




题目:基于 ELM 算法的图书馆用户学科咨询需求与服务匹配

模型研究 

关键词: 学科咨询服务；用户匹配；ELM 算法；推荐系统 

1 研究背景、目的及意义 

1.1 研究背景 

在高校“双一流”建设背景下，图书馆参与学科研究项目中的机会越来越多，学科馆员

的服务重心逐渐向基于用户需求的知识服务倾斜。传统的图书馆用户需求与学科馆员是图书

馆随机匹配，这种模式效率差，读者满意度低，缺乏个性化服务。为了提高知识服务质量，

需要根据图书馆用户学科咨询需求推荐相对合适的学科馆员。因此图书馆个性化推荐服务，

成为了图书馆服务领域的热点。 

1.2 目的及意义 

1.2.1 研究现状及目的 

   近年来，数据挖掘、机器学习、推荐系统等技术发展迅速，广泛的应用在医疗、商

务、教育等诸多领域，在图书馆服务方面也出现诸多应用。如任萍萍1基于用户特性画像进

行学科服务的顶层优化设计，学科知识服务模型维度全面，但是缺乏基础数据佐证，模型体

系有待完善；曹静仁2建立“用户学习需求－学科服务供给”回归模型，探讨高校的学科服

务、学习习惯和学习空间三者关系，但是挖掘相关因素过于单一；林淑贞3等人使用 LRSM

模型完成读者画像信息与图书馆管理服务相匹配的模型，该模型取得了较好的满意度，但该

模型需要读者画像数据，数据收集和挖掘十分困难，不适用于动态调整的学科馆员团队； 

Aisyah Larasati4利用线上和线下结合调查方法收集图书馆使用者的诉求，通过决策树构建影

响顾客访问的因素模型，并预测使用者访问图书馆的频率；Dharna5等人通过对读者的借阅

数据进行挖掘，根据挖掘出的频繁项集建立了一款图书推荐系统，取得了非常好的匹配度，

http://scholar.cnki.net/result.aspx?q=%e4%bd%9c%e8%80%85%3a(Aisyah+Larasati)&uid=WEEvREcwSlJHSldRa1FhcTdWa2FjcWptdXFvZjNZUDVENUl6WTZiZmNGQT0=$9A4hF_YAuvQ5obgVAqNKPCYcEjKensW4IQMovwHtwkF4VYPoHbKxJw!!&UID=WEEvREcwSlJHSldRa1FhcTdWa2FjcWptdXFvZjNZUDVENUl6WTZiZmNGQT0=$9A4hF_YAuvQ5obgVAqNKPCYcEjKensW4IQMovwHtwkF4VYPoHbKxJw!!
http://scholar.cnki.net/result.aspx?q=%e4%bd%9c%e8%80%85%3a(Aisyah+Larasati)&uid=WEEvREcwSlJHSldRa1FhcTdWa2FjcWptdXFvZjNZUDVENUl6WTZiZmNGQT0=$9A4hF_YAuvQ5obgVAqNKPCYcEjKensW4IQMovwHtwkF4VYPoHbKxJw!!&UID=WEEvREcwSlJHSldRa1FhcTdWa2FjcWptdXFvZjNZUDVENUl6WTZiZmNGQT0=$9A4hF_YAuvQ5obgVAqNKPCYcEjKensW4IQMovwHtwkF4VYPoHbKxJw!!


但该方法效率较低，规模大不使用普通图书馆的服务推荐系统。Chien6等人通过对读者长期

行为模式的挖掘，构建了图书推荐系统，该系统需要长期对读者行为进行跟踪，缺乏时效性。 

现有的图书馆服务推荐模型很多都是基于对大规模数据进行深度挖掘推广出个性化服

务的模型。但实际生活中，很多图书馆规模较小，学科馆员数量少，特别是社区、普通高校

等馆员工作分配结构单一，上述方法在小规模图书馆因数据集不够庞大而精度过低无法进行

有效性推荐。范翠玲等学者7为了解决此种问题，提出建立阶梯式学科化服务团队满足不同

需求的用户，但是目前仅限于理论探究没有构建可操作模型。 

1.2.2 研究意义 

本项目为提高图书馆馆员学科咨询服务的精准度和适用度，解决相关应用普遍存在覆盖

度低、精度欠佳等问题，提出基于 ELM 算法的图书馆用户学科咨询需求与服务匹配模型。

对前期样本数据进行分类、构建和测试，并将训练样本输入极限学习机(Extreme Learning 

Machine, ELM)网络，构建分类预测模型，通过交叉验证等方式，评价模型性能。实验结果

表明，利用该方案为用户匹配相对合适的学科咨询馆员是科学可行的。 

 

2 研究内容及方法 

2.1 研究思路与方法 

本文提出了以用户感知为导向，在合理精度范围内匹配相对合适学科馆员的设想，通过

建立一种基于 ELM 算法8的读者需求和服务匹配的模型，首先通过搜集用户学术研究基本

数据和对学科服务馆员满意度等相关数据，并对这些数据进行预处理，获取用户和馆员服务

满意的数据。其次，对这些数据进行分类，构建训练样本数据和测试样本数据。然后，将训

练样本输入极限学习机(Extreme Learning Machine, ELM)网络9，构建分类预测模型，结合测

试样本数量调节相关参数。最后，通过交叉验证等方式，评价模型性能。实验结果表明，我

们的方案是科学可行的。 

 



前期工作： 

1、检索、归纳和整理了“学科馆员”、“学术支撑”和“数字技术”等相关文献； 

2、对本校图书馆主要负责学科支持的 6 位老师进行知识背景、性格画像和工作方式几

个维度的初步分析； 

3、对本校 50 名不同学科不同年级的本科生进行“关于实际学术课题研究中的学术支

撑”的话题进行深度访谈并整理。 

2.2 研究内容 

2.2.1 数据和方法 

（1）数据来源 

我们通过对某高校图书馆 214 名用户借书卡的 id 收集并筛选了用户最近半年借阅书籍

情况和咨询馆员进行学科服务信息，并对样本用户进行深入访谈，获取了相关用户进行最近

一次学术研究过程中具体措施，比如使用专业数据库、创客空间的辅助、团队合作意识以及

高水平论文的关注度等，并结合该读者对学科馆员的满意度，构建了原始的数据10。相关数

据如图 1 所示。 

 

 

图 1 部分原始数据 



上述数据共计 214 个，前 9 列依次为近半年借阅书籍数量、咨询馆员一对一学科服务时

长、查阅课题所需基本文献时长、文献阅读时长、学习课题检索、定题和申报时长、为课题

学习资源检索和相关软件利用时长、进行小组合作研究时长、学习数据挖掘分析时长、借助

虚拟空间完成研究时长。最后一列为图书馆对应的学科馆员。其中对应学科馆员 6 人，分别

用编号 0~5 表示，根据这些数据分析预测，建立服务推荐模型。 

（2）数据预处理 

数据预处理是为了方便模型对数据的处理，包对馆员的编码，编号为 0的管理员对应 1，

0，0，0，0，0；编号为 1 的管理员对应 0，1，0，0，0，0；编号为 2 对应 0，0，1，0，0，

0；编号为 3 对应 0，0，0，1，0，0；编号为 4 对应 0，0，0，0，1，0；编号为 5 对应 0，

0，0，0，0，1。下图 2 为编码后的管理员。 

 

 

 图 2 管理员编码 

2.2.2 ELM 模型结构与应用流程 

（1）ELM 模型结构 

我们提出了一个基于 ELM 算法的图书馆用户学科咨询需求与服务匹配模型，包括对数据

的预处理以及构建 ELM 网络并调节网络参数和比较不同分类模型，最后通过交叉验证验

证模型性能。模型结构框图如图 3 所示。
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图 3 模型结构框图 



（2） ELM 网络模型流程 

极限学习机（Extreme Learning Machine, ELM）是一类基于前馈神经网络构建的机器学习模

型，与传统的 BP 神经网 络模型不同，该模型隐含层节点的权重为随机或人为给定的，不需要更

新，因此 ELM 模型具有效率高，使用方便等优点。 

ELM 算法过程如下： 
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（3） 构建 ELM 网络 

如图 4 为 ELM 算法拓扑图，构建 ELM 网络模型步骤为： 

1.本模型输入层为 9 个特征数据，因此输入层神经元为 9； 

2.确定隐含层神经元大小，训练前随机产生连接权值 和阈值； 



3.计算输出层权值
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图 4 ELM 算法拓扑图 

将所处理后的数据分成训练和测试两个部分，通过训练数据调整 i ， iW
和 jX

，使得输出

的误差最小，并通过测试数据，计算精度，建立图书馆服务人员推荐模型。 

2.2.3 实验结果验证和分析 

（1）实验验证 

将 214 条数据前 164 条作为训练数据，后 50 条为测试数据。依次将 164 条训练数据输入 ELM

网络中，并通过测试数据评估模型的分类精度。图 5 为隐含层为 30 时，不同激活函数对应的分

类精度。 

 

图 5 不同激活函数对应精度图 



通过比较结果，我们选择 sine 激活函数时，分类精度较高，可以到 66%左右，也证明我们的

方案是可行的。同时，我们对比不同隐含层神经元个数，通过交叉验证的方式确定了模型的分类

进度。 

采用 k 折交叉验证，将总样本 S 分成 k 份不同的子集，每份样本个数为 S/k，若 k=5,则每份

样本个数为 92，假如把第一份作为测试集，则第二、三、四、五份为训练集，以此类推五份中的

每份都会作为测试集被调用一次。最后的预测结果为： 

 

其中 代表 4 折交叉验证中第 1、2、3、4 次的结果， 为 4 折交叉验证的最终结果。 

下表为采用采用 sine 激活函数，在 4 倍交叉验证情况下不同隐含层神经元个数对应的精度

表。 

 

隐含层神经元

个数 

精度 

10 56% 

20 61%% 

30 67.21%% 

40 63.32% 

50 62.13% 

结果表明在隐含层神经元为 30 时，分类效果最好，预测的精度在 67.21%。 

（2）结果分析 

由于数据调查具有一定的客观因素在里面，因此不需要过多在意实验精度，在 ELM 网络的

输出层，我们根据每个读者的特征与对应 6 个输出的管理员进行概率排序，输出值越大，则说明

对应的管理员越适合。图 6 为测试数据对应的管理员输出。 



 

图 6 输出管理员概率 

上图中每一行对应一个用户输出的 6个馆员概率，值越大表示该名馆员越适合服务这名用户。 

 

3 结论与建议 

本文提出了一种基于 ELM 算法的图书馆用户学科咨询需求与服务匹配模型，该模型克服了

图书馆规模小，图书馆馆员数量少，数据量不充分导致的分析困难和无法精确匹配等问题，具有

效率高、使用方便等优点。实验结果表明，我们的方案是可行的。 

从目前的应用效果来看，该模型还需在以下几方面进一步扩展：首先，增多调查样本数量，

并完善访谈内容，增设隐性问题选择，替代主体的显性表达，尽量降低采集的用户信息受主观引

导的概率，提高信息数据的精准性；其次，优化图书馆学科服务多样性，整合学科馆员个人特色

和学科偏向，为不同用户学术需求提供更为精准和深度的资源服务；最后，进一步优化 ELM 网



络算法，加强拓扑网络数据采集整合试验。有关图书馆馆员为用户进行学科服务的精准服务问题

将在后续研究中深入讨论。 

 

4 项目成果（发表的文章、开发的软件、取得的实践效果等） 

[1]卢璐.学科馆员在大学生科研活动中的角色定位和作用——以南京林业大学本科生调研为

例[J].江苏科技信息,2020,37(23):26-28. 

本文通过深度访谈了南京林业大学本科生在科研活动中的动机、途径、优势和困难，探究了

学科馆员的角色定位：传授基本技能的引导者，培养高阶思维能力的同理者以及优势资源的整合

者。从而勾勒出新时代要求下学科馆员的素质轮廓,学科馆员需要集学科服务联络人、数据管理分

析人和科研项目协调人等多重角色于一身，为继续探究图书馆用户学科咨询需求与服务匹配模型

打下基础。 
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