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高校科研人员数据需求管理影响因素框架研究
∗
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摘　 要　 新型科研范式下，科研模式的变革对高校科研人员的数据需求管理提出了更高的要求，探究高校科研人

员数据需求管理的影响因素，可为科研人员数据需求的有效引导与管理提供参考。 本文通过焦点会议、个人访谈

和网络数据获取原始资料，运用扎根理论方法探索高校科研人员数据需求管理的影响因素，最终得到 ６７ 项初始

概念、２４ 项范畴和 ８ 项主范畴。 在此基础上逐步归纳提炼出由用户、服务、情境和技术 ４ 项维度组成的数据需求

管理影响因素的 ＵＳＣＴ 模型分析框架，同时进一步分析了各项主范畴对数据需求管理的内在关联机制及作用关

系。 结果表明，用户个人特质、个性化服务以及任务情境对科研数据需求管理的影响最为直接；用户感知、知识服

务、移动信息情境、技术应用以及技术匹配会对数据需求管理产生间接影响。 图 ６。 表 ３。 参考文献 ４９。
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Ｆｕｒｔｈｅｒ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｅｒｖｉｃｅ ｐｒａｃｔｉｃｅｓ ａｒｅ ｎｅｅｄｅｄ ｔｏ ｖｅｒｉｆｙ ａｎｄ ｐｅｒｆｅｃｔ ｔｈｅ ｔｈｅｏｒｙ． Ｆｏｌｌｏｗ⁃ｕｐ ｓｔｕｄｉｅｓ
ｃａｎ ｔａｋｅ 􀆵ｕｓｅｒ⁃ｃｏｎｔｅｘｔ⁃ｓｅｒｖｉｃｅ⁃ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｓ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｌｉｎｅ ｆｏｒ ｅｍｐｉｒｉｃａｌ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｅｘｐｌｏｒｅ ｔｈｅ ｅｘｔｅｒｎａｌ
ｆｅａｔｕｒｅｓ ａｎｄ ｉｎｔｅｒｎａｌ ｐａｔｈ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ｏｆ ｄａｔａ ｄｅｍａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｉｎ ａｌｌ ｄｏｍａｉｎｓ． ６ ｆｉｇｓ． ３ ｔａｂｓ． ４９ ｒｅｆｓ．
ＫＥＹ ＷＯＲＤＳ
Ｄａｔａ ｄｅｍａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ．　 Ｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓ．　 Ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ．　 Ｇｒｏｕｎｄｅｄ ｔｈｅｏｒｙ．　 Ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ．

０　 引言

随着数据密集型科研范式的形成和发展，
科学研究过程所涉及的关键要素及层次关系渐

趋复杂化和动态化，而且在环境、空间、资源和

服务的相互作用下，科研活动呈现出数据驱动

化和需求中心化等表征。 高校科研人员作为国

家科技创新和经济发展体系重要的推动力，其
创造知识的过程实质就是科研数据需求从产生

到不断得到满足的过程［１］ 。 相应地，由高校科

研人员数据需求刺激引发的一系列数据行为也

都将作用于数据需求的实现过程，推动科学研

究各环节的交接。
科研数据管理中各层次、各类型需求的研

究已经受到诸多学者的关注，数据需求管理正

是将这些需求集成化、系统化，并以科学合理的

工具方法实现各类数据资源的优化配置。 但

是，目前对于数据需求的管理与引导，以及需求

管理的影响因素、管理路径等研究却较为分散，
缺乏系统化的整体性研究。 本文通过深度访谈

的方式，对高校科研人员的数据需求管理进行

探索性分析，力求找到其中的影响因素，并分析

其中的作用机制，最终形成高校科研人员数据

需求管理的整合框架。
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１　 相关研究回顾

１．１　 科研数据需求管理概念

在数据资源日益多样化、各类方法技术逐

步成熟的情况下，研究人员的各项科研需求也

愈趋复杂和深入。 无论是基于数据需求的属性

结构，还是基于数据需求周期过程等视角，大
多数研究认为数据需求的本质是建立在先验

知识结构、认知状态和外部参数变化的联合机

制基础之上。 本文对科研数据需求概念的界

定为：科研人员在工作研究中，基于内部先验

知识和外部情境特征，受目标任务驱动所产生

的特定的数据行为动机。 科研数据需求作为

数据获取、分析、描述和融合的综合动态体现，
具备大数据化、跨学科综合性和情境阶段性等

特征［２］ 。
目前，以数据为中心的科研活动所涉及的

学科领域不断扩大，具备大数据化特征的科研

数据需求管理就在此范围内。 同时，数据需求

管理活动所包括的各项环节愈趋流程化。 大数

据环境下，数据资源实质是一种服务，所体现出

来的服务特征尤以数据资源间的关联交互为

主［３］ 。 这就使得高校科研人员在收集数据时，
需借助各类工具方法对数据资源进行关联分

析，并尽可能地与研究任务情境相匹配，将自身

数据需求与外部领域状态、知识结构进行适配

对接，以快速识别复杂多样的数据需求，优化协

调科研活动的各个流程。 为实现对科研人员这

种深入而综合的情报需求的快速响应，相关研

究工作需要与之相适应的一系列新的能力，如
资源快速发现与重构、数据与分析方法封装、知
识发现与推理、业务流程及平台的快速构建等，
即一种利用工程化思维开展科技情报工作的能

力［４］ 。 因此，科研数据需求管理可视为一项情

报需求工程，以工程化思维范式为主线进行内

嵌和适调，映射出研究工作中的服务需求，即将

数据资源、工具方法和专家智慧进行系统化协

同管理，对科研人员的个人思维、需求管理过

程、技术理性以及外部智库为主的环境等关键

要素进行高效融合，以实现各类数据资源和需

求间的优化配置。

１．２　 研究与实践现状

数字化科研环境下，科研活动中所涉及的

数据来源广泛、形式多样，科研人员的数据需求

尤为复杂深入，不再仅仅是研究工作需要的事

实或数据［５］ ，同时也包含了科研人员为满足事

实和数据客体这一需求而产生对数据服务的需

求［６］ 。 此外，科研人员的潜在数据需求还将作

为机构科研数据知识库联盟（ ＩＲＤＲ 联盟）创建

的源动力［７］ 。 科研数据服务需求作为信息服

务机构开展工作的首要前提［８］ ，不仅是各学科

领域数据资源建设的基础性工作，还是数据需

求管理这一工程管理活动的重要组成部分。 目

前，已有研究多从数据存储、政策实施、基础设

施［９］ 以及合作管理模式［１０］ 等方面，强调科研数

据服务需求的重要作用，且科研数据服务需求

的剖析需要建立在科研数据服务需求识别方

法和相应流程的基础上［８］ 。 由于专业的科研

数据需求管理服务往往会因图书馆工作人员

的知识和技能的原因呈现较大差异［１１］ ，部分图

书馆科研数据需求管理服务还因资源、技能等

挑战而受限［１２］ 。 为更好地实现和服务科研人

员的数据需求，不少图书馆（信息服务机构）还

将数据管理计划作为数据需求管理的重要环

节［１３］ ，提供专业的科研数据服务措施［１４］ ，并开

展一系列馆际间的信息素养教育与之相匹

配［１５］ ，一些机构科研数据知识库联盟还因此而

建设［１６］ 。
目前，有关科研数据需求管理的实践应用，

国内外都有较成功的实践案例。 其中，科学数

据管理和科学数据知识库相关案例居多。 以数

据知识库为例，当前国内数据知识库的建设重

点集中在基础服务体系建设方面。 中国科学院

计算机网络信息中心在科学数据可视化管

理［１７］ 、数据集成检索［１８］ 、科学数据咨询［１９］ 以及

云服务数据交换共享等方面都有相应的配套软
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件工具系统。 此外，北京大学［２０］ 、武汉大学［２１］ 、
复旦大学［２２］ 都已建立数据管理平台及研究中

心，旨在以数据管理规范流程视角，加强和规范

科学数据的收集生产、加工整合、开放共享等工

作，更好地服务并满足研究人员的数据需求。
而国外在实践应用方面开展工作早于国内，发
展更为成熟完善。 科研数据需求管理所涉及的

模型、方法和流程都有相应的实践工作［２３］ ，相关

实际落实工作的主体单位正逐渐渗透至公共部

门、私营部门、科研部门和公民社会中。 美国博

物馆和图书馆服务研究所（ ＩＭＬＳ）于 ２００７ 年启

动了 Ｄａｔａ ｃｕｒａｔｉｏｎ ｐｒｏｆｉｌｅｓ（ ＤＣＰｓ）项目［２４］ ，英国

联合信息系统委员会（ ＪＩＳＣ）于 ２００７ 年资助 Ａｓ⁃
ｓｅｓｓｉｎｇ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎａｌ ｄｉｇｉｔａｌ ａｓｓｅｔｓ（ＡＩＤＡ）模型工具

包［２５］ 以及在 ２００９ 年发起 Ｄａｔａ ａｓｓｅｔ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ
（ＤＡＦ）项目［２６］ ，格拉斯哥大学于 ２０１１ 年研究开

发 Ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｄａｔａ ｉｎｆｒａ⁃
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ（ ＣＡＲＤＩＯ）研究数据基础

设施与目标协同评估模型［２７］ ，康奈尔大学图书

馆于 ２０１２ 年开展 Ｄａｔａ ＳｔａＲ 科研数据保存项

目［２８］ 等，这些项目、知识库、模型及工具包大多

基于一定的数据资源、服务及情境间的相互匹

配机制，借助资源语义、概念匹配、本体语义等

方法，将数据资源和需求有效地关联和匹配；根
据对科研团队或项目需求的调查评估结果，整
合为描述性的科研数据服务需求，帮助科研人

员认识科研数据服务需求的管理目标，实现科

研数据需求的有效管理。
现有研究在数据需求的内容与特征描

述、影响因素分析以及应用实施等方面已有

初步成果，但大多数研究主要是从宏观层面

进行介绍性的探讨和剖析，而对数据需求开发

与管理的机理路径缺乏系统性探讨。 因此，本
文借助扎根理论质性研究方法，探究高校科研

人员数据需求管理组成的影响因素以及各因

素间的作用路径关系，并构建相应的 ＵＳＣＴ 模

型整合分析框架，对科研数据需求形成与管理

机制进行揭示，为建设适应科研人员数据需求

的动态变化的数据服务平台提供可靠的引导

分析模式，以及时响应科研人员多层次化的数

据需求。

２　 研究设计与数据分析

２．１　 研究方法

扎根理论作为一种规范的定性研究方法，
包含一系列系统而又灵活的准则、规范的方法，
以及严谨而科学的分析程序，其基本逻辑是从

经验数据中构建理论，而且其研究能够被追溯

检查，甚至在相当程度上可实现重复检验，使理

论构建成为一个科学的过程［２９］ 。 扎根理论主要

应用于管理学领域研究，适用场景分为纵向和

横向两种，所涉及的研究范围包括对研究主题

的影响因素分析、能力评价模型构建等，为实证

分析研究与理论分析框架提供纽带衔接。 目

前，Ｇｌａｓｅｒ 和 Ｓｔｒａｕｓｓ 的经典版本［３０］ 、 Ｓｔｒａｕｓｓ 和

Ｃｏｒｂｉｎ 的程序化版本［３１］ 以及 Ｃｈａｒｍａｚ 的建构主

义版本［３２］ 已成为扎根理论发展中三个最为主要

的流派，三种版本的共性之处在于强调研究结

果具有可追溯性、研究程序可重复性、数据搜集

和数据分析间的交互性；而差异性则体现在数

据编码处理的思想和理论解释的视角。 在三种

主流的扎根理论版本中，经典扎根理论更接近

实证主义，且不断强调研究问题的提出及理论

形成都是一个自然涌现的过程，而非过度程序

化，最终所建构理论的信度和解释力更能让人

信服，其科学性也更高。
本研究借助经典扎根理论思想，分四项程

序和步骤完成研究，分别是研究问题产生、数据

收集、数据处理和理论初构。 具体研究逻辑过

程如图 １ 所示。
该框架主要回答以下两个问题：①高校科

研人员数据需求管理影响因素分析框架主要涉

及的关键要素有哪些；②高校科研人员数据需

求管理影响因素之间的关系及作用机制是怎

样的。
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图 １　 研究方法技术路线

２．２　 数据收集

数据收集和数据分析是相互关联、协同推

进的过程，即任一阶段的原始资料获取工作开

展的同时，都将进行相应的数据分析，并为下一

次原始资料收集提供可行性指导。
原始资料的收集工作自 ２０１８ 年 ４ 月开始，

２０１８ 年 １２ 月结束，历时近 ８ 个月，访谈对象主

要是高校科研人员。 原始数据资料的获取采用

阶段性收集方式，所涉及的数据收集方法主要

是个人访谈和焦点会议，同时辅助以科学网、小
木虫、科研之友等科研社交平台有关科研数据

管理的资料（如专家解读、政策文件以及评论等

数据）进行补充和验证。 个人访谈可以给予受

访者相对充分的思考和表达余地，有助于深入

理解受访者对数据需求管理的态度、情感及其

潜在动因；焦点会议则通过主持人的引导实现

各受访者之间充分讨论、相互启发和互动刺激，
在发散状态的思维模式下更全面地揭示数据需

求管理影响因素的内在作用机制。 因此，结合

个人访谈和焦点会议两种方式能够有效达到访

谈目的。 其中个人访谈中每个样本对象的访谈

时间为 ３０—６０ 分钟，共有 ３０ 份个人访谈记录；
每组焦点会议分别由两名学生和两名专家组

成，会议时间为 ５０—１００ 分钟，共有 ５ 组焦点会

议。 在正式访谈前，基于对相关文献的调研和整

理，首先初步拟好第一份访谈提纲，并在后续的

访谈中，根据实际访谈资料的分析结果对访谈提

纲及时微调。 最后通过录音和转读，并对关键词

进行记录，采用质性分析软件 Ｎｖｉｖｏ １２􀆰 ０ 进行规

范化整理，完成本原始资料的编码工作，挖掘相关

的范畴，并在范畴性质识别的基础上，深入分析范

畴之间的关联。

２．３　 开放式编码

开放式编码是对获取资料逐条用概念来标

识的资料诠释过程，目的是对原始资料进行标

签化、概念化和范畴化。 为深入剖析高校科研

人员数据需求管理的影响因素，本研究对访谈

记录进行逐字的编码、标签，以通过持续比较分

析梳理其所能标识的概念及属性，提取出编码

要素；然后对概念进行分析、筛选和归纳，提取

范畴。 其中标签选择时，笔者对原始访谈资料

及数据进行预处理，将访谈记录中较为简略、模
糊的回答予以排除，并从整理后的语句中命名

或抽取相关概念，以尽可能降低编码者个人的

主观影响。 此外，由于初始概念数量庞杂且存
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在一定程度上的交叉，以重复频次为 ３ 次作为

阈值，将大于 ３ 次以上的初始概念进行范畴化，
同时剔除个别前后矛盾的初始概念，最终得到

６７ 个初始概念，归纳为 ２４ 个范畴（见表 １）。

表 １　 开放式编码结果

范畴 初始概念

Ａ０１ 领域知识结构 ａ０１ 先验经验知识、ａ０２ 学科领域知识

Ａ０２ 自我效能感 ａ０３ 自信程度、ａ０４ 主观感知

Ａ０３ 数据素养 ａ０５ 数据意识、ａ０６ 数据能力、ａ０７ 批判思维

Ａ０４ 感知有用性 ａ０８ 相关性、ａ０９ 匹配度、ａ１０ 识别可行性

Ａ０５ 感知易用性 ａ１１ 复杂度、ａ１２ 环境动态性、ａ１３ 需求性质

Ａ０６ 满意度 ａ１４ 服务效果、ａ１５ 情感变化、ａ１６ 预期感知质量

Ａ０７ 交互服务 ａ１７ 学科动态、ａ１８ 交流互动、ａ１９ 泛在知识环境

Ａ０８ 特色信息服务 ａ２０ 需求工程、ａ２１ 定制服务、ａ２２ 服务供应商、ａ２３ 数据智慧服务

Ａ０９ 语义服务 ａ２４ 需求语义、ａ２５ 语义标注、ａ２６ 服务组织

Ａ１０ 聚合深度 ａ２７ 需求建模、ａ２８ 服务聚合、ａ２９ 资源聚合

Ａ１１ 关联广度 ａ３０ 结构分布、ａ３１ 关系揭示、ａ３２ 关联构建

Ａ１２ 任务特征 ａ３３ 任务期限、ａ３４ 任务描述、ａ３５ 计划策略

Ａ１３ 执行阶段 ａ３６ 过程组合、ａ３７ 应用部署、ａ３８ 运行机制、ａ３９ 组织环境

Ａ１４ 工作角色 ａ４０ 内部机制、ａ４１ 创新协调机制

Ａ１５ 类型属性 ａ４２ 资源特征、ａ４３ 源数据、ａ４４ 全文信息

Ａ１６ 领域属性 ａ４５ 跨学科、ａ４６ 关系嵌入性

Ａ１７ 功能属性 ａ４７ 时效性、ａ４８ 可获取性

Ａ１８ 共享价值属性 ａ４９ 权威性、ａ５０ 来源广泛性

Ａ１９ 知识管理工具 ａ５１ 数据可视化、ａ５２ 知识库、ａ５３ 知识地图

Ａ２０ 情境感知技术 ａ５４ 基础设施、ａ５５ 情境推理

Ａ２１ 数据资源本体库 ａ５６ 领域需求本体、ａ５７ 标注系统、ａ５８ 映射规则

Ａ２２ 软件互操作性 ａ５９ 灵活度、ａ６０ 可控度、ａ６１ 切换连接

Ａ２３ 平台适应性 ａ６２ 导航搜索、ａ６３ 文献检索、ａ６４ 专业设计

Ａ２４ 设备可用性 ａ６５ 界面布局、ａ６６ 响应速度、ａ６７ 工作性能

２．４　 主轴编码

主轴编码是在开放式编码的基础上，根据

量化访谈记录后的数据，由部分比重较小的文

字记录资料所生成的概念、单一概念或者较少

概念组成的范畴将会被整合或剔除。 此外，通
过分析各概念间的逻辑关系（如结构层次、语
义关联、情境聚类等关系） ，以一个类属下的

“轴心”概念不断扩充类属，深入挖掘范畴间的

联系。 因此，本研究在开放式编码所获得范畴

的基础上进行筛选处理，最终得到 ２４ 个范畴。
通过分析范畴间的联系，对 ２４ 个范畴进行归

纳、聚类和组合，形成 ８ 个主范畴，分别是个人

特质、用户感知、个性化服务、知识服务、任务

情境、移动信息情境、技术应用和技术匹配，并
归纳为用户、服务、情境和技术四个维度（ 见

表 ２） 。
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表 ２　 主轴编码形成的主范畴

维度 主范畴 范畴 范畴内涵

用户

个人特质

用户感知

领域知识结构

科研人员的学科背景和领域知识结构（如学科理论知识、数据能力知识

等），能够对数据需求产生适度的调节性作用，使得自身数据需求不断调

整，最终达到适配。

自我效能感 对自身是否具有胜任某项工作能力的自信程度，以及对任务结果的认知。

数据素养
在理解自身需求的前提下，使用各种技能、工具与方法获取、管理和利用

数据，以解决实际问题的意识与能力。

感知有用性

在多维情境状态下，主要从情境和需求间的相关性和匹配度，以及物理

设备的识别可行性来获得感知有用性，对问题的解决或任务的完成具有

实质性的帮助。

感知易用性
对于移动图书馆 ＡＰＰ，主要从 ＡＰＰ 操作的简便性、用户界面的友好性以

及设备的兼容性来获得感知易用性。

满意度
科研人员在借助图书馆（信息服务机构）获取资源满足自身需求时，会伴随着

积极和消极体验的复杂情感反应，是一种对服务满意程度的总体评价。

服务

个性化服务

知识服务

交互服务 图书馆员与科研人员进行交互合作，帮助科研人员开发管理科研数据需求。

特色信息服务 图书馆针对科研人员的学科研究领域提供精准数据服务和个性定制服务。

语义服务
数据资源本体库提供联盟领域内的共享概念知识，使需求和服务间的概

念及作用关系能够在语义层次上进行匹配。

聚合深度
外界（各类机构）通过静态或动态聚集信息服务，并以可视化形式呈现，
能够有效地刺激并获取自身数据需求。

关联广度

在服务流程基本固定情况下，通过异域、动态服务的选择、匹配与连接，
以实现知识发现系统内外知识资源之间的有效关联，促进数据资源的发

现与利用，进而有助于开发和管理自身数据需求。

情境

任务情境

移动信息

情境

任务特征
科研团队成员间的互动与合作行为特征，以及研究任务属性，如任务互

依性、任务惯例化等。

执行阶段
科研人员自身潜在数据需求的开发与任务的执行过程关联紧密，会不断

呈现阶段性动态变化。

工作角色

在匹配服务与需求时，应不局限于个体需求，强调科研人员在进行管理

工作时需要与整个科研团队合作协同，包括项目实施进度、人员角色变

化、任务临时调整、附属任务、突发事件等。

类型属性
科研活动常涉及数据资源的呈现形式多样化（如文本、音频、视频等类

型）。

领域属性
科研活动中所涉及的数据资源常覆盖多个学科领域，因此科研数据需求

会呈现出跨学科综合特征。

功能属性
科研活动所需要的数据资源对研究任务的匹配作用，能够满足科研人员

数据需求，如时效性、可获取性等。

共享价值属性
将零散的数据资源整合与优化配置，借助网络信息技术，打破时空限制，
提高数据资源利用率，实现深层次数据需求的开发。
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续表

维度 主范畴 范畴 范畴内涵

技术

技术应用

技术匹配

知识管理

工具

能够将显性知识进行科学存储和组织，并根据用户需求进行知识管理和

创新的工具，如知识地图、信息可视化等。

情境感知技术

自动捕捉和识别各阶段研究任务的情境信息，为科研人员提供研究价值

密度较大的信息和主动式反馈服务，帮助科研人员扩展知识收集范围以

及引导式信息探索方向。

数据资源本

体库

通过从实体、属性和关系等角度描述所需要的数据资源，构建资源本体

库，能够有效地刺激并获取自身数据需求。

软件互操作性
各类系统模块间的无缝切换与连接、功能共享和数据交换，以实现不同

技术应用的关联整合，方便科研人员有效管理自身需求。

平台适应性 科研人员在操作相关设备时的适应程度，如导航搜索、文献检索等。

设备可用性
基础配套设施对数据资源的使用效率和获取信息服务的便利程度，强调

科研人员数据需求管理的效率。

２．５　 选择性编码

选择性编码是在主轴编码的基础上进一步

梳理范畴之间的关系，按照访谈资料的故事

线，挖掘出范畴中的核心范畴，并系统地建立

核心范畴和其他范畴之间的作用和影响关系。
本研究通过连续比较分析主轴编码中的 ８ 个主

范畴，揭示主范畴中各个典型关系的结构（见

表 ３） 。

表 ３　 主范畴的典型关系结构

典型关系 关系结构 关系结构的内涵

个人特质→ 数据需求管理 直接影响 个人特质能够直接影响数据需求管理。

用户感知→ 数据需求管理 间接影响 用户感知能够间接影响数据需求管理。

个性化服务→ 数据需求管理 直接影响
图书馆（信息服务机构）的个性化服务嵌入用户知识环境，学科馆

员与科研人员有效协同，直接影响数据需求管理。

知识服务→ 数据需求管理 间接影响
知识服务在技术应用层面的支持下，能够为科研人员的数据需求

开发管理提供辅助保障，属于间接影响。

任务情境→ 数据需求管理 直接影响
任务情境能够直接影响数据需求管理，对用户感知发挥调节

作用。

移动信息情境→数据需求管理 间接影响
移动信息情境在碎片化重组后，以嵌入支持的方式作用于个性化

服务，能够间接影响数据需求管理。

技术应用→ 数据需求管理
间接影响 技术应用是数据需求管理的有效助力，是连接服务、情境与用户

的桥梁，间接影响数据需求管理。

技术匹配→ 数据需求管理 间接影响
技术匹配通过一系列技术工具平台来体现各项功能特性，能够间

接影响数据需求管理。

　 　 根据扎根理论研究结果，科研人员的科研

数据需求管理受用户、服务、情境和技术的共同

作用与影响，尤以受用户个人特质、任务情境以

及个性化服务的影响最为直接。 用户维度包含
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用户个人特质和用户感知，其中个人特质直接

影响数据需求管理，用户感知则是受外界刺激

产生相应情感反应，进而再作用于需求管理。
服务维度包含个性化服务和知识服务，个性化

服务是图书馆（信息服务机构）通过嵌入用户知

识环境，学科馆员与科研人员有效协同，共同参

与开发和引导科研数据需求，因而是直接影响；
知识服务则是图书馆（信息服务机构）为科研人

员提供深层次知识服务保障。 情境维度包含任

务情境和移动信息情境，科研人员的科研活动

围绕任务展开，任务情境是内驱性因素，对科研

数据需求管理产生直接影响；移动信息情境对

科研人员的感知发挥调节作用，借助情境感知

技术和相应算法生成动态情境感知数据，进而

间接影响用户科研数据需求管理。 技术维度包

含技术应用和技术匹配，二者为科研数据需求

管理提供技术和方法支持，发挥中介和调节作

用，因而产生间接性影响。

２．６　 理论饱和度检验

基于开放式编码中预留的若干条初始资

料，随机选取 １ ／ ４ 原始资料（其中包括部分访谈

记录资料以及科研社交平台上以科研数据管理

为主题的相关资料）进行理论饱和度检验，检验

结果仍能反映高校科研人员数据需求管理影响

因素分析框架中的 ８ 个主范畴。 此外，所选取

的 １ ／ ４ 原始问答资料也不再能抽取形成新的概

念范畴和产生新的典型关系。 因此，本次扎根

理论模型结果显示的概念范畴已达到饱和

状态。

３　 科研数据需求管理影响因素分析框架

通过上述开放式编码、主轴编码和选择性

编码三个步骤，得到 ６７ 项初始概念、２４ 项范畴

和 ８ 项主范畴。 以上编码归并为 ４ 个维度：用户

（科研人员）是科研数据需求管理的主体之一，
是科研数据需求管理的内驱关键因素；情境是

科研人员进行数据需求管理的外在动力性因

素；技术是连接科研人员、特定情境以及服务的

桥梁，为科研数据需求管理提供驱动渠道和方

法支持；服务则是图书馆（信息服务机构）嵌入

用户知识环境，为科研人员提供知识交互与服

务保障。 其中，学科馆员作为科研数据需求管

理的另一主体，与科研人员协同，引导并帮助科

研人员进行数据需求的开发与管理。 因此，本
文逐步归纳提炼出以关键层（用户维度）、保障

层（服务维度）、动力层（情境维度） 和基础层

（技术维度）为组成元素的高校科研人员数据需

求管理影响因素分析框架，如图 ２ 所示。 从整体

上看，本文提炼出的科研数据需求管理影响因素

ＵＳＣＴ 模型分析框架将用户（Ｕｓｅｒ，包括科研人员

和学科馆员）、服务（Ｓｅｒｖｉｃｅ）、情境（Ｃｏｎｔｅｘｔ）和技

术（Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ）有机融合，借助计算机技术和信

息技术，嵌入科研人员的知识环境，开发和引导

其科研数据需求，并提供相应服务保障。

３．１　 用户维度

用户维度主要涵盖个人特质和用户感知两

个主范畴。 科研人员作为数据需求管理的有效

主体，是影响数据需求管理的关键性因素，也可

以解释为内驱动性因素。 用户维度主要是从科

研人员主体视角出发，描述科研人员自身素质

以及在外界情境作用下的用户感知，进而引发

相应的需求管理行为（见图 ３）。
在个人特质方面，高校科研人员所具备的

领域知识结构［３３］ 、自我效能感［３４］ 和数据素养贯

穿于整个科研信息行为过程中。 通过整合相关

学科知识形成特定概念，改变自身认知结构，以
促进刺激自身潜在数据需求的开发与利用。 在

访谈过程中，我们发现科研人员的领域知识结

构和数据素养因学科不同存在较大差异，且差

异程度会直接影响其数据需求管理工作。 用户

感知范畴主要包括感知有用性、感知易用性和

满意度。 其中，感知价值是科研人员数据需求

管理的一个重要驱动因素，并受到各种数据资

源的制约［３５］ 。 不同类型情境下的科研人员主观

感知还能够引导数据需求和外部任务进行适度
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图 ２　 科研数据需求管理影响因素 ＵＳＣＴ 模型分析框架
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图 ３　 关键层———用户维度
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匹配，并为问题解决或任务完成带来实质性的

帮助。 在外部情境响应状态下，科研人员情境

感知强度呈现出阶段性差异，并按照相应的阶

段性任务规则，沿着研究任务周期趋向整体强

化，进而每个研究阶段的数据需求和研究任务

的匹配也不断协同化。
此外，个人特质和用户感知之间还呈现出

相互调节和反馈关系。 科研人员在进行数据需

求管理时，其所具备的领域知识结构能够对用

户感知进行适度调节，使感知有用性、感知易用

性以及满意度等所体现出的感知价值最大化，
并反复作用于自身知识结构的调整以及数据素

养的提升。 这些可以从一些代表性的访谈资料

中得知，如有受访者表示“ ……会依赖自己的经

验来做出判断……” “ ……对研究课题的信心，
能够有效地管理自身数据需求，以实现课题预

期结果……”等。

３．２　 服务维度

数据密集型科研范式具有数据驱动、需求

中心化等特征，传统的知识服务已然无法满足

科研人员各阶段研究的潜在数据资源需求［３６］ 。
而跨界式、嵌入式以及动态化的科研数据服务

能够支持数据资源的整合、关联和管理，提供

高效的知识服务，以实现科研人员数据需求的

有效管理［３７］ 。 因此，本文提出的服务维度主要

是从服务资源、服务能力和服务关系协同等方

面来剖析科研数据需求管理的影响机制，涉及

的主范畴包括知识服务和个性化服务。 服务维

度中的主体是学科馆员（信息服务人员） ，是科

研数据需求管理的另一主体，通过与科研人员

协同合作，借助计算机信息技术和移动信息情

境的承载作用，提供多种形式的服务保障，协
助科研人员进行数据需求开发与管理 （ 见

图 ４） 。
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图 ４　 保障层———服务维度
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　 　 个性化服务主范畴可分为交互服务和特色

信息服务两个范畴，且都强调学科馆员（信息机

构服务人员）与科研人员协同，充分并主动参与

到科研数据需求管理的过程中。 在科研活动特

征和特定情境共同作用下，学科馆员能够引导

科研人员开发并管理自身数据需求，提供适时

的个性化服务保障。 因此，个性化服务是影响

科研数据需求管理最大的因素之一，也是直接

影响因素。 个性化服务对数据需求管理的作用

场景主要包括计算机应用场景和图书馆服务场

景。 泛在知识环境下，图书馆（信息服务机构）
能够跟踪科研人员所在学科热点和领域前沿动

态，通过参与科研活动全生命周期，与科研人员

进行充分交流沟通，激发科研人员潜在且深层

次的科研需求，促使科研人员及时调整与研究

阶段相匹配的数据需求。 在图书馆服务场景

下，图书馆员通过对科研人员数据行为特征数

据进行“跟踪式”记录，并形成访问日志，为后期

感知计算提供基础性的“原料”。 在计算机应用

场景下，图书馆（信息服务机构）借助一系列关

联规则和语义聚合等方法，将科研人员的访问

日志记录整合为科研需求记录报告，并与学科

前沿及研究热点进行适时关联，以实现知识服

务和数据需求之间的异域化、动态性的选择与

匹配，为科研人员数据需求的动态迭代提供个

性化的增值服务。 同时，这类增值服务将根据

科研人员的数据需求，对数据资源进行重组和

整合，达到多种形式的服务关系协同化，提供一

站式知识服务和精准推送服务。 如有受访者表

示“我们团队是会和学科领域内的专业信息服

务公司进行合作，方便我们及时准确地获取目

前研究课题相关的信息，满足适时的需求”。
知识服务主范畴包括语义服务、聚合深度

和关联广度三个范畴。 数据需求管理作为一项

工程，涵盖诸多数据需求处理环节（如需求语义

获取、关联、引导等），这些环节主要是在计算机

应用场景下完成的。 图书馆（信息服务机构）通

过借助关联数据、本体等技术，融合多维情境构

建研究各阶段的科研人员用户需求模型，形成

“情境—用户—资源” 多维关联的知识服务体

系，满足科研人员多元化的科研需求。 此外，通
过服务会促使科研人员的深层次数据需求的识

别和发现，从而促进科研创新。 以需求语义的

获取为例，该环节是一个不断演化的过程，需要

通过相应的标注系统对领域需求本体进行不断

抽取和推理，以形成初始需求语义。 这些可以

从一些代表性的访谈资料中得知，如有受访者

表示：“个人觉得我们学校图书馆的知识服务基

本只能做到关于科研项目选题的科技查新或定

题服务，都比较浅显，更不用说去给我们建立

团队的需求库……，但是深层次知识服务却是

我们在实际科研中需要的……” 。 此外，分布

式的异域服务资源能够在需求语义聚类的引

导下对服务按需定制，满足科研人员的知识

需求［３８］ 。

３．３　 情境维度

根据德尔文［３９］ 提出的“意义建构” 理论和

相应的“特定情境—认知差异—信息使用”三阶

段模式可知，科研人员数据需求的有效管理因

情境认知和情境感知的不同而产生差异。 本文

提出的情境维度分为任务情境和移动信息情境

两个主范畴，主要围绕实现数据资源语义化、需
求任务协同化、需求服务关联化的路径进行优

化设计（见图 ５）。
基于科研活动具备任务复杂性［４０］ 、周期性

等表征，任务情境包括任务特征、执行阶段和工

作角色三个子范畴，并在图书馆服务场景中以

周期轨道方式与用户需求适配。 在进行科研活

动时，科研人员一般会识别科研任务特征，将数

据资源和研究任务进行适度匹配和关联。 有学

者以任务检索为例，认为用户对研究任务难度

的感知及对任务结果的满意度与所处的任务领

域存在一定相关关系［４１］ ；任务的复杂程度与数

据资源类型需求呈正相关关系［４２］ ，对于科研人

员而言，亦是如此。 在技术功能支持的基础上，
科研人员会根据研究任务的不同阶段特征，将
自身潜在数据需求的开发与研究过程紧密关联。
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图 ５　 动力层———情境维度

此外，随着科研人员的情境认知与情境感知不

断交互作用，研究任务目标会进行相应调整。
因此，为实现科学研究效率的最优化，以及减少

科研情境变化导致的影响，科研团队整体交互

需求（如优势资源再组织、科研经验分享、数据

服务等需求）会渐趋协同化，科研合作主体数据

需求层级结构亦趋细粒度化［４３］ 。 而上述过程实

质是科研人员数据需求与任务情境适配的结

果，可见任务情境对数据需求管理的作用方式

直接且影响显著。
密集型科研范式下，不少研究越来越重视

学科领域知识的交叉，要求嵌入学科环境开展

科学研究。 作为科研人员数据需求与外部情境

交互最有效的作用媒介，移动信息情境所包含

的类型属性、领域属性、功能属性和共享价值属

性等四个主要范畴正好可以填补这一潜在需求

空缺。 移动信息情境对数据需求管理的作用场

景主要是由计算机应用场景和图书馆服务场景

组成。 在计算机应用场景下，由硬件平台和软

件环境提供的一站式支持（如传感器等软硬件

设备），按照规则层中的算法模型，以科研人员

的数据行为特征集作为情境感知计算“原料”，
推理出科研人员各研究阶段的情境状态，并生

成适配科研活动的情境感知数据。 在图书馆服

务场景下，图书馆员按照服务对象的需求对感

知计算结果进行分类包装，并对服务对象所处

的情境参数进行评估和设置，最终实现移动信

息情境承载作用下的动态个性化服务推送。 因
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此，在这样一种面向科研数据需求的动态情境

感知体系下，科研人员能够快速识别自身潜在

或深层次的数据需求（如情境化数据采集、动态

服务等）。 上述可以从一些代表性的访谈资料

中得知，如有受访者表示：“我们团队是做社会经

济研究的，前期研究的基本数据需求是建立在大

量的非结构化和半结构化的数据基础上，前期

数据比较好找，但是后期就需要专业领域的数

据了，而且有时获取困难，关键是不愿共享”。

３．４　 技术维度

技术方法作为一种中介，为服务与情境之

间的交互提供了驱动渠道和方法支持［４４］ ，同时

也构成了数据需求获取、分析、描述和使用的

基础。 本文提出技术维度包含技术应用和技

术匹配两个主范畴。 其中，技术应用主要体现

在知识管理工具、数据资源库和情境感知技术

三个方面；技术匹配主范畴则包括设备可用

性、平台使用性和软件互操作性三个方面，技
术维度主要借助计算机、传感器等设备，运用

计算机技术和通信技术完成数据的获取、分

析、处理等工作，为数据需求管理提供技术基

础（见图 ６） 。
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图 ６　 基础层———技术维度

在面对分布式异域动态化数据资源时，为
实施科学有效的数据需求管理，科研人员会通

过相关数据处理技术（如内容分析和推理、数据

挖掘和关联分析、知识探索服务等）对这类数据

资源进行过滤与预处理；同时也会访问专业性

的数据资源库，以获取更为科学、权威的数据。
在各类情境响应下，因研究阶段更替迭换造成

的差异，感知服务技术还能够实现科研人员潜

在数据需求与数据资源、情境、服务之间的交

互［４５］ 。 如借助相关情境建模工具，图书馆（信

息服务机构）将科研人员所处的情境进行数据

表达，按照属性、概念、域值等融合关系，使之与

适时的科研数据需求进行映射关联，以易于科

研数据需求和研究活动中的跨学科领域知识进

行重组匹配。 此外，科研人员数据需求的互联

还可借助关联数据技术和方法（如内、外嵌式语

义标注等），通过数据资源间语义特征的自动识

别，将科研数据需求显性描述，并生成关联数

据，以此揭示需求与数据资源的关联（如资源映

射、语义聚合等关系） ［４６］ 。 在经过来自不同载

体、不同渠道、不同类型的各种数据资源整合组

织后，科研服务机构能够跨越组织结构和部门

系统的障碍，在技术上提供资源优化服务平台，
满足科研人员知识创新各环节的数据资源需

求［４７］ 。 如有受访者表示：“ ……选择可视化的

图表易于快速读懂相关信息，能够很直接刺激

团队的客观需求”“因为有些数据是需要通过大

量算法、各种演绎方法计算而得，所以我们也在

试着编写较为创新、通用型的算法，这样可以加

快工作效率。”可见，技术应用领域的各类工具

方法既是资源碎片化实现的有力保障，更是个

性化服务输出的中介环节［４８］ 。
技术匹配侧重工具、方法、技术在使用过程

中的功能属性，在一定程度上影响科研人员的
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服务体验与科研活动效率。 在各类工具方法技

术的支持下，科研人员易于明确自身潜在或深

层次的数据需求，并对后续研究各阶段的任务

做出相应的部署。 但鉴于科学研究的复杂性与

交叉性，科研人员很难做到对研究各阶段不同

任务技术层面的掌控，而技术工具层面的可用

性、使用性和互操作性的实现便能够为科研人

员提供高效服务。 通过访谈，我们发现科研设

备、分析工具等技术的适用性与互操作性会对

数据需求管理造成一定的影响。 如有受访者表

示：“之前学校购置的技术软件已经过时了，操
作起来一点都不方便，很多精准化、有用的信息

都无法很好地获取，耗费了我们课题组大量的

时间精力。”

４　 研究结论与展望

科研人员数据需求的有效管理既是用户需

求的响应和实施，又是知识创新和科研成效对

接和反馈的前提。 本研究通过深度访谈获取科

研人员在科学研究活动中对于科学数据、数据

服务等需求的原始资料，利用质性探索方法，从
理论层面构建了高校科研人员数据需求管理影

响因素分析框架，并对框架中涉及的关键要素

及其之间的作用关系和影响机制进行剖析。 科

研数据需求管理影响因素 ＵＳＣＴ 模型分析框架

涵盖了用户、服务、情境和技术 ４ 个维度，包含个

人特质、用户感知、个性化服务、知识服务、任务

情境、移动信息情境、技术应用和技术匹配 ８ 个

主范畴。 其中，用户、服务、情境和技术 ４ 个维度

共同交互作用于数据需求管理，且 ８ 个主范畴

间的作用关系呈现出复杂性和差异性。 从维度

层面来看，在服务保障、情境驱动以及技术作为

中介基础的条件下，用户维度对数据需求管理

的影响最大且较为关键。 从主范畴间作用关系

来看，个人特质、个性化服务和任务情境能够直

接影响数据需求管理；而用户感知、知识服务、
移动信息情境、技术应用和技术匹配间接影响

数据需求管理。 本研究提出的框架能够为后续

科研数据需求管理和科研数据服务的研究和实

践提供借鉴和参考。
本研究也存在一些不足之处，研究还只停

留在整体性理论探索阶段，需要进一步的实证

以及服务实践进行理论的验证和补充完善。 因

此，后续研究我们会从以下方面深入和展开。
①在严格遵守并执行扎根理论方法的程序

步骤基础上，笔者发现个人深度访谈存在较大差

异，不同学科的研究人员对数据需求管理的阐述

均有很明显的学科探索性。 因此，后续研究可以

“用户—情境—服务—技术”作为主线，围绕科研

人员的科研过程进行实证研究，全方位地探究数

据需求管理的外在特征和内在路径机理。
②科研模式的变革促使科研数据管理产生

了新的内容，明确科研人员的数据需求，建立相

应的数据管理规范、实现科研数据的开放共享

服务是大势所趋［４９］ 。 因此，在本研究提出的需

求管理框架的基础上，可进一步深化和拓展科

研数据服务，将“用户—情景—资源”进行关联，
充分利用信息技术提供开放式服务，进而促进

科研创新。
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