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摘 要： 针对个性化信息服务难以有效适应用户需求变化的问题，从行为动机角度分析了需求变化的原因．基
于“马斯洛需求层次论”设计了分析信息类别与信息行为所对应需求层次的机制，进而提出了面向行为动机的个性化

信息服务模型．通过分析用户行为记录，模型有选择性得将候选推荐内容多样化，通过监测用户反馈，判定其需求变化
趋势并主动做出适应．实验结果表明，利用模型优化后的个性化信息服务系统对用户需求变化的适应能力得到有效提
高．
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１ 引言

基于推荐技术的个性化服务成为信息服务的主流

方式，有效缓解了信息过载，其核心内容是识别和预测

用户需求并提供相应信息．用户需求不断变化是制约其
服务质量的关键问题．

传统推荐机制对用户需求变化的适应能力不同：

（１）“伪预测”机制，包括基于内容和协同的信息过滤，前
者发现与用户已有兴趣相似的资源［１］，后者找到与当前

用户兴趣相似的其它用户的行为对象进行推荐，该类方

法基于相似性的本质决定了其旨在围绕用户当前需求

提供更全面服务的实质，服务内容对需求变化的适应性

较弱［２］；（２）基于Ｗｅｂ数据挖掘的“概率预测”个性化服
务机制［３］，如基于点击流的协同过滤［４］，基于关联规则

的个性化服务方法［５］，该类方法基于用户行为的统计规

律能够以概率准确度命中用户需求的变化，但其基于统

计的本质使适应性较易局限在特异的大概率行为模式

中；（３）基于事物“内容与逻辑关联”的个性化服务机制，
如基于领域本体的需求预测［６］，基于形式化概念分析和

知识关联的需求预测［７］，该类方法融合了用户需求的变

化规律，具备较好的适应性，但也存在领域知识获得困

难和信息对象难以标注的问题．
需求变化主要分为三类：（１）突发事件对用户需求

的扰动；（２）用户为满足当前需求而在多种信息类别间
的“需求迁移”；（３）用户因当前需求满足后萌生新需求
而产生的“需求进化”．上述看似无序的需求变化中隐藏
着客观的用户行为动机规律，但传统推荐机制未对此展

开深入研究，导致两个问题：（１）服务内容变化滞后于需
求变化，难以主动适应“需求进化”；（２）基于相似性的服
务特点也导致内容多样性差［２］，难以适应“需求迁移”．
马斯洛需求层次论（Ｍａｓｌｏｗ’ｓＨｉｅｒａｒｃｈｙｏｆＮｅｅｄｓ）通过行
为动机分析阐述了人们满足各种需求的规律［８］，为解决
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上述两问题提供了思路．
本文第２节设计了“信息层次模糊本体”（ＦｕｚｚｙＯｎ

ｔｏｌｏｇｙｏｆＨｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＣａｔｅｇｏｒｙ，ＦＯＨＩＣ）和“信息
行为层次判定模型”（ＨｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＢｅｈａｖｉｏｒ
ＡｎａｌｙｓｉｓＭｏｄｅｌ，ＨＩＢＡＭ），分别用于判定信息类别和信息
行为的需求层次．第３节构建了面向动机的个性化信息
服务模型（ＭｏｔｉｖａｔｉｏｎＯｒｉｅｎｔｅｄＰｅｒｓｏｎａｌｉｚｅｄＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｅｒ
ｖｉｃｅＭｏｄｅｌ，ＭＯＰＩＳＭ）．该模型通过分析用户行为记录，面
向行为动机优化传统推荐机制所生成的候选推荐结果

以增强其适应用户需求变化的能力．第４节的实验中，
应用模型ＭＯＰＩＳＭ实现了个性化信息服务系统并验证
其服务对用户需求变化的适应性．

２ 行为动机规律与应用

２．１ 需求层次论原理

主要结论包括［８］：（１）人的所有需求都源自若干基
本需求；（２）需求只会短暂而相对的满足，低层需求被
满足，高层需求就出现；（３）由低到高分七层：生理、安
全、爱与归属、尊重、认知、审美、自我实现．前四层为匮
乏性需求，后三层为成长性需求；（４）需求的满足使人
对旧目标物产生轻视，而新需求会使对应事物变得有

趣；（５）认知、记忆、习惯都为满足当前需求而动．结论１
～３阐述了各种需求间的进化规律；结论 ４～５说明用
户兴趣随需求而变动．应用该原理构建了 ＦＯＨＩＣ与 ＨＩ
ＢＡＭ，两者分别提供面向动机的信息类别和信息行为的
分析支持．
２．２ 信息类别的需求层次判定

“信息层次模糊本体”ＦＯＨＩＣ用以判定各类别信息
所能满足用户各层次需求的程度，如图１所示．

ＦＯＨＩＣ包括：两级目录构成的类别体系（ＴＯＰＣａｔｅ
ｇｏｒｙ，ＳＵＢＣａｔｅｇｏｒｙ），各类别内容的特征向量（ＣｏｎｔｅｎｔＩｎ
ｄｅｘ）、各需求层次及描述其内容的特征词列表、各类别

隶属于各需求层次的隶属度向量．其构造过程如下：
步骤１ 参照公共分类目录，构建类别体系．
步骤２ 基于公共分类目录中对各类别信息的文

本描述抽取各类别的特征向量，向量由特征词及其权

重构成．
步骤３ 构建各需求层次的内容，根据需求层次论

列举出描述各需求层次内容的典型特征词，然后利用

词库扩充特征词列表．
步骤４ 计算所有信息类别的需求层次隶属度向

量，某类别 ｃ隶属第ｉ层需求的程度Ｍｅｍｂｅｒｓｈｉｐ（ｃ，ｉ）的
计算方法为：

Ｍｅｍｂｅｒｓｈｉｐ（ｃ，ｉ）＝
∑
Ｔｅｒｍｓ（ｃ，ｉ）

ｊ＝１
Ｗｅｉｇｈｔ（ｊ）

∑
７

ｋ＝１
∑
Ｔｅｒｍｓ（ｃ，ｋ）

ｌ＝１
Ｗｅｉｇｈｔ（ｌ）

（１）

其中 Ｔｅｒｍｓ（ｃ，ｉ）表示本体中该类别特征词集合与第 ｉ
需求层特征词集合交集的元素个数，序号 ｊ代表交集中
第ｊ个词汇，Ｗｅｉｇｈｔ（ｊ）是该词在该类别特征向量中的权
重，值为词频统计（ＷｏｒｄＦｒｅｑｕｅｎｃｙ）结果．

步骤５ 基于本体开发应用程序，以信息类别为输

入，输出该类别的需求层次隶属度向量．
２．３ 信息行为的需求层次判定

信息行为源自日常需求［９］，用户也依赖信息行为

去满足日常需求［１０］．该一致性保证了需求层次论在分
析信息行为动机问题上的适用性．基于此，构造“信息
行为层次判定模型”ＨＩＢＡＭ．

用户在不同需求层次间跳转，处于某需求层次时

又以不同概率选择各类别信息，该过程是双重随机过

程，整个过程可用隐马尔科夫模型（ＨｉｄｄｅｎＭａｒｋｏｖＭｏｄ
ｅｌ，ＨＭＭ）加以建模．构造ＨＩＢＡＭ如下：

Ｌｅｖｓｔａｔ＝｛Ｌｅｖ１，Ｌｅｖ２，…，Ｌｅｖ７｝；
Ｃａｔｏｂｓｖ＝｛Ｃａｔ１，Ｃａｔ２，…，ＣａｔＮ｝；

Π＝（πｌ）；Ａ＝（Ａｉｊ）；Ｂ＝（Ｂｍｎ）；
Ｉｎｐｕｔ＝＜Ｃａｔｘ１，Ｃａｔｘ２，…，Ｃａｔｘｌ＞
Ｏｕｔｐｕｔ＝＜Ｌｅｖｙ１，Ｌｅｖｙ２，…，Ｌｅｖｙｌ













＞

（２）

其中 Ｌｅｖｓｔａｔ是 ７个需求层次构成的隐藏状态集合；
Ｃａｔｏｂｓｖ是所有 Ｎ个信息类别构成的观测状态集合；Π
是用户在初始状态处于各需求层次的概率；Ａ是需求
层次转移概率矩阵，元素 Ａｉｊ值为在ｔ－１时刻处于第 ｉ
层需求状态的条件下，在 ｔ时刻处于第ｊ层需求状态的
概率；Ｂ是信息类别选择的概率矩阵，元素 Ｂｍｎ值为处
于第ｍ层需求状态的条件下，选择第 ｎ个信息类别的
概率；输入 Ｉｎｐｕｔ是用户在信息系统中的长度为 ｌ的信
息行为所对应的信息类别选择序列；输出 Ｏｕｔｐｕｔ是对
应的用户需求状态转移序列．模型使用维特比算法
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（ＶｉｔｅｒｂｉＡｌｇｏｒｉｔｈｍ）［１１］，将 Ｌｅｖｓｔａｔ，Ｃａｔｏｂｓｖ，Π，Ａ，Ｂ作为
算法参数，Ｉｎｐｕｔ作为算法输入，即可计算得到一个隐藏
的需求层次状态转移序列 Ｏｕｔｐｕｔ．参数 Ａ的设置要符
合需求进化原理：同需求层次内和由低向高层进化的

转移概率较大．参数 Ｂ通过统计所有用户的行为纪录
得出，从而屏蔽了个体行为的不稳定性，元素 Ｂｍｎ等于
所有用户处于ｍ层时对第ｎ类信息的浏览量占对所有
类别浏览量的比例，用户处于 ｍ层对第ｎ类信息的浏
览量等于该类别总浏览次数Ｔ（ｎ）乘以第 ｎ类信息相
对于第ｍ层的隶属度Ｍｅｍｂｅｒｓｈｉｐ（ｎ，ｍ），Ｎ是所有类别
的个数．

Ｂｍｎ＝
Ｍｅｍｂｅｒｓｈｉｐ（ｎ，ｍ）Ｔ（ｎ）

∑
Ｎ

ｋ＝１
Ｍｅｍｂｅｒｓｈｉｐ（ｋ，ｍ）Ｔ（ｋ）

（３）

３ 信息服务模型

３．１ 问题描述

个性化信息服务对需求变化的适应性差，会导致

其推荐内容的方式与用户选择推荐内容的方式偏差

大．本文提出的“面向动机的个性化信息服务模型”
ＭＯＰＩＳＭ旨在解决上述问题，为度量有效性，定义“个性
化信息服务偏差”描述推荐内容的服务质量．

定义１ 个性化信息服务偏差（ＥｒｒｏｒｏｆＰｅｒｓｏｎａｌｉｚｅｄ
Ｓｅｒｖｉｃｅ，ＥｏＰＳ）为系统推荐内容的方式 Ｓｕｐｐｌｙ与用户消
费推荐内容的方式 Ｃｏｎｓｕｍｅ的偏差程度，Ｅｒｒｏｒ用于偏差
比较．

ＥｏＰＳ＝Ｅｒｒｏｒ（Ｓｕｐｐｌｙ，Ｃｏｎｓｕｍｅ） （４）
定义２ Ｃａｔｉ表示序号为ｉ的信息类别，Ｐｓｉ，Ｐｃｉ分

别为该类别被系统提供和被用户消费的方式．若 ｎ为
推荐信息的类别数量，Ｎ为所有信息类别的总量，且
｛ｘ１，…，ｘｎ｝｛１，２，…，Ｎ｝．Ｓｕｐｐｌｙ和 Ｃｏｎｓｕｍｅ均可表示
为序列集合：

Ｓｕｐｐｌｙ＝｛＜Ｃａｔｘ１，Ｐｓｘ１＞…＜Ｃａｔｘｎ，Ｐｓｘｎ＞｝ （５）

Ｃｏｎｓｕｍｅ＝｛＜Ｃａｔｘ１，Ｐｃｘ１＞…＜Ｃａｔｘｎ，Ｐｃｘｎ＞｝ （６）

其中，Ｐｓｉ为所推荐的第ｉ类信息的数量与所有推荐的
信息总量的比值；Ｐｃｉ为所推荐的第ｉ类信息被用户选
择的数量与用户选择的所有推荐信息总量的比值．

平均绝对偏差 ＭＡＥ（ＭｅａｎＡｂｓｏｌｕｔｅＥｒｒｏｒ）是最常用
的一种推荐质量度量方法［１２］，定义１中的 Ｅｒｒｏｒ函数也
借鉴ＭＡＥ的定义．

综上，ＥｏＰＳ采用如下公式计算，其值反映信息推荐
与消费的偏差，ｎ为推荐信息类别数量，｛ｘ１，…，ｘｎ｝为
推荐信息类别的序号：

ＥｏＰＳ＝
∑
ｘｎ

ｉ＝ｘ１

Ｐｓｉ－Ｐｃｉ

ｎ （７）

３．２ 模型思想与机制

模型ＭＯＰＩＳＭ首先基于传统推荐机制生成候选推
荐内容，借助ＦＯＨＩＣ与ＨＩＢＡＭ分析用户行为记录．然后
以面向动机的信息提供方式有选择性得将候选内容的

信息类别多样化，以达到适应用户“需求迁移”的目的．
最后针对用户反馈设置监测器，在判定发生“需求进

化”后主动做出适应．为说明模型有效性和通用性，在
实验部分将采用实际应用效果较好、较有代表性的基

于内容过滤［１３］和协同过滤［１４］机制作为范例进行探讨，

模型工作机制如下：

（１）候选推荐内容生成
步骤１ 设置候选信息集合 Ｓｅｔｃａｎｄ和待推荐信息集

合Ｓｅｔｒｅｃ，初始均为空集．
步骤２ 基于传统推荐机制生成候选推荐信息放

入Ｓｅｔｃａｎｄ，根据预设的内容相关阈值 Ｐａｒａｒｅｌ∈（０，１）所表
示的比例，将 Ｓｅｔｃａｎｄ中的信息按照推荐优先度由高到低
选择放入Ｓｅｔｒｅｃ．

步骤３ 使用 ＦＯＨＩＣ计算 Ｓｅｔｃａｎｄ、Ｓｅｔｒｅｃ中所有信息
的层次隶属度向量，记为 Ｖ（Ｃａｔｉ），其中 ｉ表示某信息所
属类别的序号．

（２）用户信息行为分析
使用 ＨＩＢＡＭ，根据预设的行为记录时间窗口

Ｐａｒａｗｉｎ，将时间窗口内的行为序列作为 Ｉｎｐｕｔ，得到需求
层次变化序列Ｏｕｔｐｕｔ．

（３）内容多样化
步骤１ 根据 Ｏｕｔｐｕｔ统计用户处于各层次时浏览

信息类别的数量 Ｃａｔｎｕｍ（ｋ）和浏览信息的总量
Ｉｎｆｏｎｕｍ（ｋ）．两者比值Ｄｉｖ（ｋ）＝Ｃａｔｎｕｍ（ｋ）／Ｉｎｆｏｎｕｍ（ｋ）
称为多样度．其中 ｋ是需求层次序号．

步骤２ 所有层次的多样度组成向量 Ｄｉｖ＝＜…，
Ｄｉｖ（ｋ），…＞，称为多样性需求向量．其表征用户在满足
各需求层次时需要多样化信息的程度．

步骤３ 将Ｓｅｔｃａｎｄ中信息的 Ｖ（Ｃａｔｉ）与Ｄｉｖ求余弦相
似度（ＣｏｓｉｎｅＳｉｍｉｌａｒｉｔｙ），将相似度大于阈值Ｐａｒａｓｉｍ的信息
放入 Ｓｅｔｒｅｃ以上步骤使多样化信息需求程度较大的需求
层次具有较多的信息数量，从而增大了出现更多类别

信息的概率．
（４）需求进化监测
步骤１ 监测时间窗口内的信息服务偏差ＥｏＰＳ，若

ＥｏＰＳ大于预设的变化阈值 Ｐａｒａｃｈａｎ，则说明用户需求发
生较大变化．

步骤２ 设置集合Ｓｅｔｌｏｗ和 Ｓｅｔｈｉｇｈ统计时间窗口内所
有推荐类别 Ｃａｔｉ中的信息被用户接受的比例值
Ａｃｐｔ（Ｃａｔｉ），计算所有推荐类别的平均接受率记为 Ａｖｇ，
若Ａｃｐｔ（Ｃａｔｉ）＜Ａｖｇ，则 Ｃａｔｉ∈Ｓｅｔｌｏｗ，否则 Ｃａｔｉ∈Ｓｅｔｈｉｇｈ．
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步骤３ 分别计算 Ｓｅｔｌｏｗ和 Ｓｅｔｈｉｇｈ中各信息类别的
Ｖ（Ｃａｔｉ）的向 量 中 心，即 算 术 平 均 值，分 别 记 为
Ｖｃ（Ｓｅｔｌｏｗ）和 Ｖｃ（Ｓｅｔｈｉｇｈ）．
步骤４ 分别计算 Ｓｅｔｌｏｗ和 Ｓｅｔｈｉｇｈ各中信息类别的

Ｖ（Ｃａｔｉ）与所属集合向量中心 Ｖｃ（Ｓｅｔｌｏｗ）和 Ｖｃ（Ｓｅｔｈｉｇｈ）．
的余弦相似度均值，分别记为 Ｌ（Ｓｅｔｌｏｗ）和 Ｌ（Ｓｅｔｈｉｇｈ）．

步骤５ 若 Ｌ（Ｓｅｔｌｏｗ）和 Ｌ（Ｓｅｔｈｉｇｈ）均大于预设阈值
Ｐａｒａｌｅｖｅｌ，说明Ｓｅｔｌｏｗ和 Ｓｅｔｈｉｇｈ两集合中的各类信息的需求
层次均分别相近，即用户感兴趣和不感兴趣的信息类

别都呈现出较强的需求层次性．由此可判断用户需求
发生了需求层次间跳转的需求进化现象，模型针对该

情况采取应对措施．
（５）需求进化处理
步骤１ 计算 Ｓｅｔｃａｎｄ中所有信息的 Ｖ（Ｃａｔｉ）与

Ｖｃ（Ｓｅｔｈｉｇｈ）的余弦相似度，若大于预设阈值 Ｐａｒａｅｖｏｌｖｅ，则
将信息放入Ｓｅｔｒｅｃ．

步骤２ 计算 Ｓｅｔｒｅｃ中所有信息的 Ｖ（Ｃａｔｉ）与
Ｖｃ（Ｓｅｔｌｏｗ）的余弦相似度，若大于 Ｐａｒａｅｖｏｌｖｅ，则将信息从
Ｓｅｔｒｅｃ删除．

步骤３ 以上步骤使 Ｓｅｔｒｅｃ中的信息所能满足的需
求层次与用户进化后的需求层次更一致．将 Ｓｅｔｒｅｃ中信
息作为结果推荐给用户．

４ 实验与结果分析

实验分４步骤．实验１检验ＦＯＨＩＣ判定信息类别对
应需求层次的有效性；实验２进一步验证用户信息行为
存在需求层次进化性；实验３检验 ＨＩＢＡＭ通过用户信
息行为而计算出需求层次转移序列的有效性；实验４检
验模型ＭＯＰＩＳＭ优化后的个性化服务适应用户需求变
化的有效性．

表１列举了实验中各需求层次的标记．
实验 １ ＦＯＨＩＣ中由特征抽取程序得到的部分类

别的信息特征如表２所示，特征表示形式为：“序号．特
征词．词频．特征词对应的需求层次（可无）”．

ＦＯＨＩＣ根据信息类别 Ａｒｔｓ→Ｍｕｓｉｃ的信息特征计算
出其需求层次隶属度向量的结果如表３所示．

结合表３结果并根据马斯洛指出的各需求层次包
含的内容，得知模糊本体 ＦＯＨＩＣ能够对信息类别的需
求层次隶属度做出有效判定．

表１ 需求层次标记

匮乏性需求 成长性需求

需求层次 标记 需求层次 标记

生理层 ＡＬ１ 认知层 ＢＬ５
安全层 ＡＬ２ 审美层 ＢＬ６

爱与归属层 ＡＬ３ 自我实现层 ＢＬ７
尊重层 ＡＬ４

表２ 类别特征抽取

类别 Ａｒｔｓ→Ｍｕｓｉｃ

特
征
向
量

１．ｍｕｓｉｃ．１０３５．ＢＬ６
２．ｒｅｖｉｅｗ．２０９
３．ｈｕｍａｎｉｓｔｉｃ－ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅ．１９３

４．ａｒｔｉｓｔ．１５３．ＢＬ６
５．ｎｅｗｓ．１４７．ＢＬ４
６．ｐｏｓｅｒ．１３５
７．ｉｎｃｌｕｄｅ．１３２
８．ｌｙｒｉｃ．１１７．ＢＬ６
９．ｂａｎｄ．１１７．ＢＬ６
１０．ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ．１１２．ＢＬ４

１１．ｒｏｃｋ．１０４．ＢＬ６
１２．ｌｉｎｋｓ．１００
１３．ａｌｂｕｍ．９２．ＢＬ６
１４．ｍｕｓｉｃｉａｎ．９０．ＢＬ６
１５．ｍｕｓｉｃａｌ．８９．ＢＬ６
１６．ｓｏｎｇ．８１．ＢＬ６
１７．ｆｏｒｕｍ．７８．ＡＬ４
１８．ｓｉｔｅ．７８
１９．ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ．７４．ＢＬ６
２０．ｃｌａｓｓｉｃａｌ－ｍｕｓｉｃ．７４．ＢＬ６

表３ 类别隶属度向量

需求层次 隶属度

ＡＬ１ ０
ＡＬ２ ０
ＡＬ３ ０
ＡＬ４ ０．０３３
ＢＬ５ ０．１０９
ＢＬ６ ０．８５７
ＢＬ７ ０

实验２ 使用标准数据集

ＭＳＮＢＣ［１５］．首先通过 ＦＯＨＩＣ对
数据集中的信息类别进行需求

层次隶属度判定，然后过滤掉

数据集中长度大于 ５０的信息
浏览行为序列，最后计算不同

需求层次的信息浏览行为在用

户行为序列中出现位置的数学

期望值，实验结果显示用户满

足各层次信息需求的行为呈现出一定的优先级顺序，

总体规律符合需求层次论．
实验３ ＨＩＢＡＭ处理了３组分别模拟在不同的用

户需求变化趋势下的信息浏览行为．为观察实验效果，
用户行为符合需求层次越高，越倾向于选择序号较大

的信息类别的预设模拟规律．如图２所示．

计算得到的需求层次转移序列如图３所示．
图３显示 ＨＩＢＡＭ计算得到的需求转移趋势与图２

中对应曲线的升降趋势保持一致，根据预设的“需求层

次越高，选择类别序号越大”的信息行为规则，得知计

算出的用户需求转移曲线与实际需求转移曲线升降趋

势一致．
实验 ４ 使用模型 ＭＯＰＩＳＭ实现了基于内容过
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滤［１３］和协同过滤［１４］机制的两个 Ｗｅｂ信息服务系统，使
用 ＥｏＰＳ来度量在有无ＭＯＰＩＳＭ支持下的个性化信息服
务偏差．让２０名用户进行４组实验，实验中用户都根据
各自偏好在目标系统中浏览信息，统计四组实验中所

有用户的前１５次交互过程，分别计算四组实验中目标
系统对所有用户服务的 ＥｏＰＳ的平均值，其中基于内容
过滤与使用 ＭＯＰＩＳＭ优化后的基于内容过滤系统的对
比结果如图４所示；协同过滤与使用 ＭＯＰＩＳＭ优化后的
协同过滤系统的对比结果如图５所示．

通过图４、５中曲线对比得知：使用 ＭＯＰＩＳＭ优化后
的个性化信息服务机制的推荐内容与用户需求更一

致，服务偏差更小．统计４组实验中所有用户浏览的信

息类别的平均数，对比结果如图６所示．
图６显示 ＭＯＰＩＳＭ有效地多样化了用户所浏览的

信息，可以有效适应用户因信息类别单调而产生的“需

求迁移”问题．然后筛选上述实验数据，留下监测到发
生过”需求进化”的用户登录并浏览信息的过程，分别

计算４组实验中用户浏览的信息中来源于系统推荐的
信息所占的比例得知：优化后的推荐机制更能适应进

化后的用户需求．综合上述实验，可知模型 ＭＯＰＩＳＭ在
优化个性化信息服务机制以使其适应用户需求变化的

能力上是有效的．

５ 总结语

用户需求变化是个性化信息服务的核心问题，．受
“马斯洛需求层次论”启发，本文提出了 ＦＯＨＩＣ和”ＨＩ
ＢＡＭ，上述两种机制可以对信息类别和信息行为的需求
层次做出有效判定．在此基础上，提出了 ＭＯＰＩＳＭ，该模
型在传统推荐方法生成的候选推荐内容的基础上，可

以有选择性得增加信息类别的多样性并在监测到需求

进化时予以主动适应．实验中应用 ＭＯＰＩＳＭ实现了两类
有代表性的个性化信息服务系统，系统可以有效适应

用户的需求变化．
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