􀆰 ２　 ＬＤＡ ｔｈｅｍｅ ｍｏｄｅｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｄｉａｇｒａｍ

语料库中每篇文档 ｄ 生成的过程如图 ２ 所示ꎬ步
骤是:(１)从超参数 α 采样生成“文档－主题”概率分

布 θꎬ对于文档 ｄ的每个词从 θ 参数的 Ｍｕｌｔｉｎｏｍｉａｌ 分
布中采样生成主题 ｚꎻ(３)从超参数 β 采样生成“主题

－词”概率分布 ψꎬ从 ψ 参数的 Ｍｕｌｔｉｎｏｍｉａｌ 分布中采

样生成词 ｗꎻ(４) 上述三个步骤重复 Ｎ 次ꎬ产生文

档 ｄ.
假定文档集包含的研究主题集合为 Ｔꎬ Ｔ ＝

{ ｔｏｐｉｃ１ꎬｔｏｐｉｃ２ꎬｔｏｐｉｃ３􀆺ｔｏｐｉｃｎ}ꎬ某学者的相关论文集的

文档———主题分布矩阵可表示为:

Ｍａｔｒｉｘ(Ｄ)＝

Ｐ１１ Ｐ１２ Ｐ１３ 􀆺 Ｐ１ｎ

Ｐ２１ Ｐ２２ Ｐ２３ 􀆺 Ｐ２ｎ

􀆺 􀆺 􀆺 􀆺 􀆺
Ｐｍ１ Ｐｍ２ Ｐｍ３ 􀆺 Ｐｍｎ

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
úú

(６)

其中ꎬｍ表示文档数ꎬ矩阵中的每一行表示每篇文档的主题概率向量ꎬ记作 Ｖ(Ｐ ｉ)ꎬＶ(Ｐ ｉ)＝ (Ｐ ｉ１ꎬＰ ｉ２ꎬＰ ｉ３ꎬ
􀆺ꎬＰ ｉｎ) . 学者的研究主题特征向量记作 Ｖ(Ｔ)ꎬ其计算公式为:
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Ｖ(Ｔ)＝
∑
ｍ

ｉ ＝ １
Ｖ(Ｐ ｉ)

ｍ
(７)

学者 ａ和 ｂ的研究主题的余弦相似度为:
Ｉｎｔｅｒｅｓｔ＿Ｓｉｍ(ａꎬｂ)＝ Ｃｏｓ(Ｖ(Ｔ) ａꎬＶ(Ｔ) ｂ) (８)

２.５　 科研合作网络

科研合作网络的概念起源于文献计量学ꎬ是科学知识图谱领域重要的研究对象之一. 其基本思想是

基于某个学科或研究领域ꎬ根据科技文献中的合著关系构建科研合作网络ꎬ用于揭示网络内部结构和个体

对整个群体的影响[２３] . 科研合作网络可以从微观、中观、宏观三个视角分别建立作者、机构及国家的合作

网络[２４]ꎬ合作网络中的节点代表作者、机构、国家三种类型实体ꎬ节点的大小通常代表发文量ꎬ连线(边)
代表作者、机构或国家间的合作关系ꎬ连线的厚度代表关系权重ꎬ通常用合作频次表示.
２.５.１　 中心性

社会网络分析是研究社会结构的一种全新的科学范式ꎬ中心性是其较为重要研究范畴ꎬ用于反映行动

者在社会网络中所处的核心地位与影响力[２５] . 中心性的度量指标有三个:度中心性(Ｄｅｇｒｅｅ Ｃｅｎｔｒａｌｉｔｙ)、中
介中心性(Ｂｅｔｗｅｅｎｎｅｓｓ Ｃｅｎｔｒａｌｉｔｙ)和接近中心性(Ｃｌｏｓｅｎｅｓｓ Ｃｅｎｔｒａｌｉｔｙ)ꎬ在学者合作网络中分别代表了学者

的合作活跃度、控制他人合作的能力以及与他人建立合作的能力. 此外ꎬ中心性可分为绝对中心性和相对

中心性ꎬ绝对中心性是指一个节点的中心性ꎬ而相对中心性是其标准化形式ꎬ其计算方法为绝对中心性与

图中节点的最大可能的中心性之比[２５] . 假定学者的社交影响力向量表示为 Ｃｅｎｔｒａｌｉｔｙ ＝ (Ｄｅｇｒｅｅꎬ
ＢｅｔｗｅｅｎｎｅｓｓꎬＣｌｏｓｅｎｅｓｓ)ꎬ则学者 ａ与 ｂ的社交影响力的余弦相似度为:

Ｓｏｃｉａｌ＿Ｓｉｍ(ａꎬｂ)＝ Ｃｏｓ(ＣｅｎｔｒａｌｉｔｙａꎬＣｅｎｔｒａｌｉｔｙｂ) (９)
２.５.２　 合作关系强度

作者合作网络是根据作者的历史合作关系而生成的ꎬ该合作关系可以用方形共现矩阵来表示ꎬ元素代

表作者在合著论文中的共现频次ꎬ主对角线上的元素表示每位作者出现的频次[１] . 学者共现频次的高低

反映了两作者的亲疏关系ꎬ若两作者的共现频次越高ꎬ代表其关系越亲近ꎬ反之ꎬ代表其关系越疏远. 同

时ꎬ这种亲疏关系也能够代表作者的信任程度ꎬ关系越亲近的作者的信任度越高ꎬ越容易在往后建立科研

合作关系[２６] . 为抑制高频次对相关性分析的影响ꎬ通过 Ｏｃｈｉａｉ、Ｄｉｃｅ、Ｊａｃｃａｒｄ 等系数算法对共现矩阵进行

处理ꎬ从而转换成标准化的相关矩阵ꎬ矩阵数值区间为[０ꎬ１] . 其中最常采用的是 Ｏｃｈｉｉａ 系数算法ꎬ其计算

公式如下:

Ｏｃｈｉｉａ＝
ｃｉｊ
ｃｉ×ｃｊ

(１０)

式中ꎬｃｉｊ表示作者 ｉ和作者 ｊ共同出现的频次ꎬｃｉ 表示作者 ｉ出现的频次ꎬｃｊ 表示作者 ｊ出现的频次.
２.５.３　 链路预测

链路预测是通过复杂网络中已知的节点关系预测未来节点产生连接的可能性[２７] . 在科研合作网络

中ꎬ链路预测被广泛应用于学者推荐ꎬ其中基于网络结构信息的相似性链路预测方法最为常用ꎬ例如基于

邻居节点的相似性指标主要包括 ＣＮ(共同邻居)、ＡＡ(节点赋权)、ＲＡ(资源分配)、ＰＡ(择优连接)等ꎬ其
中后三者是 ＣＮ 指标的扩展ꎬ以惩罚或奖励大度的共同邻居节点为原则. 由于基于邻居节点的相似性分数

区分度不高ꎬ预测精度受限ꎬ随后有学者提出基于路径的相似性指标ꎬ主要包括 ＬＰ(局部路径)、Ｋａｔｚ 和

ＬＨＮ－Ⅱ. 张斌等[２８－２９]针对 ＣＳＳＣＩ 中的七门学科进行合作网络链路预测ꎬ使用不同指标对链路预测效果进

行评价ꎬ实验表明ꎬ基于路径的指标的总体表现要优于基于共同邻居的相关指标ꎬ就图书情报学科而言ꎬ
Ｋａｔｚ 效果最好.

Ｋａｔｚ 指标的基本思想是考虑网络中所有节点之间各种长度的路径ꎬ较长(高阶)路径赋予的权重低于

较短路径的权重ꎬ以此模拟学者合作关系的传递随路径长度逐渐衰减的过程. Ｋａｔｚ 指标定义为:

Ｓｘｙ ＝ ∑
∞

ｌ ＝ １
βｌ􀅰｜ ｐａｔｈ‹ ｌ›ｘꎬｙ ｜ ＝ ∑

∞

ｌ ＝ １
βｌ􀅰(Ａｌ) ｘꎬｙ (１１)

式中ꎬβ表示衰减因子ꎬ是控制路径权重的可调参数ꎬ通常设定为 ０.００５ꎬ ｜ ｐａｔｈ‹ ｌ›ｘꎬｙ ｜表示节点 ｖｘ 和 ｖｙ 之间路
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径长度为 ｌ 的路径数量. 若上述公式收敛ꎬβ 的取值应小于邻接矩阵最大特征值的倒数ꎬ则该公式可转化

为式(１２)ꎬ其中 Ａ 为网络的邻接矩阵ꎬＩ 为单位矩阵.
Ｓ＝( Ｉ－β×Ａ) －１－Ｉ (１２)

２.６　 学者用户画像

用户画像(Ｐｅｒｓｏｎａ)于 １９９８ 年由交互之父 Ａｌａｎ Ｃｏｏｐｅｒ 提出ꎬ他指出用户画像是“基于用户真实数据

的虚拟代表” . 用户画像是在用户真实数据的基础上用来勾勒用户基本属性ꎬ描述用户兴趣特征的重要技

术手段ꎬ通过全面细致地刻画用户的信息全貌ꎬ进而为用户提供精准的个性化推荐服务[３０－３１] . 本文从学者

的基础属性、学术能力、研究兴趣、社交影响力四个维度构建学者用户画像标签ꎬ各维度标签包括的指标

为:基础属性标签(姓名、机构)ꎬ学术能力标签(发文量、篇均被引次数、篇均贡献度、篇均期刊级别、学术

水平、学术影响力)ꎬ研究兴趣标签(研究主题)ꎬ社交影响力标签(度中心性、中介中心性、连接中心性) .

３　 实证分析

３.１　 数据来源及预处理

进入 ＣＮＫＩ 期刊高级检索页面ꎬ输入检索条件主题 ＯＲ 篇关摘＝ “智慧图书馆”ＯＲ 主题 ＯＲ 篇关摘 ＝
“智慧化图书馆”ＯＲ 主题 ＯＲ 篇关摘＝“图书馆∗智慧服务”ꎬ期刊来源类别为北大核心和 ＣＳＳＣＩꎬ时间范

围为 ２０１１ 年 １ 月—２０２２ 年 ２ 月. 剔除选题指南、名人专访、著录错误等题录数据ꎬ最终有效期刊论文为

９２７ 篇. 本文将 ９２７ 篇期刊论文的摘要文本集作为训练 ＬＤＡ 模型的语料库ꎬ预先采用哈尔滨工业大学停

用词表ꎬ并增加了“智慧”“图书馆”“智慧图书馆”等本位词以及“目的”“意义”“方法”等无意义的词汇.
此外ꎬ本文使用较为流行的结巴分词工具对文本进行分词处理ꎬ将文本切分为多个词条(Ｔｏｋｅｎ)ꎬ为

ＬＤＡ 模型训练和文本向量化表示做前期准备. 众多分词工具对于专业性术语词汇ꎬ不能精准识别ꎬ这些术

语词汇需要自定义词典文件并进行加载. 术语词汇分为两种:通用术语和学科领域术语. 一般性的术语词

汇ꎬ包括“５Ｇ”、“大数据”、“物联网”、“人工智能”等ꎬ图书馆学领域的术语词汇ꎬ包括“知识服务”、“空间

再造”、“转知成慧”、“阅读推广”等. 为了使得分词和语义表征更加精准ꎬ笔者通过 ＢＩＣＯＭＢ 工具从题录

数据中提取全部关键词ꎬ进而构建包含 １ ７２４ 个词的自定义词典.
３.２　 社区网络发现

笔者通过社会网络软件 Ｇｅｐｈｉ 绘制作者合作网络图谱ꎬ如图 ３ 所示.

图 ３　 作者合作网络图谱

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｔｈｅ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｖｅ ｎｅｔｗｏｒｋ ｇｒａｐｈ
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表 １　 作者合作网络的指标统计

Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｎｄｅｘ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ａｕｔｈｏｒ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋ

平均度 图密度 模块度 平均聚类系数 平均路径长度

２.６７ ０.００３ ０.９７８ ０.９０１ １.７９

　 　 经 Ｇｅｐｈｉ 统计ꎬ网络中共计有学者 １ ３０９ 名ꎬ边 １ ３７３
条ꎬ总连接数 １ ５８６ 条. Ｇｅｐｈｉ 的模块度(Ｍｏｄｕｌａｒｉｔｙ)统计

功能采用 Ｌｏｕｖａｉｎ 算法划分社区ꎬ共识别社区 ２７６ 个ꎬ
模块度为 ０.９７８ꎬ表明社区结构非常显著ꎬ相关指标统

计值如表 １ 所示ꎬ其中学者陆康(图 ３ 中红色圆圈标识)的合作团体的模块度类(Ｍｏｄｕｌａｒｉｔｙ Ｃｌａｓｓ)为 ２５１.
以学者陆康为例ꎬ使用 ＵＣＩＮＥＴ 软件绘制其合作网络图谱ꎬ如图 ４ 所示ꎬ节点代表某个学者ꎬ边的厚度

代表学者间的关联强度. 由图可见ꎬ该合作网络规模较大ꎬ由 ２０ 个学者节点构成ꎬ是整个网络的第二大连

通网络(最大连通网络是以杨新涯为核心的合作网络ꎬ共有节点 ３７ 个) . 其中与陆康有过直接合作关系的

学者有 １２ 名(度中心性＝ １２)ꎬ刘慧合作次数高达 １６ 次ꎬ任贝贝高达 １０ 次ꎬ另外通过学者于兴尚和刘慧可

间接建立合作关系的学者有 ７ 名.

图 ４　 学者陆康的合作网络图谱

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｔｈｅ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｖｅ ｎｅｔｗｏｒｋ ｇｒａｐｈ ｏｆ ｓｃｈｏｌａｒ Ｌｕ Ｋａｎｇ

３.３　 基础信息

笔者编写 Ｐｙｔｈｏｎ 脚本对学者的学术能力指标进行统计ꎬ由于篇幅原因ꎬ依据普赖斯定律识别具有重

要学术地位的高产学者(发文量≥５)ꎬ其中 ＴＯＰ￣１０ 的高产学者列表如表 ２ 所示. 由表可见ꎬ学者王世伟发

文量虽然排名第五ꎬ但是其论文均是独著发表ꎬ而且被引用次数高达 １５２４ꎬ其学术能力和学术影响力指标

均排名第一ꎬ遥遥领先于其他学者. 学者曾子明被引次数和篇均贡献度较高ꎬ其学术能力排名第三ꎬ学术

影响力排名第二. 学者邵波发文量排名第一ꎬ但是其论文的篇均贡献度低于学者王世伟、曾子明ꎬ其学术

能力排名第二ꎬ影响力排名第三.
表 ２　 高产学者学术能力指标统计

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ａｃａｄｅｍｉｃ ａｂｉｌｉｔｙ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｆｏｒ ｈｉｇｈ￣ｙｉｅｌｄ ｓｃｈｏｌａｒｓ

序号 作者 发文量 总被引频次 篇均被引频次 篇均期刊等级 篇均贡献度 学术能力 学术影响力

１ 邵波 ２６ 　 ７３９ ２８.４２ Ｂ ０.３５９ ２３.６７ 　 ６９３.３０
２ 陆康 ２１ １０７ ５.１０ Ｂ ０.４６８ １８.０３ １１３.４０
３ 杨新涯 １９ ３１５ １５.５８ Ｂ ０.４０３ ２１.４５ ３３６.５２
４ 刘慧 １８ １２４ ６.８９ Ｂ ０.４１３ １４.９１ ６４.９１
５ 王世伟 １６ １ ５２４ ９５.２５ Ｂ １.０００ ４３.５６ ４ ５５０.５４
６ 许正兴 １２ ４８ ４.００ Ｂ ０.９４４ ２２.９３ １０５.６９
７ 曾子明 １２ ４４５ ３７.０８ Ａ ０.６２５ ２３.３３ ８４４.７５
８ 杨文建 １０ ８１ ８.１０ Ｂ ０.６００ １４.１４ １１８.４２
９ 任贝贝 １０ ４８ ４.８０ Ｂ ０.１６０ ２.７９ １３.６８
１０ 单轸 ９ １９８ ２２.００ Ｂ ０.６１１ １３.０８ ２９７.７３

—８１１—
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　 　 笔者采用 Ｐｙｔｈｏｎ 版本的 Ｇｅｎｓｉｍ 软件包训练 ＬＤＡ 模型ꎬ以提取论文摘要文本中隐含的研究主题ꎬ相关

参数设置为:超参数 α 设为 ０.０５ꎬ超参数 β 设为 ０.０１ꎬｉｔｅｒａｔｉｏｎｓ(迭代次数)设为 ２００ꎬｄｉｃｔｉｏｎａｒｙ(字典)过滤

词频小于 ５ 的词. 最终通过困惑度(Ｐｅｒｐｌｅｘｉｔｙ)指标[２２]评估和确定最优主题数为 １０. 各个研究主题及相关

词(词频排名前 ２０)的统计结果如表 ３ 所示.
采用 Ｇｅｎｓｉｍ 软件包的 ＬＤＡ 模型计算得出高产学者发表论文所属的 １０ 个主题概率ꎬ选取最大概率值

作为论文所涉及的研究主题ꎬ结果如表 ４ 所示ꎬ表中的中心性指标由 ＵＣＩＮＥＴ 软件计算得出. 通过公式

(７)进一步计算出每位学者的研究兴趣向量ꎬ结果如表 ５ 所示.
表 ３　 研究主题及相关词的统计结果

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｔｏｐｉｃｓ ａｎｄ ｒｅｌａｔｅｄ ｗｏｒｄｓ

序号 研究主题 相关词

１ 个性化服务
用户 数据 模型 技术 环境 框架 设计 系统 感知 大数据 智慧服务 信息 资源 情境 特征 维度 情境感
知 行为 融合 影响

２ 智慧图书馆构建要素
(馆员、技术、服务)

技术 模式 概念 智慧馆员 建设 智慧服务 内涵 要素 互联网 结合 特征 系统 阐述 理念 论述 智能化
图书馆智慧服务 个性化服务 时代 工作

３ 智能技术
技术 物联网 融合 建设 高校图书馆 智能化 微服务 模式 结合 管理 ５ｇ 技术 云计算 ５ｇ 工作 未来 平
台 领域 ｒｆｉｄ 技术 建立 模块

４ 未来发展趋势
建设 智慧图书馆建设 国内 我国 技术 文献 现状 未来 标准 参考 图书馆空间 系统 总结 智慧空间 机
器人 理论研究 案例 调研 概念 建议

５ 十四五规划
公共图书馆 环境 文化 建设 社会 创新 十四五 规划 转型 智慧城市 理念 促进 需要 空间 时期 成为
技术 城市 打造 方向

６ 服务模式转型
人工智能 技术 数字图书馆 互联网 文献 中国 管理 传统 转型 模式 智慧服务 国内外 图书馆服务 服
务内容 服务平台 融合 馆藏 智慧化 资源 重要

７ 智慧服务
高校图书馆 建设 技术 空间 智慧服务 提升 高校智慧图书馆 馆员 资源 图书馆智慧服务 创新 学科服
务 功能 推动 重要优化 机制 体系 数字孪生 双一流

８ 数据安全
资源 数据 价值 信息 重要 管理 区块链技术 技术 读者 阅读 组织 有效 机制 数字资源 保护 提升 功
能 融合 系统 提高

９ 热点分析
领域 文献 学科 主题 图书馆学 阅读推广 研究热点 我国 发现 社会 内容 未来 区块链 大数据 数据
研究主题 热点 数据库 中国 情报

１０ 知识服务
读者 知识 知识服务 需求 用户 信息 图书 用户画像 个性化 提高 满足 平台 推荐 图书馆知识服务 情
景 大数据 学习 创新 使用 图书情报领域

表 ４　 高产学者相关指标统计结果

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｒｅｌｅｖａｎｔ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｏｆ ｈｉｇｈ￣ｙｉｅｌｄ ｓｃｈｏｌａｒｓ

序号 作者 机构名 研究主题
绝对度
中心性

度、中介和接近相对
中心性(数值∗０.０１)

１ 邵波 南京大学图书馆 智能技术 １６ ０.１５８ꎬ０.０１８ꎬ０.０７８
２ 陆康 南京晓庄学院图书馆 数据安全、个性化服务、构建要素 １２ ０.２１５ꎬ０.０１２ꎬ０.０７８
３ 杨新涯 重庆大学图书馆 十四五规划、个性化服务、智慧服务 ２８ ０.２０１ꎬ０.０４９ꎬ０.０７９
４ 刘慧 南京晓庄学院图书馆 数据安全、个性化服务、构建要素 １０ ０.００５ꎬ０.００３ꎬ０.０７８
５ 王世伟 上海社会科学院信息研究所 智慧图书馆构建要素、未来发展趋势 ０ ０.０００ꎬ０.０００ꎬ０.０００
６ 许正兴 南京交通职业技术学院图书馆 智慧服务 ２ ０.０１０ꎬ０.０００ꎬ０.０７７
７ 曾子明 武汉大学信息资源研究中心 个性化服务 ８ ０.０６２ꎬ０.００３ꎬ０.０７７
８ 杨文建 重庆第二师范学院图书馆 智慧服务 １ ０.０３８ꎬ０.０００ꎬ０.０７７
９ 任贝贝 上海市网络技术综合应用研究所 数据安全、个性化服务、构建要素 ６ ０.１３４ꎬ０.０００ꎬ０.０７８
１０ 单轸 南京大学信息管理学院 智能技术、个性化服务 ３ ０.０５３ꎬ０.０００ꎬ０.０７８

表 ５　 高产学者研究兴趣向量

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎｔｅｒｅｓｔ ｖｅｃｔｏｒ ｏｆ ｈｉｇｈ￣ｙｉｅｌｄ ｓｃｈｏｌａｒｓ

序号 主题 １ 主题 ２ 主题 ３ 主题 ４ 主题 ５ 主题 ６ 主题 ７ 主题 ８ 主题 ９ 主题 １０
１ ０.０６９ ０.０２５ ０.０７６ ０.３７９ ０.０６５ ０.１４３ ０.０８３ ０.０４２ ０.０４３ ０.０７４
２ ０.１０４ ０.０６４ ０.０１８ ０.０９７ ０.０４８ ０.０５２ ０.０９１ ０.４７７ ０.０１２ ０.０３７
３ ０.０７０ ０.０６０ ０.１９５ ０.０６７ ０.１２９ ０.０９６ ０.０６５ ０.１８１ ０.０４９ ０.０８９
４ ０.１１０ ０.０９４ ０.００７ ０.０９８ ０.０５３ ０.０５５ ０.１１９ ０.３９５ ０.０１４ ０.０５３
５ ０.０５７ ０.２３２ ０.０１０ ０.０３５ ０.１５７ ０.２２１ ０.０１３ ０.１８４ ０.０６４ ０.０２６
６ ０.０１５ ０.４８２ ０.０６４ ０.００６ ０.０５６ ０.０５８ ０.０６９ ０.１６３ ０.０２３ ０.０６４
７ ０.４５５ ０.０３３ ０.０４５ ０.０１２ ０.０３０ ０.０３８ ０.０８９ ０.０４１ ０.０１４ ０.２４３
８ ０.１７６ ０.０８７ ０.０９１ ０.０３９ ０.０８５ ０.１０５ ０.４０１ ０.０１１ ０.００３ ０.００３
９ ０.０８７ ０.０４９ ０.００３ ０.１６６ ０.０４９ ０.０９１ ０.０８３ ０.４５７ ０.０１１ ０.００３
１０ ０.１２７ ０.１２５ ０.０５７ ０.１００ ０.０７５ ０.０９５ ０.１１３ ０.２１７ ０.０２６ ０.０６６

—９１１—
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图 ５　 学者陆康的用户画像

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｕｓｅｒ Ｐｏｒｔｒａｉｔ ｏｆ Ｓｃｈｏｌａｒ Ｌｕ Ｋａｎｇ

３.４　 学者用户画像

以学者陆康为例ꎬ结合前文统计的与其相关的

基础信息ꎬ刻画出该学者的用户画像ꎬ如图 ５ 所示.
３.５　 学者推荐结果

本文从学者的发文题录数据中提取学者的五

种特征(学术能力、研究兴趣、中心性、合作关系强

度以及 Ｋａｔｚ 指标)进行融合推荐评分测量ꎬ采用

信息检索领域中用于数据融合评分的 ＣｏｍｂＭＮＺ
算法作为整合策略[２６]ꎬ计算候选学者的推荐评分

并进行排序ꎬ以确定待推荐学者的优先级. 由于五

种特征的评分数值区间为[０ꎬ１]ꎬ不存在量纲差

异ꎬ因此未进行标准化处理. ＣｏｍｂＭＮＺ 计算公式

如下:

ＳｃｏｒｅＣｏｍｂＭＮＺ ＝ ∑
ｍ

ｉ ＝ １
ｗ ｉ×Ｓｃｏｒｅｉ (１３)

式中ꎬｍ表示评分项数量(本研究为 ５ꎬ即五种特征)ꎬｗ ｉ 表示评分项 ｉ 的权重ꎬ关于权重的确定ꎬ笔者依据

中国矿业大学图书馆 ９ 位专家学者的问卷评分构造判断矩阵ꎬ采用层次分析法(ＡＨＰ)计算权重并通过一

致性检测ꎬ赋予的权重值分别为 ０.２６４ ７０、０.４０９ ００、０.００８ １６、０.１８３ ８０、０.００６ ０８ꎬＳｃｏｒｅｉ 表示候选学者在评

分项 ｉ 上得到的评分ꎬ对应于候选合作学者与目标学者之间各个特征的相似度.
以学者陆康为例ꎬ将其候选学者按照融合推荐评分进行降序排名ꎬ结果如表 ６ 所示. 于兴尚、谢光雷、

赵永林等排名后 １０ 位学者ꎬ由于其研究兴趣与目标学者不重合ꎬ且融合评分较低ꎬ因而不适宜推荐给目标

学者. 鉴于此ꎬ学者陆康的 ＴＯＰ￣９ 推荐合作学者集合为{刘慧、任贝贝、杜京容、张靖、潘小宇、王圣元、杜
健、夏莹、孔繁超} . 学者刘慧的研究兴趣涉及“数据安全”“个性化服务”“构建要素”ꎬ与目标学者陆康的

研究兴趣匹配度高ꎬ学术能力较为相当ꎬ并且其与目标学者是同事关系ꎬ均在南京晓庄学院图书馆就职ꎬ经
历过 １６ 次科研合作ꎬ其与目标学者进行科研合作的可能性高. 任贝贝与目标学者虽不是同事关系ꎬ但经

历过 １０ 次跨机构合作ꎬ也较容易与目标学者建立合作关系. 学者孔繁超与目标学者未曾有过历史合作ꎬ
但融合推荐评分为 ０.５４５ꎬ因此其也在推荐合作学者集合中.

表 ６　 陆康的合作学者推荐列表

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ ｌｉｓｔ ｏｆ Ｌｕ Ｋａｎｇ’ｓ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｎｇ ｓｃｈｏｌａｒｓ

序号 候选学者 学术能力 研究兴趣 中心性 相关性 Ｋａｔｚ 指标 融合推荐评分

１ 刘慧 ０.９８６ ０.９８８ ０.９９９ ０.８０１ ０.０８５ ０.８２１
２ 任贝贝 ０.９９７ ０.９８４ ０.９８３ ０.６９０ ０.０５５ ０.８０２
３ 杜京容 ０.９８１ ０.９６０ ０.６４６ ０.３０９ ０.０１２ ０.７１４
４ 张婧 ０.９７９ ０.８９５ ０.５０３ ０.４３６ ０.０２３ ０.７１０
５ 潘小宇 ０.９９９ ０.８８４ ０.７８２ ０.３７８ ０.０１７ ０.７０２
６ 王圣元 ０.８６４ ０.９４５ ０.６７９ ０.３７８ ０.０１６ ０.６９０
７ 杜健 ０.９１５ ０.９３１ ０.５０１ ０.２１８ ０.００６ ０.６６７
８ 夏莹 ０.６２６ ０.８４５ ０.６４６ ０.３０９ ０.０１１ ０.５７３
９ 孔繁超 ０.８４９ ０.７７５ ０.４００ ０.０００ ０.０００ ０.５４５
１０ 于兴尚 ０.９９９ ０.３７９ ０.８１１ ０.０９８ ０.００５ ０.４４４
１１ 谢光雷 ０.７８０ ０.４３８ ０.５０１ ０.２１８ ０.００５ ０.４３０
１２ 赵永林 ０.９７０ ０.３３４ ０.６０２ ０.１５４ ０.００５ ０.４２７
１３ 郭畅 ０.９９３ ０.３３２ ０.６０２ ０.０００ ０.０００ ０.４０４
１４ 陈万明 ０.９１８ ０.１９４ ０.５０１ ０.２１８ ０.００６ ０.３６７
１５ 董红丽 ０.９６１ ０.２３８ ０.４５７ ０.０００ ０.０００ ０.３５５
１６ 李利娟 ０.９８２ ０.１５８ ０.４００ ０.０００ ０.０００ ０.３２８
１７ 万玮琪 ０.７８０ ０.２３５ ０.５０１ ０.０００ ０.０００ ０.３０７
１８ 张翀 ０.７８０ ０.２３５ ０.５０１ ０.０００ ０.０００ ０.３０７
１９ 凌耀银 ０.８４７ ０.１８９ ０.４５７ ０.０００ ０.０００ ０.３０５

—０２１—
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４　 结论

本文以智慧图书馆研究领域为例ꎬ从多个维度对科研学者进行全面的用户画像ꎬ描述其学术能力、学
术影响力、社交影响力等特征ꎬ在此基础上ꎬ为其推荐适配的合作学者遴选集合ꎬ并取得良好的推荐效

果. 但同时存在一定的局限性:(１)本文选用的学者的科研成果仅包括期刊论文ꎬ题录数据的不完整会导

致学者的研究兴趣和合作关系信息的遗漏ꎻ(２)研究兴趣具有一种层级结构关系ꎬ本文采用粒度略粗的研

究主题作为学者的研究兴趣ꎬ未能细化到以关键词表征研究方向ꎻ(３)未考虑时间上下文因素ꎬ学者兴趣

会随着时间发生动态变化ꎬ容易造成推荐过去兴趣相似的“过时”学者. 同时ꎬ学者之间的合作密切程度会

随着时间有所淡化ꎬ容易造成推荐过去关系密切的“过时”学者. 未来笔者将从以下几个方面进行改进优

化:(１)融合多源数据ꎬ引入专利、会议、专著等多种类型科研成果ꎬ提取增补的学者研究兴趣和合作关系ꎬ
同时融合基金项目、学术社交网络等合作关系和朋友关系ꎬ从而扩大合作学者的候选范围. (２)细化学者

的研究兴趣粒度ꎬ增加研究方向细粒度兴趣特征ꎬ从而满足分级推荐合作学者的需求. (３)引入时间衰退

因子ꎬ对学者的研究兴趣和合作关系加权ꎬ使推荐的学者在研究兴趣和合作关系方面都较为适配.
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