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摘要：通过对科学数据用户相关性判断行为的研究，探索科学数据相关性判断过程中所使用的指标及模

式，加深对科学数据相关性判定机制的理解，为设计开发智能化数据搜索引擎提供算法和理论支撑。使用出声思

考和事后访谈两种方法对用户相关性判断行为进行研究。数据在真实的环境中收集，使用摄像机记录实验过程，

采用扎根理论对访谈数据进行编码分析。在定性研究的基础上设计问卷，开展大样本问卷调查。科学数据用户相

关性判断过程使用的标准可以分为数据本体性和数据可用性两类，共9个指标。与其他信息类型相比，科学数据

检索有更强的目的性，相关性判断过程不能缺少对数据主题性、质量和权威性的评估，其他指标在具体情境中，

只有受到相关信息需求刺激才会调用。
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科学数据用户相关性指标研究*

科学数据指通过科技活动或其他方式所获取的反

映客观世界本质、特征、变化规律等的原始基本数据，

根据不同科技活动需要进行系统加工整理的各类数据

集，及用于支撑科研活动的科学数据集合[1]。任何一项

科研活动都离不开对数据资源的分析、实验、综合等

活动，然而随着数据规模的扩大和数据共享工作的进

行，科学数据获取效率依旧很低。造成这种现象的直接

原因是没有高效的科学数据检索工具，而更深层次的

原因是对科学数据相关性判断机制理解不足，特别是

基础的科学数据相关性标准不健全及指标使用研究薄

弱。针对此问题，本文采用实证的研究方式，探索科学

数据用户相关性判断过程中的使用指标。

1 相关研究

1.1 科学数据元数据标准研究

科学数据是科技工作者在研究工作中观测、收集

或加工处理后得到的反映世界客观本质的数据。数据

生产的目的是支持科研活动开展。通过文献调研发现，

现有科学数据标准多基于元数据，其目的是进行科学

数据存储管理和实现数据共享。国外的元数据标准发

展比较完善，知名的元数据标准有都柏林核心元数据、

生命科学元数据、地球科学元数据、社会科学元数据

等[2]。都柏林核心元数据不是专门的科学数据标准，是

最早制定的关于网络信息资源的元数据标准，很多类

型的信息资源元数据标准都参考都柏林核心元数据制

定。在地球科学元数据标准中比较常用的有美国联邦

地理数据委员会元数据标准和国际标准化组织地理信

息技术委员会标准两类，美国联邦地理数据委员会元

数据标准主要包括标识信息、数据质量信息、空间数据

组织信息、空间参照系统信息、实体和属性信息、分发

信息和元数据参考信息，国际标准化组织地理信息技

术委员会标准主要包括标识信息、数据质量信息、数据

志信息、空间数据表示信息、参照系统信息、要素分类

信息、分发信息、元数据参考信息。生命科学元数据主

要包括达尔文核心元数据，其标准可分为标识信息、事

件信息、生物发现信息、生物分类信息、地质环境信息、
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位置信息、位置资源关系信息和参考信息。社会科学类

元数据标准可分为文档描述信息、研究描述信息、数据

文件描述、变量描述信息、其他相关材料和描述信息。

其他标准分类限于篇幅不逐一赘述。国内元数据标准

研究起步较晚，但发展迅速。如中国科学院核心元数据

标准、中国国家图书馆资源信息核心元数据标准、医药

卫生科学数据元数据标准等。科学数据标准的研究初

衷并不是为某一科学领域制定，但从后续发展看，学者

更倾向制定适用于某个学科领域的数据标准。所以科

学数据元数据标准越来越多，但并没有很好地解决数

据共享问题。

1.2 用户相关性指标研究

用户相关性指标研究主要围绕信息对象、用户认

知和情境三要素间的复杂关系展开[3]，通过不断增加信

息对象类型和情境类型的方法来探索更多的相关性标

准及其使用模式。早期主要针对学术论文等学术信息

类型，之后逐渐扩展到新闻、音乐、视频、医学影像等

类型。相关性指标使用模式研究的数量相对较少，主要

思想是借助标准使用频率评估其在不同情境下的重要

性，进而估算其使用概率。Park认为影响用户相关性判

断的因素有用户认知背景、主题相关背景和信息使用动

机三类[4]；Cool等探索除主题相关外其他对文档相关性

判断存在影响的因素，分别为主题、内容或信息、格式、

表述、价值取向以及用户自身等[5]；Barry认为影响用

户文档选择的因素主要有七类，包括文献内容、用户研

究背景和经历、用户个人偏好、与其他信息和资源的关

系、文献来源、文献本身的情况，以及用户个人情况[6]；

Wang等建立了用户文档选择认知模型，并提出11项相

关性标准，具体为主题性、研究方向和水平、研究领域、

新颖性、期望质量、实时性、阅读时间、可获取性、特殊

需求、权威性、来源[7]；Markkula等根据记者对图片的

选择行为提出7个图像的相关性标准，具体为主题性、技

术性、文本影响、视觉效果、花费、时效性、个人情感[8]；

Rieh认为用户主要根据主题性、信息质量和认知权威性

对网页信息进行判断[9]；Balatsoukas等使用眼动仪探索

用户在网络环境中如何进行相关性判断，用户使用最多

的标准依次为主题性、范围、使用者的背景和质量[10]。

综合已有的研究，用户相关性标准研究在信息对

象和标准数量上有了比较重大的进展，但一些重要信

息类型（如科学数据）的研究较少。现有基于元数据的

科学数据标准的目的仅是对数据进行科学地存储管

理，并没有注重用户查询数据时判断决策的主体地位。

因此，虽然数据共享的规模日益扩大，但用户获取数据

的效率很低。本文针对此问题，进行科学数据用户相关

性标准研究。

2 实验方案

2.1 情景实验

选取被试人员36名，其专业分别为生物化学与分

子生物学、微生物学、农业遥感、农业经济等。其中，

硕士研究生32名，博士研究生4名；男生14名，女生22
名。被试人员都参与了科研项目，对于科学数据有较强

需求，符合实验条件。

被试人员根据当前研究任务和真实需求自拟任务

进行网络数据检索。主试人员提供可以自由检索的环

境，保证被试人员能够进行出声思考，不受外界影响。

被试人员的检索时间在30分钟以内，实验结束分3种情

况：（1）查询到相关数据，并打开浏览；（2）查询到相

关数据，并进行下载；（3）对多个检索结果进行评估

后，没有得到相关数据。使用录像机记录检索过程和出

声思维数据。

检索实验反映被试人员当前阶段的真实需求。该

任务通过20—30分钟的检索会话完成，反映被试人员

短时记忆中信息的加工情况。检索实验完成后立刻进

行访谈，访谈时让被试人员观看自己检索数据的视频。

访谈主要围绕需要哪些数据，数据来源，是否找到相关

数据，从哪些线索判断数据相关 /不相关，为什么这些

线索可以判断数据相关/不相关。访谈全程录像，以便于

后续数据分析。

2.2 问卷调查

情景实验结束后，根据分析结果设计用户相关性

指标重要程度测量问卷，并进行问卷调查。通过网络问

卷的形式，对问卷进行有偿发放与回收。调查目标对象

是硕士及以上学历研究生和数据使用频率较多的本科

生，这类对象具有一定的数据科研基础，学习或工作中

经常使用科学数据，能够根据自身经验对标准的重要

程度作出判断。共发放问卷669份，回收669份，其中有

效问卷544份。回收率100%，有效率81%。

科学数据用户相关性指标研究高飞，石蕾，王健，等
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2.3 数据编码与分析

出声思考和访谈转录为文本数据，基于扎根理论

进行编码分析，重点是对文本中出现的相关性判断指

标进行编码。这些指标是用户头脑存储的知识，是用

户评估数据价值的工具性概念或逻辑关系判断根据，

在文本中体现为“与我研究相关”“最新的”“有名的”

“因为它比较准确，所以”等概念性语句。将标志性

文本编码，并根据其意义命名（在编码过程中不断进

行修改），分别为“主题性”“时效性”“权威性”“准

确性”，由此得到指标集合。编码出现不一致的情况

时，对原材料进行备忘记录与上下文分析，重新编码。

编码表在编码过程中不断修改，最终的编码如图1所
示。编码由第一作者完成，并由其他3位编码员进行信

度检验，编码间的信度分别为80%、81%和79%，均在

Krippendorff认可的探索研究可靠性结论的概率范围内

（67%—80%）[11]。编码实例如表1所示。

3 结果与发现

3.1 科学数据用户相关性指标

对文本数据编码、概念归类后得到9个科学数据用

户相关性指标定义（见表2）。
从表3可见，主题性是使用频率最多的标准，92.66%

的数据进行了主题性判断。主题性应该满足空间位置

相符、时间覆盖度相符、内容与研究主题相符的条件。

专业需求指数据能够满足用户研究领域的特殊需

要，如数据发挥的作用、数据的特定格式要求等。专业

需求使用频率仅次于主题性，44.04%的数据对其进行

评估。

时效性指数据在时间上满足研究需求。用户对时

效性的评估主要包括两个方面：一是数据的时间覆盖

度符合研究需求；二是数据是实时的，能够不断更新。

通常数据满足一个方面就能达到用户要求。17名用户

使用这条标准，44.95%的数据对时效性进行评估。用

户通过数据起止时间、数据更新时间等评估数据的时

效性。

质量指数据的优劣，包括数据的完整性、准确性、

可信程度。质量是用户数据相关性判断的重要指标，

33.94%的数据对该标准进行评估。在科技工作中，数

据质量决定研究结果的可靠性，因此在选择数据时，用

户会对数据质量进行仔细筛查。

权威性指数据在专业领域内的认可程度。14.68%
的数据权威性进行评估。用户的一次相关性判断不会

对所有数据标准进行加工，通常是根据具体情境选择

表 1 编码实例

主题性

文本实例 指  标

IP：主要是看了一下到底是干什么的，觉得这里面都和我研究的有点偏题了3.1，可

能和我的研究有点关系，但是不是特别相关5.2

IP：因为在NCBI里面搜索出来的基本上就是比较权威的3.6，也是能下载的3.2

IP：不太相关5.2，可以看下。这篇的主题也是可以多了解一下的3.5

IP：既然完成任务的，对这些数据还是比较满意的6.2

IP：这样来讲，它们支撑起整个文章的骨架4.2，但是想有血有肉的话还需要更多

的数据来补充4.3，论文啊，研究啊，才更有意义一些

作  用 判  断 满意度

支撑文章、

丰富内容

部分相关

比较满意

权威性、可获取性

新颖性 部分相关

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

图 1 编码表

3.10 其他

4 数据作用

4.1 提供新想法

4.2 支撑研究结论

4.3 丰富文章，使成果更加容易被认可

4.4 提供技术方法指导

4.5 保留以备后期研究

4.6 作为研究对象

4.7 其他

5 判断

5.1 相关

5.2 不相关

5.3 部分相关

6 满意度

6.1 满意

6.2 比较满意

6.3 不满意

1 被试

1.1 任务

1.2 数据需求

1.3 数据类型

2 检索方式

2.1 简单检索

2.2 高级检索

3 标准

3.1 主题性

3.2 可获取性

3.3 质量

3.4 专业需求

3.5 新颖性

3.6 权威性

3.7 便利性

3.8 可理解性

3.9 时效性
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表 3 用户相关性指标使用情况

主题性

专业需求

时效性

质量

权威性

可获取性

新颖性

便利性

可理解性

标  准 数据/条

101

48

49

37

16

12

6

4

2

数据百分比

92.66%

44.04%

44.95%

33.94%

14.68%

11.01%

5.50%

3.67%

1.83%

频  率

221

162

51

37

16

12

6

4

2

百分比

43.25%

31.70%

9.98%

7.24%

3.13%

2.35%

1.17%

0.78%

0.39%

用户人数/个

33

21

17

20

12

10

5

4

2

表 2 相关性指标定义

标  准 定  义

我要研究2010年焦作市土地利用情况，当然要查询2010年焦作市统计年鉴了

这个数据与我的研究内容正好一致

这个基因的功能正好是我需要的

数据描述对基因序列的功能作了描述，不是我想要的

研究小麦生育期，我一般选择1981—2010年的数据

看更新时间啊，我们需要的数据一般都是比较新的

根据数据来源、数据格式、引用情况，判断数据质量

这个数据缺失值，质量不高

这个数据平台是国家建立的，上面的数据都是比较权威的

可以看数据发布机构，比较知名的机构，数据权威性高

会关注下载链接，看是否能够得到数据

一般不会使用这里面的数据，没有下载权限

这个数据有认证标志，都是研究比较透彻了，不是我想要的数据

以前没有见过这个数据所以想看看

数据太多了，我就看前几条，这样比较方便

我一般选择云量少的数据，后期处理起来比较简单

选择清晰度较高的图片，看起来比较容易

文本实例

主题性

专业需求

时效性

质量

权威性

可获取性

新颖性

便利性

可理解性

数据与研究主题相符

数据能够满足用户研究领域的特殊需要

数据在时间上满足研究需求

数据的优劣

数据在专业领域内的认可程度

外界条件不影响用户通过各种方式获得数据

没有接触过或者不熟悉的数据

用户得到数据和使用数据的难易程度

数据是否容易被理解和接受

使用标准。当需要判断的数据量过大时，用户可使用

权威性指标对数据进行筛选。一般是从发布数据的机

构、数据所在平台、发表数据的期刊、数据发布者等方

面来判断数据的权威性。

可获取性指外界条件不影响用户通过各种方式获

取数据。可获取性的使用频率较低，11.01%的数据对该

标准进行评估。可获取性影响用户对数据的使用，通常

用户在初步判断数据相关后才关注该标准。但也有部

分用户在相关性判断过程中先关注数据的获取途径，

在确定数据可下载之后，才会进行下一步判断。

新颖性指未接触过或者不熟悉的数据。新颖性指

标使用频率较低，仅有5.50%的数据对新颖性进行评

估。这说明科学数据用户在选择数据资源时，通常已经

明确对数据的需求，数据选择的目的性强。

便利性指用户得到数据和使用数据的难易程度。

在相关性判断过程中，用户更倾向于选取检索结果排

列靠前的数据，认为这些数据更容易得到，同时用户

也会考虑数据获取后的使用情况，他们更希望获取的

数据容易使用。

可理解性指数据是否容易被理解和接受。只有2个
用户在检索过程中涉及这条标准。在一个简短的检索

会话中，用户对数据的可理解性关注较少。造成这种现

象的原因有两个：一是用户熟悉检索平台使用，对所呈

现的数据格式比较了解，不会刻意关注；二是数据呈现

的内容更加直接，用户可以在获取数据后使用专业工具

进行数据分析，对于不熟悉的检索环境，用户则希望系

统提供的数据检索结果更容易理解。

3.2 相关性指标使用模式

研究发现，一次相关性判断不会对所有相关性指

标进行加工；一条数据相关性判断常使用1—4个指标，

科学数据用户相关性指标研究高飞，石蕾，王健，等
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平均一次使用1.88个指标；使用2个指标的情况最多，占

数据总量的71.56%；使用1个指标的情况占比22.02%；

使用3—4个指标的情况较少，占比6.42%（见表4）。
主题性是使用最广泛的指标，所有的数据相关性

判断均使用了该指标，其中22.02%的数据仅对主题性

一个指标进行评估。可以认为，主题性是相关性判断的

基础。在特定情况下，尤其是非相关性判断时，仅使用

主题性指标就能得到判定结果。对主题性进行加工后，

用户一般还会对质量、专业需求、时效性、便利性、可获

取性进行评估。在2个指标的评估模式中，“主题性+专
业需求”“主题性+质量”和“主题性+时效性”组合出

现的频率较高，分别占数据总量的38.53%、14.68%和

11.93%。在真实检索环境中，在判定数据主题相关后，

数据的质量、专业需求或者时效性满足其一，基本就能

得到相关结果。数据可获取性也是比较重要的判断指

标，关系着用户是否能得到数据实体，但需要和其他指

标一起使用。用户对数据进行相关性判断时，头脑对指

标的加工速度是非常迅速的。用户一次加工的指标不

会超过4个。只有遇到特殊信息需求时，才会对相应指

标进行加工。

3.3.1 指标重要程度

对用户而言，数据质量是最重要的指标（均值为

4.18），其次是数据的主题性（均值为4.12）、权威性

（均值为4.06）。相对而言，数据新颖性、可理解性和便

利性重要程度一般，均值分别为3.49、3.48和3.48（见

表5）。在科研工作中数据质量决定研究的成败，因而

在数据选择时质量评估占据最多的权重。主题性的重

要程度仅次于质量，只有符合研究主题的数据，用户才

有进一步探索的兴趣。数据权威性评分也较高，位列第

三，说明数据在研究领域里获得认可的程度对用户判断

有重要影响。时效性均值为3.84，略低于质量、主题性

和权威性指标。数据的时效性较易评估，用户通常会关

注数据的发布时间和更新时间，期望得到实时的数据

以及符合其研究需求的数据。可获取性均值为3.71，用
户比较关注能否得到具体的数据资源，并不介意获取过

程需要付出的费用。用户对数据新颖性要求不高，但如

果数据能对用户带来一定启发，用户判断数据是相关

的可能性增大。用户认为数据可理解性的重要程度一

般，但若有多项数据可供选择，用户会选择更容易理解

的数据。专业需求是比较重要的指标（均值为3.82），
在科研项目进行过程中，用户对数据的专业性要求会逐

步提高。便利性在用户感知评分中均值为3.48，相较其

他指标，用户认为数据的便利性不太重要。通常用户在

数据查询时对数据获取的便利性要求不高，在数据筛

选使用过程时，才会对该指标进行评估。

表 4 相关性指标使用模式

标准使用模式

主题性

主题性+专业需求

主题性+质量

主题性+时效性

主题性+便利性

主题性+可获取性

主题性+时效性+质量

主题性+便利性+可获取性

时效性+主题性+便利性

时效性+主题性+可获取性

主题性+权威性+时效性+可获取性

24

42

16

13

5

2

2

2

1

1

1

数据量/条 百分比

22.02%

38.53%

14.68%

11.93%

4.59%

1.83%

1.83%

1.83%

0.92%

0.92%

0.92%

人数/个

17

12

6

9

4

1

1

2

1

1

1

3.3 科学数据用户相关性指标因子分析

用户根据其相关性判断时标准使用情况，对9个标

准的重要性作出判断。评价标准为非常重要5分，比较

重要4分，一般3分，不太重要2分，不重要1分。对量表信

度进行α信度系数检验，Cronbach'sα为0.882（α>0.5），
信度系数表现良好，量表可信度高。

表 5 指标重要程度

指  标

主题性

可获取性

新颖性

时效性

质量

权威性

专业需求

可理解性

便利性

4.12

3.71

3.49

3.84

4.18

4.06

3.82

3.48

3.48

均  值 标准差

1.179

1.154

1.191

1.173

1.015

1.089

1.210

1.150

1.227

3.3.2 因子分析

对标准量表进行KMO和Bartlett的检验，KMO值

为0.899（KMO>0.5），Bartlett球形度检验显著性为0
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（p<0.01），各指标间关系良好，适合进行因子分析。由

图2可知，曲线在第二个拐点处趋于平稳，提取两个因

子比较合理。两个因子累计贡献率为62.64%。在社会

学研究中，累计贡献率大于60%即满足数据要求。

下，对感知线索有意识加工和无意识加工共同进行的。

用户在数据检索过程中，进行一次相关性判断平

均使用1.88个指标，最多不会超过4个指标。智能搜索

引擎的设计不需要添加过多筛选条件，可以提供用户自

定义设置搜索模式的功能。研究发现，数据主题相关是

用户相关性判断的先决条件。在此基础上，用户更重视

数据的质量、时效性与权威性。此外，用户也比较注重

数据的专业需求，数据能否满足用户的专业需求通常

可以决定数据的相关性，在数据搜索引擎开发的过程

中应该重视这个指标。

与其他信息类型相比，科学数据检索具有更强的目

的性。Barry认为新颖性是文档选择的重要评估指标，

用户会因为好奇想了解新的知识而选择一个文档；科

学数据用户则检索目标十分明确，更需要对其研究有支

持效果的数据[6-7]。Wang等研究发现，用户对超过半数

的文档评估只用了1个指标[7]，但在数据选择时使用的

指标更多，相关性判断过程中71.56%的数据使用了2个
指标。科学数据用户需要能表达数据权威性的指标信

息，如数据被引用率，目前这些信息并不完善，用户会

通过发表文章的影响因子判断数据的权威性。

与科学数据元数据标准相比，用户相关性指标更

注重用户判断的主体地位。用户在数据相关性判断过

程中从数据的本体性和可用性对数据进行评价。在判

断时能够加工的信息量有限，信息量过大可能会造成

用户选择困难。科学数据元数据标准的目的在于能够

合理完整地描述信息资源，在进行数据存储时保证信

息资源不会丢失，所以元数据标准是对数据资源本身

的描述。用户相关性指标同样注重数据本身，如数据的

主题性、质量、时效性。同时，用户也需要数据的使用信

息，如数据是否能获得、是否能满足专业需求等。

图 2 碎石图
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第一公因子方差贡献率为35.21%，主题性、时效

性、新颖性、质量和权威性有较大的因子负荷值（见表

6）。这些指标可以共同反映用户在相关性判断时对数

据本体的需求，命名为数据本体性。第二公因子方差贡

献率为27.43%，可获取性、便利性、专业需求和可理解

性有较大的因子负荷值。这些指标共同反应了用户数

据获取与使用阶段的需求，命名为数据可用性。研究发

现，用户在进行相关性判断时，两个因子多数情况下同

时发挥作用；但在信息不足或者用户想快速找到相关

数据时，只对数据本体性进行判断也能满足用户需求。

如用户可在判断过程中使用“主题性”“主题性+质量”

“主题性+时效性”等判定模式。数据可用性对用户相

关性判断也有重要影响，但需结合数据本体性同时进

行加工才能发挥作用，单独对数据可用性进行评价无

法得到数据是否相关的判定结果。

4 总结

综合两个实验不难发现，用户相关性判断过程中

常用的指标为主题性、时效性、质量、权威性和可获取

性。而在用户指标的重要性感知中，比较重要的指标有

主题性、质量和权威性。这表明在用户认知中，相关性

判断过程不能缺少对数据主题性、质量和权威性的评

估，其他指标在具体情境中，受到相关信息需求刺激才

会调用。用户的相关性判断过程是在自我认知的控制

表 6 旋转成分矩阵

标  准

主题性

可获取性

新颖性

时效性

质量

权威性

专业需求

可理解性

便利性

0.608

0.473

0.650

0.767

0.831

0.814

0.329

0.278

0.159

因子1负荷值 因子2负荷值

0.418

0.505

0.313

0.266

0.217

0.199

0.679

0.783

0.841
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Abstract: The paper aimed at exploring the scientific user relevance criteria by studying the relevance judgment behavior, to deepen the understanding of user 
relevance judgment mechanism, and to provide algorithm and theoretical basis for designing and developing intelligent data search engine. The study was conducted by 
two methods, which is think aloud and interview. The data were collected in real environment, and the whole process was recorded by camera. The analysis of verbal 
reports was based on Grounded Theory. On the basis of qualitative research, a questionnaire was designed to carry out a large sample of questionnaires. The scientific 
user relevance criteria can be divided into two categories: data ontology and data availability, a total of 9 criteria. Compared with other information types, scientific data 
retrieval was more purposeful so it was necessary to evaluate the topicality, quality and authority of the data in relevance judgment process. Other criteria would be 
called only when stimulated by the relevant information needs in specific circumstances.
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科学数据作为一种总量与经济效益不断提升的信

息载体，以其为对象开展相关性研究具有重要意义。本

文通过实证研究探讨科学数据用户相关性判断过程中

使用的指标，以便于能更好地理解科学数据用户相关

性判断机制，为设计开发智能搜索引擎提供理论和算

法基础。

研究的被试人员根据方便取样原则，均为来自农

业领域的研究生，其在研究工作中有数据需求，也对数

据有一定程度了解，符合本研究的被试人员要求。但相

对广泛的科学数据用户而言，研究被试人员类型比较单

一。因此，后续研究需要扩大被试人员范围，增加专家

用户和普通用户。情景实验选取被试人员的数量虽达

到要求，但就每个学科的被试人员数量仍相对较少，被

试人员在检索中使用的平台也具有一定的局限性，在后

续研究中不仅要增加每个学科的被试人数，还要增加

学科的领域范围，以便于获取更加全面和可靠的数据

和实验结果。
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