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基于混合机制的个性化学习资源推荐系统研究

———以国家开放大学学习网为例
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［摘 要］随着信息技术的迅速发展，学习者可获得的学习资源形式更加多样，数量更加庞大。如何利用大数据、
AI，向学习者推荐个性化的学习资源成为人们关注的焦点。根据学习者的特征，塑造个性化的学习路径将真正满足学

习需求，从而提高学习水平。因此，本文以国家开放大学学习网为例，通过对已有的不同的算法进行研究，从而基于混

合推荐机制，设计了国开学习网的个性化学习资源推荐系统。
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一、研究背景

教育信息化的推进，使在线教育平台如雨后春笋般涌现出

来，给学习者提供海量学习资源的同时，也使学习者面临着如

何科学选择学习资源的问题。平台应满足学习者这一诉求，提

供个性 化 学 习 路 径。《教 育 信 息 化 十 年 发 展 规 划 ( 2010 －
2020) 》也明确提出，应努力为学习者提供个性化的信息化学习

环境与学习服务。而平台解决这一问题的有效途径就是建立

个性化学习资源推荐系统，向学习者提供精准的学习资源服

务。推荐系统是指导用户发现可以满足自身需求信息的工具，

最早用于电子商务领域，随着在线教育的发展，建立学习平台

的学习资源推荐系统显得更加迫切，尤其对于实施远程开放教

育的国家开放大学来说。
为满足开放大学的发展需求，解决原有的电大四级平台存

在的教学问题，2015 年秋季，国家开放大学决定将中央电大在

线平台的所有统设课程迁移到国开学习网，为教师、学生和教

学管理者提供一站式服务。学习网内嵌入了一个 Moodle 平

台，可以实现课程管理、学生管理及教师管理。但通过观察平

台中的学习服务，发现平台提供的学习资源缺乏针对性，缺少

个性化的学习资源推荐，多数界面为静态化技术解决。国开的

学生来自全国各地，在年龄、职业、学历等各方面差异显著，因

此应把握学习者的差异化特征，提供个性化学习资源。同时，

国开正在大力探索引进外部优质资源，学习网中的学习资源将

更加丰富，可以满足学习者多元化的学习需求。建立此系统，

将增强学习者的学习兴趣，提高学习者的学习自主性。学习者

通过发现适合自身的学习资源，将会拓展相关学习，建立新型

的学习路径，提高综合素养。同时，也利于学校深入分析学习

者各项数据，真正了解学生的特征。系统通过获取学习者数

据，并进行分析，能形成更加完善的用户画像，为平台各项功能

的改善提供数据基础。
二、相关研究

个性化推荐的概念在 1994 年由 Resnick 最早提出，之后，

人们开始对其进行研究。研究主要分类理论设计与实践应用

两个方面，多数为研究设计。S． Bhaskaran 等人提出了基于信

任的混合推荐策略，其使用 AprioriAll 算法对学习者的浏览日

志序列进行挖掘，分析学习者的特征，实现对学习内容的自定

义推荐。De－Marcos 认为学习资源推荐是多目标组合优化问

题，对学习者进行建模以优化、组合适当的学习资源的内容和

序列是其中最为关键的技术。刘敏、郑明月提出从学习风格、
在线学习偏好、学习者知识结构以及在线学习行为等方面对学

习者进行分析，从而为其提供个性化学习资源。巩晓月将深度

学习模型与概率矩阵算法进行融合，提出了深度学习的概率矩

阵分解模型，该模型将提高推荐的准确性。只有少数研究者进

行了实践，建立了推荐系统并推广应用。Mampadi 等人开发了

一个能根据学习者的学习风格为其提供不同的用户界面的个

性化网络学习资源系统，许薇设计并实现了基于个性化学习资

源推送的平台，从学习过程隐形评分设计、测试题设计、资源评

分等方面优化了协同过滤算法，设计了模型。
但关于国开学习网的个性化学习资源推荐系统研究较少，

大部分研究都是关于国开学习网应提供个性化的学习服务，没

有从技术层面解决问题。关德君提出国开学习网应充分应用

大数据。刘娜提出要挖掘学习者的学习需求，提供个性化、全

程跟踪式的学习服务。仅有刘超、薛羽等对国开学习网提出了

基于智能分析学习行为数据的辅助教学系统设计，系统主要由

数据收集系统、分析系统、推送系统和评价系统四部分组成。
可见，以国开学习网为例，提出建立个性化学习资源推荐系统

的研究较少，本次研究是一次相对创新的尝试。
三、针对在线学习资源不同的推荐算法研究

( 一) 基于内容的推荐算法

基于内容的推荐是一种非常简单且实用的推荐算法，此算

法通过利用已知的用户特征和内容特征进行匹配。针对在线

学习领域，此算法的难点主要是对学习资源的分类，传统的方

式会通过课程名称的相似度分析、基于 TF－IDF 算法的课程简

介分析等算法对文章进行分类。针对国开学习网，课程的资源

其实已有了一些明确的分类标签，例如将课程初步分为学部

制: 文法教学部、经管教学部、理工教学部、外语教学部、农林医

药教学部、教育教学部、艺术教学部。不同的课程就可以通过

学部名称作为一种固定的分类模式以供推荐。并且开放大学

在入学时就可以利用用户填写的一些基础信息进行用户画像
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的构建，这些基础信息包括但不限于学生性别、年龄、最高学

历、从事职业、地区等。因此基于内容的推荐算法特别方便在

国开学习网进行开发与使用。但是此算法的缺点是不能实现

推荐的个性化，推荐内容可能会无法进行创新，因此会产生学

习资源孤岛，不利于学生掌握知识的完整性、知识扩展与推荐

的个性化。
( 二) 协同过滤算法

协同过滤算法指的是个体借助集体智慧，通过拥有具有某

种共同属性的集体的喜好来推荐个体用户感兴趣的内容。协

同过滤算法可以解决基于内容推荐所产生的内容缺乏新意，推

荐不个性化的问题。通过集体智慧填补用户学习资源孤岛、实
现用户的个性化推荐。协同过滤算法可以分为基于用户的协

同过滤和基于项目的协同过滤两种，基于用户的协同过滤是计

算不同用户之间的相似度矩阵，同类用户之间可以相互推荐之

前未访问的内容; 基于项目的系统过滤是计算物品之间的相似

度，根据物品的相似度和用户的历史行为给用户生成推荐列

表。目前对于国开学习网来说更适合与基于项目的协同过滤，

但是随着国家开放大学逐渐引入国内或国外的优质课程资源，

因此在海量学习资源的场景下基于项目的协同过滤算法不一

定完全适应于未来的国开学习网。
( 三) 基于深度学习的推荐算法

随着人工智能技术的不断发展，各行各业都开始通过应用
AI 技术完善业务质量。在人工智能技术中深度学习是当前使

用最为广泛的算法。深度学习可以通过用户画像挖掘用户和

项目内容的隐特征，借此辅助信息来完善传统的推荐算法。但

是由于深度学习模型复杂，并且模型的训练周期较长，而推荐

系统又有一定的实时性要求因此，基于深度学习的推荐算法通

常作为一种辅助的手段来支持推荐系统。
四、基于混合推荐机制的国开学习网推荐系统

通过对不同推荐算法的对比发现，仅依靠一种推荐算法是

难以满足当前的国开学习网的推荐学习资源的所有需求，并且

随着学校的不断发展，用户的数据量、课程量都会呈现指数级

增长，需要设计一种更加完善的推荐系统来满足学生的在线学

习需求以及系统不断发展的技术要求。因此，本文提出了一种

基于混合推荐机制的推荐系统，首先介绍了混合推荐机制，之

后以国开学习网为例设计了整个在线学习平台的推荐系统。
( 一) 混合推荐机制

混合推荐机制是指不单单采用某一种推荐算法，而是将多

种推荐算法混合在一起，通过不同的混合方式可以弥补单一一

种算法的不足，大幅提高推荐的质量。目前混合推荐机制可以

分成七类:

1．加权混合，通过线性加权不同推荐算法得到最终的分数。
2．切换混合，根据系统中的数据情况对不同的推荐算法因

情况进行切换。例如在国开学习网的初期课程数量相对用户

数量较少，因此可以采用基于用户的协同过滤，随着国内外优

质课程的不断引入，当课程数量多于用户数量时可以切换成基

于项目的协同过滤。
3．分区混合，将多种推荐混合并将不同的推荐结果分不同

的区显示给用户，可以提高推荐内容的多样性消除知识孤岛

效应。
4．特征组合混合，特征组合利用多个推荐算法的特征数据

来作为原始输入，利用其中一个算法作为主算法最终生成推荐

结果。
5．特征增强混合，第一个算法可能事先预处理第二个算法

依赖的数据，生成中间可用的特征或者数据( 中间态) ，再供第

二个算法使用最终生成推荐结果。
6．级联混合，在第一阶段中，级联混合推荐代理生成候选

者排名，而第二推荐代理被用作决胜局，并提供更完善的结果。
7．元级别混合将两个不同的推荐组件组合在一起，其中第

一个组件生成一个模型，该模型又用作第二个组件的输入。
( 二) 国开学习网推荐系统设计

以国开学习网为例，利用混合推荐机制来设计一个高可

用、高质量的在线学习资源的推荐系统。系统可以分成以下六

部分:

1．用户行为日志收集模块，通过离线处理的方式采集用户

的行为日志，用以构建用户画像，用户的行为日志包括用户编

号、用户所观看的课程编号、用户观看某课程的时间、课程所属

的类型、访问时间。使用 MySQL 关系型数据库将用户的行为

日志进行存储。
用户画像构建模块，在获取了用户的行为日志之后可以对

刻画用户画像。本推荐系统通过对用户进行相似性分析与人

工标注的方式对不同的用户进行分析与刻画。首先基于用户

的行为日志，针对所观看课程的名称、种类与时长组成特征向

量计算不同用户间的相似度。相似度计算采用余弦相似度，计

算公式为:

Cos( x，y) = x·y
‖x‖＊‖y‖

x，y 分别表示两个不同用户的特征向量。由于此计算过程

较长因此采用离线处理的方式。
2．学习资源分类与特征提取模块，随着学校的不断发展，

课程的数量将不断上涨，对于一些国开引入外部学习资源其课

程分类可能会出现不完整、与国开学习网内资源课程类型不统

一等问题。因此若想实现基于内容的推荐算法，需要对学习资

源进行分类，方便进行相似内容的推荐与基于项目的协同过

滤。学习资源的分类通过 TF－IDF 的方法对资源的简介、标题

进行分词。
3．资源召回模块，召回阶段利用混合推荐机制对海量的学

习资源进行召回。在不同的阶段将采用不同的混合方式。当

用户数量与资源数量相差较多时通过切换混合来选择使用基

于何种协同过滤计算进行推荐; 当用户更加注重短期偏好时，

通过加权混合的方式提高短期用户感兴趣资源的权重; 当推

荐数量不足的时候，可以采用分区混合的方式将热门资源与

推荐资源进行混合召回; 之后，对于一些非本校学生的访客，

可能存在用户冷启动的问题，利用切换混合为没有特征的用

户召回热门数据，对于存在少量特征的用户采用基于项目的

协同过滤。
4．资源排序模块，在排序阶段对召回的资源进行打分与排

序，打分策略即为通过不同的加权混合推荐算法所打的分值在

此阶段可以对类似的学习资源进行去重与打压，尽量保持学习

资源的多样性。
5．人工干预模块，此模块是针对一些特殊的学习资源在刚

上线期间没有或很少用户访问的情况下还需要尽量向用户推

送的内容。例如在防疫期间，可以向用户推送优质的有关防疫

知识的课程等。
国开学习网平台对于学习者资源推荐的质量，将影响到学

习者的学习兴趣和学习效果。因此，基于混合推荐机制，本文

设计了国开学习网的个性化学习资源推荐系统。以期引发相

关的技术探索，并能进行实践，将系统真正用于国开学习网中。
( 下转第 69 页)
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补充方式，在量化的基础上提升资助的温度，加强对学生的人
文关怀，通过多渠道、多主体、多方式力求对学生家庭状况有全
面真实的把握。

需要注意的是，对于“隐藏困难生”而言，要格外注意方式
方法，探寻其隐藏背后的原因，是那骄傲的自尊、是不愿为人所
知的家庭或身体上的缺失、是想把资助让给更需要人的那份无
知和善良，真正走进学生心里去感同身受，引导学生以科学理
性的态度看待。

( 五) 制定严明的监督惩罚机制

有效的监督惩罚机制便是高校资助育人的“最后一公里”。
长期监督机制的缺失使部分学生形成了认识误区，他们错误地

认为受资助是自身不可剥夺的权利。
对证明材料造假、未按时还款失信的不良行为必须要有成

文规定。文件的制定本身带有约束力、威慑力和执行力，针对
行为严重程度，确定惩罚不同等级，较轻以批评教育为主，重则
收回资助金、记入学生不良信用记录、给予严肃处理处分。

在开展具体资助工作、资助政策宣讲、榜样实例分享等关
键事件和重要时间节点上讲明、讲清失信、造假、不作为等违规
行为的代价，将违规必罚的理念通晓到每一位同学，形成校园
内互相监督的氛围，使心存侥幸的同学不敢轻易触碰底线和
红线。
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Abstract: As the highest level of education，universities are the main positions for subsidized education，whose effects concern
the underlying problems of who，how and for whom to cultivate，which is the key to foster virtue through education． Now the real-
istic dilemma of subsidized education centralizes the deficient of proportion and professionalization of practical subject，narrowing
the target of funded education，the scanty of policy propaganda，incomplete mechanism of accurate funding． Around the above
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Research on Personalized Learning Resource Recommendation System Based on Hybrid Mechanism
———Taking the Learning Network of the Open University of China as an Example

YANG Wei，HAN Li－ping
( The Open University of China，Beijing 100039，China)

Abstract: With the rapid development of information technology，the form of learning resources available to learners is more di-
verse and the number is even greater． How to use big data and AI to recommend personalized learning resources to learners has
become the focus of attention． According to the characteristics of learners，shaping a personalized learning path will truly meet
the learning needs，thereby improving the level of learning． Therefore，this article takes the Learning Network of the Open Uni-
versity of China as an example，through the study of existing different algorithms，based on the hybrid recommendation mecha-
nism，designed a personalized learning resource recommendation system of the China’s network development．
Key words: hybrid recommendation; personalization; learning resource recommendation system; learning network of the Open
University of China ( 责任编辑: 章樊)
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