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社会化标注系统标签质量影响因素研究：
基于随机森林算法

■ 张云中　秦艺源
上海大学图书情报档案系　上海 ２００４４４

摘要：［目的／意义］在社会化标注系统中，标签质量往往关乎用户对网络资源的分类、查询、浏览、获取等
使用体验，确定影响标签质量的关键因素有助于进一步优化社会化标注系统的资源组织核心功能。［方法／过
程］以社会化标注系统的标签为研究对象，从标注主体、标注客体、标注环境、标注动机、标注方式、标注产物等

维度入手重构标签质量影响因素模型，尝试探究影响社会化标签质量的关键因素，并运用问卷调查方法收集数

据，结合有监督学习的随机森林算法，建立标签质量影响因素的决策树模型。［结果／结论］结果显示，标注主体
是影响标签质量的首要关键维度，主体的知识结构和认知水平、标注频度及其感知有用性对标签质量的影响突

出；标注方式是影响标签质量的次要关键维度，标签推荐和规范标签提示是影响标签质量的重要因素。

关键词：社会化标注系统　标签质量　机器学习　随机森林
分类号：Ｇ２５０　ＴＰ１８１

　　ＤＯＩ：１０．１３２６６／ｊ．ｉｓｓｎ．０２５２－３１１６．２０１９．２４．０１３

 本文系国家哲学社会科学基金项目“基于形式概念分析的社会化标注系统语义发现与语义映射研究”（项目编号：１６ＣＴＱ０２３）研究成果之一。
作者简介：张云中（ＯＲＣＩＤ：００００－０００２－７３２３－２５６１），副教授，博士，硕士生导师，Ｅ?ｍａｉｌ：ｚｈａｎｇ?ｙｕｎ?ｚｈｏｎｇ＠１２６．ｃｏｍ；秦艺源（ＯＲＣＩＤ：００００－
０００３－４１０１－８５８４），硕士研究生。
收稿日期：２０１９－０４－２８　修回日期：２０１９－０７－２２　本文起止页码：１１９－１２６　本文责任编辑：徐健

１　引言
　　社会化标注系统（ＳｏｃｉａｌＴａｇｇｉｎｇＳｙｓｔｅｍ，ＳＴＳ）作为
Ｗｅｂ２．０时代新兴的网络信息资源组织和管理系统，允
许用户自由地对网络资源进行描述和标注，产生的标

签对于网络资源的组织和索引非常有效［１］。ＳＴＳ是
Ｗｅｂ２．０网络环境下用户依据自我认知对网络资源自
由地张贴标签以实现网络资源描述、分类及导航的平

台［２］。当然，用户所张贴标签的质量往往有优劣之分。

标签质量是对标签能否精准地描述待标注的网络资

源，以方便用户对网络资源的分类、查询、浏览、获取及

利用的精准程度的衡量，其往往与用户、网络资源、标

注环境、标注动机、标注方式及标注产物等因素密切相

关。当前社会化标注系统中的标签数量急剧增多，但

质量却参差不齐，这极大地影响了用户对网络信息资

源的分类、查询、浏览、获取及分享等体验。就此问题，

国内外众多学者从标签评估和推荐出发，通过对标签

质量评估来推荐高质量的标签供用户使用，而对于如

何减少低质量标签的出现、及出现的原因却研究甚

少［３］。标签质量既有高低之分，便有影响其高低的因

素，深入研究影响标签质量的各个因素，锁定影响标签

质量的关键因素是从根本上提高标签质量的关键。因

此，笔者从影响标签质量的各个因素出发，计算各个影

响因素对于标签质量的影响权重，这不仅能从根本上

解决标签质量评估权重确定的问题，采用权重系数与

现有统计指标体系相结合可以更好地完善标签质量评

估模型，而且社会化标注系统也可据此采取有效的改

进措施来提高标签质量，促进网络信息资源的组织和

索引，这对Ｗｅｂ２．０环境下以用户为中心的社会化标

注系统的功能完善具有重要参考意义。

２　文献回顾

　　目前，多数学者并不将标签质量影响因素作为独

立的研究议题，而是将其作为标签质量评估研究的一

个环节。就秉持的观点而言，也有多维度综合影响因

素及单维度关键影响因素两种类别：

　　（１）多维度综合影响因素。此类研究认为标签质

量受标注主体、标注环境、标注动机以及标注方式等综

合因素共同作用的影响，章成志团队即是其中代表，其
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主要观点是标注主体过于自由随意、过于主观是导致

标签质量低下的重要原因，标注系统功能机制的不健

全等标注环境因素也会影响标签质量，规范标签提示、

标签拼写提示等标注方式因素可以减少标签错拼、歧

义和同义的现象，同时标注动机的不同会导致标签质

量的差异 ［４－５］。

　　（２）单维度关键影响因素。此类研究倾向于标签
质量受某个关键因素的影响，其中认为“标注方式”是

关键影响因素的居多。黄如花在对 ＷｏｒｌｄＣａｔ、Ｆｌｉｃｋｒ、
Ｂｉｂｓｏｎｏｍｙ以及豆瓣的标签质量控制进行研究时指出，
可从规范标签提示、标签拼写提示、检错机制、以及标

注指南等方面提高标签质量［６］；吴方枝在对 Ｆｌｉｃｋｒ的
标签质量控制研究中也持相似见解，并补充指出重视

热门标签管理也可提高标签质量［７］；Ｎ．Ｓｏｇｏｌ等提出
通过标签推荐可提高标签质量［８］；Ｃ．Ｈａｌｌ等提出可引
用受控词表进行标签推荐进而达到提高标签质量的目

的［９］；Ｍ．Ｇｕｙ也强调输入提示、拼写检查、标签推荐等
标注方式对标签质量有着重要影响［１０］。

　　当然，也有些学者认为“标注环境”是关键因素，
特别是社会化标注系统的界面会对标签质量产生影

响。Ｆ．Ｆｌｏｅｃｋ等指出社会化标注系统的界面设计会
影响标签的质量，强调了标注环境对于标签质量的影

响［１１］；Ｓ．Ｓｅｎ等认为改进社会化标注系统界面可以达
到提高标签质量的目的［１２］。

　　更有部分学者强调“标注主体”才是关键因素，朱
庆华认为用户规模、用户结构以及用户的标注频度等

主体特征会对标签检索质量产生影响［１３］；罗琳通过实

证研究得出豆瓣图书标签的信息质量、感知有用性、感

知易用性会正向影响主体的标注意愿［１４］。

　　无论是秉持多维度综合影响因素的观点，还是单
维度关键影响因素的看法，学者们就社会化标注系统

标签质量的可能影响因素已能求同存异，但遗憾的是

当前研究多侧重于关注有哪些相关因素，而未系统地

探寻这些因素对于标签质量影响的一般性权重关系。

这恰恰是本研究所要尝试解决的问题。

３　研究方法
　　承上而言，本研究旨在探寻多影响因素对标签质
量影响的权重，本质上是属于权重确定问题，最常用的

定权方法有主成分分析法、多元回归分析、层次分析法

及基于支持向量机（ＳＶＭ）的机器学习方法等。
　　主成分分析法适用于多变量转化为少数几个综合
特征（主成分）的降维问题中的权重确定［１５］；多元回归

分析通过显著性水平来衡量因素对变量的影响，但回归

方程假设严格，需知引起因变量改变的所有解释变量的

因素，否则易出现伪回归问题；层次分析法适用于多方

案择优，且在指标过多时会出现判断矩阵阶数变大，赋

值困难，精度较差等问题；ＳＶＭ机器学习算法虽理论完
善，但其多适用于二分类问题，对于多分类问题效果较差。

　　综合考量下，本研究拟选用随机森林的机器学习
算法建立影响因素特征与标签质量之间的预测模型，

进而用分类器加以分类预测。随机森林在处理该问题

时具有以下优势：①相对于主成分分析法，随机森林能
够通过对数据资料的客观训练直接得到各个影响因素

的权重，而前者必须将众多影响因素通过降维进而得

到主成分的权重，且各个影响因素的权重无从得知；②
相对于多元回归分析，随机森林不需要穷尽引起因变

量改变的所有解释因素，而且随机森林具有样本随机

性和特征随机性，抗拟合能力强，可避免伪回归问题；

③相对于层次分析法，随机森林能分析大规模样本，抗
噪声能力强，得到的影响因子更可靠，精度更高［１６］；④
相对于ＳＶＭ等机器学习模型，随机森林得到的决策树
模型容易解释，以ｉｆ?ｔｈｅｎ的规则形式建立的影响因素特
征和标签质量之间的关系，通俗易懂、易于理解和应用。

４　标签质量影响因素模型

　　笔者在相关研究提出的标签质量影响因素基础
上，通过阅读大量国内外相关文献，访谈专业研究人员

以及社会化标注系统用户等方式，最终提出标签质量

影响因素模型，该模型从标注主体、标注客体、标注环

境、标注动机、标注方式以及标注产物６个维度度量各
因素对标签质量的影响。见图１。
　　（１）标注主体即标注者，其学科背景、知识结构和
认知水平、标注频度、兴趣偏好以及标注情绪等因素必

会对标签质量产生影响；

　　（２）标注客体即标注对象，也就是待标注的网络
资源，其数量、质量和类型对于标签质量也会产生一定

的影响；

　　（３）标注环境主要指用户实施标注行为的各种社
会化标注系统平台，其功能是否完整、性能是否优越以

及平台是否稳定均会影响标签质量；

　　（４）标注动机主要指用户产生标注行为的动力和
原因。标注动机一般涵盖揭示资源主题／分类／属性
（关于什么）、描述资源载体／类型（是什么）、拥有者、
修饰标签（细化和限定现有的标签）、描述资源的特

征、自我引用与参考、任务与个人资源管理７种［１７］；
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图１　标签质量影响因素模型

　　（５）标注方式主要包括自由式标注和干预式标
注。标签推荐、规范标签提示、标签拼写提示、标注指

南、检错机制是目前主要的５种干预式标注机制；
　　（６）标注产物即标签本身。标签的质量与自身形
态有直接关系，歧义、同义、错拼等形态的标签占比高

是标签质量低的直接表现。

５　社会化标签质量影响因素实证研究

５．１　问卷设计
　　根据笔者提出的模型假设以及问卷设计的一般规
律，将问卷设计为３个板块，见表１。
　　（１）基本信息板块。虽然这些基本信息不直接属
于笔者提出的标签质量影响因素模型，但是考虑到其

对预测结果可能会产生影响，故将其加入问卷中，这一

板块主要包含Ｑ１－Ｑ６共６个问题。
　　（２）影响因素特征板块。这一板块主要包括Ｑ７－
Ｑ３５共２９个关于标签质量影响因素的问题，根据李克
特量表的法则，涵盖标注主体、标注客体、标注环境、标

注动机、标注方式及标注产物６大主要维度。用户将
按照对其接受程度（非常不同意、不同意、一般、同意、

非常同意）对每个问题进行选择。

　　（３）目标特征板块，这一板块包括 Ｑ３６一个问题，
表征了标签质量的５个等级，用户通过填写对这个说

法的接受程度，来量化其标签质量的高低。

５．２　数据采集及检验
　　为确保研究结果的科学性和准确性，本研究将问
卷发放对象划分为具有信息组织背景的用户和普通用

户。发放渠道主要有两种（括号内为收回问卷数量）：

①通过Ｅ?Ｍａｉｌ向从事信息组织特别是社会化标注系
统研究的高校与科研机构的教师（７６人）及学生（１１３
人）发放电子问卷；②通过分享问卷链接和二维码向豆
瓣（图书（１８人）、电影（２７人）、音乐（３１人））、Ｆｌｉｃｋｒ
（１７人）、博客（４４人）、Ｄｉｉｇｏ（１９人）、Ｐｉｎｔｅｒｅｓｔ（２８人）、
好网角（１９人）等多个社会化标注平台用户在线发送
问卷。２个月共发放问卷 ５２３份，收集调查问卷 ４２９
份，其中有效问卷３９２份，问卷回收率为８２％。在样本
中，男女性别比为 １３６：２５６；年龄大多分布在 ２１－３０
岁，共２７７人，这也是社会化标注平台的主要用户人
群，２１岁以下３６人，３１－４０岁５３人，４０岁以上２６人；
调查对象的文化程度大多集中在本科学士学位（１３７
人）和硕士学位（１７２人），专科、高中及以下（学士学位
以下）和博士学位较少，分别为３６人和４７人；其中普
通用户、具有信息组织学科背景专业用户的比例为

２０３：１８９，接近１：１；在社会化标注系统中发布过网络资
源的人数与未发布过的人数之比为１６４：２２８；接触任意
社会化标注系统（如豆瓣网）的人数占８６％，说明绝大
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表１　问卷设计表

维度 编号 问项及选项

基本信息板块

Ｑ１ 性别（男／女）

Ｑ２ 年龄（２１岁以下，２１－３０岁，３１－４０岁，４０岁以上）

Ｑ３ 文化程度（专科、高中及以下（学士学位以下），本科（学士学位），硕士学位，博士学位）

Ｑ４ 背景（普通人员／信息组织学科背景的专业人员）

Ｑ５ 网络资源拥有者及发布者（在社会化标注系统中发布过网络资源）（是／否）

Ｑ６ 接触任意社会化标注系统（如豆瓣网）的时间（从不，１年以内，１年－３年，３年以上）

影响因素特征板块

标注主体 Ｑ７ 掌握网络资源分类专业知识的用户较之未受该类训练者更能标注高质量的标签

Ｑ８ 用户对网络资源内容及相关领域的知识结构和知识背景越熟悉，标注的标签质量越高

Ｑ９ 用户对社会化标注系统的标注功能越熟悉，标注的标签质量越高

Ｑ１０ 用户标注网络资源时的心情状态越好，标注的标签质量越高

Ｑ１１ 用户对网络资源内容的兴趣偏好越强，标注的标签质量越高

Ｑ１２ 当用户认为社会化标注流程容易学习和操作时，标注的标签质量更高

Ｑ１３ 当用户意识到标签有助于自身及他人对网络资源的检索、推荐和分享时，标注的标签质量更高

标注客体 Ｑ１４ 相对于富媒体类型网络资源（如图片、视频、音乐等），用户对以文本类型为主的网络资源添加的标签质量更高

Ｑ１５ 社会化标注系统中，待标注网络资源的数量越多，用户标注的标签质量越高

Ｑ１６ 社会化标注系统中，待标注网络资源的质量越高，用户标注的标签质量越高

标注环境 Ｑ１７ 用户在功能完整（涵盖标注、检索、导航、推荐、群组、分类等功能）的社会化标注系统中标注的标签质量更高

Ｑ１８ 用户在性能优越（响应速度快、界面友好、容易操作等）的社会化标注系统中标注的标签质量更高

Ｑ１９ 用户在平台稳定性强（兼容性好、容错率高、维护及时、资源更新及时、商业运营稳定等）的社会化标注系统中标注的标签质量更高

标注动机 Ｑ２０ 用以揭示资源主题标注的标签较之其它标签质量更高

Ｑ２１ 用以揭示网络资源载体或类型的标签（如书籍、文章、博客）较之其它标签质量更高

Ｑ２２ 用以揭示网络资源的作者、协作者的标签较之其它标签质量更高

Ｑ２３ 用以修饰现有标签的标签较之其它标签质量更高

Ｑ２４ 用以描述资源特征的标签（如有趣、雷人）较之其它标签质量更高

Ｑ２５ 用以个人参考（如我买过的，我的书）的标签较之其它标签质量更高

Ｑ２６ 用以自身任务管理（如找工作）的标签较之其它标签质量更高

标注方式 Ｑ２７
提供标签推荐机制（如热门标签等非受控推荐或叙词表、主题词表等受控词表推荐）的标注方式较之不加任何干预的标注方式，前者标

注的标签质量更高

Ｑ２８
提供标签规范提示（用户输入标签时，系统将可能匹配的规范标签自动推荐给用户）的标注方式较之不加任何干预的标注方式，前者标

注的标签质量更高

Ｑ２９ 提供标签拼写提示（如符号限制、标签长度限制）的标注方式较之不加任何干预的标注方式，前者标注的标签质量更高

Ｑ３０
提供标签检错机制（大小写、单复数、简缩写、结合词以及简繁词等词汇控制、输入法纠错等）的标注方式较之不加任何干预的标注方

式，前者标注的标签质量更高

Ｑ３１ 提供标注指南（如“什么是标签”、“标注入门指导”）的标注方式较之不加任何干预的标注方式，前者标注的标签质量更高

标注产物 Ｑ３２ 不存在歧义的标签质量更高

Ｑ３３ 不存在同义词的标签质量更高

Ｑ３４ 不存在错拼现象的标签质量更高

Ｑ３５ 热门标签较之其它标签的质量更高

目标特征板块

Ｑ３６
　

社会化标注系统中，“标签质量”对于衡量“标签能否精准地描述待标注的网络资源，以方便用户对网络资源的分类、查询、浏览、获取及

利用”至关重要

部分调查对象对社会化标注系统的功能和标注过程均

有一定了解，其中接触时间１年以内的有１０６人，１年

－３年的有７４人，３年以上的１５７人。

　　笔者之后对３９２份问卷所得的数据导入ＳＰＳＳ２１．０

进行信效度检验。本研究问卷量表的信度检验方法采

用常用的Ｃｒｏｎｂａｃｈ’ｓＡｌｐｈａ系数。结果显示，Ａｌｐｈａ的

值为０．９３１＞０．８，说明量表信度很好；问卷量表的结构

效度采用 ＫＭＯ和 Ｂａｒｔｌｅｔｔ进行检验。结果效度系数

ＫＭＯ的值为０．９１２＞０．７，Ｂａｒｔｌｅｔｔ的球形度检验卡方值

为５６６１．５６６，ｄｆ＝４３５，ｓｉｇ＝０．０００，具有统计学意义，说
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明问卷量表的结构设计合理。

５．３　数据预处理
　　通过问卷调查收集到的数据都是以文本形式存在
的，不能直接用于机器学习的模型训练和测试过程，因

此首先要对其进行量化处理。

５．３．１　有序特征的量化　对于 Ｑ２、Ｑ７－Ｑ３６等所有
利用李克特量表进行统计的问题，５个选项之间都存
在明显的顺序关系，各个选项之间的差异反映用户的

接受程度，这类特征被称为有序特征，在进行量化时可

直接将各个选项按顺序赋予一个整数值。如 Ｑ８在测
量主体的知识结构和认知水平对标签质量的影响时，５
个选项按照用户对其接受程度进行顺序排列，其值可

以用１－５这５个自然数表示。因此 Ｑ７－Ｑ３６特征均
被量化到１－５之间，Ｑ２特征的取值在１－４之间。由
于机器学习对特征间的尺度差异很敏感，因此还需采

用Ｚ?ｓｃｏｒｅ标准化方法对特征进行归一化处理［１８］，利用

转化函数将特征取值不同的Ｑ２与 Ｑ７－Ｑ３６统一到相
同的取值空间，转化函数如公式（１）所示：

Ｘ ＝ｘ－μ
σ

公式（１）

　　其中，Ｘ为未归一化的单个特征，μ为所有未归一
化特征的平均值，σ为未归一化特征的标准差，Ｘ为
归一化后的特征。归一化的特征为０－１之间的实数，
保留着特征中存在的有序信息。

５．３．２　无序特征的量化　对于Ｑ１性别、Ｑ３文化程度、
Ｑ４背景、Ｑ５是否是信息资源拥有者及发布者、Ｑ６接触
ＳＴＳ的时间等问题，各个选项之间不存在明显的数据差
异，为无序特征。对于无序特征的量化一般采用独热编

码方式，即将十进制编码转化为稀疏表示的多位二进制

编码，生成的二进制编码中，只有一位为１，其它位均为
０。以Ｑ１为例，独热编码分别为：男１０，女０１。
５．４　模型训练与评估
　　笔者选择随机森林算法建立决策树模型，为提高
模型的精度和预测准确率，将收集到的３９２份问卷作
为样本进行模型训练，并采用留一法验证模型精度，模

型误差为 ０．１４７５，预测准确率（即模型精度）达
８５．２５％。每一个样本中均包括 Ｑ１－Ｑ３５这３５个影响
因素特征和Ｑ３６这１个待预测的标签质量，其中标签
质量由李克特量表的五级评分表示，因此，建模本质是

一个五分类的有监督学习问题，分类目的在于得出各

个影响因素特征对标签质量的影响权重。

５．４．１　信息增益和影响因子　利用随机森林算法测
量各个影响因素特征对标签质量的影响权重，其关键

指标在于信息增益。在决策树学习算法中，信息增益

是特征选择的一个重要指标，用以衡量一个特征能够

为分类特征贡献信息的大小，如其贡献的信息越多，说

明该特征越重要，相应的信息增益就越大。本研究中

信息增益用以表现各个特征对于数据集的重要程度。

在计算完各个影响因素特征的信息增益后，会根据信

息增益的高低对样本数据进行分类排序。在决策树建

立时，也会根据信息增益的高低对样本数据进行划分

直至划分至叶子结点，如此可得到各个影响因素的相

对重要性排序。因此，信息增益可理解为各个影响因

素特征的影响因子，其具体计算方法如下：给定样本Ｄ

和特征ａ，依据与特征ａ相对应的决策准则可以将样本
Ｄ分成ｎ个子集Ｄ１，Ｄ２，…，Ｄｎ。则特征ａ对于样本Ｄ

的信息增益如下，Ｈ（Ｄ）和Ｈ（Ｄ｜ａ）分别指样本Ｄ的信
息熵以及样本Ｄ关于特征ａ的交叉信息熵。

ｇ（Ｄ｜ａ）＝Ｈ（Ｄ）－Ｈ（Ｄ｜ａ＿ 公式（２）

Ｈ（Ｄ）＝－ｋ
ｋ＝１
ｃｋ
｜Ｄ｜ｌｏｇ

ｃｋ
｜Ｄ｜ 公式（３）

Ｈ（Ｄ｜ａ）＝－ｎ
ｉ＝１
｜Ｄｉ｜
｜Ｄ｜Ｈ（Ｄｉ） 公式（４）

　　结合公式（２）、（３）、（４）可以看出，信息增益代表
引入特征ａ之后，样本Ｄ不确定性的降低程度，因此信

息增益可以用来反映特征ａ对样本Ｄ产生的影响。
５．４．２　阈值　按信息增益对各个影响因素特征进行

排序后，随机森林中决策树的分类规则就大致确定了。

除此之外，还需对决策节点的影响因素特征选择阈值。

阈值即决策树的分类规则，合理的阈值选择能使样本

被尽可能准确地划分至其应属的类别。

　　关于阈值优确定的方法有很多，对于离散特征，最
简单的是先穷举特征可能取到的所有值，把所有值都

作为阈值，计算各阈值下特征的信息增益水平，然后按

需选择其中一个或多个作为真正的阈值，以使得在该

阈值的作用下特征能对数据集产生最大的信息增益。

在本研究中，Ｑ８是对标签质量影响最大的特征，排在
第１位，其阈值为４．５３。在对一个样本进行测试时，首

先判断其特征Ｑ８的值（６）是否大于４．５３，从而将其划
入左侧决策结点。再判断特征 Ｑ２７的值（２）是否大于

３．８２，从而将其划入右侧决策节点……依此类推。
５．４．３　模型训练与评估　影响因素特征排序和阈值

确定之后，即可建立随机森林的各个决策树，进而得到

集成算法的最终结果，完成标签质量影响因素的决策

树模型的构建。

　　模型建立之后，采用留一法对其进行评估及测试，
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本研究共有３９２份样本数据，每次随机抽取１个样本
作为测试集，剩下的３９１份样本作为训练集，总共随机
抽取了１００次，结果指出１００个测试数据的正确率达
９２％，即模型预测准确率达到９２％，故模型具有较好
的预测效果。

　　图２展示了其中一个样本的预测过程。决策树示
意图中矩形表示决策结点，圆圈表示机会结点，三角形

表示叶子结点。模型训练时计算出特征 Ｑ８的信息增
益最大，因此选择其作为第１次决策的判断依据，而最
佳阈值为４．５３。当输入测试样本的Ｑ１－Ｑ３５这３５个特
征值之后，首先判断其特征 Ｑ８的值（６）是否大于
４．５３，从而将其划入左侧的决策结点；接下来将Ｑ２７作
为第２次决策的依据，其阈值为３．８２，从而划入右侧的
决策节点。接下来依次以信息增益次高的特征为标准，

重复上述过程，直至达到叶子结点，从而得到决策：该样

本的标签质量等级即Ｑ３６为３。图２中加粗的箭头表示
了这一决策的过程。对于每一个测试样本，只要给定其

特征的值（对调查问卷中前３５个问题的答案），均可以
按这个方法推测出标签质量的等级（Ｑ３６）。
５．４．４　影响因子分析　在模型训练和评估过程中，随
机森林算法即可根据样本数据计算出各个影响因素特

图２　决策树模型及一个样本的预测过程示意图

征的信息增益，即各个影响因素特征的影响因子（见图

３）。图像横轴以调查问卷中问题的编号来标记各个特
征，而纵轴则以信息增益反映各特征的影响因子。进

一步，可通过ＰＣＡ降维算法计算出各个维度的影响因
子（见图４）。图像横轴以维度名称来标记，纵轴则以
信息增益反映各维度的影响因子。

图３　影响因素特征对标签质量的影响因子

　　如图４所示，６个维度对于标签质量的影响权重
按从高到低依次为标注主体、标注方式、标注动机、标

注产物、标注客体和标注环境。

　　标注主体是对标签质量影响最大的因素。在该维
度内，主体的知识结构和认知水平（Ｑ８）、主体的标注
频度（Ｑ９）、主体的感知有用性（Ｑ１３）排在单因素中的
第一位、第四位和第五位，对标签质量均影响显著。

　　标注方式的影响因子仅次于标注主体，排在第二位。

其中，标签推荐（Ｑ２７）和规范标签提示（Ｑ２８）排在单因素
中的第二、三位，也是对标签质量影响突出的因素。

　　标注动机的影响因子略低于标注方式，排在第三
位。其中，揭示资源主题／分类／属性（Ｑ２０）的标注动
机对标签质量的影响较大，排在单因素第六位。

　　除上述关键维度和关键因素外，标注产物、标注客
体和标注环境３个维度对标签质量的影响因子均相对
较低，但不乏其中单个因素对标签质量产生重要影响。
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图４　６个维度特征对标签质量的影响因子

例如标注产物维度中的错拼（Ｑ３４）、标注客体维度中
的资源类型（Ｑ１４）以及标注环境维度中的社会化标注
系统的功能完整性（Ｑ１７）都是对标签质量有重要影响
的因素。

　　理清社会化标注系统标签质量影响因素的权重，
对针对性地提高社会化标注系统中标签质量意义重

大，影响标签质量的关键维度具体如下：

　　（１）标注主体是影响标签质量的首要关键维度。
其中，主体的知识结构和认知水平多由用户的受教育

程度与生活背景决定，属于不易操控和改变的客观因

素，故提高标签质量应注重从主体的标注频度和感知

有用性入手。鉴于此，社会化标注系统应注重调动用

户参与标注网络资源的积极性，通过提升用户的标注

频率来积累标注经验，并使用户充分认识到标注高品

质标签对于社会化标注系统网络资源分类、交流、共享

的重要性，进而通过主体的主观能动性标注更多较高

质量的标签。

　　（２）标注方式是影响标签质量的次要关键维度，
其中标签推荐和规范标签提示是影响标签质量的重要

因素。为提高标签质量，社会化标注系统可以采取如

下措施：①设立标注指南，在标注区建立帮助文档说明
标注的相关事项，方便用户掌握标注要点。如在标注

区提供“标注过程详解”“标注注意事项”等。②设立
规范标签推荐机制，采用分类词表、主题词表等受控词

表或语义规范的高频标签列表等非受控词表引导的标

签推荐机制，使得用户在标注资源时能在一定程度上

优先选择系统推荐的规范标签；另外，也可引入“同义

词环”等概念语义网络，在用户输入标签时向其推荐语

义相近的规范标签，如当用户在输入“维他命”时，系

统可出现“维生素”等规范词汇的推荐。③设置输入
标签的长度限制和符号限制，如设定标签的最长字符

数，规定标签不含标点符号，多个标签之间用分号隔开

等，以此提高标签的精炼和准确性。④设置标签大小

写、单复数、缩写词、结合词、简繁体等词汇控制机制，

对于意义不明的缩略词应提醒用户进一步修改，避免

缩略词引发的歧义（例如 ＣＳ之于“ＣｏｍｐｕｔｅｒＳｃｉｅｎｃｅ”
和“游戏名称”），使标签具有专指性。

　　（３）标注动机对于标签质量的影响排在第三位。
其中，揭示资源主题／分类／属性的标注动机对标签质
量的影响最大。因此，系统可设立标注维度的提示机

制，鼓励并提示用户对资源的主题、分类、属性等维度

展开重点标注，生成更多关于资源内容特征的高品质

标签。

　　此外，提高标签质量也可从错拼、资源类型以及社
会化标注系统的功能完整性等角度采取措施，具体如

下：①社会化标注系统可建立标签纠错机制，当识别到
用户标注的标签存在拼写错误时，系统会给用户提示

或反馈修改建议，减少垃圾标签的产生；②调查数据表
明，相对于富媒体类型资源，用户对文本资源更容易标

注出高质量的标签，因而社会化标注系统应注重对资

源类型进行划分，实现文本资源和富媒体资源的区别标

注，使资源类型标注的分区设置在一定上实现标签质量

的大致分级；③社会化标注系统应定期在平台中发布与
用户体验和需求相关的调查问卷，依据用户需求完善标

注、检索、导航、推荐、群组、分类等功能，优化标注流程，

增加界面的设计亲和性和用户的使用便利性。

６　结论与展望
　　笔者从社会化标注系统中标签质量的影响因素出
发，运用问卷调查法获得用户关于各个影响因素的看法

和态度，并采用随机森林的机器学习算法建立标签质量

影响因素的决策树模型，得出各个影响因素关于标签质

量的影响因子。主要得出以下结论：标注主体是影响标

签质量的首要关键维度，主体的知识结构和认知水平、

标注频度及其感知有用性对标签质量的影响突出；标注

方式是影响标签质量的次要关键维度，标签推荐和规范

标签提示也是影响标签质量的重要因素。

　　与现有相关研究相比，本研究的重要价值和作用
主要体现在４个方面：①关注的问题更普遍，聚焦于不
同的社会化标注系统标签质量影响因素的共性，结论

更具普适性；②梳理的影响因素更加全面，从标注主
体、标注客体、标注环境、标注动机、标注方式、标注产

物等角度综合考虑影响标签质量的各个因素，理论框

架更加完善；③权重值的计算方法更科学，运用随机森
林算法直接对调查数据进行客观训练得到权重，减少

人为主观判断，求解过程更客观；④对策提出更具针对
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性，从关键影响因素入手提出标签质量改进策略。

　　综上，本研究结果建立的标签质量影响因素预测
模型，不仅解释性强，而且建立了影响因素特征和标签

质量之间的显性表达式，提供了多属性权重值计算的

新方法。权重值的确定不仅可以明晰当前标签低质量

问题产生的原因，也可作为提高标签质量的参考依据，

同时为标签质量评估体系中指标权重的确定提供了可

靠依据。目前，标签质量评估大都基于标签的统计属

性指标（如标签对应资源阅读次数、推荐数、评论数

等）进行人工在线打分评估和自动化评估，但各个统计

指标的权重却无从得知。本研究得到的标签质量影响

因素的影响因子即可作为权重指标的参考，与统计指

标体系相结合以更好地完善标签质量评估体系，这将

是后续研究的方向之一。
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