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摘要:暰目的暱为研究符合党政机关辅助决策特点的决策辅助系统,帮助领导快速、准确收集查找决策辅助信

息,提高党政机关领导决策效率和准确性。暰方法暱基于内容推荐和余弦相似度算法设计了决策信息检索引

擎,并结合决策信息库、用户决策特征库、决策信息采集子系统、决策信息推送子系统设计研发了领导决策辅

助系统。暰结果暱系统在党政机关的决策辅助系统中进行了应用验证。系统可根据领导输入的关键字及领导

的关注偏好进行决策辅助信息推送,推送结果准确率较高,符合辅助领导决策预期。暰结论暱基于内容推荐和

余弦相似度算法的领导决策辅助信息系统根据用户偏好和特征进行决策辅助信息推荐,具有较好的准确性

和针对性,开辟了党政机关决策辅助系统设计建设的新思路。
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Abstract:暰Objective暱Inordertohelptheleaderstocollectandfindtheinformationquickly
andaccurately,improvingtheefficiencyandaccuracyofthedecision飊makingofleaderofthe
government,thedecisionsupportsystemthatmeetsthedecision飊makingcharacteristicsof
thepartyandgovernmentagenciesisstudied.暰Methods暱Wedesignaleadershipdecisionsup灢
portsystemwhichisbasedonthecontentrecommendationandcosinesimilarityalgorithm.
Thesystemincludesdecisioninformationdatabase,userdecisionfeaturedatabase,decision
informationcollectionsubsystemanddecisioninformationpushsubsystem.暰Results暱The
systemisappliedinthegovernmentdecisionsupportsystem,whichcanpushinformation
accordingtothekeywordsandthepreferenceoftheleader.Theaccuracyofthepushingre灢
sultsishigh,whichisconsistentwiththeexpectationoftheleader.暰Conclusion暱Thesystem
hasbetteraccuracyandpertinenceaccordingtotheuserpreferencesandcharacteristics,

whichhasopenedupanewideaforthedesign
andconstructionofthedecision飊makingassistant
systemofthepartyandgovernmentagencies.
Keywords:content飊basedrecommendation,co灢
sinesimilarity,decision飊makingassistance



0暋引言

暋暋暰研究意义暱党政机关领导政策制定、项目审批

等决策研判往往比较复杂,无法通过传统的决策支

持系统进行问题结果推导,更多地是通过查阅资讯

信息、法律法规、政策文件等各类材料,结合领导所

分管工作、关注重点和决策偏好进行辅助决策,研发

适合党政机关的辅助决策信息系统显得尤为重要。
暰前人研究进展暱通过查阅文献,已有许多决策系统

的研究和设计,其中,张伟[1]、白玥[2]、许海玲等[3]的

研究支持系统利用推理机以自动推理的方式进行问

题求解或通过使用数量化方法将问题模型化,利用

对数值模型的计算结果来进行决策支持。常玲慧[4]

通过建立决策知识模型辅助卫生应急决策。赵旭东

等[5]侧重对文本信息挖掘和分析辅助不良信息过

滤。蒙杰等[6]侧重通过对文本信息分析和比较辅助

科研项目申报查重管理。朱青等[7]通过对历史案件

文本信息分析和辅助法院判决。这些研究都侧重于

利用学习样本和历史数据进行问题求解而辅助决

策,很少从用户决策偏好或特点进行辅助决策系统

进行研究。暰本研究切入点暱通过研究党政机关领导

决策特点,基于内容推荐和余弦相似度算法设计了

由决策信息库、用户特征库、决策信息检索引擎、信
息采集子系统、信息推送子系统组成的决策系统辅

助领导决策,并在党政机关中进行了应用和验证。
暰拟解决的关键问题暱在党政机关决策系统中应用基

于内容推荐算法,构建信息特征矩阵和用户决策特

征矩阵并设定权重,利用余弦相似度算法计算并推

荐符合领导决策偏好的辅助决策信息。

1暋基于内容的推荐算法

暋暋基于内容的推荐是指根据用户选择的对象,推
荐其他类似属性的对象。这类算法源于一般的信息

检索方法,不需要依据用户对对象的评价意见,常用

于电子商务中商品推荐。对象使用通过特征提取方

法得到的对象内容特征来表示,系统基于用户所选

择对象的特征,学习用户的兴趣,从而考察用户资料

与待预测对象相匹配的程度[8飊9]。原理上分为3个

步骤:(1)为每个待推荐对象构建一个对象的属性资

料;(2)为每个用户构建一个用户的偏好资料;(3)计
算用户偏好资料与待推荐对象属性资料的相似度,
相似度高意味着用户可能喜欢这个对象,相似度低

往往意味着用户不喜欢这个对象。

2暋余弦相似度算法

暋暋余弦相似度算法主要用于计算空间中两个向量

的夹角的余弦值来度量它们之间的相似性。在空间

中可把两向量 (a 和b)想象成空间中的两条线段

(图1),都是从原点出发,指向不同的方向。两条向

量间形成夹角,如果夹角为0曘,意味着方向相同、线
段重合;如果夹角为90曘,意味着形成直角,方向完

全不相似;如果夹角为180曘,意味着方向正好相反。
因此,我们可以通过夹角的大小,来判断向量的相似

程度。夹角越小,就代表越相似[10飊11]。

图1暋余弦相似度算法向量示意图

Fig.1暋Cosinesimilarityalgorithmvectordiagram

暋暋 在二维空间中,根据向量点积公式,有如下

公式:

暋暋cos毴= a·b
暚a暚暚b暚

。

暋暋若向量a、b的坐标分别为(x1,y1)、(x2,y2),
则有:

暋暋cos毴= x1x2+y1y2

x2
1 +y2

1 暳 x2
2 +y2

2

。

暋暋 进一步的,对于向量A=(A1,A2,…,An),B=
(B1,B2,…,Bn),推广到多维,有:

暋暋cos毴= 暺
n

1
(Ai暳Bi)

暺
n

1A
2
i 暳 暺

n

1B
2
i

。

暋暋余弦相似度常结合 TF飊IDF算法在文本分类、
计算文本相似度等通过计算两向量夹角来判断两对

象相似度的场景中应用。在本研究中,基于内容推

荐算法构建了待推荐对象特征向量和用户偏好向

量,可通过余弦相似度算法计算两向量相似性,并根

据相似程度(余弦值大小)由高到低进行信息推荐。

3暋领导决策辅助系统中的应用

暋暋本研究以广西党政机关的领导辅助信息系统为

例。领导辅助信息系统包括2库1引擎2子系统,
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即决策信息库(信息特征矩阵)、用户特征库(用户特

征矩阵)、决策信息检索引擎、决策信息采集子系统

和决策信息推送子系统。

暋暋系统根据内容推荐算法构建信息特征矩阵和用

户特征矩阵,利用检索引擎进行两矩阵相似度计算

并推荐决策信息。系统运行过程如下(数据流图见

图2):

暋暋(1)辅助决策工作人员根据领导决策偏好,利用

决策信息采集子系统进行决策信息采集(信息来源

一般为工作中撰写或从国家、地方参考资料中引

用)。工作人员根据信息内容手工标注关键字并将

信息录入决策信息库中。

暋暋(2)领导在决策信息检索引擎中输入关键字进

行辅助信息检索。

暋暋(3)检索引擎记录领导操作记录和检索信息的

特征,调整领导的用户决策特征矩阵,并将用户特征

信息推送至信息采集子系统帮助工作人员了解领导

决策偏好。

暋暋(4)信息检索引擎利用余弦相似度算法计算每

条信息特征与用户决策特征的相似度,并在信息推

送子系统中按照相似度由高到低向领导推送辅助

信息。

图2暋系统数据流图

Fig.2暋Systemdataflowdiagram

3.1暋决策信息库(特征信息矩阵)

暋暋决策信息库包含特征信息矩阵,收集各类辅助

决策信息,包括公文、项目管理信息、产业政策、经济

分析报告、法律法规、业务管理、重大项目进展、专题

报刊、宏观决策信息、参考资料等内容,各条信息通

过人工方式标注关键字,并选取了“信息关键字、信
息原创性、信息所属主题、信息涉及所属地暠等作为

信息特征进行量化、索引和存储,分别表示为s1、s2、

s3、s4,信息特征矩阵表示为I=[s1,s2,s3,s4],表结

构见表1。为更准确地反映各特征在检索过程中重

要性的不同,为各特征值设定权值q,并可根据决策

推荐偏好调整。在本研究系统案例中,关键字特征

常数1,权值设定为1,其他特征权重根据决策偏好

重要性进行设定,其中信息涉及所属地最高,主题次

之,原创性最低。为此,系统设定各特征权重分别为

1,1,2,3。

暋暋 关键字特征值s1:用于初步筛选和索引,其特

征s1 值为常数1。

暋暋 原创性特征值s2:信息为原创时特征值为1,非
原创时特征值为0。

暋暋 信息所属主题特征值s3:本研究中应用的党政

机关系统中包含15个主题(权威信息、委内简介、规
章制度、重要文件、产业政策、行政审批、业务管理、
区情数据、经济运行、重大项目进展、发展规划、发改

要报、桂经专报、能源发展、PPP专栏),分别赋值1
至15。主题特征可以根据业务需要随时增减。为

避免特征分项过多,特征分项赋值过大时影响决策

特征权重,需对特征分项值进行 min飊max标准化处

理。min飊max标准化处理后,对应特征分项值分别

为0,0.07,0.14,0.21,0.29,0.36,0.43,0.5,0.57,

0.64,0.71,0.79,0.86,0.93,1。

暋暋信息涉及所属地s4:包含14个地市(南宁、柳
州、桂林、梧州、北海、钦州、防城港、贵港、河池、玉
林、贺州、来宾、百色、崇左)及自治区层面、国家层

面、其他省市等17个分项,分别赋值1至17。min飊
max标准化 处 理 后,对 应 特 征 分 项 值 分 别 为 0,

0灡08,0.15,0.23,0.31,0.38,0.46,0.54,0.62,

0灡69,0.77,0.85,0.92,1。
表1暋决策信息库表结构

Table1暋Structureofdecisioninformationdatabasetable

字段名
Fieldname

字段属性
Fieldproperties

编号ID Int
标题 Title Nvarchar(255)

内容Content Ntext
关键字 Keyword Nvarchar(255)
原创性 Original Nvarchar(255)
主题 Theme Nvarchar(255)
地区 Area Nvarchar(255)

原创性特征值s2
Originalvalues2

Float

主题特征值s3
Themevalues3

Float

地区特征值s4
Areavalues4

Float

暋暋如原创信息“2017年南宁市国民经济运行分析

报告暠包含关键字“南宁暠“经济运行暠,信息涉及所属

地为“南宁暠,所属主题为“经济运行暠,则其信息特征
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矩阵可表示为I=[1,1暳1,0.57暳2,0暳3]=[1,1,

1.14,0]。

3.2暋用户决策特征库(用户特征矩阵)

暋暋用户决策特征库(用户特征矩阵表)存储各用户

检索偏好特征信息,表结构见表2。系统中用户特

征矩阵和信息特征矩阵具有同样维度,矩阵表示

U=[s曚
1,s曚

2,s曚
3,s曚

4],其中s曚
1 为用户关键字特征值,s曚

2

为用户原创性特征值,s曚
3 为用户主题特征值,s曚

4 为用

户地区特征值。

暋暋 用户关键字特征值s曚
1 按照关键字字数匹配度

和关键字权重的乘积计算,如关键字“南宁暠与“南
宁暠“经济运行暠匹配了1组关键字,相似程度为匹配

关键字数/信息关键字总数 =1/2=0.5,此时s曚
1

为0.5。

暋暋 其他特征值(s曚
2,s曚

3,s曚
4)以对应特征中用户日常

检索次数最多的分项值与对应特征权值乘积计算。
公式如下:

暋暋maxP(sji)=maxnji

m
,

暋暋s曚
j=sji暳qj。

暋暋 其中j为第j个特征,i为第j个特征中的第i个

分项值,m为用户的检索次数,nji 表示第j个特征第

i个分项的检索次数,qj 为第j个特征的权值,sji 表

示第j个特征值的第i个分项值,P(sji)表示第j个

特征的第i个分项值检索概率。如用户在以往检索

中查阅原创性信息3次,非原创性信息1次,s曚
2 =1;

查阅“经济运行暠主题4次,s曚
3=0.57;查阅“南宁暠地

区信息3次,“北海暠地区信息1次,s曚
4=0;则矩阵表

示为U=[1,1暳1,0.57暳2,0暳3]=
[1,1,1.14,0]。
表2暋用户特征表结构

Table2暋Structureofuserfeaturetable

字段名Fieldname 字段属性Fieldproperties

用户编号 UserID Nvarchar(255)

用户原创性特征值s曚2
Useroriginalvalues曚2 Float

用户主题特征s曚3
Userthemevalues曚3 Float

用户地区特征s曚4
Userareavalues曚4 Float

3.3暋决策信息检索引擎

暋暋提供领导提问接口,基于内容推荐算法和余弦

相似度函数,按信息特征和决策偏好特征优先向领

导推送符合其关注重点和决策习惯的辅助决策信

息,记录、统计和分析领导关注的重点和决策习惯。

3.3.1暋基于余弦相似度的决策信息推荐过程

暋暋用户以关键字k进行决策信息检索时,先在数

据库中匹配所有包含关键字k的信息,获得信息集

合K。 利用余弦相似度公式来计算用户U 和集合

K 中各信息I之间的距离。遍历计算待推荐信息和

用户特征相似性,并按照相似性由高到低进行排序

向用户推荐。余弦相似度的值越大说明U 越有可

能喜欢I,该信息越优先推荐。

暋暋余弦相似度的具体计算方法如下:

暋暋cos(U,I)= 暺
n

i
(Ua 暳Ia)

暺
n

1U
2
毩 暳 暺

n

1I
2
a

,

Ua 表示用户第a 项特征值,Ia 表示信息第a 项特

征值。

暋暋推荐过程算法如下:
暋暋ClassVector{floatS1,S2,S3,S4;}//定义特征向量,
包括S1,S2,S3,S4向量

暋暋ClassInfo{暋//定义信息

暋暋暋Vectorvector;//信息特征向量

暋暋暋floatcosValue;//特征余弦相似度(余弦值)

暋暋}

暋暋List<Info> K=Search(k);//在数据库中匹配所有包

含关键字k的信息,获得信息集合 K
暋暋Foreach(infoinK)

暋暋暋info.cosValue=cos(user.vector,info.vector);//计

算集合 K中user特征向量和信息info特征向量的余弦相似

度

暋暋Sort(K,Info.cosValue);//按照余弦相似度对集合 K
排序

3.3.2暋信息检索操作记录

暋暋用户在进行关键字检索或点击主题模块查阅决

策信息时,系统自动将领导的操作记录在检索操作

日志表中,包括关键字、检索时间、查阅信息特征等

信息,表结构见表3。领导的操作信息在系统后台

自动进行重新计算,调整用户特征矩阵,并将领导的

操作特征信息推送至信息采集子系统。辅助决策工

作人员可及时获知领导用户操作习惯和所关心的决

策信息,并开展信息采集补充工作。

3.4暋决策信息采集子系统

暋暋实现决策信息录入、编辑、更新、删除等管理功

能(图3)。提供领导关注点分析控制台,自动向信

息采集员推送各领导近期所关心的问题和操作统计

信息。网络爬虫以领导的问题为导向,自动从各信

息库和网络上爬取相关信息,信息采集员对收集的

信息二次加工,并将信息标注关键字、划分主题和归
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类补充进入决策信息库[12]。
表3暋检索操作日志表结构

Table3暋Structureofsearchlogtable
字段名Fieldname 字段属性Fieldproperties
用户编号 UserID Nvarchar(255)
关键字 Keyword Nvarchar(255)

检索时间Searchtime Datetime
原创性 Original Float
主题 Theme Float
地区 Area Float

3.5暋决策信息推送子系统

暋暋将决策信息库内的决策信息按主题推送至领导

操作查阅界面,同时提供决策信息搜索界面,供领导

模糊查询和检索(图4)。领导用户输入关键字进行

检索时,推送子系统利用检索引擎对决策信息库进

行检索查询,并向领导推送决策辅助信息。领导用

户也可以根据已分类的主题点击查看已整理好的决

策信息(图5)。

图3暋决策信息采集子系统界面

Fig.3暋Interfaceofdecisioninformationcollectionsubsystem

图4暋信息搜索、推送界面

Fig.4暋Informationsearchandpushinterface
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图5暋信息分类查询界面

Fig.5暋Interfaceofinformationclassificationquery

4暋实例验证

4.1暋辅助决策信息数据来源

暋暋本研究进行实例研究的数据来自于广西某党政

机关辅助决策系统,除去敏感文件,信息数据共754
条。这些信息由机关工作人员在工作中撰写或引用

国家、地市有关工作资料整理而成,部分数据见

表4。

表4暋辅助决策信息表(部分)

Table4暋Assistingdecisioninformationtable(part)

编号
ID

关键字
Keyword

原创性
Original

主题
Theme

地区
Area

01 西江经济带
Xijiangeconomicbelt 是 Yes 发改要报

Report
自治区层面
Autonomous

02 经济数据
Economicdata 是 Yes 发改要报

Report
自治区层面
Autonomous

03
重点生态功能区政策改革发展
Keyecologicalfunctionalzones,policy,
reform,development

是 Yes 发改要报
Report

自治区层面
Autonomous

04 经济分析
Economicanalysis

是 Yes 发改要报
Report

自治区层面
Autonomous

05 动态
Trends 是 Yes 发改要报

Report
自治区层面
Autonomous

06 经济数据
Economicdata 是 Yes 发改要报

Report
自治区层面
Autonomous

07 进展情况
Progress

是 Yes 发改要报
Report

自治区层面
Autonomous

08 主体功能区
Mainfunctionarea 是 Yes 发改要报

Report
自治区层面
Autonomous

09 工作方案规划方案
Programmeofwork,plan,scheme 是 Yes 发改要报

Report
自治区层面
Autonomous

… … … … …

4.2暋领导决策偏好特征构建

暋暋系统自动将领导每次检索或查阅信息的特征信

息记录在检索操作日志表中,根据信息特征自动计

算和调整用户特征矩阵。假设领导进行了15次检

索和查阅,其中检索和查阅的信息原创性特征中原

创9次、非原创性6次,主题特征中发改要报8次、
经济运行4次,地区特征中自治区层面10次、南宁

3次、北海2次,本研究所述方法,计算出决策偏好

为“原创、发改要报、自治区层面暠。系统中的浏览和

检索次数记录为:用户编号1,用原创性特征值s曚
2 =

1,用户主题特征值s曚
3=0.79暳2=1.58,用户地区特

征值=0.875暳3=2.625。

4.3暋余弦相似度计算结果和排序推荐

暋暋假设领导以“十三五暠为关键字进行检索。系统

结合信息特征值和余弦相似度计算,在754条辅助

信息中筛选出了30条包含“十三五暠关键字的信息。
系统根据关键字、信息原创性、主题、地区等属性自

动标注特征值s1、s2、s3、s4,并通过余弦相似度算法

计算用户决策特征矩阵和各信息特征矩阵的相似

度,按从大到小排列。推荐结果前6条信息结果见

表5。
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表5暋推荐信息表(部分)

Table5暋Recommendedinformationtable(part)

编号
ID

关键字
Keyword

原创性
Original

主题
Theme

地区
Area

余弦相似度
Cosinesimilarity

64 十三五 铁路
13thFive飊Year,railway

是 Yes 发改要报
Report

自治区层面
Autonomous 1.0000

65 十三五 规划 总结
13thFive飊Year,railway,plan,summary

是 Yes 发改要报
Report

自治区层面
Autonomous 1.0000

93 十三五 规划 国家
13thFive飊Year,railway,plan,state 是 Yes 发改要报

Report
国家层面

Autonomous 0.9995

111 十三五 规划 物流
13thFive飊Year,railway,plan,logistics

否 No 发展规划
Developmentplan

自治区层面
Autonomous 0.9496

112
十三五 规划 交通运输
13thFive飊Year,railway,plan,transpor灢
tation

是 Yes 发展规划
Developmentplan

自治区层面
Autonomous 0.9990

113
十三五 规划 新兴产业
13thFive飊Year,railway,plan,newin灢
dustry

否 No 发展规划
Developmentplan

自治区层面
Autonomous 0.9496

… … … … … …

4.4暋结果分析

暋暋通过对结果信息观察,ID为64,65的余弦相似

度为1,原创性:原创,主题:发改要报,地区:自治区

层面,对 应s1、s2、s3、s4,特 征 值 分 别 为 0.33,1,

0灡79,0.8750,与假设的领导用户决策偏好完全一

致,优先推荐。

暋暋ID为93、112的信息,s1、s2、s3、s4 特征值及余

弦相似 度 结 果 分 别 为 0.33,1,0.79,0.9375,

0.9995和0.33,1,0.71,0.8750,0.9990,与ID64,

65的信息在主题和地区上有差异,且ID112相较

ID93的 信 息 偏 差 更 大。按 照 余 弦 相 似 度 计 算,

ID112排在ID93之后,符合优先推荐与领导用户决

策偏好相近的原则。

5暋结论

暋暋与前人研究[1飊7]的决策辅助过程关注点不同,本
研究基于内容推荐和余弦推荐算法,注重根据领导

决策偏好和特点进行辅助信息检索和推荐,将算法

结合党政机关决策辅助信息检索应用场景,把辅助

信息进行特征量化,以用户检索的关键字及其他信

息为用户特征,基于余弦相似度算法对辅助信息进

行检索、排序和推荐,创新地研发了符合党政机关决

策特点的决策辅助系统。经过实例检验,验证了基

于用户决策偏好特点的计算机辅助决策方法。辅助

决策结果具有较高的准确性。同时,系统帮助辅助

决策人和信息采集员及时了解领导需求,迅速收集

整理决策辅助信息供领导查阅和参考,增强了用户

体验,开辟了党政机关决策辅助系统设计建设的新

思路。

暋暋由于本研究研究实践应用深度有限,系统还在

许多方面可进一步完善。如在信息关键词方面可应

用 TF飊IDF算法进行分词和特征词提取并辅助关键

词标注[13飊14];在用户特征矩阵建立过程中,用户存在

第一偏好和第二偏好,甚至是并列偏好的可能性,本
研究只考虑了第一偏好的辅助决策。同时由于提供

研究数据的粗糙性,余弦相似度算法会因信息特征

值设定的不同而导致推荐结果的不同,以上的不足

可在今后的研发过程中可进一步改进。
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