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资源发现系统用户行为特征分析

———以北京大学图书馆为例

□吴亚平∗　李晓东　艾春艳

　　摘要　基于元数据预索引的网络级资源发现系统是用户统一检索、发现学术资源的主阵地,
多年以来积累了大量的、支持横纵向比对的用户行为数据,综合来看是可用的数据集.笔者通过

剖析用户发现与获取电子资源的环境和行为数据集,运用统计分析、热点演化分析、聚类分析等

方法,分析得出用户在发现系统上的检索量呈波动上升趋势,检索深度不断增强;发现系统能体

现出用户周期性的、突发性的、结合时事热点产生的资源检索需求;来自不同供应商的电子资源

发现量分布呈现长尾特征;用户通过不同渠道偏好访问不同电子资源平台,发现渠道的通畅对电

子资源利用有明显的促进作用.最后,提出完善用户行为数据追踪、质量控制、关联分析等建议,
以增强基于数据优化工作及服务的能力.

关键词　资源发现系统　用户行为　特征演化　聚类分析

分类号　G２５０
DOI　１０．１６６０３/j．issn１００２－１０２７．２０２３．０１．０１０

　　用户需求是图书馆一切工作的出发点和归宿,
大学图书馆必须要了解用户所在,通过多种方式全

面准确地了解用户需求[１].图书馆的资源建设和服

务存在规律,应努力通过大数据技术等新兴技术手

段,发现更多的隐藏在图书馆日常工作中的规律,在
规律的指引下,开拓更多的甚而来不及命名的原创

型服务[２].美国国会图书馆在其«２０２２－２０２６数字

馆藏战略评论»(DigitalCollectionsStrategyOverＧ
view２０２２－２０２６)中也明确强调要通过研究用户行

为来拓宽、深化数字馆藏的利用[３].深入了解用户需

求已成为共识,笔者以北京大学图书馆为例,剖析、分
析在电子资源发现环境中积累多年的用户行为数据,
并基于用户特征和需求提出用户服务优化建议.

１　相关研究

发现系统的内容集成、结果优化、统一发现等方

面的优势在逐渐加强,服务场景也在不断拓宽,如嵌

入到学习管理平台[４],嵌入到数字教参系统[５],用户

使用量稳步上升,用户行为数据规模不断扩大,对其

进行分析利用的重要性更为凸显.发现系统用户行

为研究是伴随发现系统出现、发展的核心议题,国内

外学者已关注到不同类型资源在发现系统中的用户

使用差异[６]、不同终端界面的用户行为差异[７]等多

方面的问题.其中,用户检索行为分析是一个重要

的方面,如搭建搜索日志中间平台[８]或嵌入 Google
Analytics[９]等网页分析插件收集用户的搜索日志,
对用户搜索行为进行各有侧重的分析[１０],基于用户

基本信息、访问行为、搜索行为等数据,通过智能计

算,挖掘出用户的兴趣度[１１]等.值得关注的是,当
前围绕发现系统的定量研究偏少[１２],也有学者提

出,发现系统本身积累多年的大量用户行为数据,能
够反映电子资源的发现、使用效果,支持对不同的数

据资源进行横向比较等,是可用、可对比的比较理想

的分析数据源,并呼吁对其加大分析利用[１３].一项

７０所高校图书馆对“发现系统需要扩展哪些功能”
的意见反馈显示,最受欢迎的功能包括可发现统计

分析、可视化分析、热点研究,此外,获取全文数、分
面点击数、按数据库商统计等方面的统计需求也很

高[１４].这表明,图书馆越来越重视且越来越需要通

过发现系统多年积累的用户数据来探究用户行为特

０７
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征、用户关注的热点、资源的发现情况等,而对于期

待发现系统扩展的统计功能,其中部分功能已具备,
如获取全文数、分面点击数、按数据库提供商统计

等,这体现出图书馆员对发现系统统计功能的了解

不够深入,或者尚未对相关统计数据进行摸排和分

析利用.因此,对已有的发现系统统计分析功能、统
计数据进行梳理、分析,为优化服务提供有益参考,
具有一定必要性和可行性.

２　概念界定与数据遴选

２．１　概念界定

资源发现系统的用户行为反映用户利用发现系

统工具的活动方式和偏好习惯,本文讨论的发现系

统工具主要包含北京大学图书馆的“未名学术搜索”
和电子期刊/图书导航.文中的电子资源主要指发

现系统工具支持发现的电子图书和电子期刊,并将

用户通过发现系统工具获取的全文资源量记为电子

资源平台的发现量.电子资源平台对应发现系统中

的Provider概念,即提供支持发现元数据的供应商

对应的所有电子资源.对用户行为特征的分析,首
先扫描用户发现和利用电子资源全文的环境,梳理

从不同渠道获取电子资源全文的路径及相应产生

的、可获取的用户行为数据;其次从数据完整性、可
靠性、可比性、数据对应行为的典型性等方面对数据

集进行评估,选取分析数据集,通过统计分析、聚类

分析等方法[１５],得到用户访问、检索、兴趣演化、热
门发现电子资源平台、用户访问不同电子资源平台

的渠道偏好等行为特征;最后基于结论提出用户服

务、资源揭示、数据追踪等方面的优化建议.

２．２　电子资源发现与获取环境及用户行为数据剖

析与遴选

北京大学图书馆自２０１１年引进 Summon以

来[１６],逐渐形成了以“未名学术搜索”学术资源发现

门户、３６０core电子期刊/图书列表、３６０link全文链

接服务以及JournalLinker原文查找工具为核心的

电子资源发现与获取环境.电子资源全文发现与获

取包含７种行为路径,可归纳为通过进入电子资源

平台查找并获取全文、通过在发现系统检索并点击

检索结果获取全文、通过其他基于３６０link链接服务

器构造 OpenURL获取全文、通过电子期刊/图书导

航检索查询到达资源详情页获取全文四大类别,相
应产生的、可获取的行为数据标注详见图１.

图１　电子资源全文发现与获取路径与行为数据(目前可获取数据相应字体已加粗)

１７
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　　通过梳理发现,以上数据目前还难以全面反映

用户的发现行为,表现为:部分用户获取全文行为数

据暂缺,如在“未名学术搜索”的搜索结果页面通过

直接链接获取全文的量等;数据粒度未完全统一,如
在电子期刊/图书导航中支持按期刊来统计发现量,
但“未名学术搜索”却无法按期刊来统计发现量.

虽然当前数据集存在以上不足,但仍然有积累

多年的、高质量的、支持横纵向比对的、不可忽视的

数据集,包含了用户依托发现系统工具检索、发现电

子资源行为的多个重要方面.可归纳为:(１)检索行

为数据,即“未名学术搜索”和电子期刊/图书导航中

的访问、检索方式、热门检索词等数据;(２)电子资源

平台的发现数据,即按同一供应商统计在“未名学术

搜索”和电子期刊/图书导航检索结果中的点击量;
(３)数据库导航访问数据,即数据库导航中不同电子

资源平 台 的 浏 览 量;(４)使 用 量 统 计 数 据,包 括

Counter报告中的电子期刊/图书检索量、下载量等

电子资源利用量.下文详细展现基于以上数据的分

析过程、结论.

３　用户行为特征与演化分析

３．１　用户的资源检索需求在稳步上升,检索技巧的

应用能力逐步提升,整体体现出周期性规律

“未名学术搜索”中的用户检索行为包括基于统

一搜索框的基本检索和在检索结果基础上进行的分

面检索,２０１７－２０２１年(以下简称近五年),用户检索

资源的频率在波动上升(２０２０年受疫情及短期停课等

影响,数据有所减少),每个基本检索、分面检索会话

中用户的检索量在上升,２０２１年分别达到２．９２、４．５１,
详见图２,这表明用户逐渐熟练使用检索工具,能够频

繁切换和应用检索词,使用深度在增强.近五年分面

检索量/基本检索量的比例均值为２６％,即１次基本

检索有０．２６的几率继续使用１次分面检索,分面检索

类型按使用量降序排列依次为SubjectTerms(主题

词)、Discipline(学 科)、ContentType(内 容 类 型)、
Library(馆址)、Language(语言)、IsFullText(是否有

全文)、IsOpen Access(是 否 开 放 获 取)等,其 中

SubjectTerms(主题词)分面占到了八成以上(８３％),
可见主题是用户检索资源的重要维度.

用户在一年中有两个使用高峰期,不同检索类

型具有基本一致的走势,详见图３.整体来看,春季

学期开始和秋季学期末是用户检索的高峰期,这与

相关 研 究 中 通 过 嵌 入 网 站 分 析 工 具 Google
Analytics得到的用户访问趋势基本一致[１７].

图２　２０１７－２０２１年基本检索与分面检索走势

图３　２０２１年按月度统计基本检索与分面检索平均量走势

　　用户逐渐将电子期刊/图书导航作为一种相关

资源的检索入口.２０１２－２０２１年(以下简称近十

年)中,自２０１１年Summon系统在图书馆启用后,
起初用户使用呈快速增长趋势,２０１３年达到巅峰,
而后有部分回落并逐渐趋于平稳,２０１９年后整体呈

稳步缓慢增长趋势.用户行为类型可细分为浏览行

为(按学科浏览,按 A－Z浏览)、精确检索行为(标
题等于、ISSN等于)、模糊检索行为(标题开头等于、
标题包含),其中模糊检索行为占比最多且呈上升趋

势,浏览行为次之,且在缓慢下降,精确检索行为最

少,趋势较为平稳.可见,用户有模糊需求且进行模

糊检索的行为在增多,尤其是“标题包含”的检索;泛
化浏览的行为有所下降;用户有明确、细化的需求,
且进行精确检索的行为在降低,详见图４.

图４　２０１２－２０２１年不同浏览类型使用量走势

２７
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３．２　“未名学术搜索”能体现出用户周期性、结合突

发事件及时事热点的信息检索与资源需求

检索词是用户检索学术资源需求的表达,热门

检索词是用户当下资源需求和兴趣的集中体现.
“未名学术搜索”记录每月前５００个热门检索词,

２０１７－２０２１年共有２９９８０个热门检索词,其中中文

检索词占比７７％,高级检索式占比４％.从热门检

索词中挖掘焦点词,即前期不是热门检索词但在当

期出现为热门检索词并在后期保持一定检索热度的

词,可以看出用户关注点和信息需求的变化.焦点

词需要比较检索词在历史周期、当前及未来周期的

热度情况,笔者将焦点词定义为在[前６个月－当前

月]的历史周期内不是热门检索词,但[当前月－后

２个月]均为热门检索词,且[当前月－后２个月]每
月的检索次数均大于平均水平(即３６次),得到７１
个焦点词,详见表１.

表１　２０１７－２０２１年热门检索词中的焦点词

年份 月份 焦点词 年份 月份 焦点词 年份 月份 焦点词

２０１７ ９ 无机化学 ２０１９ ９ JaneEyre ２０２０ ９ 经济学原理

２０１８ ２ 扫描隧道谱 ２０１９ ９ 菊与刀 ２０２０ ９ 论语

２０１８ ４ 学位论文 ２０２０ １ 新型冠状病毒 ２０２０ １１ 邓小平时代

２０１８ ５ 核心期刊要目 ２０２０ ２ CovidＧ１９ ２０２１ １ 中文核心期刊要目

２０１８ ７ 东野圭吾 ２０２０ ２ 新冠肺炎 ２０２１ １ 北大核心期刊

２０１８ ７ 中文核心期刊要目 ２０２０ ２ 海洋科学导论 ２０２１ １ 民事诉讼法

２０１８ ７ 北大核心目录 ２０２０ ３ 查重 ２０２１ ３ 国际组织

２０１８ ７ 核心目录 ２０２０ ９ 习近平谈治国理政 ２０２１ ３ 尼各马可伦理学

２０１８ ９ 汉书 ２０２０ ９ 刑法学 ２０２１ ８ 哈利波特

２０１８ ９ 爱的艺术 ２０２０ ９ 庄子 ２０２１ ８ 普通化学

２０１９ ２ 查重 ２０２０ ９ 社会心理学

　　可见,焦点词涉及多个学科的研究主题、经典著

作、作者等多个维度,体现出用户周期性的、结合突

发事件及时事热点产生的信息需求.如在２０１８、

２０２１年分别发布了２０１７、２０２０年版«中文核心期刊

要目总览»,“中文核心期刊要目”“北大核心期刊”等
词成为了相应年度的焦点词,体现出用户周期性的

关注度,类似地在集中撰写论文的春季学期,“学位

论文”“查重”等焦点词也随即出现.在突发事件及

时事热点下,用户突增的资源需求也得以体现,如

２０２０年１－２月持续出现的“新型冠状病毒”“CovidＧ
１９”“新冠肺炎”等焦点词,反映出了抗击新冠肺炎疫

情初期,用户对此主题的资源需求大幅提升,以上印

证了“未名学术搜索”作为学术资源发现的门户,是
用户搜索相关资源的重要入口.

３．３　电子资源发现量分布呈长尾特征,支持发现的

资源规模、呈现的结果优先顺序等是关键影响因素

“未名学术搜索”和电子期刊/图书导航是用户

发现电子资源全文的两个核心渠道,两个渠道中以

不同的电子资源平台为单位统计的２０２１年电子资

源发现量分布均呈长尾特征(见图５,横轴为电子资

源平台,纵轴为电子资源发现量).

图５　“未名学术搜索”(左)、电子期刊/图书导航(右)

中电子资源平台发现量的长尾分布

以下分别列出２０２１年“未名学术搜索”、电子期

刊/图书导航中的热门发现电子资源平台(即发现量

总和占总量８０％的头部热门电子资源平台)并分析

其主要影响因素.
用户通过“未名学术搜索”可发现馆藏数据、电

子图书全文、电子期刊文章全文等多种资源类型.

２０２１年,“未名学术搜索”中的馆藏目录、机构知识

库或一些特有资源如燕京大学学位论文等资源占总

发现量的２８％,对剩余的电子资源平台结合二八定

律测算出热门电子资源平台,根据热度由高到低排

序为:维普、万方、Elsevier、ProQuest、方正、Wiley、

SpringerNature、JSTOR、EBSCOhost、知网、Taylor
& Francis、SAGE、DOAJ.电子资源平台在“未名

３７
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学术搜索”的发现热度与三方面的因素直接相关:一
是在Summon知识库中所包含的该电子资源平台

的电子期刊文章/电子图书全文的数量,即Summon
的中央索引中心(CentralDiscoveryIndex,CDI)中
拥有该平台电子资源元数据的数量;二是图书馆的

电子资源在发现系统后台知识库的配置情况,是否

将可访问的电子资源全部配置完成;三是该电子资

源平台在同一检索结果下的全文链接类型和呈现优

先顺序设置,如同一资源的链接类型选择顺序为直

接链接、OpenURL链接,同一链接类型下则选择排

序优先级更高的电子资源平台.
用户通过电子期刊/图书导航主要来访问电子

图书全文和期刊主页进而获取文章全文,２０２１年电

子期刊/图书导航中的热门发现电子资源平台根据

热度由高到低排序为:万方、EBSCOhost、知网、方
正、Elsevier、Springer Nature、超 星、ProQuest、

Wiley、JSTOR、DOAJ、CUP、Ovid,与２０２１年“未名

学术搜索”中的热门发现电子资源平台有部分一致

性.类似地,电子资源平台在导航中的发现热度差

异与以下三个因素直接相关:一是电子资源平台支

持发现的电子期刊/图书数量;二是图书馆在发现系

统后台知识库的电子资源配置情况,是否将可访问

的电子资源全部配置完成;三是同一检索结果下不

同电子资源平台的链接呈现优先顺序设置,这一定

程度上引导用户以更大的概率使用排序优先级更高

的电子资源平台.此外,学科热度、研究主题热度、
用户习惯等差异也很关键.

３．４　用户通过不同渠道偏好访问不同电子资源平

台,发现渠道的通畅对电子资源利用有明显的促进

作用

用户访问电子资源有多个渠道,通过发现系统

工具(“未名学术搜索”、电子期刊/图书导航)、通过

导航工具(数据库导航)、直接进入电子资源平台是

三个主要的全文获取渠道.为探究不同类型电子资

源平台的用户访问渠道偏好,综合分析评估电子资

源使用情况,以“未名学术搜索”发现量、电子期刊/
图书导航发现量、数据库导航浏览量、电子资源平台

检索量、电子资源平台下载量为指标,通过lg变换、
归一化后,基于kＧmeans方法[１８]对２０２１年数据较

为完整的３１个电子资源平台进行聚类分析,得到聚

类结果如图６所示.对每项指标数值的高低水平采

用四分位数(Quartile)来衡量,即把所有数值由小到

大排列并分成四等份,处于三个分割点位置的数值

即四分位数,将数值＞＝Q３的记为高等水平,数值

[Q２,Q３)的记为中等水平,数值＜Q２的记为低等水

平,同一类别中的电子资源平台按照“未名学术搜

索”发现量降序排列,最终得到各类别特征如表２
所示.

图６　电子资源平台聚类结果
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表２　各类别特征

　　表２显示了用户通过不同渠道访问不同电子资

源平台的差异及电子资源下载量,类别一中的电子

资源平台各访问渠道整体均较为通畅,下载量较高,
说明读者访问和利用电子资源的情况较好,其中万

方、Elsevier的各个访问渠道都比较通畅,下载量

高.类别二中的电子资源平台各类访问渠道通畅程

度和全文下载量整体处于中等水平,其中用户更多

依赖数据库导航访问 CUP平台资源,而对于 TWS
则更多选择直接进入平台查找资源.类别三中的电

子资源平台各类访问渠道通畅程度和全文下载量整

体处于 较 低 水 平,其 中 用 户 更 多 选 择 直 接 进 入

KluwerLawInternational平台查找资源,而对于

AnnualReviews、AIAA 等更多依赖数据库导航来

访问资源.值得关注的是,类别一中的大多为综合

数据库,资源整体规模较大,类别二、类别三中的专

业数据库占比较多,用户相对来讲从发现系统获取

全文的比例较低,后续需结合资源规模和不同学科

用户的使用习惯差异进行更有针对性的案例分析.

４　研究结论与建议

用户需求是图书馆优化服务的指南针,结合用

户在以发现系统工具为主要依托的电子资源利用环

境中的行为特征和已有学者的研究结论,提出以下

用户服务优化方案.

４．１　把握用户使用高峰期,瞄准、扩大核心用户群

体,优化信息素养教育方案、提升信息素养教育效率

从时间和对象上看,春季学期开始和秋季学期

末是用户检索、发现、利用资源的高峰期,同时研究

也发现,发现工具最好介绍给大学一年级的学生使

用[１９],即对于低年级的大学生,发现系统可减少他

们的认知负担,减缓其查找资源的学习曲线,以一种

广泛搜索的方式作为他们的研究起点,相较而言,高
年级学生或者图书馆员则更偏向于将发现系统作为

次要选择的研究工具,因此每年的新生入学季无疑

是开展培训讲座的又一个最佳时期,能够最大概率

匹配用户需求,获得更多关注度.也有研究发现图

书馆员和学生的使用率较高,而教师的使用率则低

得多[２０],这也启发图书馆需关注使用率低的用户群
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体,通过用户访谈等调研方式,深入了解低频用户背

后的原因和信息需求,改善其使用情况.
从内容和形式上看,一方面在相关讲座内容的

设置上,要避免偏重电子资源平台的界面和使用方

法介绍,应认识到教授的内容不应只局限于如何使

用界面,更多的精力应放在培养用户的批判性思维

和选择优质资源的能力方面.另一方面,用户在电

子期刊/图书导航中的模糊检索行为占比最多且呈

上升趋势,逐渐将其作为一种相关资源发现的入口,
因此还需加强检索策略的培训,帮助用户就某一检

索主题优化检索词和检索策略等,以便更好地匹配

到资源.

４．２　明确用户访问资源的渠道特征,优化资源配置

方案,提升资源的可发现性、可获取性

用户访问电子资源平台的渠道包括通过发现系

统工具、通过导航工具、直接登录平台三种,明确用

户访问各电子资源平台的渠道偏好差异,可帮助图

书馆及时发现和明确原因,以畅通用户访问渠道,提
升电子资源的利用率.如对发现系统工具访问渠道

不通畅的电子资源平台及时排查电子资源配置的情

况,对热门发现电子资源平台增加电子资源配置的

更新频率等.同时还需注意结合电子资源规模、学
科特征等进行更有针对性的案例分析,在改善现有

访问渠道的基础上,针对相应的目标用户开展重点

调研,明确其电子资源利用习惯,增加定向邮件推送

等多渠道访问方式,提升资源的显示度与利用率.

４．３　及时把握用户信息资源需求,聚合相关资源,
开展专题资源推荐服务

发现系统能体现用户周期性的、突发性的、结合

时事热点产生的资源需求.相比传统的用户调研等

方法,发现系统提供了一种更经济、有效的捕捉用户

需求的方式,即通过焦点词透视、追踪用户当前的信

息需求,基于用户需求,提供多样化的主动服务,如
围绕焦点词聚合相关资源,开展专题资源揭示与推

荐服务,提升资源推荐与用户需求的匹配度和有效

性;围绕焦点词遴选优质资源,开展专家领读、精读

等阅读推广服务等.

５　总结

发现系统工具中多年积累的用户行为数据,能
够体现出用户发现、利用电子资源的行为特征的重

要方面,对用户服务的优化有实际参考、指导意义.

但受限于当前数据仍无法全面呈现用户使用发现系

统的所有行为,以及电子资源平台的发现行为数据

与其他数据整合力度不够,本研究仍存在不足,如在

对电子资源平台进行聚类分析时,只考虑了电子资

源平台总体资源的数据指标,以致于资源规模较大

的电子资源平台整体表现较好,未来还需结合电子

资源平台的资源量,基于更合理的篇均指标、不同学

科的用户使用偏好差异等进行分析,以增强研究结

论对业务工作的指导意义.
未来,首先需要认识到完善用户行为数据的追

踪、记录方案是用户行为研究的基石,图书馆需协同

发现系统技术支持共同制定可行的数据追踪方案、
数据质量控制规范、同一指标下不同统计标准数据

的整合利用等,还可集成 GoogleAnalytics等网页

分析工具记录用户网页访问数据,与发现平台的数

据互为补充.其次要加强发现数据与用户身份数

据、资源数据、利用数据等的关联,加强运用调研法、
访谈法、行为追踪法等多种用户行为研究方法,针对

重点用户群体展开深入研究.最后对分析结论的探

讨和应用也需进一步深入,如结合资源规模、学科特

征等开展针对性案例分析等,以产生更大的数据效

益、增强基于数据优化工作及服务的能力.
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