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摘　要:手机等移动智能终端在全社会的普及,使得数字内容的生产能力下沉到社会各个层面,形

成了多源、自主、原生的互联网媒体内容制造格局;而以社交媒体、自媒体为代表的各类新兴媒体的

蓬勃发展,使得数字内容的传播能力极大增强,大量衍生内容在敏感、热点、重要事件的报道传播中

产生.互联网资讯具有海量、内容质量参差不齐、观点多极等特点.如何将价值导向对正确的、信

息披露准确的资讯进行精准推荐,维护和促进社会公平正义,成为司法领域的新问题和新挑战.
推荐系统有效解决了用户在海量信息中难以高效获得信息的问题.基于内容的推荐技术通过

分析用户以往感兴趣的项目,经计算得到相似的项目,再将相似度最高的若干项目推送给用户.推

荐系统中应用最广泛的是协同过滤推荐算法(collaborativefiltering,CF),该概念最早于１９９２年由

GOLDBERG等在开发 Tapestry邮件过滤系统时首次提出,其核心思想是运用算法对用户的历史

行为数据进行分析,挖掘出用户的兴趣偏好,根据不同的兴趣偏好对用户进行类别划分并推荐相似

偏好的物品.当前,个性化推荐已经在电子商务、影视作品、餐饮美食、新闻资讯等领域获得了较为

广泛的应用.“京东”的推荐起步于２０１２年,当时的产品推荐是基于规则匹配进行的,整个推荐产

品线组合就像一个个松散的原始部落,部落与部落之间没有任何工程、算法的交集.“淘宝”从

２０１３年推出了“个性化推荐”即“千人千面”的推荐引擎,利用用户的一些行为,通过算法推测出用

户可能喜欢的东西.“美团”构建了世界上最大的菜品知识库,为２００多万商家、３亿多件商品绘制

了知识图谱,并为２．５亿用户画像,构建了世界上用户规模最大的 O２O 智能推荐平台.“豆瓣”利

用社交行为分析解决推荐问题,如基于用户相同行为的协同过滤技术、友邻推荐等,也是个性化推

荐的一个补充.社交化推荐的引入,可以解决因单纯产品内容推荐导致推荐范围越来越窄的问题.
“今日头条”的个性化推荐算法基于投票方法,其核心理念就是投票,每个用户一票,喜欢哪篇文章

就把票投给哪篇文章,经过统计,最后得到的结果很可能是此类人群里最好的文章,并把这篇文章

推荐给同类人群用户.该方法看起来似乎很简单,但实际上需要基于对海量用户行为的数据挖掘

与分析.
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系统动力学是一门基于系统论、控制论与信息论,并借助计算机模拟技术的交叉学科,其通过

系统的视角,进行结构化动态分析和模型模拟,擅长分析高阶、非线性时变和复杂系统,采用定性与
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定量相结合的方法,适合对资讯个性化推荐这种动态复杂过程进行分析.针对司法工作相关资讯

的个性化推荐问题,应用系统动力学理论,对影响资讯推荐效果的重要因素在 Vensim 软件中进行

建模仿真,构建包括用户量、文章量、标签数量和各子系统之间影响的因果反馈模型和存量流量模

型,建立系统动力学方程模型,经仿真对相关因素进行敏感性分析.结果表明,文章量、设置的特征

化标签和对文章的兴趣点因子等都对推荐效果有重要影响,这是在设计推荐系统时需要重点考虑

的因素,也是解决推荐系统冷启动、实时性和“信息茧房”等关键问题的重要途径.基于系统动力学

进行资讯个性化推荐研究,可以积极有效地应对司法领域资讯披露面临的挑战,提高精准推荐

效果.
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Abstract:Withthepopularityofmobileintelligentterminalssuchas mobilephonesinthewholesociety,theproduction
capacityofdigitalcontenthassunktoalllevelsofthesociety,formingamultiＧsource,independentandnativeInternetmedia
contentmanufacturingpattern．Withthevigorousdevelopmentofvariousemergingmediarepresentedbysocialmediaandwe
media,thepropagationabilityofdigitalcontenthasbeengreatlyenhanced,especiallyinthereportingofsensitive,hotand
importanteventsintheprocessofpropagation,whichwillproducealotofderivativecontent．Theimprovementoftheabovetwo
abilitiescausestheinternetinformationtobecharacterizedbymass,unevencontentqualityandmultiＧpointofview．Howto
accuratelyrecommendthenewsofcorrectvalueorientationandaccurateinformationdisclosurerelatedtojudicialworkto
maintainandpromotesocialfairnessandjusticehasbecomeanewproblemandchallengeinthejudicialfield．

Recommendersystemeffectivelysolvedtheproblemthatitwasdifficultforuserstofindtheinformationtheyneed
efficientlyinthemassofinformation．Contentbasedrecommendationtechnologyanalyzedtheitemsthatusersareinterestedin
before,gotthesimilaritemsbycalculation,andthenpushedtheitemswiththehighestsimilaritytousers．Collaborativefiltering
(CF)isthemostwidelyusedrecommendationsystem,whichwasfirstproposedbyGoldbergin１９９２whendevelopingtapestry
eＧmailfilteringsystem．Itscoreideaistoanalyzetheuser′shistoricalbehaviordatathroughthealgorithm,minetheuser′s
interest preferences,classify users according to different interest preferences,and recommend items with similar

preferences．Collaborativefilteringisthe mostwidelyusedalgorithminrecommendationsystem．Itwasfirstproposedby
Goldbergin１９９２whendevelopingtapestryeＧmailfilteringsystem．Itscoreideawastoanalyzetheuser′shistoricalbehavior
datathroughthealgorithm,minetheuser′sinterestpreferences,classifyusersaccordingtodifferentinterestpreferences,and
recommenditemswithsimilarpreferences．Atpresent,personalizedrecommendationhasbeenwidelyusedineＧcommerce,film
andtelevision works,foodandbeverage,newsandotherfields．Forexample,therecommendationofJingdongstartedin
２０１２,andtherecommendationproductswerebasedonrulematching．Thecombinationofthewholerecommendationproduct
lineswaslikealooseprimitivetribe,andtherewasnointersectionofengineeringandalgorithmbetweenthetribes．Taobao
launchedtherecommendationengineof＂personalizedrecommendation＂,namely＂thousandsofpeopleandthousandsoffaces＂
in２０１３,whichusedsomeusers′behaviorstospeculatewhatusersmaylikethroughalgorithms．Meituanhasbuilttheworld′s
largestfoodknowledgebase,createdknowledgegraphsformorethan２millionbusinessesand３００millionproducts,madeuser

portraitsfor２５０millionusers,andbuilttheworld′slargestO２Ointelligentrecommendationplatformforusers．Doubanused
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socialbehavioranalysistosolverecommendationproblems,suchascollaborativefilteringtechnologybasedonthesameusers′
behavior,andfriendsorneighborsrecommendation,etc．,whichisalsoasupplementofpersonalizedrecommendation．The
introductionofsocialrecommendationcansolvetheproblemofnarrowrecommendationrangecausedbysimpleproductcontent
recommendation．ThepersonalizedrecommendationalgorithmofToutiaowasbasedonvoting,anditscoreideawastovote．Each
usercancasthisonlyvotetothearticlehelikes．Afterstatistics,thefinalresultwaslikelytobethebestarticleinthis
crowd,andthearticlewouldberecommendedtothesamegroupofusers．Thismethodseemstobeverysimple,butinfact,it

needsmassiveuserbehaviordataminingandanalysis．
Systemdynamicsisaninterdisciplinarysubjectbasedonsystemtheory,cyberneticsandinformationtheory,andwiththe

helpofcomputersimulationtechnology．Fromtheperspectiveofsystem,structuredanddynamicanalysisandmodelsimulation
areconducted,whichisgoodatanalyzinghighＧorder,nonlinearandtimeＧvaryingcomplexsystems,andissuitableforanalyzing
thedynamicandcomplexprocessofpersonalizedinformationrecommendationbycombiningqualitativeandquantitative

analysis．．Basedonthetheoryofsystemdynamics,thispapermodeledandsimulatedtheimportantfactorsthataffecttheeffect
ofinformationrecommendationinVensimsoftware,andconstructedthecausalfeedbackmodelandstockflowmodelincluding
thenumber of users,articles,tags and theinfluence among subsystems．The system dynamics equation model was
established,andthesensitivityanalysisofrelatedfactorswascarriedout．Theresultsshowthatthenumberofarticles,the
characteristictagsandtheinterestfactorsofarticlesallhaveanimportantimpactontherecommendationeffect．Theyarethe
keyfactorstobeconsideredinthedesignoftherecommendationsystem,andarealsotheimportantwaystosolvethekey

problems,suchasthecoldstart,realＧtimeand＂informationcocoonroom＂oftherecommendationsystem．Researchon
informationpersonalizedrecommendationbasedonsystem dynamicscanactivelyandeffectively meetthechallengesof
informationdisclosureinthejudicialfieldandimprovetheaccuraterecommendationeffect．

Keywords:dataprocessing;personalizedrecommendation;judicialwork;systemdynamics;informationplatform;simulation

　　手机和平板电脑等移动电子设备的普及,让发现、记录和传播身边事、即时事、敏感事的泛计算能力下沉

到社会各个层面,促进了各种新兴媒体的产生,互联网大数据从形式到内容都得到了前所未有的发展[１Ｇ３];与
此同时,习近平总书记提出的让全体人民感受到社会公平正义的要求,也给司法工作提出了新命题.如何在

突发公共事件之际通过互联网使司法正能量渗透到社会的方方面面,让司法领域的新闻报道、情况通告成为

人民群众乐意读、及时读、愿意传播的信息,成为维护社会稳定、保障国家安全的重要任务,也是当前司法工

作面临的挑战性问题[４Ｇ６].资讯个性化推荐技术恰恰能解决对特定主体、特定主题、特定领域互联网内容的

推荐问题,能够更敏捷、更高效、更及时地从海量媒体内容中将价值导向正确的、信息披露准确的资讯进行精

准推荐,形成良好的社会反响.这种基于内容的推荐技术,通过分析用户以往感兴趣的项目,计算出特征相

似的项目,再将相似度最高的若干项目推送给用户.例如:“豆瓣”采用基于协同过滤的个性化新闻推荐系

统,可以向用户推荐其可能关注的、特定范围的图片、文字、影像等内容,会对用户浏览过的相关内容进行评

价,从而获取到评分信息并进行针对性的推荐;“今日头条”等在呈现新闻信息时同样采用了个性化推荐算

法,通过个性化新闻定制设置界面,实现了根据地区、新闻关键字、新闻媒体或者新闻热度等筛选条件,将用

户感兴趣的新闻内容呈现出来的效果[７Ｇ９].系统动力学是基于控制论、系统论、信息论、模拟技术等学科,擅
长分析高阶、非线性时变、复杂系统的定性与定量分析相结合的工具,也适合分析资讯个性化推荐这种动态

复杂的过程[１０Ｇ１２].
本文应用系统动力学理论,构建资讯平台用户量、文章量、标签量和各子系统之间的因果反馈模型和存量

流量模型,建立系统动力学方程模型,并利用Vensim[１３Ｇ１４]对资讯推荐效果的影响因素进行建模仿真和分析.

１　资讯个性化推荐系统重要因素系统动力学识别

１．１　构建资讯个性化推荐系统的因果反馈模型

推荐系统多以定义社会化标签来标注文章特征和用户特征[１５Ｇ１７].资讯个性化推荐服务主要与用户量、文
章量和标签量等相关,因此将行为资讯平台的推荐系统分为３个子系统:１)用户量子系统,包括用户增长量、用
户减少量、吸引力等变量;２)文章量子系统,包括文章采集、文章淘汰、文章曝光量、文章上下文分词、文章访问

量、文章传播等变量因素;３)联系到用户和文章的标签子系统,包括标签生成、标签消亡、热点标签、标签群组等

３７１
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变量.以资讯平台用户量的增长为研究目标,构建的资讯个性化推荐因果关系图如图１所示.

图１　资讯个性化推荐因果关系

Fig．１　Causalityofinformationpersonalizedrecommendation

１．２　因果反馈模型分析

对在 Vensim 中构建的因果反馈模型进行分析.系统动力学主要利用反馈机制研究内部结构,从而研

究系统的行为模式与特性,建立因果回路,把用户量作为评价资讯平台利用推荐系统效果的主要因素,其中

热门标签与标签比、文章访问量等因素正向影响用户量,由此得到４条主要因果反馈回路:

１)用户量→＋热点标签与标签比→＋标签吸引力因子→＋吸引力因子→＋用户增加;

２)用户量→＋文章访问量→＋曝光量与文章比例→＋文章吸引力因子→＋吸引力因子→＋用户增加;

３)用户量→＋文章访问量→＋曝光量与文章比例→＋文章曝光量因子→＋文章传播因子→＋文章采

集→＋文章量→＋兴趣点因子→＋标签文章因子→＋标签生成因子→＋标签采集→＋标签量→＋热点标签

与标签比→＋标签吸引力因子→＋吸引力因子→＋用户增加;

４)用户量→＋热点标签与标签比→＋标签量因子→＋标签生成因子→＋标签采集→＋标签量→＋
兴趣点因子→＋文章词量稀疏→＋文章传播因子→＋文章采集→＋文章量→＋分词量→Ｇ曝光量与文章

比例→＋文章吸引力因子→＋吸引力因子→＋用户增加.
由此可知,资讯平台的用户量与文章访问量、热点标签与标签比、文章曝光量因子、文章吸引力因子等形
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成正反馈回路,通过更高的文章吸引力,带来了更多的文章访问量,提高了文章曝光量;热点标签与标签的比

例又反映了文章的实时性等因素,文章的吸引力因子通过用户的兴趣点因子与标签、文章词量的系数等因素

相联系,吸引力提高对用户量形成了新的正反馈回路.
不仅如此,还可以直观展示出某一因素的因果树.图２所示为吸引力因子的因果树.

图２　吸引力因子的因果树

Fig．２　Causaltreeofattractionfactor

曝光量与文章比例

文章吸引力因子表
＞文章吸引力因子

热点标签与标签比

标签吸引力因子表
＞标签吸引力因子

吸引力因子

吸引力因子与文章吸引力和标签吸引力有着

直接的关系,即在采集新闻资讯平台内容时,需要

重点处理用户信息、文章信息和文章上下文这种

场景信息,并进行特征分析,提取出用户特征、文
章特征和上下文场景特征,便于以后推荐系统根

据吸引力情况进行匹配推荐.

２　资讯个性化推荐系统影响因素存量流量模型

２．１　绘制存量流量图

通过对因果关系进行分析与整合,建立完整的资讯个性化推荐系统动力学存量流量模型,如图３所示.

图３　资讯个性化推荐系统动力学存量流量模型

Fig．３　Dynamicstockflowmodelofinformationpersonalizedrecommendationsystem
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２．２　构建系统动力学方程

２．２．１　建立 Vensim 方程式

将模型中的变量单位以天(d)为单位,用得到的影响因素指标权重代入系统动力学存量流量模型中,其
中涉及到 Vensim 方程式如下:

兴趣点因子＝ (感兴趣文章占比∗文章量＋感兴趣标签占比∗标签量)/文章词量;
分词量＝文章总量∗文章提供分词平均率;
吸引力因子＝感兴趣标签占比因子∗标签吸引力因子;
文章传播因子＝文章词量系数∗文章曝光量因子;
感兴趣标签占比因子＝感兴趣标签占比因子表(曝光量与文章比例);
文章总量＝INTEG(文章采集－文章过时,１０００);
文章曝光量因子＝文章曝光量因子表(曝光量与文章比例);
文章访问量＝用户∗文章访问量因子;
文章过时＝文章总量∗文章自然过时率;
文章采集＝文章总量∗文章传播因子∗文章自然采集率;
曝光量与文章比例＝文章访问量/分词量;
标签吸引力因子＝标签吸引力因子表(标签数与活跃标签比例);
标签总量＝INTEG(标签采集－标签消亡,１８);
标签数与活跃标签比例＝用户/(标签群组数∗标签总量);
标签文章因子＝词量因子表(兴趣点因子);
标签消亡＝标签总量∗标签消失率;
标签生成因子＝标签量因子∗标签文章因子;
标签采集＝标签总量∗标签生成率∗标签生成因子;
标签量因子＝标签因子表(标签数与活跃标签比例);
用户＝INTEG(用户增加－用户减少,５００);
用户减少＝用户∗用户自然减少率;
用户增加＝用户∗用户自然增长率∗吸引力因子;
用户增长率＝(用户增加－用户减少)/用户;
文章词量系数＝文章词量系数表(兴趣点因子).

２．２．２　建立表函数

表函数一般用于反映自变量与因变量之间的非线性关系.在 Vensim 软件中,表函数可以在Lookup选

项中把自变量、因变量的最大值和最小值同一些自变量与因变量对应的点值列出,将收集到的关于文章、标
签的相关数据用表函数的形式输入到公式中,涉及到的表函数指标如下:

感兴趣标签占比因子表＝[(０,０)Ｇ(２,２)],(０,２),(０．２,１．９５),(０．４,１．８),(０．６,１．６),(０．８,１．３５),
(１,１),(１．２,０．５),(１．４,０．３),(１．６,０．２),(１．８,０．１５),(２,０．１);

文章曝光量因子表＝[(０,０)Ｇ(２,２)],(０,０．２),(０．２,０．２５),(０．４,０．３５),(０．６,０．５),(０．８,０．７),(１,１),
(１．２,１．３５),(１．４,１．６),(１．６,１．８),(１．８,１．９５),(２,２);

文章词量系数表＝[(０,０)Ｇ(１,２)],(０,１),(０．１,１．１５),(０．２,１．３),(０．３,１．４),(０．４,１．４５),(０．５,１．４),
(０．６,１．３),(０．７,０．９),(０．８,０．５),(０．９,０．２５),(１,０);

标签吸引力因子表＝[(０,０)Ｇ(２,２)],(０,１．４),(０．２,１．４),(０．４,１．３５),(０．６,１．３),(０．８,１．１５),(１,１),
(１．２,０．８),(１．４,０．６５),(１．６,０．５),(１．８,０．４５),(２,０．４);

标签因子表 ＝[(０,０)Ｇ(２,２)],(０,０．２),(０．２,０．２５),(０．４,０．３５),(０．６,０．５),(０．８,０．７),(１,１),
(１．２,１．３５),(１．４,１．６),(１．６,１．８),(１．８,１．９５),(２,２);

词量因子表＝[(０,０)Ｇ(１,２)],(０,０．４),(０．１,０．７),(０．２,１),(０．３,１．２５),(０．４,１．４５),(０．５,１．５),
(０．６,１．５),(０．７,１．４),(０．８,１),(０．９,０．５),(１,０).

２．２．３　确定影响因素的初始值

本文主要研究资讯个性化推荐的主要影响因素和机制,注重关键因素对整体资讯平台的影响,因此,初
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始值设置的精确性不会对结论产生影响.为了便于研究,模型中变量因素的初始值根据实际项目经验设

置,如表１所示.

表１　系统动力学方程变量初始值

Tab．１　Initialvalueofvariablesinsystemdynamicsequation

变量因素 初始值 变量因素 初始值

文章提供分词平均率 １８ 文章词量 ３０００

感兴趣文章占比 ０．２ 标签消失率 ０．０１５

感兴趣标签占比 ０．１ 标签生成率 ０．０７

文章自然过时率 ０．０２５ 标签群组数 ４

文章自然采集率 ０．０７ 用户自然减少率 ０．０７

文章访问量因子 ０．２５ 用户自然增长率 ０．１

　　将以上方程、表函数指标以及变量因素初始值代入 Vensim 存量流量模型中,对模型进行仿真检验.

２．３　模型检验

第１步,需要对系统的边界进行检验,通过观察模型中增加或者减少变量是否能够形成闭合回路来验证

该变量是否对所研究的问题产生影响.验证无误后进行第２步运行检验,使用 Vensim 中 model菜单下的

“CheckModel”功能,对模型中所有的变量进行检验.检验显示,所有变量已经赋值,且各变量之间均已建

立了系统动力学方程.

３　系统动力学仿真分析

３．１　因素模拟分析

在 Vensim 软件中,对资讯个性化推荐系统动力学存量流量模型进行仿真模拟分析,在保持原始设定参

数不变的情况下,关键影响因素中用户量、文章量与标签量的变化趋势如图４所示.

a)用户量 b)文章量 c)标签量

图４　资讯平台用户量、文章量、标签量变化趋势

Fig．４　Variationtrendsofusers,articles,tagsofinformationplatform

在图４中,用户量、文章量、标签量存在明显正相关关系,这３个量都是存量,是一个累计值,从趋势上

看,都是随着时间的变化先增加后减少,并且在模型运行初期都有明显加速的过程,在模拟到３０d左右达到

峰值,之后虽然推荐系统也在不断工作,但是在没有外因进行刺激的情况下,资讯平台的用户量开始呈下降

趋势.其余因素的变化,亦可通过仿真分析变化趋势,由于篇幅所限,在此不再赘述.

３．２　变动参数的仿真结果分析

在进行仿真分析时,研究各变量对整体系统的影响,往往采取调节某一变量的值来观察其对系统的

具体影响.资讯平台个性化推荐系统设计时,常常需要对用户以及文章情况打上特征标签,其中标签群

组数代表定义用户标签的个数,图５所示代表了分别给一个用户打上５个、３个和７个的标签时,最终对

吸引力因子和用户量的影响.由图５可知,在合理范围内,更明确的特征标签数能够对用户量产生更为

积极的影响.
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a)吸引力因子 b)用户量

图５　标签群组以５为基数,吸引力因子、用户量的变化趋势

Fig．５　Variationtrendsofattractivenessfactorandthenumberofuserswithtaggroupof５asthebasenumber

在推荐系统中,普遍存在稀疏性问题,即在系统运行初期,由于用户和文章的特征较少,所以导致推荐效

果较差.因此在对文章内容上下文场景进行分析时,文章内容的长短影响着阅读体验,同时,系统对文章的

切词和分词进行语义处理,也影响着数据的稀疏性问题.以文章３０００字数为基准,测试字数对吸引力因子

和用户量的影响,如图６所示.由图６可知,在合理范围内,文章字数的变化对吸引力因子和用户量的影响

不大,解决稀疏性问题可通过用户或文章聚类以及增加对内页的优化,增加转发与点赞、打分等手段,增加用

户对平台的互动性,收集用户和文章的特征信息,在一定程度上可解决稀疏性问题.

a)吸引力因子 b)用户量

图６　文章字数变化对吸引力因子与用户量的影响

Fig．６　Influenceofthenumberofwordsontheattractivenessfactorandthenumberofusers

４　结　语

１)文章量、特征化标签和文章兴趣点因子等都对推荐效果有重要影响,同时也存在边际递减效应.冷启

动[１８]、实时性[１９]、稀疏性和“信息茧房”[２０]等问题是每个推荐系统的共性问题.

２)对平台既有用户,利用其注册信息打上用户标签,对资讯也打上语义分类标签,可缓解冷启动问题;被
推荐的资讯最好有一定的时效,可加入被关联的热点内容,提高文章的吸引力与可读性,提高推荐系统的实

时性,破解“信息茧房”问题.

３)对司法工作领域的资讯个性化推荐而言,首先,较高的新闻数量和曝光量有助于资讯平台引流和提升

黏性,但是要避免“信息过载”[２１]导致的用户体验差乃至“脱粉”(取消平台关注)等问题,所以,需要平衡推荐

新闻的量和种类;其次,要重视上线后首批用户的使用体验,从敏感性分析来看,如果带给首批用户更好的体

验,将会带来良好的用户增长曲线.

４)如果仅在司法新闻资讯个性化推荐这一点上发力,由于用户兴趣点衰退等原因,其平台自身发展往往

会落入瓶颈期,用户量难以持续增长.所以,本研究未来工作将结合资讯平台具体的运营情况,在不断完善

推荐系统的同时,丰富平台功能,增加客户与应用平台的互动性,挖掘和分析用户增长曲线和用户黏性的变

化规律.
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