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＊本文系贵州师范大学资助博士科研项目“ 基于 ＭＤＴ－ ＦＨＭＩＰｖ６协议 ＩＰｖ４／ ＩＰｖ６虚拟机微移动迁移系统研究” ，贵州省高校人文社科研究基
地招标项目“ 喀斯特景区环境管理信息系统开发研究”（ 编号：１２ＪＤ０５９） 和贵州省科学技术基金项目“‘ 贵州省（ 州、地） 级地方志全文数据库’
研究与建设”（ 编号：黔科合 Ｊ 字 ＬＫＳ眼 ２０１０演 ５０号） 的研究成果。

基于数据的海量增长， 大数据时代已经到来。
２０１２年 ３月美国筹资 ２亿美元推出“大数据的研究和
发展计划” 。 该计划旨在美国国家科学基金、美国国防
部等六家部门合作下， 推动并改善针对大数据关联的
收集、组织、分析、决策技术。 ＩＢＭ、甲骨文、ＥＭＣ、Ｇｏｏｇｌｅ
等大公司也纷纷进入到涉及大数据的软件与硬件的
技术整合中，并进行大数据信息处理技术的研究。

图书馆是计算机新技术应用的前沿阵地， 结合图
书馆的泛在服务性， 图书馆无疑正处于一个大数据环
境。 图书馆大数据来源于：（ １） 网站行为数据，对读者
获取电子资源行为的数据进行收集。 （ ２） 图书馆内的
传感器网络， 针对所处环境进行感知并不断生成数
据。（ ３）图书馆资源中嵌入 ＲＦＩＤ所生成的数据。（ ４）通
过移动设备获取读者移动位置与个人行为数据眼 １演 。

电子文献服务作为图书馆的重要服务， 其正处于

大数据环境。 在提供电子文献服务的过程中， 单条或
少量数据并无价值可言， 但海量的数据则蕴涵着趋势
和规则， 将已有非结构化、 半结构化与结构化数据进
行整合分析， 能为图书馆读者服务提供可供借鉴的有
益信息。

后文详细叙述了设计的研究模型， 并在其后依据
其模型框架进行了以贵州师范大学为实验点的模型
实验。 模型实验中进行了推送服务， 推送后有效文献
比例提高了约 ６． ２％ 。

１ 获取电子文献研究现状
电子文献作为科研工作者即时获取信息资源的

重要渠道一直备受关注， 其较纸本资源具备便利、 快
速、 易检索等突出优势眼 ２演 。 美国犹他州州立大学图书
馆针对学校教师进行了电子资源意识评估。 评估发

摘要 为充分利用大数据资源提高图书馆主动服务质量， 文章设计了大数据环境中获取电子文献有
效因子模型。 模型旨在通过安装节点插件，分布式采集数据，并针对读者获取电子文献情况，挖掘相关重
要影响因素，结合适时电子调查问卷，建立获取电子文献有效因子数学模型。 经实验验证基于该模型的主
动服务达到了预期效果。
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大数据环境中获取电子文献
有效因子模型设计与实验＊

陈 俊 张伟云 赵 捷 （ 贵州师范大学图书馆 贵阳 ５５０００１）
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现， 相对纸本资源， 教师群体更偏重于电子资源的使
用眼 ３演 。 北京大学图书馆在 １１０周年馆庆中公布的近五
年读者借阅情况统计数据， 亦得出了阅读电子读物读
者量逐年增长、 阅读纸质读物读者量逐年减少的结
论。 可见读者针对电子资源的使用意识在逐年加强，
特别是科研工作者获取电子文献的意识明显提升眼 ４演 。
相关研究表明， 自然科学方面的读者使用电子资源的
比例高于人文社科方面的读者熏 本科生使用纸本资源
的比例远高于教师和研究生眼 ５演 。

虽然电子文献资源日益得到重视， 国内读者使用
电子文献资源的状况却不容乐观。 张谦熏 张大庆 ２００５
年针对广东地区中山大学、深圳大学、华南理工大学、
华南农业大学、华南师范大学、广东工业大学、暨南大
学、 广东教育学院等 １０所院校图书馆进行了调查访
问， 读者普遍反映存在电子文献资源数据库重复建设
率较高、统计功能不能满足实际需要、外文电子文献资
源获取困难等问题。 最终调查结果显示，真正有意识地
获取电子文献资源的用户只有 １８％ ， 且用户中真正得
到有效阅读的读者数量更是远小于这个比例眼 ６演 。 魏争光
和余迎娣通过武汉大学图书馆链接了 １８个 ＣＡＬＩＳ成员
馆进行了有关数字资源组织和揭示的调查。 电子文献
资源利用方面存在的问题为： （ １）不同图书馆数字资源
的组织和揭示发展不平衡； （ ２） 普遍缺乏对数字资源
的深层次组织和揭示眼 ７演 。

对待电子文献资源我们应当注意到， 电子文献资
源不仅仅是纸质资源的数字化， 还要有效地进行知识
的检索和组织管理， 在纷繁复杂的信息流中发现新的
知识点和知识间的联系， 以达到知识服务。 电子文献
资源越来越多地受到学术界关注， 但存在的诸多不利
因素应引起我们足够的重视。 不利因素有来自于读者
本身的， 也有来自于电子文献资源建设方面的， 二者
相互关联、互相影响。

电子文献资源是读者获取知识信息的重要渠道，
电子文献被下载的次数亦被各电子资源数据库提供
商作为某文献被关注的重要参数。 然而， 只有下载文
献被有效阅读， 该文献的该次下载才是有效的。 针对
文献被有效阅读的具体研究， 将为评估某电子文献的
学术价值提供参考数据， 并为实现高效电子文献资源
服务提供参考依据， 且有利于提高图书馆的电子文献
主动服务质量，大幅度减少电子文献资源使用成本。

２ 模型设计
图书馆正处于大数据产生的环境中， 因其自身服

务特性， 图书馆成为大数据产生的母体。 大数据并不
等同于海量数据， 大数据要求针对非结构化、 半结构
化与结构化的海量数据进行及时的数据分析并进行
规则挖掘眼 ８演 。基于此，本文设计模型基于分布式计算插
件方式， 利用心理测量及相应标准进行调查读者群体
选定与数据分析， 进行分布式数据采集， 利用树型结
构进行数据挖掘， 以期得到跳离于传统研究所能考虑
的范围之外， 针对获取电子文献行为数据进行系统、
全面分析， 以建立获取电子文献有效因子的数学模

型。 该数学模型为图书馆的高效、 优质服务提供决策
参考。 本文用三个月内某电子文献被下载的总次数做
分母， 其中下载后被有效阅读的次数做分子， 计算得
到的数值称为获取该电子文献的有效因子。

首先对项目中涉及的关键因素类别作如下定义：
（ １） 备选关键因素： 针对已有数据归纳推导定义

的关键因素。
（ ２） 指导性关键因素： 针对采集数据在备选关键

因素基础上扩展数据挖掘得到的关键因素。
（ ３） 确定关键因素： 针对指导性关键因素进行定

性、定量处理后的关键因素。
下面是模型针对获取电子文献大数据的处理步骤。
步骤一： 针对已得读者行为数据， 进行影响获取

电子文献有效因子备选关键因素研究。
研究依据前期已采集到的大量读者行为数据， 采

用心理测量及相应标准选择读者数据， 并配合调查问
卷形式采集相关信息， 分析数据以确定获取电子文献
有效因子备选关键因素眼 ９演 。

步骤二： 针对设定备选关键因素， 进行扩展泛化
数据挖掘研究。

在步骤一基础上， 针对设定的备选关键因素进行
读者行为数据采集（读者的选择采用心理测量及相应
标准选择） ， 并以备选关键因素为核心进行行为元扩
充。 利用分布式插件技术采集信息点读者行为数据，
配合实时电子调查问卷进行汇聚泛化数据挖掘。

步骤三： 新指导性关键因素加入， 数据回归挖掘
研究。

在步骤二的基础上， 加入新确定的指导性关键因
素，适当调整调查读者对象，进行二次数据采集挖掘，
从而确定指导性关键因素的准确性， 并可望发现新的
指导性关键因素。

步骤四：更改指导性关键因素后定性、定量研究。
在步骤一、二、三的基础上，首先确定被试范围的

读者群体， 适当更改已确定的指导性关键因素， 进行
数据采集挖掘，并针对步骤一、二、三的数据进行对比
研究， 以期针对确定的指导性关键因素进行定性、 定
量研究， 得出确定关键因素。 模型采用分布式计算插
件实现， 保证了大数据环境内数据处理的横向扩展，
有利于海量数据的技术分析处理。

采用的技术路线图见图 １。

３ 模型实验
本文设计的研究模型是普适性的， 因实验条件所

限， 本文模型实验仅针对贵州师范大学实验点， 并进
行了小范围模型实验。

针对购买电子资源供应商提供的后台统计功能
单一， 不能满足研究需要的客观情况， 我们开发了基
于 Ｃ／ Ｓ架构的采集系统。该系统通过客户端采集读者
行为数据，传送至服务器 Ｓ端，并进行数据挖掘。 项目
组在贵州师范大学图书馆面向研究生、 教师免费开放
的数字资源教室安装了客户端， 在贵州师范大学图书
馆数字中心服务器上安装了系统服务器端， 服务器选
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图 １ 项目技术路线图
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定为小型机 ＩＢＭ Ｐｏｗｅｒ７２０， 存储设备选定为 ＥＭＣＣＸ
３４０并分配了 ５ＴＢ容量。 项目组针对安装客户端的 ３０
台客户机，进行了数据采集。现针对 ２０１３年 ４～ ６月数
据进行部分介绍。 在此， 数据采集采用数据泛采与抽
样采集方式进行。 表 １反映了基本泛采情况 （服务使
用基本情况表， 出现读者检索但未下载情况， 因此平
均下载时长与平均检索时长出现数据不匹配） 。 表 ２
反映了项目组按月不定期抽查读者情况。 抽查方式
为， 项目组在读者使用完毕离开数字资源教室时， 通
过查看服务器（服务器提供了 Ｗｅｂ访问功能） ，选择曾
进行过搜索下载行为的读者群体。 项目组在征得读者
同意后， 登记基本信息， 并向其电子邮箱发送调查问
卷， 要求该读者在 １个月内针对本次下载效果进行问
卷答返。 其中调查号为本次调查编号， 项目组人员在
选定调查对象时进行分配， 并在服务器中针对本时间
段该读者使用机器信息采集情况做出调查编号标
识。 需特别注意的是， 保存文献数并不等同于下载文
献数， 下载文献数甚至下载文献篇名， 我们皆可通过
安装在客户机上的 Ｃ端采集。而读者在离开数字资源
教室时，使用 Ｕ盘拷贝或发送至电子邮箱进行保存的
文献并不是所有下载文献， 该处希望读者提供其实际
保存文献数。 还可在后针对其做出一定说明， 此处我
们特别要求读者尽可能在说明栏记录下有效阅读该
文献的具体时间。 最后， 综合泛采数据与抽样数据进
行数据挖掘， 获取相关指导性关键因素。 实验中我们
发现平均检索时长与平均下载时长， 对提高有效因子
成正比关系， 进一步发现平均下载时长的影响度大于
平均检索时长的影响度眼 １１演 ， 且两个指导关键因素存在
互影响关系， 如保持相同的平均下载时长， 则具有较
长平均检索时长的使用者具备较好的有效因子概
率。 但需要注意的是，在数据挖掘中，我们发现以上关
联规则需满足一定平均下载时长， 如平均下载时长超
过约 １０００ｓ，则上述规则成立度明显下降。 项目组依据

采集数据内容挖掘出检索词关联频度、 获取关联文献
数量、 下载文献时间点、 使用间隔时间为指导关键因
素 （因前期工作未对挖掘出的关键因素进行定性、 定
量， 因此未能排除干扰因素， 所以在此称其为指导关
键因素） 眼 １２演 。

表 １ 服务使用基本情况表

表 ２ 抽查读者情况表

项目组在前期工作中进行了主动推送服务。主动推
送服务分为三级推送：一级推送服务的目的为提高读者
获取电子文献资源的检索有效性；二级推送服务的目的
为提高读者已获取电子文献资源的利用有效性；三级推
送为后期关联性文献推送，以期提高针对读者有效阅读
的持续性眼 １３演 。 针对一级推送，项目组搜集了有效下载实
例中读者使用的检索词，并做了相关推送。 针对二级推
送， 项目组根据检索与下载实时的时长数据， 推断出读
者已下载文献中的高概率有效文献， 亦做了相关推送，
见表 ３。 以下对表中各项内容做出相关定义。

（ １） 检索平均时长： 上次下载时间点到本次完成
下载时间点的时间段做分子， 上次下载时间点到本次
完成下载时间点所完成的检索次数做分母得出。

（ ２）下载时长：本次下载时间段时长。
（ ３） 标准下载比标差：根据调查读者认可的有效下

载文献的检索平均时长除以该次下载时长所得到的数
值取其平均值，为检索下载比标值；用本次文献下载的
检索平均时长除以该次下载时长所得到的数值减去检
索下载比标值（取绝对值） ，则为本项内容数值眼 １４演 。

（ ４） 检索词数标差 ／ ８０：根据调查读者认可的获取
有效下载文献所输入的检索词个数（多个检索词检索
视为一个检索词检索记数） ，通常为检索次数，取其平
均值， 为检索词数标值； 用本次文献下载所使用的检
索词个数减去检索词数标值（取绝对值）除以 ８０（该 ８０
为影响缩放比例） ，则为本项内容数值。

（ ５） 推送率：１减去检索下载比标差与检索词数标
差 ／ ８０， 拥有较大推送率值的文献较可能是高概率出
现有效文献。 项目组经过调查数据计算得到检索下载
比标值为 ０． １２，检索词数标值为 ５。从表 ３数据我们可
以得出文献 ２有较高可能成为有效文献 （工作中推送
率达到 ０． ９以上的文献进行主动推送） 。

表 ３ 推送读者获取电子文献行为次表

针对三级推送， 项目组对关联文献作了数据挖
掘，例如，文献 １被下载并被有效阅读后，读者后继以
达到预定概率获取了电子文献 ２，则我们在后继其他

检索平
均时长

下载
时长

检索下载
比标差

检索词数
标差?８０

推送率

文献１ ５２ ２６１ ０．０７９ ０．０２５ ０．８９６
文献２ ６３ ３５２ ０．０５９ ０．０２５ ０．９１６
文献３ ４８ １０１ ０．３５５ ０．０３８ ０．６０７
文献４ ８０ ８０ ０．８８０ ０．０５０ ０．０７０
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日 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０
篇数 １８ ２１ １３ １２ ２０ ２ ４ １ ３ ２

读者获取文献 １后， 即可主动向其推送文献 ２， 因前
期工作挖掘数据未能满足量度需求， 关联文献挖掘
未达到预期要求。该情况说明，项目挖掘需具备一定
的数据母本 ， 这正是项目拟采用分布式泛采的原
因。 三级推送特别需注意的是推送时间，即文献 ２的
推送时间越靠近文献 １ 被有效阅读的时间点， 该次
推送才越可能成为一次有效推送。 为解决推送时间问
题，我们针对 １００篇有效文献做了统计分析，见表 ４。
将表 ４转化为折线图，为图 ２，横坐标为时间轴，以日
为单位；纵坐标为被有效阅读文献数量，以篇为单位。
其中 ９６篇文献有效阅读时间出现在下载后 １０日以内，
其他 ４篇文献被有效阅读时间为 １５日、３４日、４２日、５８
日。 利用图 ２的统计数据， 计算文献被有效阅读的数
学期望眼 １５演 。

计算公式为：

注： ｎ 取值为 １～ ５８日 １００篇文献被有效阅读的
时间段， ｎ篇为第 ｎ天被有效阅读的文献数量。

经计算得到值为 ４． ９１日（据问卷调查得出，文献
推送时间在有效阅读时间后推送 ， 可取得较好效
果） 。因此第一次推送定义为下载后的第 ５日。而通过
统计数据我们亦发现第 ５ 日为下载后大部分文献被
有效阅读的高峰时段 ， 至此文献被有效阅读已达
８４％ 。 因此， 项目组将例中文献 ２的再次推送时间定
为下载后的第 ６天。 该项数据研究中经数据挖掘我们
还发现， 文献针对同一读者有可能出现多次有效阅
读， 后续研究我们将对其多次有效阅读做权重评估，
如未达到影响标值， 则作为干扰因素予以去除， 否则
需考虑其对推送行为的影响。

表 ４ 有效文献阅读时间表

图 ２ 有效文献阅读时间图

经过相关推送处理（如图 ３） ，并再次进行推送服务后
相关读者的读者调查，有效文献比例提高了约 ６． ２％ 。

图 ３ 推送步骤图

４ 结语
本文设计了针对大数据环境下获取电子文献有

效因子的研究模型， 并在小范围内基于分布式采集模
式进行数据收集， 完成数据挖掘。 实验取得了一定的
预期效果。 下一步工作旨在现有工作基础上增加采集
的读者行为数据， 加深拓宽大数据采集处理程度与范
围。 可望在分析大量泛化数据后得到更为确切的科学
论断，进行指导性关键因素定性、定量，从而定义确定
关键因素， 并推导得出具备较好普适性的获取电子文
献有效因子数学模型。
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