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在当今的信息社会，日益剧增的数据量需要有效的工具来对这些数据进行

建模和分析。数据挖掘就是从大量数据中提取有效的、新颖的、潜在有用的、

最终可被理解的模式的过程，它和数据仓库都是从这些海量数据中抽取知识的

有效工具。近些年来，数据仓库与数据挖掘在各行业都得到了广泛的应用。

数据仓库的建立不仅需要各种建设工具，而且还需相应的数据支持。数据

仓库的建设是各种先进的信息处理技术与企业管理决策结合的过程，只有将

OLAP技术、数据挖掘技术与数据仓库中的海量数据相结合，与企业管理决策

方法相结合，才能真正的发挥各企业部门耗费巨资所搭建的数据集市的巨大作

用。

随着数字化程度的发展，知识经济时代的到来，高校图书馆也日益成为经

济社会的中心，他们肩负着信息／知识的整序、传播、开发和利用的重担，以及

读者需求不断提高，要求每个馆员都是他们的知识导航员等等这些挑战都迫切

要求高校图书馆必须了解并掌握读者的兴趣及需求、图书资源的使用情况等，

能够主动的为读者提供他们所需要的服务，甚至能够主动的引导读者需求倾向。

因此，本文选取高校图书馆系统作为数据仓库，利用数据挖掘技术针对高校图

书馆的需求进行数据分析建模，试图为高校图书馆工作者、管理者、决策者提

供一定的工作、管理、决策的科学参考依据。

本文介绍了我国高校图书馆的发展背景，分析了高校图书馆目前所面临的

问题，提出利用数据挖掘技术来提高高校图书服务水平的思想。本文首先介绍

了数据仓库和数据挖掘技术的理论知识，在此基础上总结了高校图书馆的数据

特点及工作服务特点，从读者、图书、工作三个方面对数据挖掘技术在高校图

书馆中的应用进行了理论分析。然后，文章介绍了高校图书馆系统数据仓库的

创建，并对其中的重要数据作了探索性分析，从中得出高校图书馆牙0用的时间

规律、图书类别规律、读者兴趣规律等。最后，利用决策树算法和聚类算法分

别建立低利用率读者特性模型和读者细分模型，得出不同读者群体的特征，以

期能对未来的工作进行预测作一定的参考。
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Abstract

In this information society,huge data accumulated speedily everyday need

effective tools to make models and analyze．Data mining is a process to fetch models

which is efficiency,novel，latency useful and ultimately understandable．Data mining

and data warehouse both are efficiency tools to take knowledge from those very large

amount data．In lately years，they are both widely used in every kind trade．

Data warehouse’building needs not only all kinds of construction tools but also

needs data support．Data warehouse’building is a process of combination all kinds

advanced information dealing technologies with enterprise management decisions．

If only to combine OLAP,data mining and the huge data in data warehouse、析th

enterprise management decisions，Can the data bazaar which costs huge play its

greatness function．

Wjth the development of the degree of digitalization and with the knowledge

and economic times coming，university library is also becoming the center of

economic society．It takes on the heavy load of keeping order，spread abroad，

development and make use of information／knowledge．Reader’S demand is keeping
boost and every librarian should be their knowledge navigator,which those

challenges press for that university library must find out and master readers’interests

and demands，books resources’usage and SO on．It should server readers for what

they real need，and even can actively induct reader’s tendency．

Therefore，this dissertation selects university library management system as data

warehouse，using data mining to put up data analysis and model making aiming at

university library demands．It tries to provide a certain scientific reference during

working，management and making decision for workers，supervisor and decision

maker．

This dissertation introduced the development backgrounds of university library

in our country，analyzed the problems which university library being facing with and

brought forward the idea of using data mining technology to improve the service

level of university library．Firstly we introduced the theoretic knowledge of data

warehouse and data mining，based on which we summarized the data and service
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characteristics of university library．Then we theoretically analyzed the application of

data mining on university library from three aspects which included reader,book and

service．Secondly we introduced the data warehouse building of university library

and gropingly analyzed its important data,out of which we deduced the rules of time

using，book sorts and readers’interests for university library．Lastly we made two

models；one is using the arithmetic of decision—making tree to set up readers’

characteristic model of lower utilizing，the other is using the arithmetic of clustering

to build the model of readers’subdivision,from which we educed the characters of

different readers．We respect that it Can act as a certain reference for future working

and forecasting．

Key words：data warehouse，data mining，university library,knowledge navigator
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数据挖掘技术应用于大学图书馆系统研究

第一章 引言

近些年来，尽管可以直接感受到各个领域中的变化，但还是很难发现哪个领域的变化

能超越信息数量的增加。“信息爆炸”为各行各业提供了新的机遇，同时也引致了一些新的

问题，从制造业到医药行业再到市场营销无不如此【11。面对浩如烟海的信息知识，绝大多

数人都会感到无所适从。因为知识的巨量，人们很容易被吓倒，这就是所谓的“人们被知

识淹没却又饥饿于知识”。然而，“道高一尺，魔高一丈”，智慧的人类总是能够走出窘境，

大量的数据分析与数据挖掘(Data Mining)的方法和策略都在被各行各业广泛的应用。

本文就是利用当今最受关注且最具广泛应用前景的数据挖掘技术来对高校图书馆这一

行业进行理论分析和应用研究。

1．1课题研究背景和意义

1．1．1高校图书馆的发展

作为近年来对图书馆事业发展影响最大、同时也是最为活跃的领域——计算机技术和

数字通讯网络的发展前景如何，成为图书馆界关心的热点。

我国图书馆界从开始使用计算机到今天有二十多年的时间，其间至少经历了两次大的

变迁。第一次是微型计算机的出现，使图书馆计算机的应用得到普及；第二次是国际互连

网的推广，它使图书馆由封闭服务走向开放。【2】

知识经济时代图书馆的地位和作用问题，也是当前图书馆界普遍关心的一个热点问题。

农业经济时代，土地和简单劳动力是社会主要资源，图书馆游离子经济社会之外，其发挥

的不过是“藏书楼”的作用；工业经济时代，资本和能源构成了主要资源，图书馆处于经

济社会的边缘，发挥着“知识守护者”的作用，而随着知识经济时代的到来，信息和知识

构成了主要资源，图书馆日益成为经济社会的中心【31，发挥着对首要资源——信息、知识

的整序、传播、开发和利用的作用，图书馆员应当充当着“知识领航员”的角色。

如今，图书馆的建筑设施从简单建筑楼到现代化设施齐全的大厦；图书馆的借阅方式

从闭架的目录检索服务到开架借阅服务；再有数量倍增的图书馆藏及可供无限量借阅使用

的电子资源等这些变化都预示着图书馆行业的一次次革新。伴随着这些革新的进程，图书

馆的核心价值体系及价值观念也迫切的需要有新的定义。
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大学图书馆业务是目前图书馆这一行最包罗万象的领域。大学图书馆主要服务该机构

所属的学术社群，包括其中的大学生、研究生、教师、行政人员，以及职员。综合性大学

图书馆应该要为研究生和教员提供资料来辅助他们的研究。现在的国内大学图j哆馆目前已

经在不断尝试提升自己的个性化服务和导航作用，不断的缩小新时代读者需求与图书馆服

务之间的差距。

目前国内图书馆提供的服务主要包括：纸制文献的查找借阅；电子资源的检索、利用：

另外还有在不断发展完善的信息知识服务，主要包括馆际互借、科技查新、代检代查、学

科服务等。这些都是等待读者上门的被动服务。另外有些图书馆提供的特色服务包括图书

服务和读者服务两方面【4】。清华人学、南京大学等诸多大学图书馆都可以使用其管理系统

通过e-mail为读者发送流通通知(包括过期通知、催还通知、预约取书通知)：中国人民大

学提供图书导读、报刊导读、热点追踪、专题探微和图书外借预约排行榜服务；台湾交通

大学图书馆定期举办图书阅读系列活动、专题音乐节等，同时设立阅读365知识点数累计，

可以换取纪念品或者提升图书馆借阅权限来鼓励读者参与图书馆活动及利用图书馆馆藏。

国外一些发达国家的图书馆事业在很多方面都要领先于国内的发展水平。马塞诸塞大

学杜博图二}5馆，能够在J}={j户需要的时候，随时提供服务；能够针对自己的新馆藏提供符合

读者时间表的全方位服务。罗格斯大学图书馆致力于寻找采购电子资源与传统资源如书籍

等之间最适当的平筏。哈佛大学图二{5馆在其网站首页简明地列出其推荐的学术论文及其内

容介绍。

国内很多图书馆也纷纷学习先进的服务理念和方式，但是由于专业人才的缺乏，以及

其他种种条件的限制，大部分图书馆的服务水平和方式仍需要相当大的改进。所有措施的

制定和实施都需要对图书馆自身利用情况以及服务的读者的特性进行科学的分析，才能制

定出真正能够促进图书馆工作效率和提高其服务质量的科学措施，来主动拓展读者视野，

培养读者综合素质，引起“懒惰”读者的阅读兴趣，促进读者的阅读行为以及扩大读者的

阅读范围，真正地改变嗣前大部分图书馆的“坐等读者上f-jr5】”的借、阅、还的简单服务

方式。

1．1．2我国高校图书馆面临的问题

随着我国高校的发展和层次的提升以及办学类型的转变，高校图书馆也面临着非常大

的挑战。学科的不断整合与发展、读者需求不断的变化与提高、信息技术的发展、科研能

力的加强、教学教育的改革、和谐社会与和谐校园的建设等等，这一切都要求图书馆要不
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断的改变，不断的提高，才能保证跟得上高校快速发展的步伐，甚至在某些方面能够引领

高校的发展方向。

如何有效地开发利用信息资源，将成为高校图书馆提升自身作用和地位的关键；如何

以现有的资源提供最优的服务，如何根据读者的需求对图书进行合理的布局和搭配，如何

根据目前的图书馆利用情况来引导读者的未来需求等一系列问题都是高校图书馆应该思考

并努力给出科学解答的行业问题。

面临着如此巨大的挑战以及伴随着高校规模的不断扩大，学科的整合所带来的一系列

问题，高校图书馆应利用已有的、有价值的信息和知识积极面对和迎接挑战，实现经营理

念创新、制度创新、技术创新16】，通过对图书馆信息资源的充分利用，不断提高工作效率，

提升服务质量，找准在教学科研中的定位等，以增强高校图书馆的功能性。

国内高校图书馆应用现代化信息技术刚处于起步阶段，对读者行为数据的收集和利用

都还不够，对读者数据、图书数据中所包含的大量的潜在的、有用的信息利用还不够充分。

加强高校图书馆工作的信息化水平，增加其工作、决策、管理的科技含量，是图书馆在信

息时代发展的必由之路。

1．1．3数据挖掘技术对改进高校图书馆服务水平的作用

当前，无论在学术界还是产业界，Data Mining都是一个相当时髦和红火的专题。Data

Mining的中文翻译有：数据挖掘、数据淘金和数据采矿【7】。它被美国麻省理工学院(MIT)

评价为未来影响最大、发展最有前途的十大技术之一，它名列第三。

数据挖掘广泛地应用于零售，营销、银行、保险、交通、电信、医疗及故障诊断等许多

领域，在市场预测、股票分析、客户行为分析及决策支持等许多方面都取得了可喜的成果。

它在互联网资源、信息检索、搜索引擎等方面也都起着非常重要的作用。数据挖掘技术可

以用来支持广泛的商务智能应用，如顾客分析、定向营销、工作流管理、商店分布和欺诈

检测等。数据挖掘还能帮助零售商回答一些重要的商务问题，如“谁是最有价值的顾客?”

“什么产品可以交叉销售或提升销售?”“公司明年的收入前景如何?”等。

如今，在医学、科学与工程技术界、金融、保险等领域，数据的积累增长速度也是惊

人的。NASA轨道卫星上的地球观测系统EOS每小时会向地面发回50GB的图像数据【81；

美国零售商系统Wal．Mart每天会产生2亿左右的交易数据：我校图书馆每个月的借阅记录

也高达数万条。面对海量数据库和大量繁杂信息，如何才能从中提取有价值的知识，进一

步提高信息的利用率，如何从庞大的用户数据库中吸取有用的用户行为模式和各种潜在的
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信息，为用户提供更好的服务，为决策者提供更好的决策支持，就是数据挖掘研究的意义

所在。数据挖掘技术为我们从大规模的数据库中提取有用信息提供了强有力的解决工具。

目前，图书馆的系统数据主要包括：图书馆馆藏信息，读者信息，读者借阅历史记录

等。我馆到目前为止，馆藏纸质文献118万册，每天的数量还在不断的增加，注册读者2

万多人，每天读者的借还平均达4000次，阅览达1500余次，这样的数据每天都在增加，

图书馆系统内已经藏有海量的数据，它们都需要昂贵的存储器来存储，但是它们除了说明

一些历史记录，是否隐藏有大量的、具有更大价值的隐性信息?

我们知道，数据挖掘不但能够学习已有的知识，而且能够发现未知的知识；Bigus将数

据挖掘系统定义为“从大量数据集合中发现有价值但不明显的信息【9】，’。数据挖掘得到的知

识是显式的，既能为人所理解，又便于存储和应用，因此一出现就得到广泛的重视。

然而，因为数据挖掘在以上所说的各个领域的应用都能带来可观的经济效益，所以它

能够迅速的得到认可和充分的发展，在高校图书馆的工作中，由于其自身不单纯追求经济

利益的服务特性导致目前还没有成熟的应用，但是如果我们能够清楚的了解图书馆资源的

利用规律和读者的使用特性，很大程度上就可以了解我校师生的需求以及学习科研等状况，

也可以为管理部门和决策者提供制定政策和方法的科学依据。

综合来看，实现高校图书馆的信息化之路，大致要求国内高校图书馆重点要实现下列

转变il o】：收藏由纸质转向复合图书、工作重点由文献收藏向文献保障转变、定位由文献中

心向文献和信息中心转变、服务模式由被动服务向主动服务转变、服务内涵由文献服务向

知识服务转变、工作中心由资源建设向学科服务转变、服务方式由面向面服务向网络化服

务转变、服务教学方式由第二课堂向第一课堂转变、服务范围由服务校园向服务社会拓展、

性质由服务机构向学术机构、培训教育机构转变、向信息产业部门转变。

本文希望通过数据挖掘技术，对我校图书馆系统的数据进行研究，能够改进图书馆的

管理和服务理念，增强图书馆的特色及个性化服务，在图书馆的信息化转变的过程中，发

挥基础作用；能够有效地缓解图书馆工作与师生的实际需求脱节的现象，使高校图书馆能

够在今天的信息社会，随着社会文化、文明的进步，满足人们对图书馆提出的更高的要求，

真正的成为科学文化和精神文明的殿堂。利用数据挖掘的有关技术，在高校图书馆系统中

可以展开如下分析：

(1)读者社群与借阅行为模式分析

叙述统计：以叙述统计的方式对数据仓库的数据进行分析，找出借阅率高的图书和读

者，并分析其代表的意义。

分类统计：利用借阅记录和读者信息库，分析读者的不同群体间借阅行为的差异，以
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了解读者的行为模式。

孤立点分析：利用读者的借阅信息，找出特殊需要的读者群体，可以为其提供特殊服

务；利用图书的借阅历史表，找出最受欢迎图书系列与最不受关注的图书系列。

(2)个性化服务工作

关联规则分析：利用读者借阅记录库，找出各类图书的相关性，可以向读者提供相关

图书推荐服务。

时间序列分析：利用读者借阅记录库，找出读者借阅图书的顺序特性，可以向读者适

时进行图书推荐，引导读者的进一步借阅；同时找出读者借阅的时间特性，可以为图书馆

的工作安排提供科学依据。

1．2目前国内外相关领域研究状况

1．2．1 目前数据挖掘国内外研究状况

数据挖掘的工作虽然是近年来数据库应用领域中相当热门和时髦的技术，但Data

Mining使用的分析方法，如预测模型、数据库分割、连接分析、偏差侦测等，美国政府从

第二次世界大战以前，就在人口普查以及军事方面使用过。

到了20世纪80年代末，最早是以从数据库中发现知识(Knowledge Discovery in

Database，l①D)研究起步，KDD一词首先出现在1989年人工智能国际会议上，1995年，

召开了第一届知识发现与数据挖掘国际会议，以后每年召开一届，规模由原来的专题讨论

会发展到国际学术大会，研究重点也逐渐从发现方法转向系统应用，并且注重多种发现策

略和技术的集成以及多种学科之间的相互渗透。

目前，除了KDD是数据挖掘国际会议，SIGMOD(Special Interest Group On Management

Of Data)，VLDB(Very Large Database)，ICDE(Intemational Conference on Data Engineering)

是数据库领域的三大顶级会议，研究涉及的范围较广，主要偏向应用，但是，数据库研究

者会倾向于把数据挖掘看作一个数据库的子领域来研究。事实上，对于很多其他背景的人

而言，数据挖掘是相对独立的一个新兴领域。

目前，国外数据挖掘发展趋势的研究方面主要有n¨：对知识发现方法的进一步发展，

如近年来注重Bayes方法以及Boosting方法的研究和提高；传统的统计学回归法在KDD中

的引用；KDD与数据库的紧密结合。在应用方面包括：KDD商业软件工具不断产生和完善，

注重建立解决问题的整体系统，而不是孤立的过程。关于数据挖掘方面的应用研究作大概

5



数据挖掘技术应用于大学图书馆系统研究

的归纳如下。

购物篮分析，研究的是购物行为间关联的认识。类似的分析方法可用在主要目标是用

交叉销售提高某个经济单位的商品的销售数量的问题上。可以将商品以最有效率的方式排

列，将那些关联最大的商品放在一起以达到目的。

Web点击流分析，是关于识别网站浏览模式的研究。在离散时序数据识别行为模型的

问题中，可以用到相似的分析，如连续的商品交易或者研究人的职业行为。

网站用户分析，是关于根据网页行为进行用户分析的。分析的目的是将用户分类到未

知数量的同质类中，这些类可以根据统计特征进行解释，分类是无指导的。

客户关系管理(Clw)，研究的主要目的是提高客户的忠诚度，以从客户那里尽可能

的盈利。CRM应用非常广泛，通常可以处理任何公司客户数据库，将客户分类到不同的类，

为将来公司的活动区分不同的目标。它的主要兴趣是客户分类。

信用评分，适用任何个人或公司对过去的行为进行评分的场合，目的是针对同样的个

人或公司在CRM框架内计划将来的活动。分析的目的是建立评分规则，给每个顾客一个

数值分数。

电视观众预测分析，目的是建立一条预测规则以使电视网尽量赢得最多的观众。它也

可以应用于任何目的为预测总的个人偏好的情形。

我国从事数据挖掘的研究起步较晚，大约在90年代中期，初步形成了知识发现和数据

挖掘的基本框架。近年来许多高校、科研院所在这一领域内开展研究，一般集中于学习算

法的研究、数据挖掘的实际应用以及有关数据挖掘理论方面的研究。总体来说研究重点也

正在从发现方法转向系统应用【121，并且注重多种发现策略和技术的集成以及多种学科之间

的相互渗透。目前进行的大多数研究项目是由政府资助进行的，但是基本上还是以学术研

究为主，实际应用上仍然处于起步阶段。

1．2．2图书馆系统数据挖掘的研究现状及应用前景

目前，个性化服务在电予商务领域的成功经验使得图书馆也开始研究以用户为中心的

个性化信息服务。目前，图书馆的个性化服务主要有两种方式：

(1)个性化信息定制。是指用户可以根据自己的需要来进行定制服务，图书馆根据

用户的需求来提供特定的信息。

例如，康纳尔大学图书馆的My Library Cornell系统通过My Links和My Update，

由用户定制自己的需求，满足个性化服务的需求；北卡罗莱纳州立大学的My Library通过
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服务定制，使用户可以得到图书馆的特殊服务¨副；清华大学图书馆也有相似的功能。

(2)基于电子邮件的个性化信息服务方式。系统根据用户订阅的情况提供相应的栏

目内容，定期或不定期的发送到其个人邮箱。目前国内一些高校图书馆已经开始尝试提供

这种服务，根据用户的专业、研究方向，用电子邮件发送一些最新的资源和服务动态。如

中科院文献情报中心的联合西文期刊篇名定题服务、中国科学院上海文献情报中心的新书

信息推送和西文现期推送服务等。

国内对于数据挖掘在图书馆系统中的应用研究主要集中在高校的科研人员中。西南大

学陈文文进行过图书馆使用者行为模式的数据挖掘研究，对读者社群关系进行了一定的探

索，在对读者进行分类分析上给出较详细的分析；东南大学的周蓓重点进行了关联规则算

法的改进研究，并开发了对应的web环境产品；还有很多研究人员重点对数字图书馆方面

的数据挖掘应用进行了理论研究。总体上来说，对于图书馆而言，数据挖掘技术在图书馆

系统中的应用还不广泛。但是，图书馆的信息服务模式与市场营销模式有很多的相似之处，

通过收集、加工和处理设计读者行为的大量信息，确定特定的借阅群体或个体的兴趣、借

阅习惯、倾向和需求，可以推断出其未来的借阅行为，可以在很大程度上提高图书馆服务

的主动性及质量。

随着计算机技术和网络技术在大学图书馆的普及和应用，图书馆无论在服务内容、服

务方式还是服务手段上都较以前有了很大的飞跃和提高。但是，图书馆的管理与服务中仍

存在着与时代需求不相适应的地方。主要体现在：

①服务重点总体上还停留在文献借阅的层次，在大学的教学与科研上没有能够起到向

导的作用，对读者学习能力和素质的培养支撑不够，对高校培养有创新能力的高层次人才

不利。

②与学校的科研组织缺乏强有力的联系和沟通，从而对学校的总体科研活动支持力度

不够。

③管理和服务相对封闭和僵化，造成与社会和公众的隔绝。

以上问题的根源在于很多大学的图书馆在新的时代、新的技术基础下工作重点依然是

以借阅服务为主，解决问题的关键就是要把图书馆的工作中心从借阅服务转向到参考咨询

服务上来。加强图书馆与各科研组织、读者、社会的联系，变目前的被动服务为主动服务，

在大学发展的进程中能够发挥导航与风向标的作用。

那么，要建立图书馆、科研部门、读者、社会的互动系统，以及要求图书馆主动向各

个部门和个体提供服务，就要求图书馆了解外部需求，掌握外部特性，才能真正的做到有

的放矢。目前国内只有极少数的几个图书馆或情报中心能够提供以上所提到的服务，全国
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众多的高校图书馆工作和服务仍然静如止水，可以说，在目前和未来几年，展开对读者行

为范式的研究将是图书馆界与工业技术界需要来共同承担的重要课题。

1．3论文的组织结构与研究方法

1．3．1论文的主题思想

基于以上对高校图书馆的现状、面临的问题、未来的需求以及数据挖掘的意义、技术

及其在图书馆领域的应用现状和前景的分析，本文重点应用数据挖掘技术来对目前现有高

校图书馆管理系统中的数据进行分析和挖掘，试图找出读者的借阅特性和图书的利用特性，

主要利用决策树和分类知识发现等技术来挖掘读者的行为范式，以了解图书馆所购资源与

其所服务读者的特性及其相互间的关系，来为图书馆的工作、管理、服务、决策提供一些

科学依据。

本文选择我校的图书馆管理系统中的数据来进行数据挖掘，目的包括：

(1) 为了了解读者的借阅特性，以及读者自身的兴趣特性，来为读者提供个性化的

服务，包括：

①图书陈列不再仅仅按照索书号排列，而抽出部分副本根据借阅的兴趣及时间特性来

排列。

②分析读者最有可能需要的信息，主动把信息推荐给读者。

(2)找出图书被借阅的顺序及时间特性，开展图书阅读的特色服务，包括：

①选出学科最受欢迎图书，开辟推荐书目栏块。

②发现各学科的书籍的内在特性，由浅入深，由普教到专业的顺序特性，能够及时给

读者进行读书引导。

我校在校学生2万多人，教职工近2000人，在全国高校中，我校在处于发展中的综合

大学里具有一定的代表性。现以我校2002年到2007年的借阅记录来进行数据挖掘研究，

试图找出读者的行为范式，不仅可以给我校的图书馆工作、教学科研带来一定的指引作用，

同时也能为国内或国际同档次高校提供一定的借鉴作用，也可以作为决策者制定决策时的

相关依据。

本文研究的内容包括：

(1) 了解图书馆现在的使用状况

(2) 以同一单位或部门的读者为对象探讨该读者群的借阅行为
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(3) 以一学年的读者为对象探讨读者在整个学年中的借阅行为

(4) 以某一图书类别为对象，探讨分类图书的被利用特性

(5) 以低利用率读者群为对象，利用决策树算法分析其共同特征。

(6) 利用聚类算法，将读者进行细分研究。

本文研究的技术路线主要是，以图书馆管理系统中近5年的读者借阅历史数据以及图

书馆的馆藏信息数据为研究对象，利用数据挖掘中的分类知识发现、关联规则发现、数据

聚类、异常发现、序列模式发现等技术，进行图书馆系统数据挖掘研究，以期望从大量累

计的图书馆数据中挖掘出有价值的、潜在的信息，进一步的了解读者以及馆藏图书的特性，

为图书馆提供特色服务，缩短图书馆与读者，读者与图书、图书馆与图书的内在距离。让

图书馆真正的做到由印度著名的图书馆学家阮冈纳赞所提出的“图书馆学五定律【H】”：书是

供使用的；每个读者有其书；每本书有其读者；节省读者的时间：图书馆是一个生长中的

有机体。

1．3．2论文的组织结构与研究方法

本文首先从高校图书馆的发展和面临的问题角度介绍了课题研究的背景和意义，并分

析了数据挖掘技术对改进高校图书馆服务水平的作用。然后对目前国内外相关领域的研究

状况做了大致的介绍。第二部分主要介绍了数据仓库与数据挖掘的概念、体系结构、关键

技术等，为课题研究打下了理论基础。第三部分进行了数据挖掘技术在高校图书馆中应用

的理论研究；第四部分着手创建高校图书馆数据仓库模型体系，并对各个主题进行了分析。

第五部分重点进行了数据挖掘技术在我校图书馆系统中的实例研究，并建立了高校图书馆

的低利用率的读者特性模型以及读者细分模型，同时利用基于矩阵的数据挖掘算法对传统

的Apriori算法进行了改进，较好避免了Apriori系列算法固有的缺陷，算法占用内存小，

I／O操作小，执行速度快，系统效率大大提高。最后总结了本文的研究成果，并指出了其

中的不足以及对未来的展望。

本文采用数据挖掘技术对大学图书馆的读者管理、图书馆管理、工作服务等方面进行

研究。主要采用了定性研究与定量研究、文献研究与实证研究相结合的方法。

文章第一、二、三部分是以文献研究、定性研究为主，对数据仓库、数据挖掘以及图

书馆工作进行理论综述，分析了数据挖掘技术在大学图书馆系统中的可用性。第四部分在

文献研究的基础上，对大学图书馆数据挖掘模型进行分析设计，分别建立了大学图书馆的

物理模型和逻辑模型，第五部分利用数据挖掘算法对大学图书馆进行了实证研究，最后进
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行专家分析总结并对未来进行了展望。

1．4论文的创新之处

本文的创新之处在于将图书馆的管理、服务及未来发展与数据挖掘技术充分结合，来

探讨如何利用数据挖掘技术来提高高校图书馆的服务质量，增强图书馆、读者、图书间的

联系，强调数据挖掘技术在图书馆中的应用，不仅改变图书馆现有的服务方式，甚至将带

来图书馆服务价值体系的转变，最终实现每位图书馆员都是知识的导航员，为每一位读者

传递用户化的增值知识。

利用基于矩阵的数据挖掘算法n钔对传统的Apriori算法进行了改进，使得只需要扫描

数据库1次，并且不用生成侯选项目集，同时节省了较大的存储空间。生成的频繁项集支

持矩阵只需要对满足条件i<j的元素进行支持度计数运算等等都较好避免了Apriori系列

算法固有的缺陷，算法占用内存小，I／o操作小，执行速度快，系统效率大大提高。

数据挖掘技术的引入，将使图书馆的信息资源得以进一步的优化和丰富，信息服务的

质量发生质的飞跃，业务服务的范围也将进一步拓展，从而为图书馆带来可观的经济效益

和社会效益，但数据挖掘是一种新兴的智能信息处理技术，它的发展面临着许多的难题。

同样，在图书馆的应用中如何将数据挖掘系统作为基本的数据分析模块与图书馆的原有业

务系统、数据库系统和WWW资源有效集成?以实现集成的基于数据挖掘的信息处理环境，

是面临的难题，有待进一步研究和探索。同时，除了图书馆业务系统中所产生的数据外，

如何收集更多的读者相关的数据也是一个难题。

本章小结：本章首先分析了课题的研究背景及意义，深刻的分析了目前高校图书馆所

面临的问题，并从数据挖掘技术已经在其他领域所取得的应用来分析数据挖掘在高校图书

馆系统中应用的必要性、可行性，最后清楚的给出了本文的组织结构、研究方法及其创新

之．处。
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第二章数据挖掘技术和工具简介

2．1数据挖掘概述

2．1．1数据挖掘的概念、任务、功能

关于数据挖掘的定义n}1引，有各种说法：

Hand et al(2000)的定义：“数据挖掘是在庞大的数据库中找出有意义或有价值信息的

方法。”

Bhavani(1999)的定义：“数据挖掘是从存储在数据库中的大量数据资料中，设置盘问，

提取以前未知的信息、模式和趋势的方法。”“数据挖掘是从大量储存的数据中，利用模式

识别、统计和数学的技术、筛选发现新的有意义的关系、模式和趋势的方法。”

Kovalerchuk＆Evgenii Vityaev的定义：“这些技术现在用于发现潜藏在金融数据库

中的趋势与模式。”

Berry and Linoff对数据挖掘的理解更为深刻：分析报告给你的是后见之明；统计分

析给你的是先机；数据挖掘给你见识。

综合以上的定义得出：数据挖掘就是从大量的数据中发现潜在规律、提取有用知识的

方法和技术。数据挖掘用来探查大型数据库，发现先前未知的有用模式。数据挖掘还具有

预测未来观测结果的能力，例如，预测一位新的顾客是否会在一家百货公司消费1000RMB

以上。

数据挖掘的任务分为下面两大类：
’

(1)预测任务。这些任务的目标是根据其他属性的值，预测特定属性的值。被预测的

属性一般称为目标变量或因变量，而用来做预测的属性称为说明变量或自变量。

(2)描述任务。目标是导出概括数据集中潜在的联系模式(相关、趋势、聚类、轨迹

和异常)。本质上，描述性数据挖掘任务通常是探查性的，并且常常需要后处理技术验证和

解释结果。图2．1展示了四种主要的数据挖掘任务。
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％ 秘

一，●

图2—1数据挖掘的主要任务

关联分析：是用来发现描述数据中强关联特征的模式。若两个或多个数据项的取值之

间重复出现且概率很高时，就存在某种关联，可以建立起这些数据项的关联规则。在大型

数据库中，关联规则很多，一般用“支持度”和“可信度”两个域值来淘汰那些无用的关

联规则。

“支持度”表示该规则所代表的事例占全部事例的百分比。

“可信度”表示该规则所代表事例占满足前提条件事例的百分比。

聚类分析：面对海量的资料，首要的任务是将它合理地归类。如果已知要求，可以对

资料设问，按照回答的不同给予分类，这叫做分类。如果事先没有任何要求，像全国各地

环境监测的资料，就只能按资料反映的情况，比较接近的划归一类，这种归类的方法就是

聚类。

聚类方法包括统计分析方法、机器学习方法和神经网络方法等。

预测建模：涉及以说明变量函数的方式为目标变量建立模型。有两类预测建模任务：

分类，用于预测离散的目标变量；回归，用于预测连续的目标变量，是一种典型的方法，

即利用大量的历史数据，以时间为变量建立线性或非线性回归方程。预测时，只要输入任

意的时间值，通过回归方程就可求出该时间的状态【201。

异常检测的任务是识别其特征显著不同于其他数据的观测值。这样的观测值称为异常

点或离群点。异常检测算法的目标是发现真正的异常点，而避免错误地将正常的对象标注

为异常点。也就是说，一个好的异常检测器必须具有高检测率和低误报率。

数据挖掘大体上有两种功能，即预测／验证功能和描述功能。前者指用数据库的若干已

知属性预测或验证其他未知属性值；后者指找出描述数据的可理解模式。

12



数据挖掘技术应用于大学图书馆系统研究

2．1．2数据挖掘的过程

数据挖掘一般包括5个步骤：

(1) 数据维护；

(2) 定义主题；

(3) 读入数据并建立模型；

(4) 理解模型；

(5) 预测。

事实上，数据挖掘是～个周而复始的过程，即从一个主题中产生的想法往往需要进一

步分析从而导致新的主题，而新的主题又可以产生更新的主题。

(1)数据准备

有些人喜欢将数据挖掘看作是一个不可思议的过程，认为它吞进的是原始数据，吐出

来的则是钻石，为自己产生数百万元的资金。

实际上，数据挖掘是一个过程，而数据准备则为这个过程的核心。为一次数据挖掘研

究准备数据时，需要考虑以下几方面的事情：

①获取数据。数据挖掘过程中，获取数据的方式很多，可以通过访问数据仓库、通过

基于事务的关系数据库或基于PC的数据库访问数据，可以通过数据转换工具访问数据；

用查询工具访问数据或者从平面文件中访问数据。

②提高数据质量。数据清洗，数据不总是“干净”的，可能会出现拼写或者表达的误

会，还有数据失效和印刷错误的问题。数据缺失，数据的一些取值时常会发生缺失现象。

这样有时会导致很难从数据中得到有用的信息，或依此为基础进行预测。

③数据导出。通常情况下，最有价值的数据是从已有的数据中导出的。要求首先限定

数据的范围，再将数据进行分组。

(2)确定主题

确定主题主要包括：了解研究主题的局限性，选择需要完成的良好的研究主题，确定

待研究的合适的数据元素，以及决定如何进行数据抽样。

(3)读入数据并建立模型

数据挖掘模型应该具有准确性和可理解性。就准确性而言，数据挖掘还不能完全代替

统计分析，然而，统计分析又往往会漏掉被数据挖掘工具所发现的重要的关联关系。对于

数据挖掘的可理解性【211，可以从以下几个方面来理解。

①模型是否可以使我们了解输入对结果会有什么作用?

13
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②模型是否可以使我们了解其预测为什么会成功或失败?

③模型是否可以使我们对复杂数据集产生预测结果?

④模型是否能对其产生的结果进行检测?

对于模型性能的评价可以分为两个方面：一是你可以什么速度构造出模型；二是你可

以什么速度从模型中获得预测结果。

(4)理解模型和预测

无论使用哪种模型，模型报告都会告诉你什么信息与特定结果具有关联关系。输入数

据对特定结果具有影响并不意味着它们之间就一定具有因果关系。预测是一个相当直截了

当的过程，即针对一组输入数据就是否会出现某一结果做出预测。对于真正的预测而言，

预测所得出的都将是事先未知的结果。

2．1．3数据挖掘策略

数据挖掘策略可以广义地分为有指导和无指导两类。有指导学习通过使用输入属性来

预测输出属性值的方式建模。输出属性的结果依赖于一个或多个输入属性值，输出属性又

称为因变量。当学习是无指导的时候，不存在输出属性。因此，所有用于建模的属性都是

自变量。

图2．2表示了我们将要讨论的5种数据挖掘策略。

图2-2数据挖掘策略的层次结构

(1)分类。分类任务有3个一般特征：

①学习是有指导的。

②因变量是分类的。

③重点在于建立模型，将新的实例指派给一组定义明确的类中的一个。

分类任务处理的都是当前的而不是未来行为。而预测模型是被设计用于回答有关未来

14
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行为的问题。

(2)估计。与分类模型相似，估计模型的目的在于确定一个未知输出属性的值，其输出属

性的值是数值的而不是分类的。

(3)预测。要将预测同分类或估计相区分开来是不容易的。然而，与分类模型和估计模型

不同，预测模型的目的在于确定未来的输出结果而不是当前的行为。预测模型的输出属性

可以是分类的或数值型的。

(4)无指导聚类。对于无指导聚类是没有因变量来指导学习过程。学习过程通过使用聚类

质量度量将实例分为两个或更多的类，来建立知识结构。主要目标在于发现数据中的概念

结构。无指导聚类的一般作用包括：

①确定能否在数据中发现概念形式的有意义的关系。

②评估一个有指导学习模型的性能。

⑨确定有指导学习的最佳输入属性集合。

④侦测孤立点。

(5)购物篮分析。目的是要找到零售产品之间有趣的关系。购物篮分析的结果将帮助零售

商设计推销方案、安排货架和商品目录，以及开发交叉销售策略。关联规则算法经常应用

于对一组数据进行购物篮分析。

2．2基本数据挖掘技术

(1)关联规则方法

关联规则挖掘是由RakeshApwal等人首先提出的。两个或两个以上变量的取值之间存

在某种规律性，就称为关酬221。关联规则是形如“面包，黄油一牛奶”的一种规则，表示

“在购买面包和黄油的顾客中，有90％的人同时也买了牛奶”。

①关联规则基本概念和问题描述

设1={il，ie,⋯，耐是项的集合。记D为事物丁的集合，即事务数据库，其中，事务丁是

项的集合，并且丁∈，。每一个事务都有一个标识，记着TID。设x是，中的一个项的集

合，如果彳s r，那么称事务丁包含兄

关联规则是形如．卜】，的蕴涵式，其中，X c，，Y c I，且X nY=①。

规则．p】，在事务数据库D中的支持度是事务集中包含X和】，的事务数与所有事务数

之比，记为support(X—Y)，即suppD，ff加矽=l留：x u】，∈丁，T∈DI／oI。
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规则x—y在事务集中的可信度是指包含x和y的事务数与包含x的事务数之比，记

为cDnfiae门cPfx一矽，即∞nfidencP(a卜矽=I留：XuU∈丁，T∈D】1／lp：x∈丁，丁∈Dl。

给定一个事务集D，挖掘关联规则问题就是产生支持度和可信度分别大于用户给定的

最小支持度和最小可信度的关联规则。

(窑)Apriori算法

Apriori算法是Agrawal等人于1993年提出了挖掘关联规则的一种重要方法，其基本

思想是将关联规则挖掘算法的设计分解为两步：

1)找到所有支持度大于晟小支持度的项集，这些项集称为频集。含有k个项的频集称

为k项集。

2)使用第一步找到的频集产生所期望的规则。

Apfiofi算法是一种最有影响的挖掘布尔关联规则频繁项集的算法。该算法为了生成所

有频集，使用了递归的方法，其算法的伪代码可以表示为

L1=Ilargel-itemsets[；

for(k=2；Lk．1 中；妯斗)do begin

Ck=apdori-gen(Lk．1)；

for all transaction t E Ddo begin

G=subset(Ck，1)；

for all candidates c∈Ctdo

C．COUn什+；

end

Lk={C∈CklC．count／>minsup)

end

Answer=U kk。

该算法首先产生频繁l项集L1，然后是频繁2项集L2，直到有某个r值使得Lr为空时，

算法停止。在第k次循环中，先产生候选k项集的集合Ck，Ck中的每个项集是对两个只有

一个项不同的数据Lk．1的频集做一个(k一2)连接来产生的。Ck中的项集是用来产生频集的

候选集，最后的频集Lk必须是Ck的一个子集。

(2)决策树方法

决策树方法是利用实例集生成一个基于计算的测试函数【23】，根据测试函数值建立树的

分支；在每个分支子集中重复建立下层结点和分支，从而生成一棵决策树。然后对决策树

进行剪枝处理，最后把决策树转化为规则集，利用规则集可以对新实例进行分类。CART、
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C4．5、CHAID、Quest和c5．0是几种经典的基于决策树的分类算法。

(3)神经网络方法

神经网络是模拟人脑的神经元结构而建立的多种神经网络模型。神经网络的知识体

现在网络连接的权值上。神经网络方法用于非线性数据和含噪声的数据时具有更大的优

越性，比较适合于市场数据库的分析和建模。它主要由三个部分组成：定义神经网络数

据结构、如何进行学习的学习算法和获取信息的抽取技术。神经网络已经用于模式识别、

语音识别、医疗应用、问题诊断、机器人控制等领域。

(4)聚类算法

聚类(Clustering)是对物理的或抽象的对象集合分组的过程。聚类生成的组称为簇

(Cluster)，簇是数据对象的集合。簇内部的任意两个对象之间具有较高的相似度，而属于

不同簇的两个对象间具有较高的相异度。相异度可以根据描述对象的属性值计算，对象间

的距离是最常采用的度量指标。

聚类分析【24】主要针对的数据类型包括区间标度变量、二元变量、标称变量、序数型变

量、比例标度型变量，以及由这些变量类型构成的复合类型。

一些基于内存的聚类算法通常采用数据矩阵和相异度矩阵两种典型的数据结构。

①数据矩阵：设有n个对象，可用P个变量描述每个对象，则n*p矩阵

f xll x12 ⋯ xlp 1

I x2l x22 ⋯X2p I称为数据矩阵。数据矩阵是对象．变量结构的数据表达方式。
1．．．⋯⋯⋯I
,Xn、xn2⋯xnp)

② 相异度矩阵： 按11个对象两两间的相异度构建rl阶矩阵

0

d(2，1)0

d(3，1)d(3，2)0

d(n，1)d(n，2)⋯⋯0

其中d(i，j)表示对象i与j的相异度，它是一个非负的数值。

当对象i和j越相似或“接近”时，d(ij)值越接近0：而对象i和J越不同或相距“越远”

时，d(i，j)值越大。

k．均值聚类算法的核心思想是通过迭代把数据对象划分到不同的簇中，以求目标函数

最小化，从而使生成的簇尽可能地紧凑和独立。首先，随机选取k个对象作为初始的k个

簇的质心；然后，将其余对象根据其与各个簇质心的距离分配到最近的簇；再求新形成的
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簇的质心。这个迭代重定位过程不断重复，直到目标函数最小化为止。设P表示数据对象，

t 2

ci表示簇ci的均值，通常采用的目标函数形式为平方误差准则函数：E=∑∑liP-cfff。
i=l peC‘

这个目标函数中的距离度量是欧几里得距离，当然，也可以采用其他距离度量。

k．均值聚类算法：

输入n个对象的数据库，期望得到的簇的数目k

输出使得平方误差准则函数最小化的k个簇

方法

1)选择k个对象作为初始的簇的质心

2)repeat

3) 计算对象与各个簇的质心的距离，将对象划分到距离其最近的簇

4) 重新计算每个新簇的均值

5)until簇的质心不再变化

面对大规模数据集，该算法是相对可扩展的，并且具有较高的效率。算法复杂度为

O(nkt)，其中11为数据集中对象的数目，k为期望得到的簇的数目，t为迭代的次数。算法

通常终止于局部最优解。

k-均值的算法的缺点在于要事先给出期望生成簇的数目k，这在某些应用中是不实际

的。k-均值算法不适合于发现非凸面形状的簇和大小差异较大的簇。并且，该算法对“噪

声”和孤立点数据敏感。

(5)遗传算法

遗传算法【25。261是一种全新的最佳化空间搜寻法，其最初概念是由John Holland于1975

年提出，其主要目的如下：

①以严密而抽象的科学方法解释自然界中“物竞天择、适者生存”的演化过程。

②将生物界中基因演化重要机制以信息科学软件来做仿真。由于遗传算法的实用性、

健壮性和优化的搜索方法，它已经应用到许多新领域，遗传算法提供了一种不同以往的思

考模式，它可以在海量资料中快速搜寻、对比、演化出最佳点，并且具有学习机制，可以

迅速有效地解决数据挖掘中的一些求解过程。

2．3数据挖掘方法论及应用软件

目前比较流行的数据挖掘方法论主要有以NCR， SPSS大公司提出的跨行业标准数据
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挖掘过程CRISP．·DM(CrossIndustry StandardProcessfoeDataMining)，IBM公司提出的通

用数据挖掘方法，以及SAS公司提出的SEMMA(Sample，Explore，Modify，Model，Access)

方法论。实质上，它们的内容基本上都包括了数据准备、数据抽取、模型建立、模型评估

和模型修正等过程。

1 SAS的SE^嗄1、，IA方法

SAS研究所提出数据挖掘方法勾画了使用其数据挖掘工具Enterprise Miner进行数据挖

掘的大致过程。如图2．4所示，其中抽样涉及创建一个或多个数据表；探索即对数据进行

深入探查以发现隐藏在数据中预期的或未被预期的关系及异常，从而获得对事物的理解和

概念。然后通过建立、选择及转换变量对数据进行修改。建模即通过使用分析工具如回归

分析、决策树和神经网络等从数据中发现那些能够对预期结果进行可靠预测的模式。评价

即是对从数据挖掘过程中发现的信息的实用性和可靠性进行评估。

7∞”·z：蕊l；。滋==搿2=￡=譬瀚蕊2==黑蕊==臻翰鞘嘲糍嘲嬲嘲绷翰黼酾燃舞鬣黪：嬲蕊藩lj黔瓢一·
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图2-4 Enterpri se Miner数据挖掘的大致过程

SAS将数据挖掘定义为对大量数据进行选择、探索、修改和建模的过程，其目的就是

要从数据中揭示出以前未知的模式。可以适用于各种行业并且为解决诸如欺诈甄别、保留

客户、消除摩擦、数据库营销、市场细分、风险分析、亲和力分析、客户满意度、破产预

测、职务分析等业务问题提供了有效的方法。

2 IBM的智能数据挖掘方法

Intelligent Miner是由IBM公司开发的实用数据挖掘工具之一。它提供了专门在大型数

据库上进行各种数据挖掘的功能，包括关联规则发现、序列模式发现、时间序列聚类、决

策树分类和增量式挖掘等。其工具主要有数据智能挖掘机和文本智能挖掘机两种。

3 SPSS的CRISP-．DM方法f27】

NCR，SPSS提出的跨行业标准数据挖掘过程CRISP．．DM包括：商业理解、数据理解、

数据准备、建立模型、模型评估以及结果发布6个步骤。

CRISP．．DM方法的流程图如下：
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图2-5 CRISP—DM模型

如图2—5可知，CRISP-DM模型包含了六个步骤，并用箭头指示了步骤间的执行顺序。

这些顺序并不严格，用户可以根据实际的需要反向执行某个步骤，也可以跳过某些步骤不

予执行。通过对这些步骤的执行，我们也涵盖了数据挖掘的关键部分。

Business understanding：商业理解阶段应算是数据挖掘中最重要的一个部分，在这

个阶段里我们需要明确商业目标、评估商业环境、确定挖掘目标以及产生一个项目计划。

Data understanding：数据是我们挖掘过程的“原材料”，在数据理解过程中我们要知

道都有些什么数据，这些数据的特征是什么，可以通过对数据的描述性分析得到数据的特

点。

Date preparation：在数据准备阶段我们需要对数据做出选择、清洗、重建、合并等

工作。选出要进行分析的数据，并对不符合模型输入要求的数据进行规范化操作。

Modeling：建模过程也是数据挖掘中一个比较重要的过程。我们需要根据分析目的选

出适合的模型工具，通过样本建立模型并对模型进行评估。

Evaluation：并不是每一次建模都能与我们的目的吻合，评价阶段旨在对建模结果进

行评估，对效果较差的结果我们需要分析原因，有时还需要返回前面的步骤对挖掘过程重

新定义。

Deployment：这个阶段是用建立的模型去解决实际中遇到的问题，它还包括了监督、

维持、产生最终报表、重新评估模型等过程。

有效的数据挖掘软件应当构造一个集成的数据挖掘系统，允许使用和比较不同的技术，

还应该集成复杂的数据库管理软件。但这样的系统很少。
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本文选择SPSS公司开发的数据挖掘软件SPSS Clememine，它是一个数据挖掘工具平

台，通过此平台可以采用商业技术快速建立预测性模型，并且将其应用于商业活动，从而

改进决策过程。Clememme是参照行业标准CRISP．DM模型设计而成，可支持从数据到更

优商业成果的整个数据挖掘过程。

Clementine的操作界面如图2-6所示：

图2—6 CIementine的操作界面

Clementme具有的优势及功能包括：

(1)具有分类和预测、聚类、关联分析、时序分析等功能，提供神经网络、决策树

与回归树、线性回归、Logistic回归分析、自组织网络、快速聚类、二次聚类、主成分分析

和因子分析等多种方法。

(2)具有交互式可视化的界面，几乎所有的操作都可以在窗口下实现，而不需要编

程来实现。

(3)具备开放的数据库接口，支持定界或等宽格式文本文件、SPSS文件、SAS文件

和多种类型的关系数据库。

(4)提供两种建立模型的方式，在简单模式下，用户无需做任何设定，系统会按照

默认的设置建立模型；在专家模式下，用户则可以根据自己的需要对模型中的各个参数进

行适当的调节，从而使模型达到最佳的效果。

(5)提供了强大的发布功能，可以将数据挖掘模型或者整个数据挖掘流程导出至嵌

入系统。

(6)提供了完善的数据流管理和项目管理的功能。前者可对工作区域内的数据流、

数据挖掘模型、数据挖掘结果进行有效的管理。后者可对整个项目进行有效的管理，用户

既可以按照数据挖掘的不同阶段对相关项目文件进行管理。
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(7)提供了CEMI(Clementine external module imefface)技术，可以把其他模型、

数据准备、结果展示等功能集成到Clementine中。

本文利用Clementine，对图书馆系统数据进行挖掘操作，试图建立图书馆读者行为范

式以及文献资源的使用模式。

本章小结：本章详细的介绍了本文研究所需要的理论基础知识，包括数据仓库的概念、

特征、体系结构以及其关键技术和系统结构的创建过程，数据挖掘的概念、任务、功能、

过程以及数据挖掘的基本策略和技术，最后对目前流行的数据挖掘软件进行了大致的介绍，

重点介绍了本文采用的SPSS公司开发的SPSS CLEMENTINE软件，为下面的数据挖掘和模型

建立打下基础。
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第三章数据挖掘在高校图书馆系统中的应用分析

3．1 高校图书馆系统数据特点

1高校图书馆的行业特点

(1)高校图书馆的馆藏结构

高校图书馆的馆藏结构的特点是：图书、期刊根据学科分类，分别分布于不同的馆藏

地。目前各大高校图书馆基本都是按照学科类别进行分布馆藏。通常分为自然科学藏书处、

社会科学藏书处、外文文献藏书处。有的还特设文学藏书处、综合藏书处等。主要包括马

克思主义、毛泽东思想、邓小平理论(A)，哲学、宗教(B)，社会科学总论(C)，政治法

律(D)，军事(E)，经济(F)，文学、科学、教育、体育(G)，语言、文字(H)，文学类

(I)，艺术(J)，历史、地理(k)，自然科学总论(N)，数理科学和化学(0)，天文学、地

球科学(P)，生物科学(Q)，医药卫生(R)，农业科学(S)，工业技术(T)，交通运输(U)，

航空、航天(V)，环境科学(X)，综合性图书(Z)22大类。

每个图书馆都是根据学校的发展状况及发展方向来确定自己的藏书特色。从多数高校

图书馆的藏书结构来看，语言、文字(H)，数理科学和化学(O)以及工业技术(T)三类图

书占总图书比例较大，该类图书利用率也相对较高。

高校图书馆的藏书结构与社会公共图书馆和书店有着明显的区别。社会公共图书馆各

类藏书量较为平均，这是由其服务读者层次丰富决定的。书店以追求最大的经济利益为其

运作目标，其藏书结构也带有很强的利益性。高校图书馆的藏书结构有其独特的优点：

①所藏图书资料范围广泛、全面，更加注重知识性。

②所藏图书与读者的需求息息相关，与读者的专业兴趣联系紧密。

③不仅藏有最新的图书资料，而且也拥有丰富的历史图书资料。

因此高校图书馆必须充分发挥其作用与价值，不仅为高校输送知识养分，同时也要为

社会整体素质的提高发挥重要作用。

(2)高校图书馆的服务体系晗8‘矧

高校图书馆通常包括文献采购编目、流通借阅、期刊资料、读者服务和图书馆管理五

个部门。高校图书馆的服务体系基本以服务读者为中心，文献建设与图书馆管理是服务读

者的基本保障。其服务内容主要有：

①每天为注册读者提供十多个小时的各类文献的借、阅、还免费服务。

23



数据挖掘技术应用于大学图书馆系统研究

②丰富的电子资源可供注册读者24小时免费检索、下载。

③为有需求的读者提供信息咨询、原文传递、定题服务、代检代查服务。

④提供用户教育及培训，开设“文献检索与利用”课程以及各类专题讲座。

其特色是全流程计算管理，节省大量的人力，将图书馆员从大量的体力劳动中解放出

来；同时读者可以自由取阅，比起以往的闭架借阅，拓宽了读者视野，扩大了阅读范围。

另外，随着馆藏量的不断丰富，以及电子资源的发展，读者的借阅权限也越来越大，可供

读者使用的文献范围也越来越广。

(3)高校图书馆的服务方式

目前各大高校图书馆依然以被动服务为主，即主要为上门读者提供“借、阅、还”以

及咨询服务。很少有能够主动提供服务的，即每个图书馆员都应该认为自己承担着信息积

极提供者的角色，而不是采用一种“我们就在这儿，你们来向我们咨询吧”的态度。这就

要求图书馆员不仅要懂得怎样能够快速获取信息及其细节，还要知道是谁正需要这些信息。

这一服务方式对于国内的大部分图书馆来说都是很大的挑战。

2高校图书馆的数据特点

对于一般的一所综合性大学，在校师生达2万余人，知识水平都是大学学历及以上的

水平，读者的求知欲以及对图书馆的期待都较高，这些特点决定了高校图书馆的数据具有

以下特点：

(1)大量性。随着高校的不断发展，读者数量的不断增大，以及高校图书馆的硬件、

软件环境不断的改善，到馆读者的数量不断增大，图书馆馆藏也不断加增，高校图书馆终

端服务系统每天所累计的借阅数据、馆藏数据也以惊人的速度迅速增长，所面对的高校图

书馆的借阅记录、馆藏数据都达到了海量的级别。

(2)关联性。在高校图书馆系统所积累的大量借阅记录数据中，由于不同的读者同

时借阅多种图书都有自己的原因，这就说明借阅记录数据之间存在有一定的关联性。例如：

同种图书、同类图书在不同的时间被不同的读者所借阅；某几类图书总是被不同的读者同

时借阅：同一读者在不同的时间借阅了不同的图书等等。高校图书馆所积累的借阅记录数

据从某些角度上去看总会具有某种程度的相关性。

(3)包含信息的潜在性。高校图书馆的大量数据中一定包含有许多非常有价值的信

息，比如可能从中分析和挖掘出读者的现在及未来需求，让每个图书馆员都知道自己所拥

有的信息被哪些读者所需要。当然，这些信息都是隐藏的，无法直接得到，必须通过各种

原理和工具对数据进行分析和挖掘，才能使这些数据变成对每个馆员和决策者真正有用的

数据。
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事实上，数据挖掘技术在高校图书馆系统中的应用还存在很大的障碍。这主要表现在

数据完整性的问题，重点要研究读者的行为模式，但是只能掌握读者所借阅图书的数据，

无法与读者在校的其他活动相关联进行整体分析，另外图书馆自身所收集的读者信息数据

内容也不完整，基本上只包含了读者的借阅证号和姓名、班级的信息，这限制了要进行的

挖掘深度。因此，图书馆的管理应该进一步注重对读者信息库的建设。

虽然数据挖掘在高校图书馆系统中的应用存在障碍，但是根据以上分析的数据特点，

还是可以看出，在高校图书馆的系统管理中应用数据挖掘技术具有很大的必要性和可行性。

3．2数据挖掘技术在高校图书馆系统中的应用分析

3．2．1 数据挖掘技术在图书管理中的应用

1文献采购和馆藏建设方面

高校图书馆为了能够获得更高的资源利用效率，提高图书馆馆藏建设的资金效益，需

要根据读者的需求及变化，对文献采购和馆藏进行合理的规划。

通过数据挖掘系统，可以将借阅记录数据和文献典藏数据集中起来进行管理。应用数

据挖掘技术，可以协助采购员对各类图书进行增减，确保正确的采购；协助编目员确定新

书的最佳上架时间，从而能够让读者在最想要的时候很容易发现自己最需要的文献。

2文献管理利用方面

图书馆的馆藏资源有数百万，但是并不是每一本图书都能为读者所利用。“-A．”法则

同样也适用于图书馆，即图书馆有20％的文献拥有80％的图书利用率。因此，从所有的馆

藏中发现利用率最高的文献以及利用率最低的文献，来调整馆藏的结构：确定图书推荐栏

目的内容；定时的对失去价值的图书进行淘汰或转赠等。

在图书馆系统的借阅数据库中，每天都积累了大量的数据，但这些数据本身并不能直

接反映出读者的借阅倾向和研究趋势。数据挖掘技术通过对历史借阅记录数据的深层次分

析，可以得出各种图书的借阅情况，从而可以更科学地制定各类图书的整体战略，对各类

文献进行管理，为每一位读者提供科学的个性化服务。

3文献排架管理方面

高校图书馆从以前的卡片目录借阅到如今的开架借阅，文献的排架一直是根据图书的

分类号来排架的。这样排架的优势是能够让读者快速准确的找到所要的图书，而且在读者

查找的同时也会帮助他们很方便地发现同类的其他图书，然而这种历史的延续方法并不表
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明不存在其局限性。第一、这种方法要求读者在借阅之前必须已经查得该书的索书号。第

二、因为图书馆每天都会有新书入库，如果严格按照图书分类号进行排架，就必须为每类

图书预留足够的扩充空间。这样，预留空间太大，会浪费宝贵的空间资源，预留空间不足，

将会引起更大的图书重新整架工作。第三，仅能够在一定程度上扩大读者对某一类图书的

阅读范围，无法引起读者对其他类别图书的注意。例如，一个计算机科学专业的学生，每

到图书馆就会直接到自然科学借书处的TP类书架寻找自己可能感兴趣的图书，他可能从

未走进相隔并不太远的文学类图书借阅处。有的人或许认为这并不重要，但是，这对于培

养德智体全面发展的综合性人才是不利的。

应用数据挖掘技术可以对图书馆系统中的数据进行分析，得出各类图书的利用率，挖

掘出某一时期内最受欢迎图书，同时开设好书介绍栏目，甚至可以针对特定群体进行好书

介绍和推荐。另外，还可以利用数据挖掘技术，了解读者的借阅习惯和偏好，考虑读者在

图书馆的连贯借阅行为以及借阅图书的类别，根据挖掘出来的图书之间的关联性，来设立

专门的图书展读处，并且将该处设立在每位进馆读者的必经之地，这样图书馆就能做到变

等待读者上门借阅为主动吸引每一位到馆读者利用图书馆资源。另外，还可以根据各类图

书的被借阅率以及时间特性，来科学地制定由图书馆主办的各类读书节活动，来有效地促

进图书馆的工作效率和资源利用率。

3．2．2数据挖掘技术在读者管理中的应用

如今的时代，是服务至上的时代。如今的市场，是买方的市场。而对于图书馆来说，

读者就是上帝，所有的注册读者就是其服务的市场。那么数据挖掘中重要的客户关系管理

对图书馆来说也是很重要的。

客户关系管理包括客户获得、客户保留、客户发展。对于图书馆来说，获得读者主要

是每年新入学的新生以及新引进的教师职工，这一部分图书馆不需任何努力就可完成；相

比而言吸引校外读者则是获得读者需要关注的重点工作，这包括两部分：已经办理通用借

书证的读者和未办理注册的其他人员。这需要找出现有读者的文化水平、工作性质和兴趣

爱好的特征，然后按照这些特征去寻找潜在的新的读者群。读者保留对于图书馆来说也有

其特有的含义，通常读者不会主动注销其读者身份，除了因毕业、离校等原因外。因此，

读者保留有两层含义：

(1) 图书馆可以取消因毕业或离校等原因而注销读者身份的制度，而可以采用预付押

金等方法为已经离校的读者继续提供借阅服务。
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(2)挖掘出那些已经注册但基本不使用图书馆资源的读者——可以称之为“惰性读

者”——的专业部门、学习工作状况等特性，可以为其提供他们可能感兴趣的信息。

读者发展，可以理解为不断的促进读者的阅读量，扩大读者的阅读兴趣和范围。这些

要求都离不开数据挖掘知识，因为数据挖掘可以提供比较科学、可靠的依据，使图书馆制

定的决策科学化，而不仅单纯依赖感性的经验。

3．2．3数据挖掘技术在工作管理中的应用

利用时间特性和图书类别之间的关系进行聚类分析可以挖掘何时是业务工作繁忙期，

何时是某类图书需求旺期，可以为安排人力和设定某类图书的流通周期提供一定的依据。

利用读者特性与图书类别的关系进行聚类分析找出读者的借阅特性，可以为主动向读

者提供个性化服务提供有力的依据。

本章小结：本章详细分析了高校图书馆的工作服务特点以及数据特点，分别对数据挖

掘在图书管理、读者管理、工作管理三个方面的应用进行理论阐述，为下文的模型设计奠

定了基础。
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第四章高校图书馆数据库模型设计

数据库的应用，主要包括了两方面的内容，首先是数据库的建设内容，其次是数据分

析的应用内容。数据库的创建基础是构建数据库的事实表和维表。在Oracle中创建数据库

[31-33】1，通常经历创建数据库、创建数据库表空间和创建数据库表等几个过程。

4．1 Oracle数据库创建

Oracle数据库创剥151，采用其数据库构造助手(ODCA，Oracle Database Confiiguration

Assistant)进行。主要包括：创建数据库、选择数据库模板、设置数据库标志名称为libsys，

SID为libsys、取消所有的“数据库特性”选项、选择专用服务器模式、设置数据库初始参

数：用于Oracle的物理内存的百分比为60％，数据库块大小为8192字节，设置表空间system

为1G，temp为512M，UNDOTBSl为2G、为每个重做日志组添加一个成员，即每个重做

日志组由两个文件组成，并将两个文件分别放在不同的逻辑盘上，可以提高数据库的稳定

性，然后开始数据库的创建过程，最后设置管理该数据库的sys用户和system用户的密码，

均设为libsys，最后完成数据库的创建。

然后以libsys／libsys的用户名、密码登陆sq师lus，执行：

REM’宰木·木数据表空间2G+2G_4G牛木奉奉+

Create tablespace L,113 DA-TA datafile‘D：＼oracle＼oradata＼lib＼1ib datal．ora’size 2048M

extent management local autoallocate；

Alter tablespace LIB—D—ATA

add datafile‘D：妇】e＼oradata＼lib＼lib_data2．orB．’size 2048M；
Alter tablespace LIB．—DATA

add datafile‘D：＼oracle＼oradataklib＼lib—data3．ora’1 size 2048M；

Alter tablespace LIB．—D,ATA

add datafile‘D：＼oracle＼oradataklibklib—data4．ora’size 2048M；

Alter tablespace LIB——D,ATA

add datafile‘D：＼oracle＼oradata、libklib—data5．ora’size 2048M；

REM·幸毒木木索引表空间2G+2G=4G·幸牛幸+

Create tablespace LIB—IDX datafile‘D：＼oracle＼oradata＼lib＼lib—idxl．ora’size 2048M extent

management local autoallocate；
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Alter tablespace LIB IDX add datafile‘D：＼oracle＼oradata＼lib＼lib idx2．ora’size 2048M；

Alter tablespace LIB IDX add datafile‘D：＼oracle＼oradata＼libklib idx3．Om’size 2048M；

Alter tablespace LIB IDX add datafile‘D：＼oracle＼oradata＼libklib idx4．oFa’size 2048M；

Alter tablespace LIB IDX add datafile‘D：＼oracle＼oradata＼libklib idx5．oFa’size 2048M；

REM·}幸··临时表空间2G+2G=4G木事宰··

Create temporary tablespace LIB_TEMP tempfile

‘D：＼oracle＼oradataklib＼lib_temp．ora’size 2048M extent management local uniform；

REM．‘}奉奉宰创建libsys用户幸幸奉幸木

I辽M牛}}木|c 121令libsys，默认表空间lib—data，临时表空间lib_．temp木水牛+宰

CREATE USER LIBSYS IDENTIFIED BY LIBSYS

DEFAULT TABLESPACE LIB—DATA

TEMPORARY TABLESPACE LIB—DATA

TEMPORARYTABLESPACE LIBj’EMP；

GRANT CONNECT,RESOURCE．DBATO LIBSYS；

至此，完成了数据表空间、索引表空间、临时表空间和数据库表的创建，再用imp命

令导入图书馆管理系统导出的备份文件即可。

4．2数据库分析与模型开发

4．2．1构建逻辑模型

根据第三章的数据挖掘在高校图书馆中的理论研究结果，这里主要建立读者资料的逻

辑模型【34】。

首先，需要根据分析的需求定义读者资料所应包含的信息。时间信息：办证的时间、

注销的时问、借阅量最大的时间等；读者类型信息：学生／研究生／教师、单位类型(工科／

理科／文科)等：读者个人资料：借书证号、姓名、电话号码、性别、E．mail等；读者总借

阅量：年度量、平均量、学期量等。根据这些信息进一步细化，将得到具体的数据字段，

然后按照维度建摸的规则将整个数据模型设计成星型结构，如图4—1所示。

4．2．2构建物理模型

物理数据模型是依据中间层的逻辑数据模型创建的。它通过确定模型的键码属性和模
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型的物理特性，扩展中间层数据模型而建立的。此时，物理数据模型就由一系列表所构成，

其中最主要的是事实表模型和维表模型【1 61。
⋯ ⋯⋯●～⋯⋯～，⋯⋯⋯-⋯

日期维表：2 读者资料维表：1
’⋯’。。”’‘’ 一

层次级别 !维表级别

实际日期 ：借书证号

所属月份标号 读者资料表 i状态描述 ⋯⋯⋯．

所属学期标号

所属年标号

借阅月份维表：2

维表级别

月份标号

学期标号

年标号

借阅层次维表：2

维表级别

借阅级别一

借阅级别二

读者类型维表：2

维表层次

读者类型标号

读者类型描述

性别维表：2

级别层次

性别

性别描述

无借阅月份维表：2

层次级别

所属月份标号

所属学期标号

所属年标号

统计日期

统计月份

注册日期

借阅层次

忠诚度

”读者类型

专业类别

性别

读者姓名

读者借书证号

专业班级

总借阅数量

班级排名

无借阅月份

无借阅学期

读者忠诚度级别划分维表

维表级别

罚款次数

罚款总额

罚款描述

：⋯⋯⋯⋯ ⋯
j

{专业类别维表：2l

l维表级别

{专业编号

l专业描述

⋯⋯⋯⋯一一 ⋯⋯!
{借阅层次维度：2{

!层次级别

：所属年级标号

所属专业标号
～ ⋯●¨¨一

借阅数量维表：2l

维表级别

借阅总数量

借阅类别

¨⋯⋯ ⋯⋯
学习能力维表：2{

维表级别

学习能力

}排名明细描述

图4—1数据模型的星型结构图

(1)事实表模型设计(列出三个主要的事实表)

①读者信息事实表
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Readerinfo(CERT_ID，ID_CARD,NAME，SEX，DEPT,OCCUPATION，DUTY,TOTAL_．LEND_Q

TY,VOIu，LAG,DEB忑玉LAG,REDR_REG DAY,REDR_DEL_DAY,RED酞二mE_CODE，L
END_GRD)

②读者借阅事实表

LENDHlST

(CERT ID F,PROP_NO_F,LOCATION_F,LEND DATE，PET_DATE，RULE_NO_F,EXCD_D

AYS，MARC_REC_NO_F,CALL_NO)

③图书信息事实表

BOOKITEM(PROP_NO，MARC_REC_NO，BOOK_STAT_CODE，BOOK LEND_FLAG,IN_DA

TE，YEAR_CIRC_TIMES，TOTALSIRC_TIMES，FS忑NSE_DATE，LAS忑』SE DATE，LOCA

TION，CALL．NO)

(2)维模型设计

维度表模型也是根据逻辑模型设计的，设计维度表的目的主要是把参考事实表的数据

放置在一个单独的表中。其数据是直接参考事实表的数据。

本文采用oracle enterprise manager console维表创建向导来生成维表，其中日期维表和

索引表结构如下：

日期维表：如表1，对日期为分级及各个级别的中文描述。

表1日期维表

Name Code Type P

层次级别 Agg_level Smal l int No

实际日期Lend_date Date No

所属月份标号Lend_Month Integer No

所属学期标号Lend_Term Integer No

所属年标号Lend_Year Integer No

索引列表：如表2所示。

表2索引列表

Index code P F U Column code sort

Idxl—dl No No No Month ASC

本章小结：本章主要讲述了高校图书馆数据库模型设计的步骤和过程。首先详细讲述

了本文建立LIBSYS数据仓库的过程与参数设置，其次从现实图书馆运营所产生的问题中

提取分析主题，建立概念模型、逻辑模型以及物理模型，为下文的数据仓库的分析做准备。
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第五章我校图书馆管理系统数据挖掘实例研究

5．1 确定主题

本论文主要是对图书馆管理系统的数据进行挖掘，目的为了了解读者的行为特性、图

书的被使用特性，来进一步提高图书馆的服务质量。根据这一主线，可以确定本文所要讨

论的主题[35-37】：

(1)了解图书馆现在的使用状况

①各类图书被借阅利用情况；

②所有读者的年度、月度利用图书馆资源的情况。

(2)利用数据挖掘技术挖掘读者的行为特性

①以同一单位的读者为对象探讨该单位或部门的读者的借阅行为：

②以一学年的读者为对象探讨读者在整个学年中的借阅行为；

③以某类读者为对象探讨其注册有效期内的借阅行为。

(3)利用数据挖掘技术挖掘图书的使用特性

①以某一图书类别为对象，探讨分类图书的被利用特性；

②根据读者借阅的图书类别，探讨图书之间的关联性。

(4)利用数据挖掘技术找出图书馆被利用的时间特性

①以年份为单位，找出每年图书馆资源建设、读者阅读趋向的变化特性：

②以月份为单位，找出一年中每月读者利用图书馆的大致规律；

③以天为单位，找出读者使用图书馆的小时特性。

5．2 数据的选取

本文的研究对象是我校图书馆管理系统，所以所有数据均来源于该系统数据库。该系

统于2002年8月投入使用，并且对我馆以前的所有馆藏进行了回溯建库，所以本文选取

2002年8月到2007年8月的数据作为研究对象。我校图书馆管理系统是以Oracle Database

作为数据库系统，主要包括6大模块：编目、流通、采访、典藏、统计、系统管理。本文

选取其中的重点数据，包含我校所有的馆藏信息、2 0 0 2年以来我校所有读者的基本信

息以及借阅信息，以及馆员的工作日志作为数据挖掘的研究对象。

(1)我校馆藏信息数据表(bookitem)
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包含财产-号(PROP—NO)、MARK记录号(MARC_REC)、条码号(BAII-CODE)、索书号、

题名、责任者、出版社、ISBN、年代卷期、单价、分配地、载体类型、Mark状态、经手

人、入藏时间等。在数据仓库中的存储格式如图5．1所示。

PROP_NO MARC_RE(IBAR_CODE⋯IBOC。淹 YEA，lP异I)N,DATE。
1 2∞2∞0720⋯ 00001)00001 2002010720⋯41 0 1998．⋯i14．DO 2002-06·27

2 2a铊D1∞21⋯ 0(X}0D00001．2002010721⋯-41 0 1998⋯114．00 2002-06-27
3 209201022⋯．0000000001 20020107：墅⋯41 0 1998⋯14．DO 20024)6-27

4 2002010723⋯DODOODOD01 2002010723⋯41 0 1998⋯14．DO 2002-06-27

图5—1馆藏信息表

(2)读者借阅历史记录库(1endhst)

包含字段有：证件号(CERT ID F)、财产号(PROP_NO_F)、馆藏：I也(LOCATION)、借书

日期(LEND_DATE)、还书日期(PET_DATE)、姓名、单位、书刊条码号、题名、作者、出

版社、价格、索书号、借书经手人、借阅规则、借阅方式。格式如图5．2所示。

CERT_ID—F—jPROP—NO_F～lLOCAl～jLEND_DATE ⋯．IRET—DATE 一

1 00002755 ⋯孵鹎∞0509 ⋯00001

2 I蜘饿}0080 ⋯2002012翻Ⅺ ～伽∞3
2002-08-2616：05：13 2∞2母&蕊16：52．46

2。IB加8嬲：48：01 2∞眨母8．2凇：艘：03
2002-08：2柏i03：鸲1 2002-08-2709：穗：萌3190000048 ⋯2∞2012111 ⋯00003

4 9D000048 ⋯2002029069 ⋯跚}003 芝蜥垒m8．2确：11：朔20娩-oB：2确iiZ酷
习蓟沁两蕊誊 ：：：药i童ij芝丽亍：．：‘石：i：j雠i；iⅢ 芝弱童菇i乏=：j；|萌ji≥自客】：j：j≥i百乏，喊j譬静

图5-2历史借阅记录表

(3)读者基本信息数据表(readerinfo)

包含读者条码号(CER]r_ID)、有效证件号(ID)、姓名(NAME)、。眭另tJ(SEX)、单位(DEPT)、

读者类型、借阅等级、文化程度、职业、住址、邮编、电话、E．mail、违章次数、累计借

书量、最大借阅册数、办证日期、证件状态。格式如图5—3所示。

图5-3读者基本信息表

(4) 图书分类表(call—no—Ist)

包括类名(CALL-NO)、类号、MARK号(MARK-REC NO)、年总借阅次数(YEAR_CO
等。如图5-4所示。

CALL NO C～j LE～l elR(⋯羹tV姨RC_REC—l
0t 0t 00∞∞溉01
01 O{∞∞溯02
01 01 00踟烈蝴06
图5-4图书分类表
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(5) 部门院系统计表

我校共包括教学单位16个学院和一个培训中心、8个党群组织、18个行政机构和4个

直属部门。该表主要包括单位名称和代码。

(6) 阅览历史数据表

包含读者姓名、读者单位、读者类型、读者等级、读者证件号、到达时间。

(7) 读者借阅规则表包括读者类型、读者借阅等级，格式如图5．5所示。

l i No』LocA_c《jc1一{RED狮E』olj REMJ限K-i RULE_NO一
}{1 l∞1 00001 ⋯+⋯01．∞ ⋯

⋯0000000001

2I∞2∞D03 ⋯：’⋯09 ⋯； ⋯00000D002．9

3I∞3 O∞16 一：+”．09 ⋯： u．∞8∞O∞28

(8) 读者违规代码，格式如图5-6所示。

VOLT_CODE

◆l 1 l∞

5．3数据的处理与转换

5．3．1数据清洗

VOLT—NAME 一～l黼爷——————-

图5-6违反规则表

主要采用SPSS软件来对所有的数据进行整理、排序等操作。

(1) 读者信息的清洗

读者信息主要选取借书证号、单位、性别、读者类别、借阅规则5个字段。检查这5

个字段，如果出现填充不完整、或缺失的现象，则删除该条记录。

(2) 馆藏信息数据的清理

这个表中的数据需要处理的多为人为输入错误，如小数点的问题、非法字符的问题或

多一些空格的问题，对于这些错误可以人工修正，还有一些遗漏的数据，则采取删除记录

的方式，因为本研究中选取的数据，都是以海量数据为单位进行研究，所以个别记录不会

影响研究的结果。
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(3) 读者借阅记录数据的清理

这个表包括我校02年8月到08年1月图书馆所有的借还数据。其中各个变量属性都

存在缺失问题，数据表总计包含2320770条记录，利用SPSS Clementine的数据审核来进行

分析结果如图5．7所示，得出借阅证号为空的记录有253215条，图书财产号的空值记录为

6513条。在SPSS中以借阅证号和图书财产号为第一、第二排序变量进行排序。并将这两

个变量值为空的实例进行文件分割。只对这两个变量有实际值的实例进行分析和操作。

5．3．2数据转换

图5-7数据审核结果

1索书号转换

图书的索书号分类非常细致而且数值分散，为了可以进行聚类分析，在查询分析器中

进行数据处理，分别选取第一大类和第二大类。

2借阅时间转换

图书馆管理系统中产生的借阅时间格式为“年．月．日．小时．分钟。秒”，为了挖掘读者借

阅的时间规律以及图书被利用的周期规律，在SPSS中利用其字符串读取函数Substr(s，xl，x2)

将原数据表中的借阅时间字符串分别读取为借阅年，借阅月，借阅日，借阅小时，删除分

钟、秒；对还书时间做同样的处理。

5．3．3数据统计分析

1 图书被利用情况研究旧1

以02年图书阅读排行为研究对象，设定类型字段，题名为输出选项，其他均为输入选

项，再添加神经网络节点，建成神经网络模型，点击浏览模型，用神经网络算法估计的准

确性达到98．387，输入51个神经元，输出1个神经元，得到借阅次数为相对重要的输入
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属性。因此再以题名和借阅次数为字段生成网络图形，流程图如图5-8，运行结果如图5—9

所示。

021us◎hupaiflangJ一幢兽<?翅 ＼

金

图5-8借阅次数与题名的网络图生成流程

由图可见， 02年的图书被借阅情况：

文学类书籍借阅排名第一，其中《亮剑》、

相》等为最受欢迎书籍；

图5-9网络图运行结果

《爱情从今晚开始》、《淑女味道：女性的世

排名第二的为《高等数学习题集》、《模拟电子技术基础学习与解题指南》、《大学英语

六级考试真题详释》、《<高等数学>习题详解·释疑·指导》、《高等数学学习引导》等属于

辅助教材类。

找出最受欢迎以及次受欢迎图书系列，就可以为这类图书开辟专门的、醒目的板块，

主动吸引读者的眼球，进一步扩大此类图书的被阅读范围。同时可以将文学类图书和数学、

工业技术图书的排架做关联，隐性的为读者补充及完整其知识体系。

图5-9是网络图形输出，显示的是分类变量值之间同时发生的频数图形，图中除了可

以看出被利用率最高的图书外，还可以看出大部分图书被借阅次数为2到6次，这是具有

相同的、不太高的利用率的很大一部分图书，可以进一步挖掘该类图书的特性，可以根据

其特性进行某些促进阅读的手段，或者进行一些图书的淘汰。

按照借阅次数进行分布分析，得出借阅次数为1、2、3、4次的图书占总借书量的77．78％。

因此添加选择字段将借阅次数为1次、2次、3次和4次的图书记录导出，再用类名字段生

成图书分布图，得出结果依然是工业技术、数理化、文学和语言文字占了总比例的80％以

上。数理科学化学类图书中数学类(01)占了近89％，内容多为习题辅导类，物理类(04)占

了11％，内容为教材参考书类，没有化学类图书。工业技术中全属计算机类(TP3)，内容

包括网络、单片机、电脑故障以及软件系统的应用。语言文字中，英语类(H31)占了87．5％，

内容以等级考试和课外阅读类为主，日语类(H36)占了12．5％，为初级学习类教材。

针对借阅次数为1到4次的图书，采取相应的推荐和导读策略，可以提高图书的利用

效率。

36



数据挖掘技术应用于大学图书馆系统研究

2 以图书类名字段分布为研究对象

首先把02年所有图书按照类别进行统计，得到图书类别借阅量分布情况如图5一lO所

示。
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I=：l蜷科学感

图5—10 02年图书类别分布

数理科学和化学类排名第一，语言文字类排名第二，工业技术类与文学类被借率相当，

排名第三，天文学、地球科学与历史、地理，社科总论，艺术类相比，被借率稍高；经济

类、科教文体、哲学类图书被借率最低。这是02年我校图书的借阅情况，说明基础类或公

共类学科，倍受重视；工业技术与文学类图书受欢迎程度一致，比天文学、地球科学类图

书的被借率要高，这与我校在02年的以大气科学、信息科学与技术、环境科学与工程为主，

同时注重哲学社会科学学科建设体系的形成思想一致。

下面将04年、05年、06年、07年图书被利用比例分布图进行对比，如图5-11所示。

图5-1 1 04。07年图书类别分布情况
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将02年到07年我校6年来图书借阅的分布图进行比较可以发现，我校各专业学科在

近几年来得到了充足的发展，由02年、03年工业技术、数理科学和化学、语言文字和文

学类图书借阅量领先到05年工业技术、经济、数理科学和化学、文学、语言文字、历史地

理、哲学齐头并进。政治法律、艺术、社科总论、军事类、教育类等图书被利用率及被利

用总量也在不断攀升。06年、07年，也只有马列类、交通运输类、医药卫生及综合类图书

利用率较低，这与我校主体读者的成分有关。

从近5年来图书馆的图书借阅变化的趋势也可以看出我校办学的综合层次也在不断提

高，读者的阅读需求也向全面化发展。

由以上分析可以得出：

(1)数理科学、化学、语言文字类图书，应排在醒目、相近的位置，便于读者查找借阅。

(2)工业技术类与文学类可利用他们的关联性，将其在网页查询中进行相关关联，主动

引起读者的注意和兴趣，扩大读者的阅读范围，为提高读者的综合素质做出贡献。

(3)哲学与科教文类图书应该引起重视，图书馆可以针对这类图书举办主题读书节等活

动，来增进读者的阅读需求。

5．4读者行为研究

1 以同一单位或部门的读者为对象

以02级博士读者群的借阅图书类别进行分析。

博士读者，02级借阅读者共12人，借阅总册数为54册，以图书类别为字段进行分布

分析，如图5-12，可见图书主要集中在科图法的56．4大类和中图法的P4大类，对照分类

表可知，均为大气科学(气象类)图书。

再考察时间特性，以年份和月份为字段生成网络图，如图5-13，可以发现该类读者在

04年借阅量最大，03年稍低，02年、05年在校时间只有一个学期，所以借阅总量低。其

中，02年11月、03年6月、9月、04年2月、6月、11月、05年1月借阅量最大。

再以同样的方法研究03级该类读者发现，除了大气科学类图书借阅量
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图5-12 02级博士借阅图书分类 图5—13 02级博士借阅时间网络图

很高外，另外中国文学和外语类图书借阅量也较高。借阅时间分布上03年借阅量最高，04

年、05年借阅量相当，06年借阅量稍低。其中04年1月、3月、05年3月、12月、06年

3月借阅行为较多。

04级博士读者借阅量年份分布为04年最高、05年、06年、07年逐年递减，其中04

年9月、10月、11月、05年1月、9月、11月、12月、06年6月、12月、07年3月借

阅行为较多。

05级读者借阅年份分布05年、06年借阅量较高，07年、08年开始递减，其中05年

9月、11月借阅量最高。

2读者借阅的时间特性

在读者借阅历史记录数据中，时间特性可以反映读者借阅规律，时间内容包括年、月、

日、时、分、秒。需要将该时间内容转换为单独的列数据，生成重点考察的新的字段包括

年、月、日、时。

(1) 读者借阅月份与图书大类的分析

以最近的07年的读者数据为研究对象。

首先，以类别和所有的月份为输入属性，生成的多重散点图，可以直观地发现各类图

书的借阅排名为：T、H、I、0、F、K、B、D、C、P、3、G、X、E、Q、R、N、A、Z、S、U、

V。具体情况如下：

①T类图书为全年借阅量最高，，受欢迎月份排名为12、9、5、11、10、6，7、4、8，

3、 1、2。

②H类排名第二，受欢迎月份顺序为1l、10、9、12、5、6、7、4、8、3、1、2。

③I类排名第三，受欢迎月份顺序为1l、10、12、5、9、6、4、7、8、3、1、2。

④O类排名第四，受欢迎月份顺序为10、12、11、9、6、5、4、7、8、3、1、2。

⑤F类排名第五，受欢迎月份顺序为12、6、11、9、5、10、4、7、8、3、1、2。

从所有读者中随机抽样选取一组数据建立模型，得到读者借阅量按照月份顺序排列如
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图5—14所示，9、ll、6、10、8、4、5、1、3、12，2月与7月为假期，借阅量为零。然

后再以07年的读者借阅数据为学习样本，从中选取2000条数据进行i00次分析比较，最

终得出一致的结果如图5一15所示，9、1l、10三个月借阅量最大，5、6两月次之，7、12

月借阅量相当，2、3、l三个月借阅量最低。

甘t

图5—14读者个例月份分布 图5-15 07年抽样数据月份分布

可以发现，无论是个例还是大量数据的统计，9月为全年借阅量最大，1月为全年借阅

量最小。

这说明9月为新学期的开始，经过一个较长的暑假的休息，同时也开始了新学年的学

习，读者学习动力充足，且精力充沛，借阅量最高；1月为学年上学期的结尾，新年和即

将而来的春节假期，都让读者无心阅读，同时大部分读者也都在为期末考试做准备，而无

暇阅读除了考试科目以外的书籍。

针对这一情况，图书馆可以在9月，充分利用读者学习的热情，将各学科的代表性书

籍在显眼的地方进行集中的展示，让读者一走进图书馆就感觉到浓厚的学习氛围，同时也

对读者的专业学习进行科学的引导。

i月，读者的心思较为涣散，对专业知识的学习已经出现疲倦，此时图书馆可以加强

读者知识互补的学习，对工学、理学的读者加强文化、艺术类学习的引导，而对文学、艺

术类读者可适当进行一些技术基础知识的学习引导。

10、11月借阅量仍较高，5、6月借阅量中等，7、12、8、4四个月借阅量开始下降，

1、2、3月借阅量极低。这说明学年中读者上学期学习情绪高涨，一直维持到12月开始减

弱，到了1月借阅量降低，这可能与一月的假期以及学期末的考试有关，随着寒假的来临，

图书馆开放时间的缩短，2月借阅量依然很低。一直到3月，新学期的开始，学科老师的

阅读指导以及读者自身的学习欲望，使得图书馆的借阅量总体开始上升，4、5、6三个月

读者需求平稳增长，7、8月为暑假，读者需求依然保持。

(2) 图书借阅月份分布
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首先来分析一下全年读者的图书借阅分布情况。T、H、I、0、F五类图书借阅量高居

榜首， K、B、D三类图书次之，U、V图书借阅量最低。现在以07年读者借阅记录数据为

样本，进行数据审核，选出其中重要性高的前2000条数据进行分析。结果如图5-16，H类

图书排名最前，TP类、0类图书也较高；K、B、C、J类图书也较受欢迎。另外，利用选择

节点，对9月的图书借阅分布(如图5-17)进行分析发现：图书分类与全年图书借阅分布

完全一致。说明9月的借阅数据决定着整个数据集中数据的分布。

图5-1 6 07年读者阅读图书分布图

图5—17 07年9月读者借阅图书分布

再看看07年全年图书借阅数据的月份图书类别分布。将每个月份的数据都构造成借阅

量与图书大类的网络图，如图5—18所示，可以清晰的看出各类图书的图书借阅率(借阅量

／总借阅量)排序。

1月、2月，3月I类借阅量最高，占总借阅量的30．4％，T、H、0类借阅相当，约占

16％至-U 18％左右，J、B、K、F、C、D、E类占1％N 4％左右，其他各类图书借阅量几乎为零。

可以说明在1月读者对文学类图书感兴趣，图书馆可以举办一些文学类图书读后感征文活
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动，进一步提高读者的阅读质量以及其他读者对文学类图书的兴趣；工业技术、语言文字、

数学类图书的借阅者主要集中在某些专业读者群，可针对读者的专业情况向其推荐相关书

籍；马列、医药、农业、交通等类借阅量极低，可以很容易的发现其借阅者一直为某些部

门的个别读者，图书馆可以将其列为专门服务对象，定期向其推荐相关图书。

谴嚣惟慨o≯雕1§擞嬲一饼毙囊蹦
‘’hn‰Fl'目∞，htl W¨I≈f；"*

彬t柑中％{盘，丰：㈣‘I舭12 堰辫
图5—18 07年图书借阅量与图书大类的网络图

图书馆可利用这种情况，安排2、3月份举行适当的主题读书活动，扩大读者的阅读范

围，4、5月份，将与各类考试相关的图书进行醒目排架，方便和激励读者。

(3) 借阅记录数据表分析

以读者借阅记录表为研究对象，分别进行下列分析：

①以年份和馆藏地为频数分析对象，SPSS生成的频数分布表(如表5．1)和分布图如

5．19所示。

频数分布表的第一列显示频数分析变量的变量值，第二列是相应变量值的频数，第三

列是百分比，第四列是有效百分比，第五列是累计百分比。

柱形图的纵坐标表示频数，可以通过柱形的高低来比较各年的频数特征。

由以频数表和柱形图得到的分析结论如下：

首先，本次统计的总数为2067555条记录，借阅年份的状况是2005年、2006年借阅数量

相当，位列第一，由02年到06年借阅数量基本递增，07年有所下降。百分比与有效百分比

相同，说明所选取的变量中无缺失值。

其次，馆藏位置借阅量分布如图5—20所示，对照馆藏地代码可以看出社会科学处5年

内借出总量排第一，自然科学借书处第二，文学借书处与综合借书处相当，排第三。而08

年新开设的新书借书处也有一定的借阅量，这说明此借书处与其他借阅处相比很受欢迎，

外文借书处和期刊、报刊借阅处借阅量相当低。
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图5-1 9年借阅总量分布图

表5-1 03年到08年图书借阅频数分布表

Frequency Percent Valid Percent

(频数) (百分比) (有效百分比)

年份 2003 308331 14．9 14．9

2004 395545 19．1 19．1

2005 493595 23．9 23．9

2006 488944 23．6 23．6

2007 303435 14．7 14．7

2008 13485 ．7 ．7

TotaI 2067555 100．0 100．0

LOCATION-F

LOCATION_F

图5-20各借阅处借出图书总量分布图
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②以月份、日期、小时为变量进行统计分析

此时选取02年9月到07年8月五年的数据为研究对象，这样才能保证所研究的时间规律

具有一定的准确性。得到分布图如图5—21、5—22、5—23所示：

可以看出全年中，9～12月借阅总量大于3巧月，1、2月借阅总量大于7、8两个月，其中

11月借阅总量最大。说明每个学年的上学期读者借阅兴趣浓厚，下学期总体有所下降；同

时节假日对读者的阅读兴趣影响较大。
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图5-21 5年内平均每月借阅量分布图

end_day

01∞0304∞06 07 0e∞'0”1：13141516171 B192021 22 23 2425端：7 28 29 30 31

lend day

图5-22 5年内平均每日借阅量分布图

在每月中，借阅量呈波形分布，9、20、28日出现借阅最高峰，1、2、3、31日即月首
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和月尾出现最低峰，其他日期借阅量相当。这是由于每月初几天出现的节假日较多，而一

年中有31日的月份也仅有7个，所以其借阅量较低；10日、20日、30日左右出现借还高峰应

该与图书馆设定的可借阅周期有关，研究的数据中大部分读者借阅周期为40天，如果希望

能平均每日的工作量，可以采取为不同的读者设定不同的借阅周期来进行调节。

图5—23 5年内平均每时借阅量分布图

在每天图书馆开放时间中，借阅量呈较大波形分布，上午10点和下午4点为借阅最高峰：

上午9点、11点和下午2点、3点借阅量为次高峰，其余时间借阅量相当。这主要与图书馆开

放时间有关，选取的数据中，图书馆很多时间都是8点开放，16：30借阅处闭馆。同时，上

午lO点和下午15：45为我校下课时间，这是借阅量达到高峰的主要原因。

③以年份、月份为变量进行二维列联表分析

选择月份为列变量、年份为行变量，并输出包含行百分比、列百分比、总百分比的两

维交叉列表(如表5．2)和频数分布柱形图如下图5．24所示：

该表为观测频数，依然是包含所有的有效记录数。

表5-2年份月份变量生成的二位列联表

Cases(实例)

Valid(有效) Missing(缺失) Total(总数)

N Percent N Percent N Percent

lend_year(借阅年

份)‘lend—month 2320770 100．O％ O ．0％ 2320770 100．0％

(借阅月份)
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图5—24以年份、月份为变量进行二维列联表分析频数分布柱形图

以年份来细分发现，每年11月份借阅量最大的发生频率较高，8月借阅量最低的发生频

率也较高。7、8月为暑假期间，也是每年图书馆资源利用的分水岭，随着06年、07年我馆

暑假期间连续开放，图书资源利用律也有所上升。1、2月的借阅量的高低变换主要取决于

寒假的起止日期，3月到6月、9月到12月的每年借阅量稳步增长，这个结果与所有数据汇总

研究的结果一致。

(4) 读者信息数据表分析

由于我校读者的信息录入一直采用人工输入的方法，而不是批量数据的导入，这直接

导致读者信息数据具有不完整、不一致、错误、缺失等缺点。首先利用SPSS Clcmentine对

该表数据进行审核，去除所有的空白字段及无效字段，然后在SPSS中利用COMPUTE生成

我们分析需要的新字段，包括读者年级、读者专业、读者工作性质等。因为我馆从02年开

始使用汇文系统进行数字化管理的，选用99级到目前的注册读者数据为研究对象，删除该

范围以外的读者。

①按照年级对读者的借阅总量进行分类汇总，得到的结果如表5．3。

由表可以看出，03、04级读者平均阅读量相当，且最大；99级阅读量最低，因为系统

里只有读者在02年8月到目前在校期间的数据，那么99、00、01级的读者借阅数据均不完整，

所以下面当以年级为研究对象时将重点选取03、04级读者的借阅数据为研究对象。
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表5-3各年级读者借阅量表

Grade(年 TOT毗END_QTY_MEAN(平 N—BREAK(实
级) 均年总借阅量) 例样本数)

99 12．4 1915

07 16．9l 135

06 42．7l 108

00 43．4 3409

教师 61．96 4497

0l 62．5l 3883

05 63．67 5480

02 74．84 4388

03 101．52 5066

04 103．47 2907

②按照专业、部门对读者的借阅总量进行分类平均，得到部门与平均总借阅量的顺

序如表5．3。

表5-3各部门读者借阅总量均值表

博士后 外部 信控 计管 防雷 应电 博士 机关 滨江 经管

O．O 2．3 3．5 5．20 8．6 9．6 14．9 33．3 34．8 35．8

会计 测控 职工 经贸 信工 数学 网络 声像 转本 电子

57．8 60．7 63．5 64．3 66．3 68．9 69．7 69．8 73．3 73．9

行管 环境 通信 英语 教学 法学 电信 防雷 商务 气象

74．O 75．8 79．4 79．8 81．1 84．O 84．7 86．O 86．7 88．1

信息 研究 公管 应气 环境 物理 人力 信管 旅游 单招

89．0 89．O 89．1 91．7 94．2 94．3 94．5 94．5 94．7 95．0

自动化 市场 化学 系统 农资 应用 高职 地理 日语 中文

95．4 96．0 96．9 98．3 102．4 103．8 106．2 110．6 111．6 113．4

海洋 遥感 生态

115．5 119．O 119．3

由表可以看出五年内读者平均借阅次数最高的为中文、海洋、遥感、生态类读者；平

均借阅次数最低的为博士后、外部读者、信控、计管的读者；平均借阅次数越低，说明该

类读者中惰性读者数目越大。该数据因为其读者部门的来源数据不精确，所以这里显示的
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只是大致的借阅分布。

③对读者借阅总次数进行频数分析，分布图如图5．25。

图5—25读者借阅总次数频数分析图

由图可以发现，借阅为0次的读者数量竟然远高于其他借阅次数的读者数量，大多数读

者的借阅次数集中在60蛩J200之间，根据这一分布，可以由读者的借阅次数从59以下、

60“200，200以上3个等级将读者进行分组来研究，分别为惰性读者，忠实读者，活跃读者

三个群组。

(5) 图书借阅信息分析∞r2印

将图书信息表与读者借阅信息表相关联，得到每本图书借阅次数信息表。主要包括图

书MAC记录号、条码号、分类号、总借阅次数等。

将同一本书的不同复本的借阅总量进行汇总，得到每本不同数的五年内总借阅量，根

据总借阅量进行升序排序，可以清楚地得到每种图书利用率的高低。

借阅量最大的为2515次，书名《动力气象学一修订本》，作者杨大升等，气象出版社，

1980年版，分类号为56．43／11-2：次之为2503次，书名《高等数学(同济第四版)》，分

类号为013／32：3；第三位为《高等数学(同济五版)考点精析习题全解》2236次，分类号为

013—44／80：1；第四位为《鹿鼎记》2109次，分类号为1247．58／52；第五位为《楚留香传奇

系列》2006次，分类号为1247．58／26；再看借阅量总次数为零的图书种类竟然很多，利用

总借阅量作为变量进行频次分析，结果如图5—26所示：
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YEAR_CIRC』IMES sum

YEAR ClRC TIMES sum

图5-26图书年总借阅次数频次分析图

从图中可以明显看出，借阅量低的图书占总图书的比例非常大，按照借阅次数小于20

作为¨隋性图书”来重点进行分析。

以上对读者的信息数据与借阅数据以及图书的利用数据进行了大致分析，了解了目前

我校图书馆的总体利用状况，下面在以上分析的基础上，来建立相关模型进行进一步的数

据挖掘。

5．5数据挖掘实例研究

5．5．1 应用决策树算法对图书馆的低利用率的读者特性进行分析

1背景

读者在图书馆注册以后，很少到图书馆或者甚至从未走进图书馆，这是图书馆资源利

用效率低的主要因素。对于普通的高校图书馆来说，每年新增读者人数约5000到i0000人

左右，真正能够充分利用图书馆资源的读者不到20％。为了吸引读者到馆阅读所需要的成

本，要比为读者增设一门课程的平均成本低的多。如果能够大大地调动读者的积极性，这

会对于高校培养综合性高级人才做出很大的贡献。

在我国的一些著名学府，如北京大学、清华大学、南京大学、东南大学等高校，图书

馆的学习气氛相当浓厚，每日到馆读者人数也非常多，图书馆所藏的各种资源的利用效率

也较高。相比一些地方普通高校，在图书馆的建设方面也投入了大量的人力、物力、财力，

但是有很多资源几乎无人问津。如一些期刊资料阅览室每日的到馆读者不到30人，这不仅
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浪费了图书馆为之付出的大量资金，还有人力、空间，而且，这也从侧面反映了高校的科

研氛围不足，这对于从根本上提高学校的办学水平是很大的障碍。

2分析目的

根据借阅率高的读者和借阅率低的读者的性质和借阅行为，进行挖掘分析，建立低利

用率读者的预测模型，分析哪些读者的惰性概率较大，他们的借阅行为如何，造成其惰性

的其他相关因素是什么等b31。

可以为图书馆管理与决策人员制定相应的策略和吸引读者到馆提供决策依据，并预测

在该策略下读者利用图书馆的情况。

3挖掘过程

在本次分析中，综合采用了CRISP-DM和SEI吼A的步骤。整个挖掘过程如图5-27所示。

教掘繇

@早早国
＼ ★ ● ／

≮=二：”=≥
、、删

[叠区二

豳豳
图5—27数据挖掘过程图

整个数据挖掘过程的详细描述如下：

①数据准备。首先从现有的数据库中提取出低借阅率读者借阅记录数据表，我们以

总借阅次数等于0的读者借阅记录为研究对象，确定读者证件号、姓名、性别、单位、职

业为所要建立的模型的主题相关的数据项，抽取数据，生成衍生变量，不断反复，直至得

到全部“满意”的数据变量。最后，将这些衍生变量集合成一个集合文件，包括每个读者

的各种资料，存入“惰性读者数据集市”中。

②取样。从所得到的衍生变量集合文件中抽取样本，包括不同借阅次数，以及不同

大小的多份样本，作为训练模型及测试模型使用。抽取出来的样本直接传送到数据挖掘服

务器上。

③建立模型。选择决策树技术，利用训练数据集来训练并建立模型。

④验证模型。验证数据对于已经建立的模型来说是全新的数据，但是该数据集要经
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过不断的检查处理，只到可以与已建立模型具有一个大致相同的模型准确性。

⑤模型评分、监测。将数据挖掘建立的模型输出成为一个C语言的子程序，并传回

数据挖掘主机，由主机上的模型评分主程序来调用。

利用模型计算读者的各种指标，还要计算出与该模型相关的性能度量值，来比较不同

的模型，从而选出最好的。

4数据源的描述

(1) “惰性读者”信息表，定义总借阅次数等于0次的为“惰性读者”，从读者借

阅信息表中导出需要的数据，其中包含的字段有：读者证件号、姓名、年级、单位、专业、

总借阅量、读者注册日期、读者注销日期、读者类型、读者借阅规则、平均借阅量、总样

本数等。

(2) “惰性读者”借阅历史表、借阅规则表、读者类型表，所含字段包括读者所

借图书的条码号、分类号、学生等。

5使用决策树方法来建立低利用率读者模型渺411

(1) 利用借阅次数等于O次的读者信息表，共包含2334条记录，我们利用C5．0

算法构造预测决策树或规则集，选择单位作为目标字段，年级输入字段，生成的模型结果

如下：

gradein【””】【众数：教学】->教学

gradein【”00”】【众数：计管】=>计管

grade in【”Ol””99”】【众数：计应】=>计应

gradein【I．02””03””05”】【众数：滨江】->滨江

gradein【．104””06””07”】【众数：成教】_>成教

该模型将年级字段分为5个节点集合，在每个集合中都得出其中借阅量为零最多的单

位。可以发现教学类读者中惰性读者较多，在目前在校学生中，大一、大二、大四学生中，

成教读者的惰性成分较大，大三的读者中滨江的读者惰性成分较大。

(2) 对借阅次数等于零的读者，将年级作为输入字段，单位作为目标字段，利用

QUEST算法构造预测决策树，结果如图5．28。

5l
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图5-28 QUEST算法构造预测决策树结果

生成的对应规则如下：

OCCUPATION in【⋯环境⋯防雷～中文”人力”会计⋯信工一信控”信管⋯单招～博士后～地理”声像”外部”应气”

成教””教学～数学一机关一气象～法学～测控”海洋”’滨江～物理～环境～生态⋯电信””电子～研究一经管～经贸～网络”

”自动化”】【众数：99】

OCCUPATION in【“防雷”中文“会计”信工”单招⋯声像⋯’应气～机关⋯’气象”法学”海洋”滨江～物理⋯环境。

。电子一研究一经管～网络”儿众数：99】

OCCUPATION in【”防雷”中文”会计“信工～单招一声像⋯应气～机关“法学～海洋⋯滨江⋯物理～环境”

电子””研究一经管”】【众数：99】=》99

OCCUPATIONin【”气象“网络。儿众数：00】=>00

OCCUPATION in【⋯环境“人力“信控”信管”博士后”地理“I夕h部一成教一教学”数学～测控“生态一电信”

经贸～自动化”】【众数：】

OCCUPATION in【”成教“测控”】【众数：04】-----2>04
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OCCUPATION in【”。环境“人力一信控一信管一博士后一地理一外部”教学～数学一生态～电信～经贸～自

动化”】【众数：1

OCCUPATIONin【。信控”地理”教学一生态”电信“自动化“】【众数：】=>

OCCUPATION in【””环境⋯人力一信管一博士后”外部⋯数学“经贸。】【众数：99】=>99

OCCUPATIONin【”博士～市场～应电⋯1日语。】【众数：00】=》00

决策树可以区分不同的读者群组以及每一群组的潜在懒惰因素。图中就指出了某个懒

惰群组的共同特性。在这个群组中，有80％的惰性读者。这些共同特性包括：

木博士、市场、应电、日语类的学生中00级读者较为懒惰；

木环境、人力、信管、博士后、外部读者、数学、经贸类读者中99级较为懒惰；

宰成教、测控专业04级读者较为懒惰；

，Ic气象、网络类专业00级读者较为懒惰。

6结果分析

读者惰性模型的分析，以及决策树的输出结果，会产生多个惰性读者的群组。对于每

一个群组特性所隐含的意义以及合理与否，需要与读者的其他情况结合来共同检查与诊断。

该模型因为掌握的读者资料相当有限，这个严重限制了研究的深度。但是作为各部门

可能出现的惰性读者群体还是可以与其他的分析维度结合一起分析，来预测其他读者中可

能成为惰性读者的群体。

5．5．2应用聚类分析对高校图书馆读者进行细分

现代的高校图书馆服务已迫切要求由过去的被动服务要改变为主动服务，读者中心论

要求对读者进行全方位的认识，进行一对一的准确的个性化服务。它的前提就是对读者群

进行细分。

(1) 认识了解读者

主要包括：

①读者分为哪几种类型?

②每一类读者有什么不同的借阅特征?

③读者群有什么流动趋势?包括阅读图书类别的转移和由勤奋转为惰性等等。

④一个类新的图书或服务应该向哪一个群体的读者推荐?

⑤如何鼓励一个特定读者群的阅读行为，使他们能最高效的利用图书馆资源。

⑥不同类型的读者在某个特定时刻的需求是什么?
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⑦同一个读者在不同时刻的需求是什么?

(2) 传统的读者分类

大多数的高校图书馆对读者的分类是按照读者的身份来进行的，分为：教师、职工、

学生、研究生、校外读者5类。但是这种划分只能说明到馆读者的大致成分，没有更进一

步的信息，这样的划分的缺点如下：

①过于笼统、粗糙这样划分，同样是教师类别，他们之间还存在很大的差别，学

生与学生之间的区别也很大。

②没有与读者的借阅行为特征相结合，很难进行准确的图书推广活动以及个性化服

务。

(3) 进行读者细分所依赖的数据

在读者细分时，读者的行为特征是主要的特征，读者的身份类别为辅助特征。读者的

行为特征主要包括读者借还特征、阅览特征，借还特征包括：借书时间、还书时间、借书

类别、借书数量等。阅览特征包括：所到阅览室类别、进入时间、离开时间等。

读者的身份特征主要包括读者的类别、专业、部门、年级等。

从表中选择读者信息表(READER)、借阅历史表(LEND_HIS)、图书记录表(ITEM)中

需要的字段创建视图(DUZHEXIFEN)，生成包含研究所需的所有数据项的表。SQL执行语句

如下：

C孓EATE 0R REp!，ACE V=EW DUZHEXIFEN AS

SELECT LIBSYS．ITEM．CALL NO，LIBSYS．ITEM．FROP NO，

LIBSYS．ITEM．TOTAL CIRC TIMES，LIBSYS．LEND HIST．CERT ID F，

LIBSYS．LEND HIST．LEND DATE，LIBSYS．LEND HIST．LOCATION F，

LIBSYS．LEND HIST．PET DATE，

LIBSYS．READER．DEPT，LIBSYS．READER．NAME，

LIBSYS．READER．SEX，LIBSYS．READER．TOTAL LEND QTY

FROM LIBSYS．ITEM，LIBSYS．LEND HIST，LIBSYS．READER

WHERE LIBSYS．ITEM．PROP NO=LIBSYS．LEND H工ST．PROP NO F

AND LIBSYS．LEND HIST．CERT ID F=LIBSYS．READER．CERT ID

WiTH READ ONLY；

收集到的数据量很大，达300多万条，我们从中随机抽取10％的数据进行研究。

(4) 进行读者细分所采用的数据挖掘技术㈨1

进行读者细分采用的是聚类分析方法。
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聚类分析是一种统计分析方法，它通过将实体的特征进行归一化处理，对具有多特征

的实体进行分组，使每一组之间的差异最大化，组内的差异最小化。

将抽取出的数据选取图书总借阅次数、借阅读者证号、图书馆藏地、读者总借阅次数、

借阅年、月、日作为输入字段构造K-Means聚类模型，结果如图5—29。

总共将读者细分为5个聚类。

图5—29读者特征的聚类分析

聚类l为在9月的8日左右在4借阅处借阅的图书，所借图书累计使用次数达20次。

聚类2为在4月16日左右下午1点借阅的读者，所借图书累计使用次数达29次。且

借阅地点集中在16借阅处。

聚类3为在3月14日左右下午l点借阅的读者，所借图书累计使用次数达18次。且

借阅地点集中在1借阅处。

聚类4为在7月21日左右下午1点借阅的读者，所借图书累计使用次数达17次。且

借阅地点集中在2借阅处。

聚类5为在10月22日左右下午1点借阅的读者，所借图书累计使用次数达20次。且

借阅地点集中在6借阅处。

将读者根据其自身借阅特性进行细分，可以为图书馆工作者有针对性地为各类不同的

读者提供个性化服务。
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这里还可以选择其他不同字段按照不同指标将读者群作进一步细分。

5．5．3基于矩阵的数据挖掘算法在高校图书馆系统中的应用

1 基于矩阵的数据挖掘算法基本思想【43舶71

检测侯选项目集是Apriori系列算法的性能瓶颈，针对A埘ori算法的不足，根据频繁

项集的性质和二进制逻辑运算的基本思想，这里提出基于矩阵的数据挖掘算法。

(1) 选择读者借阅信息表进行预处理

重点选取读者借阅证号作为事务编号Tid，读者借阅图书类名信息作为项Items。设最

小支持度为33％，则由支持度Sup(A—B)_P(AuB)得出频繁项目集至少要出现3次。

以05级博士的借阅记录来进行分析，将其读者借阅信息进行如下处理如表5．4。

表5-4读者编号与借阅信息表

事务编号Tid(读者) 项Items(借阅信息)

Tl P4，TP7

T2 TP3

T3 12，12

T4 P4

T5 56

T6 12

T7 56，H19，Ol，P4，TP3，TP7

T8 15，TP3

T9 12，P2

TlO P4

Tll 0l

T12 P3，P4，TP3

T13 39，H3l，X8

T14 TP3

T15 P4

首先为每个项目建立一个比特向量BVi，事务Tid的长度决定比特向量BVi的维数，

每一事务根据编号顺序在BVj中对应一个位置，如果一个项目i在第J个事务出现，那么对

应的比特向量BVi的第j位置“1”，反之则置“0”，BVj中“1”的数目即是包含项目i的

事务数。表中BVl(P4)=(100100100101001)，BV2(TP7)=(100000100000000)，

BV3(TP3)=(0100001 10000010)，BV4(12)=(001001001000000)，BV5(56)=(000010100000000)，

BV6(H19)=(000000100000000)，BV7(01)=(000000100010000)，8vs(IS)=(0000000lOO00000)，
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BVg(P2)=(00000000 1 OOo000) ， BVlo(P3户(00000000000 1 000) ，

BVn(39)=(000000000000100)=BVl2口31)：BVl3(X8)。项目1为6次，项目2为2次，项目

3为4次，项目4为3次，项目5为2次，项目6为1次，项目7为2次，项目8、9、10、

1l、12、13均为1次，根据所设最小支持度频繁项目集至少要出现3次，则频繁1．项目集

L1={1，3，4)。

(2) 数据挖掘在图书馆中的应用

如果BVi与BVj中“l”的个数不小于最小支持度阂值，则项集{i，j>是一个频繁2．项集。

由此，构造一个(m．1)Xm行的频繁项集支持矩阵ARM，其中m是事务数据库中频繁项

目的个数，矩阵初值为0。对于上面得到的比特向量，当均时，两两进行逻辑与运算，N“

存放统计运算结果中“1”的个数，如果No的数目不小于最小支持数，则ARM[i,j]=Nij’

同时将ij所代表的项目元素放入L2。表5．5为频繁项集支持矩阵，得到的频繁2．项集

L2={{1，3))。

表5-5频繁项集支持矩阵

与运算结果 BVl BV3 BV4

BVl O l O

BV3 O O O

基于频繁项集支持的矩阵ARM，我们用频繁K-项集的最后一项来扩展项目集为(k+1)

一项目集。设{“2，．．．，ik}∈Lk，如果在矩阵图中ARM[ik,i。]一>minsup(ik<i。)，并且ARM[il，iu]、

ARM[i2，iu]，⋯,ARM[ik-1，iu]>--min—sup，刃g／／-,{il，i2，⋯，张)被扩展为(k+1)-项集{il，i2,-",ik，iu)，

如果BVil八BVi2八⋯八BVik八BVu中“l”的数目不小于最小支持数，,贝lJ{il，i2，⋯，堍iu)是

频繁(k+1)．项集。算法迭代执行直到不能产生新的频繁项集为止。这样我们最终得到频繁

2-项集L2={{1，3)>。

Il，13分别代表图书分类号P4，TP3，L2={11，13}是通过矩阵数据挖掘算法得到的频繁

项目集。再给出置信度为65％对频繁项集产生强关联规则，并以期望置信度Coverage(A—

B)=P(A)和作用度liR(A—B)=P(BlA)／P(B)=Confidence(A—B)／Coverage(A--B)力I以判断分

析。经筛选可以得出强关联规则如表5-6。

表5-6强关联规则表

关联规则 置信度 期望置信度 作用度

Il—13 33％ 2／5 O．83

13一Il 50％ 4／15 1．875

2结果分析

(1) 规则{11一13)，置信度为33％，作用度为0．83，作用度小于1说明11和13是负相
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关的，这样的关联规则即使置信度和支持度都很高，通常也是无效的：

(2) 规则{13一11)，置信度为50％，作用度为1．875，说明13和11是正相关的，意味

着博士生读者借阅计算机类图书时含有再借阅气象类图书的趋势。

这样，系统可以根据分析结果，生成推荐页面，将原先被动的服务模式转向可根据用

户兴趣提供主动的个性化服务，当用户登陆系统时，该用户就可以得到相关的书目推荐。

同时，图书馆也可以根据这一结果在现实中进行个性化推荐服务。

这一算法可以对各个部门的读者进行同样的分析，挖掘其兴趣，为图书馆个性化服务

提供科学依据。

本章小结：本章重点从数据挖掘的CRISP-DM思想对图书馆系统数据主要从图书、读者、

服务三个角度进行数据分析和挖掘，对图书馆的读者借阅行为、图书资源的利用情况分别

按照单位、时间等因素进行了探索性数据分析，利用决策树算法对低利用率读者的借阅特

性进行了研究，利用聚类算法对读者进行了细分，并对传统的Apriori算法进行了改进，

利用基于矩阵的数据挖掘算法对某一单位一定时间内的读者借阅行为进行了分析；最后得

出了一些有益的结论。
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6．1 结论

第六章结论及展望

本文通过数据仓库和数据挖掘技术对高校图书馆系统数据进行了分析，主要从图书、

读者、服务三个角度分别进行了分析，得出的主要结论如下：

(1) 图书管理

①找出了语言、文字，文学、工业技术、数学4类最受欢迎图书，经济，历史、地

理，哲学宗教，政治法律类图书受欢迎程度次之。

②5年来借阅量最大的为2515次，书名《动力气象学一修订本》，作者杨大升等，气

象出版社，1980年版，分类号为56．43／11—21次之为2503次，书名《高等数学(同济第四

版)》，分类号为013／32：3；第三位为《高等数学(同济五版)考点精析习题全解》2236次，

分类号为013—44／80：1 1第四位为《鹿鼎记》2109次，分类号为1247．58／52；第五位为《楚

留香传奇系列》2006次，分类号为1247．58／26；

③2社会科学处5年内借出总量排第一，1自然科学借书处第二，16文学借书处与3综

合借书处相当，排第三。而08年新开设的新书借书处也有一定的借阅量，这说明此借书处

与其他借阅处相比很受欢迎，外文借书处和期刊、报刊借阅处借阅量相当底。

④哲学与科教文类图书应该引起重视，图书馆可以针对这类图书举办主题读书节等

活动，来增进读者的阅读需求。

(2) 读者管理

①五年内读者平均借阅次数最高的为中文、海洋、遥感、生态类读者；平均借阅次

数最低的为博士后、外部读者、信控、计管的读者；平均借阅次数越低，说明该类读者中

惰性读者数目越大。

②所有的惰性读者分布如下：

水博士、市场、应电、日语类的学生中00级读者较为懒惰；

水环境、人力、信管、博士后、外部读者、数学、经贸类读者中99级较为懒惰；

术成教、测控专业04级读者较为馈隋；

；I=气象、网络类专业00级读者较为懒惰。

③根据读者的习惯借阅时间和借阅图书类别将读者细分为5类。

(3) 服务管理
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①9、11、10三个月借阅量最大，5、6两月次之，7、12月借阅量相当，2、3、1三个

月借阅量最低全学年中，每个学年的上学期读者借阅兴趣浓厚，下学期总体有所下降；同

时节假日对读者的阅读兴趣影响较大。

1月，读者的心思较为涣散，对专业知识的学习已经出现疲倦，此时图书馆可以加强

读者知识互补的学习，对工学、理学的读者加强文化、艺术类学习的引导，而对文学、艺

术类读者可适当进行一些技术基础知识的学习引导。

10、11月借阅量仍较高，5、6月借阅量中等，7、12、8、4四个月借阅量开始下降，

1、2、3月借阅量极低。这说明学年中读者上学期学习情绪高涨，一直维持到12月开始减

弱，到了1月开始厌学，一直到3月，读者才渐渐有了学习的欲望，但是依然没有新学年

开始时的充足动力和强烈需求，4、5、6三个月读者需求平稳增长，7、8月为暑假，读者

需求依然保持。

②1月、2月，3月I类借阅量最高，占总借阅量的30．4％，T、H、0类借阅相当，

约占16％到18％左右，J、B、K、F、C、D、E类占1％N 4％左右，其他各类图书借阅量几乎

为零。可以说明在1月读者对文学类图书感兴趣，图书馆可以举办一些文学类图书读后感

征文活动，进一步提高读者的阅读质量以及其他读者对文学类图书的兴趣；工业技术、语

言文字、数学类图书的借阅者主要集中在某些专业读者群，可针对读者的专业情况向其推

荐相关书籍；马列、医药、农业、交通等类借阅量极低，可以很容易的发现其借阅者一直

为某些部门的个别读者，图书馆可以将其列为专f-IN务对象，定期向其推荐相关图书。

③在每月中，借阅量呈波形分布，9、20、28日出现借阅最高峰，1、2、3、31日即

月首和月尾出现最低峰，其他日期借阅量相当。

在每天图书馆开放时间中，借阅量呈较大波形分布，上午10点和下午4点为借阅最高峰；

上午9点、11点和下午2点、3点借阅量为次高峰，其余时间借阅量相当。

6．2论文不足及展望

本论文虽然从图书馆主体三要素中得出一些有益的结论，但是还是存在一些不足：

(1) 对读者数据收集不够，仅限于图书馆系统数据，未来可与读者管理部门沟通，能够

获得更多的数据。

(2) 我校近5年发展较快、变化较大，结果个例色彩较重，缺少其他高校的数据做参考，

使得结论的普适性降低。

(3) 只针对图书馆工作展开了部分的讨论，工作中还有更多的内容需要开拓。
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(4) 仅限于探讨研究，还未形成最终的产品。

希望未来能够克服以上的不足，继续展开进一步研究。
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