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一、引言 1

在现代生活中，研究人员经常会利用个性化推荐系

统来解决现实生活中存在的诸如“信息迷航”和“信息

过载”等问题。经过长期的研究过程，诸多实验也证明

个性化推荐系统是克服上述问题的优选方案。然而实际

存在的问题在于，随着互联网应用的高度普及化发展，

越来越多的用户个体所接收到的信息也随之不断增多和

深入，导致用户个体的兴趣动态变化日趋繁琐和复杂。

这使得数据分析系统在提供更加精准的预测和推荐的过

程中增加了许多困难。为解决此类问题，本文在兴趣漂

移和兴趣演化理论的基础上，通过加入局部相似性链路

预测的全局随机游走方法，来判定用户是否产生兴趣的

多领域跳跃，并增加循环反馈机制来进一步减少兴趣演

化和漂移过程中可能存在的误差，从而构建了基于兴趣

演化和兴趣漂移的双重预测模型。

二、相关理论与机理

1. 兴趣漂移

而对于兴趣漂移现象而言，这一现象的定义表现为

用户个体的兴趣会随着用户对特定领域投入的精力的变

化而变化。那么从逻辑上可知，兴趣漂移的判定由相对

领域精力的大小来决定。相对领域精力作为对用户在特

定领域投入的关注度和其在特定领域的活跃度的度量量

度，其与兴趣漂移的关系可以总结为：用户对领域内投

入的关注程度和其在领域内活跃的程度越高，意味着该
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用户在这一领域内的相对领域精力越大，他在这一领域

内产生兴趣的稳定性可能越大。

在对于相对领域精力的度量上，首先需要界定精力

的表现方面。人的精力资源主要表现在精神和体力之上，

用户对某一特定领域内投入的精力，实质上就可以理解

为用户在特定领域内投入的精神资源和体力资源。更加

细化的来讲，就是用户在特定领域所投入的注意力和活

跃度，在数据的搜集上，可以具体表现为用户对特定领

域内容的搜索记录的多少、对特定领域内容的访问频率

等等。

2. 兴趣演化

定义上，由于兴趣演化是用户在某一领域内的兴趣

随着用户在该领域内经验的累积而发生的变化。那么从

逻辑上可知：兴趣演化的程度的判定其实质是由相对领

域经验的大小而决定。作为对用户在某一领域内知识内

容的理解程度的度量量度，相对领域经验与兴趣演化的

基本联系可以理解为：用户对领域内知识内容的理解程

度越深，意味着该用户在这一领域内的相对领域经验越

高，从而用户对这一领域内更深层次的内容会表现更多

的兴趣。

举例而言，对于一个围棋爱好者来说，随着他对

围棋的理解程度越深，相应的就会对围棋这一领域内

更深层次的内容产生更大的兴趣。在一定的时间内，

他经验获取的程度与他对这个领域的理解程度有密切

关系。如这名围棋爱好者，在经验较低的阶段，他主

要会对入门级的围棋书籍较感兴趣；随着经验的增长，

他的学习偏好就会从入门级转入到进阶级相关书籍；

之后随经验的进一步加深，他的学习偏好由会加深到

对于高级棋谱的研究。值得注意的是，相对领域经验

的增长主要取决于用户活动（访问）而与时间无关。

如下图所示：
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图1　围棋爱好者产生偏好时间

图中是三名围棋爱好者在 33 个月内对相同的三本围

棋类书籍产生兴趣的时间跨度图示，我们将《围棋自学

速成》、《围棋死活训练》以及《玄玄棋经》分别界定为

围棋领域的基础级、进阶级和高级三个阶段。由图可知，

在对三种不同层次的书籍产生兴趣的过程中，三名爱好

者进入下一阶段学习的时间长短各不相同，并由此可以

判定相对领域经验的增长与时间之间并不具有相关性。

由上面的调查可以说明，利用时间的长短来计算相对领

域经验大小的方式是不合理的，而应当通过用户本身对

于领域内的相关内容的理解程度来计算。

3. 兴趣跃迁

无论是在中长期范围内的用户的经验增长所导致的

兴趣演化，还是短期内用户精力的投入所导致的兴趣漂

移，都对于数据分析系统在分析用户在一段时期内由于

兴趣的动态变化而发生的信息需要的改变上具有一定的

建树。但是两者忽略了一个重要的现象，即在全时期内

用户兴趣在多个领域之间的随机跳跃现象。

举例而言，一个常年喜欢相声的人会突然喜欢京剧。

在正常的兴趣演化理论的解释中，由于该用户在相声领

域内的经验不断增长，其对于相声这一领域内的深层内

容的兴趣会随之增加，而已知京剧并不是相声的一部分，

京剧是另一领域的内容。因此从兴趣演化的角度而言，

用户并不会喜欢京剧。同理，在正常的兴趣漂移理论的

解释中，由于该用户常年喜欢京剧，其在相声领域投入

的精力应当逐年增长，该用户对相声这一领域所产生的

兴趣也就应当更加稳定，因此从兴趣漂移的角度而言，

用户同样并不会喜欢京剧。

故此，这种兴趣上的随机突变现象是脱离兴趣演化

与兴趣漂移理论的，也难以单纯用兴趣漂移或演化现象

来进行合理探究的。所以可以将其定义为一种新的兴趣

动态变化现象：兴趣跃迁。

本文将提出的兴趣跃迁定义为：一种通过单一领域

的内隐信息暗示来对用户兴趣进行影响，并在非特定时

期发生的用户兴趣突变现象。这种现象的本质在于领域

与领域之间具有的相似性，而这种相似性具有较强的暗

示性，可以简单描述为“爱屋及乌”。也就是说，前文所

提的相声爱好者的兴趣突变实质上是由于相声和京剧领

域存在的某种“共性”，比如“曲艺”、“传统文化”等

等。

4. 局部结构相似性链路预测

由于兴趣跃迁现象是通过领域内内隐信息的暗示来

对用户的兴趣产生影响，进而使得用户的兴趣发生领域

间的跳跃。从暗示心理学的角度出发，这种暗示是领域

内信息对用户传达的非文字形式的意见或意念。它可以

潜移默化的让用户对某两个或某多个领域之间的界限变

得模糊，直到用户迅速的、不加怀疑的 [1] 认定其对某一

领域产生兴趣，就必然会对与之相关连的领域发生质量

相等或更高层次的兴趣。逻辑上，这种暗示现象的产生，

来源于领域与领域间所具有的相似性。而正是因为这种

相似性导致用户的兴趣发生领域间的跳跃。

因此，通过基于局部结构相似性的链路预测框架就

可以很好的完善系统对于这一层面对用户兴趣的刻画。

基于局部结构相似性的链路预测框架可以简单理解为：

两个结构的相似程度越大，就认定这两个结构之间存在

链接的可能性就越大。这个框架就可以很好的解释信息

暗示的基本机理。

已有实验在比较了 13 个链路预测指标在分析网络上

的平均 AUC（Area Under ROC Curve，ROC 下曲线面积）

及样本标准差的效果上证明 ACT 的结果最稳定，LP、

LC、Katz 次之，而 CN 等指标受影响程度最大。[2] 由于基

于全局结构相似性的 Katz 方法在实际操作过程的计算开

销很大，难以运用到对大型网络的预测当中，故此本文

将选取结果最稳定、指标相对较高的 ACT 方法来嵌入基

于兴趣演化和兴趣漂移的双重预测模型中来在一定程度

上减小兴趣跃迁现象导致的误差问题。

三、兴趣动态变化的预测建模

根据以上分析为们提出了一个新的想法，结合以上

两个模型的各自的优点，把两个模型进行集成，即构建

一个基于兴趣演化和兴趣漂移的双重预测模型。这可以

有效的提高系统对用户在特定领域兴趣动态变化的预测

精度，但还未考虑到由于多各领域之间的相似过高而引

起的兴趣跃迁现象所导致的系统预测误差。因此本文在

双模型预测的基础上，再引入局部结构相似性链路预测

模块，来判定用户是否出现兴趣跃迁现象，并进而定位
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出用户跃迁到的具体新领域，重新反馈给兴趣演化模型

进行二次循环过程。从而达到从两方面的改进来降低预

测误差，提生个体信息预测效果。

模型工作流程简述

本文所提出的基于兴趣演化和漂移双重预测模型具

体工作原理如图所示：

图2　基于兴趣动态变化的双重预测模型

表1　模型各模块功能简述图

系统相关模

块名称
模块功能

基于兴趣

演化与漂

移理论的

预测过程

兴趣演化分

析模块

对用户信息需求作出兴趣演化方向

预测；

过滤出该模块难以分析的其他数据；

兴趣漂移分

析模块

对用户信息需求作出兴趣漂移方向

预测；

基于兴趣

跃迁的判

定过程

阈值设定及

评价模块

根据开发者对系统本身数据推送的

精度的要求，对之前模块所推测信

息进行过滤；

链路预测反

馈模块

判定用户发生兴趣跃迁后所关注的

新的具体领域，反馈给兴趣演化模

块；

本文将模型主要分为基于兴趣演化与漂移理论的预

测和基于兴趣跃迁的判定两部分组成。

在预测过程中，兴趣演化分析模块主要利用预数据

中用户在系统中具体的学习状态数据来计算该用户的相

对领域经验，从而对该用户的兴趣做兴趣演化方向的具

体分析并作出兴趣演化方向上的预测最优方案；兴趣漂

移分析模块主要利用预数据中用户在系统中具体的历史

数据与访问频率来计算该用户的相对领域精力，从而对

该用户的兴趣做兴趣漂移方向的具体分析并作出兴趣漂

移方向上的预测最优方案。基于两种方向上分别获取的

最优数据集合做交集处理，得到用户在兴趣演化与兴趣

漂移方向上的合并预测结果。

在判定过程中，当系统将其在兴趣演化与兴趣漂移

方向上拟合出的预测结果推送给用户，用户对系统推送

内容进行评分，开发者可以根据所开发系统对预测精度的

要求设定用户评分阈值。若用户评分大于或等于开发者设

定阈值，则判定该用户的信息需求并未发生兴趣跃迁。反

之系统将根据预测结果所在领域对用户做兴趣跃迁判定，

通过对相邻领域的平均通勤时间的比较，推测用户跃迁方

向，反馈循环，直到推送信息符合用户信息需求。

四、总结

本文根据兴趣动态变化中主要的两种兴趣动态变化

现象的详细分析，指出兴趣演化与兴趣漂移理论的优点

和不足，并根据两者存在的不足提出新的用户兴趣动态

变化现象——兴趣跃迁。通过对兴趣演化和兴趣漂移的

逻辑性联系和相似性，融合两者的基础预测模型，并通

过局部结构相似性链路预测框架中的 ACT 方法来进一步

解决兴趣跃迁造成的预测误差，从而提出的可以进一步

提升个性化推荐系统预测准确度的基于兴趣动态变化的

多重预测模型。
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