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Abstract 
In the rapid development of the Internet today, network news has become the main way for people 
to get information, how to accurately provide personalized news recommendation for users has 
become an increasingly concerned problem in the industry. To solve this problem, many news 
recommendations based on LDA have appeared, but they only analyze the news content without 
considering the changes of users’ interests. To solve this problem, this paper proposed a hot news 
recommendation algorithm based on topic interest change. Firstly, users’ reading history is di-
vided by the fixed time window size, and the probability distribution of users’ interest is obtained 
by LDA according to users’ reading history in each stage. Secondly, the time penalty weight func-
tion and the news topic distribution of users in each stage are used to predict the possible interest 
of users in the next stage. Finally, according to the user interest probability distribution, us-
er-based collaborative filtering and topic distribution of news are used to complete hot news 
recommendation. Experiments on real data sets show that the proposed method improves the 
recommended performance. 
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摘  要 

在互联网高速发展的今天，网络新闻已成为人们获得信息的主要途径，如何准确地为用户提供个性化的

新闻推荐已成为业内人士日益关注的问题。为解决这一问题，出现了很多基于LDA的新闻推荐，但它们

只进行新闻内容的分析，没有考虑用户兴趣的变化。针对此问题，本文提出了一种基于主题兴趣变化的

热点新闻推荐算法。首先，用固定时间窗大小划分用户的阅读历史，并在每个阶段根据用户的阅读历史，

利用LDA得到用户兴趣的概率分布。其次，利用时间惩罚加权函数和用户在每个阶段的新闻主题分布预

测用户下一阶段的可能兴趣。最后，根据用户兴趣概率分布利用基于用户的协同过滤和待推荐新闻的主

题分布完成热点新闻推荐。通过实际数据集上的实验表明，该方法提高了推荐的性能。 
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1. 引言 

随着互联网的快速发展，人们了解资讯的方式和阅读的习惯都发生了很大的变化，网络新闻阅读已经

成为人民日常生活不可缺少的一部分。它给人民生活带来便利，但同时由于参与用户多、资讯源头多也

带来了严重资讯过载问题。如何从海量的新闻资讯或讨论话题中挖掘出用户感兴趣的内容变得越来越困

难。个性化的热点新闻/话题推荐系统可以有效解决这一问题，为用户提供个性化热点新闻，提高用户的

阅读和参与体验。如今日头条、一点资讯等新闻阅读产品都以自己的个性化推荐算法作为吸引用户的卖

点。 
个性化的热点新闻/话题推荐的关键是根据用户的阅读历史精准刻画用户的个性化阅读兴趣模型，从

而为其推荐个性化阅读列表。因为新闻/话题和阅读的历史都具有一定的主题特性，因此很多学者将主题

模型引入了新闻推荐过程。郭晓慧[1]在 LDA 模型的主题采样及其分布计算过程中引入平均加权值，提高

了主题间的区分度。汤鲲[2]等人将 LDA 与 GRU 相结合应用于群聊会话主题挖掘，解决了传统主题模型

不能解决的词语顺序问题。曹巧翔[3]等人针对 web 服务描述文本较短、缺乏足够有效信息的问题，提出

了基于 Word2Vec 和 LDA 主题模型的 web 聚类方法。居亚亚[4]等人在 LDA 算法中加入了动态权重，使

得在主题语义连贯性、文本分类准确率、泛化性能和精度方面比目前流行的 LDA 推理算法表现得更加优

越。王丽苗[5]等人针对短视频喜好率预测面临着用户及广告的数量巨大且训练数据集高维、稀疏等问题，

提出了基于 LDA-GBDT-FM 的短视频喜好率预测模型。 
这些方法都注重了利用 LDA 进行新闻内容的分析，提高了推荐的准确性，但却没有考虑用户兴趣的

变化。因此本文提出了一种基于主题兴趣变化的热点新闻推荐算法，它利用用户阅读历史主题的变化描

述用户兴趣的变化，从而预测用户下一时刻的可能的阅读兴趣。该方法首先以一定大小的时间窗划分用

户的阅读，根据每个时间段内用户阅读历史利用 LDA 模型，得到用户兴趣的主题分布。其次，利用时间

惩罚加权函数和 LDA 模型得到的用户在每个阶段的新闻主题分布，得到用户兴趣。最后利用基于用户的

协同过滤和待推荐新闻的主题分布完成热点新闻推荐。通过实际数据集上的实验表明，该方法提高了推
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荐的性能。 

2. 基于主题模型的用户兴趣变化模型的建立 

本节阐述基于 LDA 概率主题分布和时间权值的用户兴趣模型生成。首先以一定大小时间窗划分用户

的阅读历史，然后利用时间惩罚权值函数建模用户兴趣的变化，从而预测下个时间窗的概率主题分布以

完成推荐。 

2.1. 基于用户历史划分的新闻主题分布 

LDA (Latent Dirichlet Allocation)是用于挖掘文本隐结构的重要的概率主题模型。本文利用 LDA 挖掘

用户新闻阅读历史的隐结构作为用户兴趣[6]。 
假设用户集合为 { }1 2, , , nU u u u=  ，新闻集合 { }1 2, , , mI i i i=  ，每个用户的以一定时间窗大小划分其

新闻阅读历史后的集合为 { }1 2
, , ,

nu u uS S S S= 
。对于用户 iu 的阅读历史为

iuH ，被划分后表示成 

1 2, , , tui
i i i i

t
t t

u u u uH H H H =  
 

 ，其中
iut 是用户 iu 整阅读历史被划分的阶段数，

iut 为最近交互阶段。对目标 

用户 iu 的每个阶段 ( )1,2, ,
il ut l t=  可到其阅读历史 l

i

t
uI ，因此在阶段 lt 用户 iu 可看成是阅读的新闻集合

l
i

t
uI ，每条新闻看成可观测变量 ( ), 1, 2, ,l

li

t
tu jI j N=  ，

lt
N 是 l

i

t
uI 中新闻个数。每个新闻 ,

l
i

t
u jI 从全概率角度用

LDA 可表示成式(1)。 

( ) ( ) ( ), ,1
l l
i i

Kt t
i iu j u jkP I P I T k P T k

=
= = =∑                         (1) 

其中 K 为主题数。 
进一步定义 ( ),

ll
i

tt
ij iu jP I T kΦ = = ， ( )lt

ij iP T kθ = = 分别表示某一新闻对某一主题的重要性和某一主题对

特定用户的重要性。 lt
ijΦ 和 lt

ijθ 通过 Gibbs 采样得到已阅读新闻产生的隐变量。因此概率 lt
ijΦ 和 lt

ijθ ，分别

如式(2)、(3)。 

( )
1

,l

NK
ijt

ij i j l N NK
iji

C
P I T t

C N

β

β
=

+
Φ = =

+∑
                          (2) 

( )
1

,l

MK
ijt

ij j i l K MK
ikk

C
P T u t

C K

α
θ

α
=

+
= =

+∑
                          (3) 

其中， NKC 和 MKC 分别是 N K× 和 M K× 大小的矩阵，α 和 β 是 lt
ijΦ 和 lt

ijθ 的超参数。α 和 β 的默认值经

常取为 50 K 和 0.01。 NKC 表示在阶段 lt 主题 jT 分配给新闻 iI 的次数， MK
ijC 表示在阶段 lt 主题 jT 分配给用

户 iu 的次数。 
因此，利用 LDA 得到表示用户 iu 在 lt 阶段的兴趣主题分布 l

i

t
uP ，进而得到用户 iu 阅读兴趣分布 

1 2, , , tui
i i i i

t
t t

u u u uP P P P =  
 

 。 

2.2. 基于时间惩罚权值的用户阅读兴趣变化模型 

因为离当前时刻越近的阅读兴趣可能对兴趣预测的重要性越强，而离当前时刻时间越长，影响越小。

因此定义了一个取值范围在[0, 1]范围内的指数函数来描述这种重要性变化的递减，如式(4)。 

( )
( )1

e
uitui

i

t n

u nf t
− −

=                                   (4) 
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其中， 1,2, ,
iun t=  ，

1

iut
表示递减率。当

1

iut
值越高，比较久的阅读历史影响越小。

iut n− 表示当前时

刻与历史时刻相差的阶段数，值越大，表示时间越久远，影响越小。因此得到根用户兴趣的表示

( ) ( )1 2
1 2, , , tui

i i i ii i iui

t
t t

u u u uu u ut
P f t P f t P f t P  =     

 。用户下一阶段的阅读兴趣表示，如式(5)。 

( ) ( )1 1 2
1 2

t tu ui i
i i ii i i iui

t t
t t

u u uu u u ut
P f t P f t P f t P+  = + + +  

 
                     (5) 

它是用户阅读历史主题分布的加权表示。 

2.3. 热点新闻/话题推荐 

得到所有用户在下一阶段的兴趣分布后并计算用户间余弦相似性，得到目标用户的近邻用户。根据

近邻用户的阅读历史得到待推荐新闻集合。利用 LDA 得到待推荐新闻的概率主题分布，利用式(6)计算用

户兴趣与待选新闻间的相关性，推荐与用户相关性最大的新闻[7]。 

( ) ( ), cos , i j

i j i j

i j

u n
u n u n

u n

P P
sim P P P P

P P

⋅
= =                          (6) 

3. 实验与结果分析 

3.1. 数据集 

实验数据采用的从人民网爬取的 11 万 7 千条用户阅读记录，涉及到 1 万 3 千名用户。其中，每条数

据包括了用户编号，新闻编号，浏览时间，新闻标题，新闻详细内容等部分。删除用户阅读记录少于 10
条及数据属性较少或无用信息较多的用户数据。最终，得到清洗之后的数据约有 6 万 5 千条。在试验过

程中将每个用户最后五条阅读记录作为测试集，其余作为训练集。 

3.2. 评估标准 

准确率是推荐算法中最重要的评测数据，它用来衡量算法推荐结果的准确性，表示推荐给用户的资

源中有多少比例是用户所接受的物品。计算公式如式(7)： 

( ) ( )
( )

Precision u

u

R u T u
R u

= ∑
∑



                                  (7) 

其中 R(u)是推荐给用户 u 的资源集合，T(u)是用户实际操作的资源集合。 
召回率是推荐算法中另一个重要测评数据，它与准确率一起被合称为精确率。表示用户所接受的资

源中有多少比例是算法推荐给用户的资源。召回率计算公式如(8)： 

( ) ( )
( )

Recall u

u

R u T u
T u

= ∑
∑



                                    (8) 

3.3. 参数敏感性分析 

在实验中，超级参数 α，β的取值会对 LDA 模型产生巨大影响，α在文档中的主题稀疏性中起作用。

高 α 值意味着主题稀疏性的影响较小，即预期文档包含大多数主题的混合[8]，而低的 α值意味着我们希

望文档仅涵盖少数主题；β在主题中的单词稀疏性中起作用。高 β值意味着词稀疏性的影响较小，即我们

期望每个主题将包含语料库的大部分词。首先通过对 α，β 值的研究，找到并选出两者比较合适的数值，
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让实验能够获取到最大的准确率。具体情况如图 1 和图 2。 
从图 1 可知，随着 α值得增大，准确率先增大后减小，当 α值为 0.12 时准确率达到最高，因此在试

验过程中将 α值取为了 0.12。而图 2 则说明，随着 β，值得增大，准确率是缓慢降低的，因此，β值不宜

取较大的值，在试验过程中取为 0.01。 
 

 

Figure 1. The effect of α on accuracy 
图 1. α值对准确率的影响 

 

 

Figure 2. The effect of β on accuracy 
图 2. β值对准确率的影响 

 
对于基于主题模型推荐算法中，主题个数也会对算法性能产生很大的影响。在试验过程中，固定 α、

β的值，讨论了主题个数对算法准确率和召回率的影响，如图 3 和图 4 所示。 
图 3 表明，随着主题个数的增加，准确率先增加后减小，而从图 4 可知，在随着主题数的增加，召

回率缓慢增加，因此，综合主题数对准确率和召回率存在综合影响。在试验过程中，还讨论了本文 LDA
与协同过滤想结合的算法与 LDA 算法的性能，从图 3 和图 4 可知，本文方法的准确率与召回率都优于普

通的 LDA 算法。 
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Figure 3. The influence of number of topics on accuracy 
图 3. 主题个数对准确率的影响 

 

 

Figure 4. The influence of number of topics on recall rate 
图 4. 主题个数对召回率的影响 

3.4. 性能评估 

为了更好的评估算法性能，实验中分别给出了本方法推荐列表长度分别位 10，20，30 的推荐结果，

并与基于 LDA 的方法进行了对比，具体实验结果如表 1 所示。随着推荐列表个数的增多，无论是 LDA
还是协同过滤的 LDA，在准确率和召回率上都有提升，并且协同过滤的效果要好于 LDA 的方法。 

 
Table 1. Comparing the accuracy rate of number of different topics between LDA and LDA-CF 
表 1. LDA 与 LDA-CF 不同主题个数准确率从和召回率的对比 

 准确率 召回率 

推荐列表个数 10 20 30 10 20 30 

LDA 0.22 0.28 0.32 0.24 0.32 0.31 

LDA-CF 0.26 0.31 0.37 0.28 0.34 0.33 
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3.5. 推荐案例 

首先，给出一个用户 ID，通过 ID 与其浏览记录进行匹配，图 5 中以“5034018”为例，其实际浏览

过的信息有 5 条，其新闻标题分别为：“失联航班乘客家属在吉隆坡机场等待消息”、“波音飞机事故

史”、“马航失联航班搜救画面”、“菲律宾派飞机寻找马航失联客机”、“马航在吉隆坡国际机场召

开新闻发布会”。 
 

 

Figure 5. Recommend 10 news results to users 
图 5. 向用户推荐 10 个新闻结果 

 
对其浏览记录进行分词，计算分布等操作。最终推荐出 10 个该用户可能感兴趣的新闻信息。其中浏

览过的新闻有两条，其标题分别为：“失联航班乘客家属在吉隆坡机场等待消息”、“马航在吉隆坡国

际机场召开新闻发布会” 
当修改代码，将推荐的新闻改为 20 个，其推荐给该用户的结果如图 6 所示： 
在这 20 个新闻推荐中，用户浏览过的记录有 4 条，分别为：“失联航班乘客家属在吉隆坡机场等待

消息”、“波音飞机事故史”、“马航失联航班搜救画面”、“菲律宾派飞机寻找马航失联客机”。 
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Figure 6. Recommend 20 news results to users 
图 6. 向用户推荐 20 个新闻结果 

4. 总结 

本文提出了一种基于主题兴趣变化的热点新闻推荐算法。该方法，首先用固定时间窗口大小，来划分

用户的阅读记录。再利用 LDA 获取到每个阶段的用户兴趣的分布。通过使用时间惩罚加权函数，来预测

用户下阶段可能感兴趣的新闻主题。最后，基于用户的协同过滤和待推荐新闻的主题分布完成热点新闻

的推荐。实验结果表明，本文方法在推荐准确率和召回率上都有所提升。 
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