
基于数据挖掘技术的读者需求分析与信息资源

优化配置研究
（王家胜，青岛农业大学图书馆，2010026）
第一章．研究背景、目的及意义

1.1 研究背景
将馆藏信息资源与读者的需求恰当、有效地结合起来，确保读者的需求能够最大限度地得到满足是图书馆的主要责任之一。高校图书馆所面对的服务对象主要包括在校大学生、研究生及教职工，能够满足在校师生的学习、教学和科研的需求是高校图书馆建设的主要目标。由于近几年各高校经过不断扩招，在校师生人数迅速增长，学科专业的设置也变得繁杂，使得读者的信息需求出现多样化、复杂化和个性化，导致目前许多高校图书馆存在着馆藏资源配置不合理的现象，如有些信息资源在数量和种类上不能满足读者的需求，致使此类资源长期处于空库和紧缺状态，而有些信息资源却不能得到有效地利用，造成资源的浪费。因此，及时掌握在校师生真实的信息需求，了解馆藏资源利用状态，对合理有效地配置信息资源，满足读者信息需求具有重要的指导意义。
图书馆传统的信息资源配置主要是以专家调查法和信息工作者的经验为依据来制定文献资源的配置计划，各学科专家的学识水平和信息工作者的业务经验可以保证在文献资源配置的正确方向和较高的工作效率，但以上两种方法也不可避免地带有一定的主观性和片面行，从而很容易使配置计划失去客观性和全面性。目前几乎所有高校图书馆都实现了自动化管理，业务数据库系统中不仅存储着所有馆藏资源信息和读者属性信息，同时数据库每天均会产生大量关于读者对馆藏文献的利用信息，数据库中所积累的大量历史数据就隐含着不同身份、不同学科专业读者在使用馆藏资源所表现出来的规律特征。如何准确地发现并有效地利用这些有价值的信息为图书馆的科学管理服务是图书馆届专家和学者迫切需要研究的课题。数据挖掘作为一种新型、先进的信息处理方法，具有从海量数据当中挖掘信息、发现知识的功能，数据挖掘技术的兴起为图书馆工作提供了技术支持和管理决策支持，利用数据挖掘等先进技术深入分析读者需求规律和阅读模式，是促进图书馆良性发展的必经之路。
1.2 研究目的及意义
本课题的研究目的是以图书馆业务系统在运行过程中所积累的读者借阅历史数据为基础，以揭示读者对文献需求为目标，探索建立一套基于数据挖掘技术的系统模型和方法流程，通过对历史数据进行挖掘分析来获得蕴含在数据中的知识和规则，发现各学科馆藏资源的实际利用状态以及不同类型读者在利用馆藏资源所表现出来的规律特征，从而系统掌握读者对各类文献资源的实际需求状况，指导图书馆文献资源的优化配置，同时为更好地做好读者个性化信息服务提供理论依据。通过本课题研究，可以将图书馆读者的实际需求与资源配置和信息服务有机结合起来，这对进一步提高图书馆的服务质量、实现图书馆科学决策管理具有重要的理论意义和实用价值。
第二章．研究内容、思路及创新点

2.1 研究内容
本课题的主要研究内容是以图书馆读者历史借阅数据为研究对象，利用数据挖掘的方法分别对文献资源及读者属性进行关联分析、对读者群体进行聚类分析，获取不同类型读者对各类文献资源的需求规律，指导构建和优化文献资源配置方案，为开展读者个性化信息服务提供依据。具体研究内容包括以下三方面：
2.1.1读者借阅多维关联规则挖掘模型的建立与分析
对读者借阅历史数据进行多维关联规则挖掘可行性分析的基础上，确定需要关联分析的属性维和实现多维关联规则挖掘的技术方案；选择提取数据源并制定数据预处理的详细流程；建立基于SPSS Clementine平台的读者借阅多维关联挖掘模型。以青岛农业大学图书馆在2007-2010年间读者借阅数据为数据源，利用所建模型对文献类型之间以及文献类型与读者类型之间进行关联分析，获得各属性间的关联规则。
2.1.2读者群体聚类模型的建立与分析
根据研究目的选择提取数据源并根据需求格式制定数据预处理流程；通过对不同聚类算法进行比较分析，选择合适的读者群体聚类算法，建立基于SPSS Clementine平台的读者群体聚类模型，以青岛农业大学图书馆在2009-2010年间读者借阅数据为数据源，利用聚类模型进行聚类分析，分别获得以反映读者借阅文献的兴趣度和借阅文献的活跃度为依据的读者群体。
2.1.3基于数据挖掘结果的文献资源优化配置方案研究
根据关联挖掘和聚类分析的结果，总结读者需求规律，分析读者的需求状况，对当前馆藏资源结构分布进行评判，提出合理化改进方案，优化馆藏资源配置，最大限度满足读者要求。
2.2 研究思路
图书馆在实现了自动化管理的环境下，数据库所积累的大量读者借阅数据为实现数据挖掘技术应用于图书馆建设建立了优越的条件。这些数据是读者信息需求最直接、最可靠的反映，为了获取这些数据中所隐含的知识和规则，本研究分别应用数据挖掘中的关联分析和聚类分析两种方法来揭示。将每位读者借阅文献看作一项交易事务，则所有读者的借阅数据构成了交易事务集。每一项事务包含有读者身份、读者专业、借阅图书类型等数据项，根据关联规则的基本思想，在交易事务集中的两个或多个数据项的取值之间重复出现的概率很高时， 就认为它们之间存在某种关联，可以建立起这些数据项之间的关联规则（图书与图书之间、读者身份与图书之间、读者专业与图书之间）； 以读者借阅事务集为基础，利用聚类分析的方法可以实现将具有相似借阅兴趣的读者进行划分。分析所获得的关联规则和聚类结果，系统掌握读者的需求规律，指导文献资源的优化配置，同时作为读者个性化信息服务的依据。
2.3 创新点
2.3.1建立了多维属性读者借阅关联规则挖掘模型
目前关联规则在图书馆领域中应用主要集中于对读者借阅图书种类的单维数据关联分析，本课题建立了挖掘读者身份、学科专业、图书类型等多维属性之间的关联关系的混合模型，其基本思想是将多维字段的谓词集看成维内同属性的项集，然后再采用经典一维关联规则算法思想来处理多维属性之间的关联。
2.3.2 提出基于数据挖掘结果进行馆藏资源优化配置的方案模式
读者借阅文献的历史数据是读者对文献资源需求最直接、最可靠的反映，利用有效的技术和方法对这些数据进行分析，挖掘蕴含在其中的规律，可以为图书馆管理者如实了解读者需求状况建立快捷有效的渠道。因此，根据数据挖掘结果优化馆藏资源的配置结构是一种紧密联系读者需求的科学合理的资源配置方案。
第三章 研究过程、方法及步骤
3.1 研究过程

3.1.1准备阶段
充分调研，全面搜集并阅读相关文献资料，详细了解本课题领域的发展背景和研究现状，深入学习数据挖掘相关技术及理论知识，重点研究数据挖掘技术的应用实例，结合本课题的研究目的和内容制定详细的技术方案，为课题顺利开展奠定基础。
3.1.2读者借阅多维关联规则挖掘模型的建立
（1）属性维的确定：读者借阅多维关联规则需要的属性维包含：图书类型维、读者学科专业维和读者身份维。图书类型包含的项集可根据中图法分别用22个英文字母将所有图书分为22个大类。考虑到工业技术类（T大类）中所包含的计算机类图书（TP类）数量多，同时也是读者借阅量较大的类，可将TP类单独作为一个大类，这样在图书类型维中共有23个项组成。为了节约专业设置繁多导致专业读者群体支持度降低的问题，可将相近专业进行合并，将所有读者专业按大类划分。根据高校读者的特征，可将高校读者分为大学生、研究生、教师、管理人员和其他人员五种身份。
（2）数据提取及预处理：关联规则挖掘的数据来源于图书馆业务系统数据库，进行关联挖掘之前首先对原始数据进行预处理，需要做的预处理工作流程如图1所示。
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图1关联挖掘数据预处理流程
（3）基于SPSS Clementine关联挖掘模型的建立
选择SPSS公司的专业数据挖掘软件Clementine 12.0作为本模型建立和分析的平台。Clementine 平台为数据挖掘提供了多种数据源接口、数据格式化工具以及常用模型算法和丰富的数据输出方式。其中为关联规则提供了Apriori、GRI和Carma三种挖掘算法。算法可处理的数据格式有两种，一种为Transactional格式，另一种为Tabular格式。为了获得标准格式的数据，首先需要对预处理后的数据源进行一系列格式转换，然后选择Apriori算法挖掘关联规则。模型流程如图2所示。其中格式转换模块的功能是将各属性维的多值属性转换为布尔模型的[image: image1]Tabular格式，以满足适合算法处理的条件。
图2多维关联挖掘模型流程图
3.1.3读者群体聚类分析过程的实现
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（1）数据预处理：聚类分析的数据来源于图书馆业务系统数据库，对原始数据需要做的预处理工作流程如图3所示。
图3关联挖掘数据预处理流程
（2）基于 SPSS Clementine 聚类模型的建立： Clementine为聚类分析提供了K-means、两步挖掘、神经网络等多种算法模型。本文选择最常用的K-means模型作为聚类算法。为了获得标准格式的数据，首先需要对预处理后的数据源进行一系列类型设置和格式转换，然后将数据流导入算法模型进行聚类分析，模型流程如图4所示。
图4多维关联挖掘模型流程图
3.1.4 实例分析
（1）多维关联规则挖掘：以青岛农业大学图书馆在2007-2010年间读者借阅数据作为分析对象，利用所建模型对各数据项进行多维关联分析。青岛农业大学是一所农、工、理、文、经等多学科大学，根据本校专业设置将相近专业合并后综合为18个大类专业。经统计，图书馆4年内共有47758名读者借阅过图书，提取原始借阅记录167.8万条。原始数据经预处理后转换为标准格式的事务集，然后将处理后数据输入多维关联挖掘模型。根据不同属性维读者比例不断调整支持度阈值和可信度阈值，分别获得各属性维间的关联规则，结果见第5章支撑材料表1～表3。

（2）读者群体聚类分析
以青岛农业大学图书馆在2009-2010年间读者借阅数据为基础，利用前文所建模型对各数据项进行读者聚类分析。经统计，青岛农业大学图书馆两年内共有30818名读者借阅过图书，提取原始借阅记录56.98万条。依照预处理流程在数据库编程将原始数据经预处理后转换为标准格式的事务集，然后将处理后数据输入基于SPSS Clementine聚类模型进行聚类分析。第5章中图5和图6分别是基于读者借阅图书类型为依据的聚类结果的模型视图和记录列表。

3.2 研究方法

本课题采用了文献法、理论建模、定量分析、实例分析等研究方法对研究内容展开了研究。
第四章 结论与建议
4.1 结论
1）以图书馆业务数据库读者借阅数据为研究对象，设计了数据预处理流程，应用数据挖掘相关技术建立了基于Spss Clementine读者借阅多维关联挖掘模型。以青岛农业大学图书馆在2007-2010年间读者借阅数据为基础，利用多维关联规则挖掘模型对预处理后数据进行挖掘分析，分别获得了图书类型维内之间、读者身份与图书类型之间、读者专业与图书类型之间关联关系。图书类型间的关联规则反映了不同类别图书之间的关联程度，即每条规则反映了借阅某类图书的读者同时还会借阅其它类型的图书概率。身份-图书类型维间关联规则列举了大学生、研究生、教师等不同身份读者对不同类型图书的关注程度；专业-图书类型维间关联规则除了反映出了各类专业读者对文学类和语言类借阅率较高外，另外还揭示了与本专业关系密切图书类型。
2）以图书馆业务数据库读者借阅数据为基础，应用数据挖掘相关技术建立了基于SPSS Clementine读者群体聚类模型，利用该模型能够根据不同属性依据进行聚类从而分别获得基于不同角度的读者类型群体。以读者借阅图书类型作为属性依据，聚类结果能够清晰地揭示读者群体的需求结构，准确估算各类文献资源的需求比例，了解文献资源的利用现状；以借阅频次为属性依据进行聚类，可以获得不同活跃度的读者群体。以青岛农业大学图书馆在2009-2010年间读者借阅数据为基础，利用前文所建模型对各数据项进行读者聚类分析。聚类结果将读者划分为6个群体，每个群体的读者数量以及每个群体中读者借阅各类图书的比例。根据模型视图可以了解各个读者群体的规模以及兴趣偏好清晰地显示出每位读者的类属和兴趣。
4.2 建议

（1）读者借阅多维关联规则和读者群体聚类分析的结果可以揭示读者对各类文献资源的需求结构和关注程度，因此可以根据数据挖掘结果，实时调整馆藏文献结构，优化文献类型配置，最大限度地满足读者需求。
（2）多维关联规则不仅反映了读者整体的需求规律，同时还揭示不同专业、不同身份属性群体对文献的需求规律；读者群体聚类结果是则从读者对图书类型的兴趣度和借阅活跃度的角度对读者进行了细分。因此可以针对不同属性群体读者的需求特征，开展个性化图书推荐等形式的主动信息服务工作。
第五章 支撑材料

5.1 论文撰写与发表

王家胜，牟肖光. 基于蒙特卡罗方法图书馆流通服务模型的建立与分析. 图书馆杂志，2011，2：22-25.
     王家胜.  聚类分析在高校图书馆读者群体细分中的应用. 农业图书情报学刊.（已录用）.
     王家胜，牟肖光. 基于多维属性读者借阅关联规则挖掘模型的建立与分析. 计算机应用.（审稿中）
5.2 实例分析结果
表1图书类型维内关联规则

	序号
	关联规则
	置信度
	支持度

	01
	HΛK—>I
	90.2%
	33.4%

	02
	HΛB—>G
	89.8%
	21.4%

	03
	GΛK—>H
	87.9%
	21.2%

	04
	K—>I
	86.9%
	43.1%

	05
	H—>I
	77.3%
	60.7%

	06
	J—>TP
	61.4%
	25.3%

	07
	GΛHΛI—>TP
	60.7%
	22.5%

	…
	…
	…
	…


表2身份-图书类型维间关联规则

	序号
	关联规则
	置信度
	支持度

	01
	大学生—>I
	71.3%
	93%

	02
	大学生—>H
	61.7%
	93%

	03
	大学生—>K
	44.7%
	93%

	04
	大学生—>TP
	41.6%
	93%

	05
	研究生—>H
	65.1%
	3.6%

	06
	研究生—>Q
	64.9%
	3.6%

	07
	研究生—>S
	52.2%
	3.6%

	08
	研究生—>I
	45.2%
	3.6%

	09
	教师—>H
	57.8%
	3.4%

	10
	 教师—>TP
	50.4%
	3.4%

	11
	教师—>I
	47.3%
	3.4%

	12
	教师—>R
	37.6%
	3.4%

	…
	…
	…
	…


表3专业-图书类型维间关联规则

	序号
	关联规则
	置信度
	支持度

	01
	生物技术—>I
	69.3%
	10.1%

	02
	生物技术—>H
	62.5%
	10.1%

	03
	生物技术—>Q
	58.1%
	10.1%

	04
	生物技术—>O
	50.1%
	10.1%

	05
	人文管理—> I
	81.8%
	7.8%

	06
	人文管理—> H
	57.2%
	7.8%

	07
	人文管理—> F
	56%
	7.8%

	08
	人文管理—> B
	53.9%
	7.8%

	09
	人文管理—> D
	53.3%
	7.8%

	10
	艺术类—> J
	77%
	7.2%

	11
	艺术类—> I
	60%
	7.2%

	12
	艺术类—> TP
	51%
	7.2%

	13
	艺术类—> B
	40%
	7.2%

	14
	动科类—> I
	64.7
	9%

	15
	动科类—> H
	62.9%
	9%

	16
	动科类—> S
	52.6%
	9%

	17
	动科类—> Q
	47.1
	9%

	18
	动科类—> R
	38.7
	9%

	19
	动科类—> O
	38.3
	9%

	20
	化学类—> O
	78.5
	3.4%

	21
	化学类—> I
	66.2
	3.4%

	22
	化学类—> H
	63.8
	3.4%

	23
	化学类—> T
	51.4
	3.4%

	24
	化学类—> TH
	45.6
	3.4%

	25
	机电类—> T
	70.4
	9.6%

	26
	机电类—> I
	63.7
	9.6%

	27
	机电类—> TP
	54.2
	9.6%

	28
	机电类—> H
	52.8
	9.6%

	29
	机电类—> O
	45.7
	9.6%

	30
	机电类—> K
	39.2
	9.6%

	31
	建筑类—> T
	71.5
	3.7%

	32
	建筑类—> I
	68.6
	3.7%

	33
	建筑类—> O
	55
	3.7%

	34
	建筑类—> H
	55
	3.7%

	35
	建筑类—> TP
	44.2
	3.7%

	36
	经济类—> I
	73.7
	13.5%

	37
	经济类—> F
	69.1
	13.5%

	38
	经济类—> H
	59.8
	13.5%

	39
	经济类—> K
	45.2
	13.5%

	40
	经济类—> B
	39.2
	13.5%

	41
	农学类—> I
	71.6
	4%

	42
	农学类—> H
	66.3
	4%

	43
	农学类—> S
	53.4
	4%

	44
	农学类—> O
	46.9
	4%

	45
	农学类—> K
	45.6
	4%

	46
	农学类—> Q
	42.9
	4%

	48
	食品工程类—>I
	73.1
	7.9%

	49
	食品工程类—>H
	67.3
	7.9%

	50
	食品工程类—>T
	67.3
	7.9%

	51
	食品工程类—>O
	47.8
	7.9%

	52
	食品工程类—>K
	46.8
	7.9%

	53
	食品工程类—>R
	39.1
	7.9%

	54
	外语类—>H
	89
	5.6%

	55
	外语类—>I
	78.4
	5.6%

	56
	外语类—>K
	55.3
	5.6%

	57
	外语类—>G
	38.5
	5.6%

	58
	外语类—>F
	30.8
	5.6%

	59
	信息类—>TP
	79.8
	6.3%

	60
	信息类—>H
	52.8
	6.3%

	61
	信息类—>I
	49.8
	6.3%

	62
	信息类—>O
	46.3
	6.3%

	63
	信息类—>T
	44.2
	6.3%

	64
	园林园艺类—>I
	68.5
	4.4%

	65
	园林园艺类—>H
	64.7
	4.4%

	66
	园林园艺类—>S
	63.9
	4.4%

	67
	园林园艺类—>T
	45.8
	4.4%

	68
	园林园艺类—>K
	42
	4.4%

	69
	园林园艺类—>Q
	41.3
	4.4%

	70
	植保类—>I
	75.1
	4.4%

	71
	植保类—>H
	68.3
	4.4%

	72
	植保类—>O
	55.4
	4.4%

	73
	植保类—>K
	48.8
	4.4%

	74
	植保类—>S
	45.1
	4.4%

	75
	植保类—>Q
	44.1
	4.4%

	76
	资环类—>I
	74.2
	3.1%

	77
	资环类—>H
	67.4
	3.1%

	78
	资环类—>O
	57.3
	3.1%

	70
	资环类—>K
	46.1
	3.1%

	80
	资环类—>X
	43.8
	3.1%

	81
	资环类—>TP
	40.9
	3.1%
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图5 聚类结果模型视图
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图6 聚类结果记录列表
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