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摘  要 

在信息化快速发展的背景下，大学生数据素养已成为衡量其数字社会适应能力的重要指标。为精准评估

其水平，本研究基于中国知网(CNKI)近十年1291篇相关文献，运用潜在狄利克雷分配(LDA)模型进行分

析，揭示了数据分析、数据安全、数据素养教育等研究热点，并构建涵盖5个一级指标和23个二级指标

的大学生数据素养测评体系。该体系为数据素养教育的优化与课程改革提供了科学依据，推动高质量教

学发展，并为后续研究提供了新的视角与方向。 
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Abstract 
Against the backdrop of the rapid development of informatization, college students’ data literacy 
has become a crucial indicator for measuring their adaptability to the digital society. To accurately 
evaluate their data literacy level, this study conducted an analysis based on 1291 relevant litera-
tures published in the past decade retrieved from China National Knowledge Infrastructure (CNKI), 
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using the Latent Dirichlet Allocation (LDA) model. It revealed major research hotspots including 
data analysis, data security, and data literacy education, and constructed a college students’ data 
literacy evaluation index system covering 5 first-level indicators and 23 second-level indicators. 
This system provides a scientific basis for the optimization of data literacy education and curricu-
lum reform, facilitates the development of high-quality teaching, and offers new perspectives and 
directions for subsequent research. 
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1. 前言 

在信息化与数字化转型背景下，数据已成为关键生产要素与学习、科研和治理的重要资源，信息环

境的复杂性进一步凸显数据素养的战略价值。国务院相继出台《促进大数据发展行动纲要》《科学数据

管理办法》，并在《“十四五”规划和 2035 年远景目标纲要》中明确数字化转型方向，为数据素养培育

提供了政策指引。作为信息素养的延伸，数据素养体现为个体对数据的获取、评估、处理与运用能力，

涵盖采集、管理、分析、共享与伦理等维度。鉴于大学生受专业与背景差异影响，数据素养水平存在不

均衡现象，本文拟构建契合当代大学生特征的数据素养评估体系，以科学刻画其现状，并为高校课程建

设与素质教育提供理论与实践参考。 

2. 大学生数据素养测评体系构建 

在构建大学生数据素养测评体系过程中，本文采用 LDA (Latent Dirichlet Allocation)主题模型对大量

相关文献进行挖掘，以提炼关键主题与核心要素。作为无监督的主题概率模型，LDA 能从非结构化文本

中识别潜在语义结构，已广泛应用于文本分析。下文将阐释 LDA 的基本原理及其在本研究中的具体应

用。 

2.1. LDA 主题模型 

主题概率模型无需预设文本结构或依赖语法规则，适用于大规模稀疏文本，在主题发现与提炼方面

具有优势。相关方法包括 LDA、STM、PLSI 和 Unigram 等。其中，Blei 等人提出的 LDA 以稳定性与有

效性著称，应用最为广泛。本文采用 LDA 对文献数据进行主题识别与分析，以揭示大学生数据素养研究

的主要内容与结构，其基本原理如图 1 所示。 
LDA 模型基于三层贝叶斯生成框架，假设语料库由多篇文档组成，每篇文档由若干潜在主题按权重

混合生成，而每个主题又由一组紧密关联的特征词构成。通过分析词语共现关系，模型可揭示文档的潜

在主题结构。其计算公式如(2-1)： 

 ( ) ( ) ( )
1

, , d
n

N

n nn
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p p p z p zw wα β θ α θ β θ
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∑∏∫  (2-1) 

其中，α 和 β 分别是主题分布和特征词分布的先验分布超参数。当参数大于 1 时，分布更平滑；小于 1
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时则更稀疏。模型通过调整参数并结合上下文信息，可自动识别文档潜在主题结构。文档的主题分布如

公式(2-2)： 

 ( ) ( ) ( )
1

, , d
d

d

N

dn dn n
n

p D p p z p zwα β θ α θ β θ
=

 
 =   

 
∏∫  (2-2) 

其中， dN 表示文档 d 中的词汇数量， dnz 是文档 d 中第 n 个词的主题分配， dnw 是该词的具体内容。模型

据此对语料库文档进行主题推断，从而识别各文档的核心主题。最后，LDA 模型的词汇分布可如公式(2-
3)： 

 ( ) ( ) ( ),
z

p p pw z zβ β ω β=∑  (2-3) 

通过 LDA 主题模型分析，可识别语料库中所有文档的主题结构，提取各文档的主要主题及其核心特

征词。 
 

 
Figure 1. Underlying mechanism of LDA topic modeling 
图 1. LDA 主题分析内在机理 

2.2. 数据采集 

本研究以中国知网(CNKI)为主要数据来源，以“数据素养”为检索主题，检索时间范围为 2010 年 4
月至 2025 年 12 月，共获得 3135 篇文献。经模糊筛选与人工复核，剔除与研究无关及非学术性文献后，

最终保留 1291 篇有效样本，其中包括学术期刊 1073 篇、学位论文 154 篇、学术会议论文 29 篇、报纸文

章 10 篇及特色期刊论文 25 篇。 

2.3. 主题模型分析 

LDA主题模型分析包括三个主要环节：文本预处理以确保数据质量，模型构建以提取潜在主题结构，

及基于输出结果的主题特征抽取与评价指标构建。以下将依次介绍具体实施流程。 
1. 数据预处理 
数据预处理是 LDA 主题分析的关键环节，用于降低噪声并提升主题提炼质量。本文选取论文题目与

摘要构建语料库，借助 Python (NLTK、jieba 等)完成清洗与分词向量化处理：统一大小写、去除特殊符

号与无意义字符，并结合哈工大与 Gensim 停用词表剔除无实义高频词、保留核心术语。 
2. LDA 主题建模 
数据预处理完成后，将结果通过 NLTK 导入 Gensim 库以进行 LDA 主题分析。模型需设定三个超

参数：α、β和 K。这里，α是反映主题流畅度的参数，β是反映特征词流畅度的参数，其计算公式如(2-
4)： 
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其中，α值越小，文档越倾向于集中于单一主题；而 β值越小，特征词越可能归属于单一主题。Blei 等研

究表明，当 α 和 β 取 0.1 时，模型可获得更清晰且语义一致的主题结构，因此本文将二者均设定为 0.1。 
超参数 K 表示语料库中的主题数量，其确定通常基于困惑度与一致性指标。困惑度用于衡量模型对

语料的拟合效果，值越小说明模型泛化能力越强；一致性则通过计算特征词共现频率来评估主题语义关

联性，值越高说明主题区分度与语义一致性更好。 
困惑度的计算公式如(2-5)： 
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其中， dw 是文档 d 中的词汇， dN 是文档 d 中的词汇数量。 
一致性计算公式如(2-6)： 

 ( )
( )

( )
,
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∈
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其中，v 是主题中的特征词集合， ( ),i jv v 是其中任意两个特征词对，其评分函数定义如(2-7)： 

 ( ) ( ) ( ) ( )
score , logi j i j

i j

v v p v v
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 
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通过结合 Scikit-Learn 和 LDAvis 工具对不同 K 值(1~30)进行分析，如图 2 可以看到，当主题数为 23
时，困惑度较低且一致性较高，模型性能最优。 
 

 
Figure 2. Perplexity and coherence analysis 
图 2. 困惑度与一致性分析 

3. 主题特征抽取 

主题模型的输出本质为“主题–词项”概率分布，既包含代表性强但语义泛化的高频词，也包含区
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分度高但可能低频的特征词。若仅按概率排序，易出现代表性有余而区分性不足；若仅按区分度排序，

则可能引入稀疏且解释性不稳的词。为兼顾两者，本文在主题词提取中同时考虑词项在主题下的条件概

率及其相对全局语料分布的提升程度，采用“相关性”综合排序进行加权计算，以增强主题解释的科学

性与稳定性。其计算公式如(2-8)： 

 ( ) ( ) ( ) ( )relevance , log | 1 log lift ,w k p w k w kλ λ= ⋅ + − ⋅  (2-8) 

其中， λ 用于平衡高概率词与高区分度词的权重。本文取 0.6λ = ，以兼顾主题词的代表性与区分性，避

免仅由通用高频词主导而削弱解释力。最终，从每个主题中选取相关性得分最高的前 10 个词作为该主题

的特征词集合。 
 

 
Figure 3. Intertopic distance map 
图 3. 主题间距离图 

 
如图 3 和表 1 所示，各主题的前 10 个特征词能够清晰地呈现主题的内涵与边界。例如，V1 的特征

词集中于“评价、指标体系、德尔菲法”等，体现了“数据评价”方法论导向；V5 围绕“数据安全、风

险、个人信息”等，强调了“数据保护”在隐私与法律层面的重要性；V16 则以“数据挖掘、关联规则、

聚类”等为核心，反映了“数据挖掘技能”的技术取向。这种结合代表性与区分性的特征抽取方法，不仅

能够“明确揭示各主题的核心内容”，还能够“有效区分它们与其他主题的差异”，为后续研究提供了更

加精准的参考依据。 
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Table 1. LDA-derived topics and representative keywords 
表 1. 基于 LDA 生成的主题及代表性关键词 

主题编号 前 10 个特征词 主题名称 

V1 评价、评价指标体系、指标体系、评价指标、指标、权重、问卷、调查、专

家、德尔菲法 数据评价 

V2 项目、教学模式、设计、教学实践、活动、探究、实验、行动研究、情境、

技能 数据项目实践 

V3 数据处理、分析、影响因素、因素、预测、关联规则、检验、结构方程模

型、spss、特征 数据分析 

V4 数据治理、科学数据管理、数据质量、一致性、模式、数据服务、服务、合

作、融合、融合创新 数据管理 

V5 数据安全、风险、安全、监管、法律、责任、个人信息、原则、数据安全治

理、数据泄露 数据保护 

V6 理念、数据思维、体系、课程体系、专业、培育、融合、路径、教学改革、

导向 数据素养培养 

V7 检索、知识图谱、知识库、关系、分类、语义、算法、结构化、文档、文章 数据检索 

V8 数据可视化、可视化、图表、python、citespace、数据分析、大数据分析、语

言、编程语言、信息 数据可视化 

V9 教师数据素养、教师、数据知识、数据驱动教学、数据驱动决策、教学、教

育信息化、教学决策、教育数据、精准教学 教育数据决策 

V10 用户隐私、个人信息、策略、行为数据、信息、设计、方法、加密、问题、

用户数据 数据隐私 

V11 教师数字素养、数字素养、教师、培训、技能、数字技术、数字化教学、提

升策略、提升路径、智慧教育 教师数字素养 

V12 数据伦理、公平性、政策、社会、大数据环境、学生、科学素养、教学方

法、教学效果、情境 数据伦理 

V13 企业、核心、决策、领导力、数字化转型、转型、升级、体系、产业结构、

商业 业务推动 

V14 数据治理、建设、体系、全过程、对策、战略、层面、数智、智慧校园、教

学资源 数据治理 

V15 
大数据、大数据时代、素养、智慧城市、人工智能技术、数据应用、模态、

大数据技术、云计算、大数据思维 大数据应用意识 

V16 数据挖掘、数据挖掘技术、关联规则、聚类、预测、预测模型、模型构建、

规律、分析、sql 数据挖掘技能 

V17 存储、数据存储、数据管理、架构、方案、分布式、云计算、节点、区块

链、安全 数据存储 
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续表 

V18 研究热点、热点、趋势、态势、脉络、关键词、文献、研究现状、视角、研

究领域 数据解读 

V19 数据处理、数据采集、编码、方法、模块、分析、数据分析、数据技术、信

息技术、云计算 数据处理方法 

V20 数据表述、仪表板、沟通协作、数据分享、信息共享、数据服务、平台、互

联网、融合、培养机制 数据沟通 

V21 监测、传感器、数字孪生、影像、空间、区域、特征、要素、模态、分析工

具 数据监测 

V22 信息化、战略、顶层、体系、信息化建设、数字中国、基础设施、国家、互

联网、信息技术 信息化战略意识 

V23 法规、政策、机制、利益、对策、逻辑、案例分析、方式、层级、特征 数据法规 

 
本文以国内外关于数据素养内涵与结构维度的研究成果为理论锚点，在系统梳理既有模型的基础上，

对一级指标进行整合与重构，如表 2。从国际视角看，联合国教科文组织统计研究所(UNESCO Institute for 
Statisticsm, UIS)发布的 A Global Framework of Reference on Digital Literacy Skills for Indicator 4.4.2 提出，

数字素养是个体在数字环境中有效获取、理解、评价、创造和负责任使用信息与数据的综合能力体系，

其中“信息与数据素养”被置于核心位置，并与技术操作、问题解决及伦理责任等维度形成有机整体[1]。
总体而言，UNESCO 框架强调能力的通用性与跨情境适用性，适用于宏观监测与国际比较，但其能力划

分相对整合，对高等教育情境中数据素养的具体结构刻画仍有细化空间。基于此，本文在遵循其核心理

念的基础上，对数据素养结构进行情境化拓展。 
在“数据基础能力”维度上，UNESCO 框架将数据获取、组织、管理与质量意识整体纳入“信息与

数据素养”。本文结合 Pinto 等人的研究，将其进一步细化为覆盖数据全生命周期的基础支撑能力，突出

数据评价、检索、管理、治理、存储与监测等要素[2]，以更好反映高等教育与组织层面数据治理的实践

需求。 
在“数据工具应用”维度上，UNESCO 框架强调数字工具使用能力，但未区分工具操作与分析建模

层次。本文依据徐慧关于高校数据素养培养应以工具利用与分析技能为核心的观点[3]，将数据分析、可

视化、挖掘与处理方法整合为独立维度，增强指标体系的可测量性与教学可操作性。 
在“数据思维能力”维度上，本文与 UNESCO 框架高度契合。UNESCO 强调对信息与数据的批判性

理解与判断，本文结合 Sun 的研究，大学生数据素养需强化“批判性数据思维”和价值判断取向，突出

对数据意义的理解、评价与决策应用[4]。进一步将其具体化为数据解读、数据价值理解与基于数据的决

策意识，突出数据素养由“技术使用”向“意义理解与决策支持”的认知跃迁。 
在“数据伦理规范”维度上，UNESCO 框架将伦理、安全与责任视为数字素养的重要组成部分。本

文在此基础上结合 Sun 的研究，数据隐私泄露与算法偏见等风险使得“数据伦理判断”成为不可或缺的

评价维度[4]。引入法规意识与制度合规视角，将数据保护、隐私、伦理与法规整合为独立维度，使伦理

要求从价值倡议延伸至规范约束，更契合当前数据治理法治化的发展趋势。 
此外，UNESCO 框架虽强调情境化应用与问题解决，但未将实践能力单独上升为结构性维度。本文

结合朱芳慧关于数据素养评价应突出真实情境中实践能力的观点[5]，提出“数据践行能力”维度，重点

关注数据项目实践、数据沟通与组织应用，强化数据素养从“能力具备”向“能力落地”的转化。 
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综上，本文构建的“数据基础能力、数据工具应用、数据思维能力、数据伦理规范与数据践行能力”

五个一级维度，在价值理念与能力取向上与 UNESCO 数字素养框架保持一致，确保了国际可比性；同时

通过结构细化与情境拓展，增强了数据素养评价在高等教育领域的解释力与应用价值。 
 
Table 2. Primary and secondary indicators for assessing college students’ data literacy 
表 2. 大学生数据素养测评的一级指标和二级指标 

一级指标 二级指标 主要内容 

T1 数据基础能力 

V1 数据评价 能构建数据评价指标体系，合理设置指标与权重，结合问卷调查

与专家咨询开展评价并解释结果。 

V4 数据管理 能开展数据质量控制与一致性维护，形成可复用的数据管理流

程，支持共享与融合应用。 

V7 数据检索 能高效检索与组织文献及数据资源，理解知识库、知识图谱与语

义检索的基本思路。 

V14 数据治理 具备全生命周期数据治理意识，能够设计系统化治理框架，支撑

组织数字化建设。 

V17 数据存储 能选择合适的数据存储架构，理解系统设计与安全要求，保障数

据可靠与可用。 

V21 数据监测 能理解多源监测数据特征，在数字孪生等场景中支持要素识别与

多模态分析。 

T2 数据工具应用 

V3 数据分析 能进行数据处理与分析，开展预测或检验，使用常用统计工具完

成实证分析。 

V8 数据可视化 能运用可视化工具呈现分析结果，并借助相关软件展示信息结构

与知识关系。 

V16 数据挖掘技能 能运用数据挖掘方法进行模型构建与规律发现，具备基础数据查

询与处理能力。 

V19 数据处理方法 掌握数据采集与处理的基本流程，能根据任务需求选择合适的处

理策略。 

T3 数据思维能力 

V9 教育数据决策 理解教育数据价值，具备数据驱动教学与决策意识，支持教学 
改进。 

V15 大数据应用意识 具备“大数据 + AI”应用视角，理解典型应用场景，形成面向问

题的数据思维。 

V18 数据解读 能识别研究热点与发展趋势，对数据与文献进行结构化解读。 

T4 数据伦理规范 

V5 数据保护 具备数据安全意识，能识别风险并采取相应的防护与治理措施。 

V10 数据隐私 能识别隐私边界，理解数据使用风险，掌握基本隐私保护方法。 

V12 数据伦理 理解数据公平与伦理问题，避免不当数据使用带来的偏差与 
风险。 

V23 数据法规 了解数据相关法律法规，能够在实践中落实合规要求。 
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续表 

T5 数据践行能力 

V2 数据项目实践 能在真实或模拟情境中开展数据项目实践，形成可应用的成果。 

V6 数据素养培养 能从课程与体系视角提出数据素养培养路径与改进方案。 

V11 教师数字素养 关注教师数字素养提升，理解培训与数字化教学应用路径。 

V13 业务推动 理解数据在组织决策与转型中的作用，具备数据支撑业务发展的

意识。 

V20 数据沟通 能清晰表达数据结果，支持协作共享与平台化数据服务。 

V22 信息化战略意识 具备信息化战略视角，能将数据工作融入组织发展与制度建设。 

4. 大学生数据素养研究热点与趋势 

基于 LDA 主题模型与年度活跃度分析，本文计算了各年份主题的平均出现概率，以揭示大学生数据

素养研究的演进趋势。 
 

 
Figure 4. Heatmap analysis of topic evolution over time 
图 4. 主题时间演进的热力图分析 

 
由图 4 和图 5 可见，近年来，随着数字化转型的加速，数据分析、数据安全与数据治理等技术主题

迅速升温，成为大学生数据素养研究的核心内容，反映出社会对数据能力与安全意识的高度重视。与此

同时，教育领域中关于教师数据素养与数据驱动教学的研究也显著增长，凸显数据在提升教学质量与决

策中的关键作用。自大数据与人工智能广泛应用以来，数据驱动决策和智能分析逐渐成为学术与产业研

究的热点。总体来看，大学生数据素养的研究呈现出技术能力、数据伦理与教育实践相结合的多维趋势，

体现出在数字化时代全面提升数据素养的迫切需求。 
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Figure 5. Hierarchically clustered heatmap of topic evolution over time 
图 5. 主题时间演进的聚类热力图分析 

5. 总结与展望 

本研究立足信息化时代数据素养的战略价值，针对大学生数据素养差异显著及既有测评体系适配性

不足的问题，运用 LDA 主题模型对近十年相关文献进行系统分析，构建了包含数据基础能力、工具应用、

思维能力、伦理规范与践行能力五个维度、23 项指标的大学生数据素养评价体系。该体系以数据驱动的

量化结果为依据，融合国内外理论框架，覆盖数据全生命周期核心能力，为高校数据素养测评与课程建

设提供了参考。 
未来可在此基础上进一步拓展指标内涵，将生成式 AI、数字孪生等新兴技能纳入评估；开展面向不

同学科与年级群体探索差异化培养路径；开发配套教学与测评工具，推动数据素养教育与专业课程深度

融合。同时，加强国际比较与本土化适配，借鉴先进经验优化教育模式，推动数字时代复合型人才培养。 

伦理规范 

本人郑重申明，所开展的“基于 LDA 主题模型的数据素养评价指标体系研究”严格遵循学术伦理规

范与相关法律法规，秉持诚信严谨的科研态度。研究原始数据真实可追溯，隐私信息得到严格保护；规

范引用与署名，无任何学术不端行为；已充分披露潜在利益冲突，切实维护学术诚信。 
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