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一 种支持科技信息资源共享的数据服务模型 
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摘 要：提出一种用于科技信息资源共享的数据服务模型，支持以服务的形式发布并共享各类科技数据，特别是能 

在服务层面对数据的容量、冗余度、异常情况，以及完整性等数据本身的质量信息加以描述，并给出了这些质量信 

息的获取和更新方法．在服务层面为用户提供数据特征和数据质量的参考信息，有利于用户对科技信息资源的选 

择和使用，能够实现科技信息资源的有效共享，通过在全国科技信息服务网项目中的应用，初步验证了其效果． 
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Abstract：This paper presents a data service model of sharing science and technology inform ation．The model sup— 

ports publishing and sharing scientific data in the form  of services especially describing the quality of the data itself 

such as data capacity，data redundancy，data anomalies and data integrity and also gives the methods to access and 

update quality information．The model provides reference information of data characteristics and quality information 

for users in the service level and benefits users of technology selection and use．It can realize effective sharing of sci— 

ence and technology inform ation resources．Its effectiveness is verified initially by the application in National Science 

and Technology Information Sc rvice． 
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1 引言 

科技信息资源是指具有价值和使用价值与社会 

活动相关的各种科技、贸易、生产方面的资料、消息 

等l】]．在实际应用中，科技信息共享需求突出．然而， 

目前科技信息资源共享还面临诸多困难，主要表现 

在：(1)各地科技信息自主建设标准不统一、数据规 

范性差；(2)共享需求多变，缺少灵活装配资源的支 

撑机制；(3)在发布科技信息时，缺少反映科技信息 

资源本身的“特征”和“质量”的辅助信息．近年来兴 

起的数据服务技术为解决异构资源共享和集成问题 
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带来新的方法．Oracle公司推出的 AquaLogicf ]数 

据服务平台和 WSO2的 Data Services Server可以 

将各种异构的数据库资源和关系数据库，Excel文 

件，Google Spreadsheet以及 CSV等格式的原始数 

据封装为数据服务．在数据质量方面，文献E33提出 

将资源质量描述纳入到REST API和RESTful服 

务的发布，让服务消费者指定上下文、查询服务质量 

和资源质量，从而得到更加满意的结果，文献[4]提 

出在描述数据服务时加入数据质量信息，来提升数 

据服务选取与使用效果．虽然有了上述的一些研究 

成果，但是，目前人们还是注重从整体上对数据服务 
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的计算能力、业务功能等进行刻画，而忽视了对数据 

质量信息的管理和使用，对如何正确获取数据质量 

信息探讨的也较少，这阻碍了消费者对数据服务的 

选择和使用．本文提出了用于发布科技信息的 IDS 

(Science and Technology Information Data Serv— 

ice)模型．该模型以服务的形式对数据进行封装，并 

在传统服务描述基础上增加了数据质量信息的描 

述，同时给出了这些质量信息的更新方法，为用户在 

服务层面提供了数据特征和数据质量的参考信息， 

解决了“发布科技信息时缺少反映科技信息资源本 

身的特征和质量的辅助信息”这一困难． 

2 科技信息资源数据服务建模 

2．1 IDS模型描述 

IDS模型包含发布科技信息所需要的四项基本 

内容即：元数据(Meta Data)、数据质量(Quality of 

Data)、数据环境 (Data Environment)和数据安全 

(Data Security)，各属性又包含了多个二级属性． 

IDS模型结构图如图l所示． 
币翮  

据 

非 
图 1 IDS模型结构图 

·元数据(Meta Data) 

元数据用来封装规范化科技信息的数据表名 

(tableName)，数据表字段信息(columnlnfo)，提供 

者(source)，简要描述(description)，行业分类(pro— 

fessionCategory)，提交时间(archieveTime)等内容 

并提供数据的存储、访问接口．该属性方便了使用者 

对科技信息的了解和操纵． 
· 数据质量(Quality of Data) 

数据质量是科技信息资源有效共享的前提，科 

技信息质量越高，用户利用率就越高，决策失误率就 

越低．根据科技信息资源特点，IDS模型中定义数据 

质量 (Quality of Data)指标包括：数据容量 (Data 

Capacity)、数据更新频率(Update Frequency)、数据 

状态(Data Status)、粒度(Granularity)、数据生命周 

期(Data Lifecycle)几方面，这些指标能够反映科技 

信息资源的质量情况，督促数据提供者加强数据质 

量管理和控制，有利于用户对数据进行正确选择和 

使用． 

· 数据环境(Data Environment) 

数据环境描述了发布科技信息资源所需要的运 

行环境(Runtime Environment)，包括硬件环境 (内 

存、CPU、硬盘等)、软件环境(操作系统、数据库 

等)、网络环境(网络带宽、数据传输速度等)和并发 

访问数的要求．数据环境属性能够帮助数据发布者 

对科技信息资源进行合理有效地发布． 

· 数据安全(Data Security) 

数据安全指出了哪些科技信息需要加密、隐私 

以及如何进行加密和隐私等．数据安全属性能够有 

效防止科技信息资源被非法窃取和篡改以及资源被 

无偿或侵权使用等，保证网络环境下科技信息资源 

共享的安全． 

2．2 IDS模型属性值的获取及更新方法 

IDS模型的属性按值的变化情况可分为动态属 

性和静态属性两类，在实际应用中需要获取它们的 

值．数据环境、数据安全以及数据质量中的粒度，生 

命周期等属性值不会随着科技信息的更新而变化， 

将它们称为静态属性，可以根据科技信息的发布要 

求和使用情况获取它们的值，其余属性称为动态属 

性．本节重点介绍动态属性值的获取和更新方法． 

2．2．1 动 态属性值获取 

· 初始数据重复率、重复数据控制率获取 

重复数据包括完全重复数据和近似重复数据两 

种．对初始数据进行重复数据检测，获得重复数据量 

并计算初始数据重复率．删除重复数据后再次计算 

重复数据率，如果小于规定的阀值结束处理，否则继 

续处理直到小于阀值．处理完成将相关值写入 IDS 

模型．本文借鉴文献[5]中方法的思想进行重复数据 

检测，然后根据数据丰富量确定删除哪条重复数据． 

数据丰富量定义如下： 

CR一∑6 *叫 (1) 

式中， 是数据记录中第i个字段的权重(0<叫 < 

1)， 是数据记录中第i个字段的字段丰富量(0<6 

< 1)， 是该条记录中的字段个数．字段值越丰富， 

b 值越大，值为空的字段 值为0．数据重复率计算 

公式为 

数据重复率一 *100 (2) 

· 初始数据异常率、异常数据控制率获取 

数据异常是指数据中包含乱码、连续较长的空 

字符以及回车符、html标签等特殊字符的现象．消 
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除数据异常首先要进行数据样本的挑选，根据指定 

规则将数据划分成层，使用随机抽样方法从每层抽 

取数据样本集，获取样本集中的数据异常现象并将 

其作为检测样本．在每一层利用检测样本对数据进 

行异常检测．统计异常数据量并计算数据异常率．删 

除或修复异常数据后，重新进行计算，如果数据异常 

率大于规定的阀值继续处理直到小于阀值，否则结 

束处理．处理完成，将相关值写入IDS模型．数据异 

常率计算公式为 

数据异常率一 *l00 (3) 

· 数据完整性比率获取 

数据不完整是指数据中属性值丢失，不完整数 

据会引起决策错误．因此，数据完整性是数据质量的 
一

个重要因素．通过判断字段值是否为空来检测不 

完整数据，然后采用文献E6]提出的方法检测不完整 

数据的可用性，如果数据不可用将其删除，否则，补 

全记录丢失值使其成为可用记录．数据完整性比率 

计算公式为 

数据完整性比率一(1一丕惹萋豢耋量)* 
100％ (4) 

· 数据容量及数据更新频率获取 

预设合理的数据量统计机制，对每一次更新的 

数据量进行统计，原数据容量和本次更新数据量的 

和就是总数据容量．由更新数据量和数据更新周期 

计算数据更新频率．计算公式为 

数据更新频率一罨 (5) 
2．2．2 动态属性值更新 

当有新数据进入数据库时需要根据上述方法重 

新获取属性值并更新到 IDS模型中以保证其属性 

值真实可靠，更新公式为 

新数据比率一 

原脏数据比率 *原数据容量+新脏数据条数 ， 
数据容量 

3 应用实例及效果分析 

目前，IDS模型已经在全国科技信息服务网的 

建设中得到应用．应用 IDS模型对各节点提交的科 

技信息资源进行规范化封装，不仅使科技信息达到 

了规范标准，而且为实现科技信息资源的有效共享 

发挥了应有作用．模型中封装了科技信息资源的元 

数据信息并提供了数据存储和访问接El，方便了用 

户对数据的操纵．模型中提供的初始数据和规范化 

数据的数据质量信息，为用户提供了数据特征和数 

据质量的参考信息，这不仅可以让数据提供者了解 

所提供数据存在的问题，加强数据质量控制，而且方 

便了数据使用者对数据的选择和使用．此外，模型中 

提供的数据环境和数据安全的相关说明和要求，有 

利于科技信息的正确发布和保护数据安全． 

IDS模型不仅在服务层面实现了科技信息资源 

的有效共享而且使业务层面的工作也得到了提升． 

从数据提供者来看，可以使用 IDS模型进行问题 自 

检，利用模型提供的初始数据质量信息发现数据存 

在问题，从而加强数据质量控制．在全国科技信息服 

务网建设过程中，各节点利用该模型进行问题自检， 

不断提高数据质量，5个月时间，数据问题率总体下 

降了10 ．此外，IDS模型也为数据管理员，数据发 

布者、数据使用者和管理者等带来了工作上的便利． 

例如，可以帮助管理者进行员工绩效考核，帮助使用 

者准确选择所需数据等． 

4 结束语 

本文针对科技信息资源的数据特点和共享需 

求，给出了一个具有数据质量描述的、规范化的数据 

服务模型的建模方法，该方法通过增加对数据容量、 

数据重复率，数据异常率等的描述能够对数据的质 

量信息进行刻画，同时给出了这些质量信息的更新 

方法，为生成规范化数据服务提供了保障．该模型不 

仅能够反映科技信息资源的特点和数据质量，督促 

数据提供者加强数据质量管理，而且能够实现科技 

信息资源的有效共享．该模型在中国科学技术部牵 

头的全国科技信息服务网建设中已经得到实际应 

用，实验和事实都证明了该数据服务模型的有效性 

和实用性． 
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4 实验结果对比分析 

表 1说明了本文使用小数据原则与大数据原则 

方法进行启发式规模约束聚类所得到的评价结果． 

由表中可以清楚地看到，本文采用小数据原则与大 

数据原则进行规模约束，聚类性能得到了提高，得到 

了优化，将小数据原则与大数据原则规模约束条件 

加入到传统的或现有的随机规模约束的聚类算法 

中，仍然无需确定精确的聚类规模，UCI数据集上 

的实验结果表明聚类性能有了显著提升． 

使用 UCI中四个数据集并且通过放宽精确规 

模约束到范围规模约束来研究本文所提方法的灵活 

性，这意味着除了指定特定的规模给各个组类，大致 

的规模范围同样可以在本文所提方法中进行应用， 

这在现实应用中非常重要．本文指定各组类的样本 

数量不超过 75，对数据采用 1：1模式与随机模式进 

行比较结果如表 2所示． 

表 2 规模约束放宽后的案例研究结果 

数据集类型 算法 准确度 平均信息量 ARI NMI 

5 结束语 

本文针对规模约束环节来进行改进，以强化聚 

类算法的性能并以此来优化数据挖掘的过程：对各 

类规模约束后所含实例对象数量不一致将降低聚类 

算法的性能的具体问题，采用一种新的模式对各类 

进行了规模约束，并将这个问题转化为了线性优化 

问题 ，对线性优化问题进行了最优处理和求解 ，从而 

改进规模约束问题的解；通过 UCI标准数据集上的 

实验，说明这个算法与随机模式相比具有更好的聚 

类精度，也就是说使当规模约束适当放宽后，聚类性 

能也可得到明显提升． 
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