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摘要
基于创新驱动战略的大背景，分析了企业和高校科研机构的专家在对接过程中面临的困难。以学术大数

据技术为支撑，搭建了产业领域专家数据集成系统，并以此为基础，建立了科技成果全链转化体系。在线

上对企业需求进行收集与核实，利用学者大数据画像技术进行精确匹配和推送；在线下联系企业专家进

行对接后，持续提供项目管理、风险评估和科技保险服务。目前该系统已经收集了上万个企业的需求，完

成了多个企业专家对接项目，提高了对接的精准度和效率，实现了企业和专家的互利共赢。
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Application of academic big data in the 
connection of enterprises and experts

Abstract
Under the background of the innovation-driven strategy, the difficulties faced by enterprises and experts in universities 

in the process of connecting were analyzed. Based on academic big data technology, an expert data system for industrial 

fields was built and a full-chain transformation system for scientific and technological achievements was established. 

By collecting and verifying enterprise needs online, using scholars’ portrait technology to accurately match and push, 

enterprise experts offline was contacted, project management, risk assessment and technology insurance services were 

continued to provide. At present, the system has collected tens of thousands of enterprise needs, completed a number of  

projects with connection of enterprises and experts, improved the accuracy and efficiency of connecting, and achieved 

mutual benefit and win-win between enterprises and experts.
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1  引言

随着大数据时代的到来，数据的重要

性不断凸显，相比于传统数据库，大数据

具有数据量大（volume）、数据种类繁多

（variety）、处理速度快（velocity）、价值

回报高（value）和数据真实性（veracity）

的特点，即“5个V”[1]。随着全世界范围内

科研活动的进行，每天都有数以万计的学

术数据产生，这些海量学术数据（如专家

学者信息、论文、专利等）被统称为学术大

数据。

学术大数据在学术和科研领域有很多

重要的应用。目前，企业和专家的对接存

在许多问题和盲点，本文以学术大数据技

术作为支撑，结合一对一的交易服务，解决

了对接过程中企业技术转型、专家科研成

果具体化、企业专家沟通等方面的难点和

痛点。通过搭建产业领域专家数据集成系

统、线上供需软件即服务（software as a 

service，SaaS）系统平台，建立科技成果

转化全链体系，帮助专家和企业实现精准

对接、企业的科研难题获得突破、专家的

高新技术成功落地，实现双赢的局面。

2  学术大数据的研究方向和现状

近年来，学术数据呈现指数增长趋势，

全球学术论文已超过3亿篇，学术工作者也已

达到1亿人。学术大数据技术的研究越来越

受到高校和科研机构的重视。2015年10月，

清华大学联合微软公司，成立了清华大学

数据科学研究院·科技大数据研究中心，签

署了清华-微软学术大数据项目合作备忘

录。目前学术大数据的研究主要集中在学

术图谱、学者画像和学术评价等方面。

2.1  学术图谱

知 识 图 谱 本 质 上 是 一 种 语 义 网

络。其节点代表实 体（entity）或者概念

（concept），边代表实体/概念之间的各种

语义关系。知识图谱融合了几种数据管理

方式的特征，具体如下。

● 数据库：知识图谱可以像数据库一

样进行结构化查询。

● 图：知识图谱可以像数据结构中的

图一样进行分析。

● 知识库：知识图谱具有形式语义，并

且可以用于解释数据和推断出新的事实[2]。

近年来，学术关系知识图谱（通常被称

为学术图谱）的研究逐渐成为热点。2017年，

微软公司和清华大学联合发布了学术图谱

（open academic graph，OAG）。这个亿

级图谱集成了微软学术图谱（Microsoft 

academic graph，MAG）和清华大学的

AMiner学术图谱。具体来说，该学术图谱

包含MAG中1.66亿篇学术论文和AMiner中

1.55亿篇论文的元数据信息。经过集成这

些数据信息，生成了两个学术图谱之间近

6 500万链接（匹配）关系。2019年1月，在之

前的基础上，2.0版本发布，OAG 2.0 版本的

更新在于它在论文数据的基础上，增加了与

作者以及出版地点相关的数据，也就是说

OAG 2.0 版本包括论文、作者、出版地点

3类实体以及其相应的匹配关系。

2.2  学者画像

学者画像是从学者学术研究信息中抽

象出的一个标签化的模型。学者画像的基

本目标是为每个学者建立档案。每个学者

可以从多个维度进行描述，如个人信息、联

系信息、教育经历等，通过学者画像可以更

精确地描述一位学者的信息。
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目前，对于学者画像的研究主要有以

下几个方面。

● 构建高精准学者画像库：从异构数

据源中提取科研数据，构建多维、立体的

学术画像模型。

● 多维度标 签 化 技 术：解 决科 研人

员、科研专家和科研行为的标签化方法，

同时精确刻画其静态属性、动态行为和科

研社群特征。

● 学者画像库的增量更新与溯源：通

过增量更新，减少运算开销，同时保持数

据的时效性。通过构建面向科研学者的溯

源模型，在不断更新的过程中，始终保留

数据溯源的机制，在时间层面保持数据的

可靠性、可追溯性[3]。

2.3  学术评价

随着论文数据量的增加，单一的学术

评价指标已经 难以满足现今的学术评价

要求。在大学排名上，就有QS世界大学排

名、泰晤士高等教育世界大学排名、上海

交通大学世界大学学术排名等多种方式；

在个人的学术水平评价上，有论文数、被引

数、H指数等一系列不同的指标。如何建立

相对公正合理的学术评价体系，一直是国

际学术界高度关注的话题[4-5]。

在大数据的背景下，涌现了很多新的学

术评价的尝试。目前主要有以下几个方面。

● 基于学术图谱的评价方式：学术图

谱绘制了巨大的关系网络，利用这些关系

网络，结合数据挖掘和画像分析，得出一

套评价方法。

● 借助深度学习的评价方式：深度学

习相关技术的飞速发展使机器在很多领域

表现出了比过去更优秀的性能，可以更好

地帮助人们完成相应的工作。在对学者或

大学的排序中，通过采集数据集，尝试不

同方法训练神经网络模型，最终选出表现

最佳的模型作为评价方式，以求进一步优

化学术评价。

3  专家和企业对接的问题和解决方案

3.1  问题描述

创新驱动战略是新时期我国全面深化

供给侧改革的重要途径[6]。在创新驱动战

略的时代背景下，我国科技成果产出大幅

增加，但是质量和产业化的能力还较为欠

缺；企业的创新能力不断增强，但是投入

强度和技术能力还相对滞后；政府激励创

新的体制机制和政策环境逐步改善，但仍

难以满足创新驱动发展的需要[7]。在这样

的大背景下，专家、企业、政府都面临着不

同的发展困境。

● 在专家层面，专家普遍希望实现科技

成果的转化和落地，但也存在困难：一方面，

很多专家没有充足的科研经费，需要找一些

横向课题作为支撑，难以把全部精力投入技

术的研发与改进中；另一方面，专家精通技

术，却不熟悉市场，很难在市场上找到有生

产能力的合适企业进行合作，大部分科研机

构的专家难以在企业的技术改造与创新过

程中发挥作用，大量的科研成果被湮没。

● 在企业层面，企业面临着两大问题：

一是原有的经营思维与当前需要的、适应

新技术革命的研发思维之间的冲突，如何

实现思维转化，迅速跟上时代技术潮流，

是对企业的一个重要考验；二是创业者在

新的环境下，要想实现企业的升级转型，必

须有科技和创新作为支撑。

● 在政府层面，政府面临调结构、促改

革的压力，需要主导经济结构转型升级，而

经济结构转型升级、企业升级等都需要科

技创新来驱动。

除了企业和专家自身存在的困难之外，
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其沟通与合作同样有很多问题。第一，企

业和专家之间难以架起相互沟通的桥梁。

面对科技问题，若企业缺少专家技术的支

持会陷入科技瓶颈，专家在筹备项目落地

时也常因为没有对口企业而陷入僵局。第

二，科研与生产的两套“话语体系”与运转

机制的鸿沟使得某个生产场景下的具体技

术问题难以被直接定义出来，需要有中间

平台进行需求的深度加工。第三，技术交

易的信用体系和定价机制的缺失使得企业

和专家难以互相信任，在缺少中间人作为

沟通桥梁和风险担保时，企业和专家难以

实现互相信任，对推动进一步合作有一定

的阻碍。

3.2  解决方案

针对以上困难和痛点，笔者利用学术

大数据，通过打造科技资源数据库、搭建

服务于一线科 技部门的供需智能管理系

统，提高对接工作的效率和效果，并提供

全流程的在线服务及过程信息化。企业、专

家对接系统总体可以分为以下几个部分。

（1）学术大数据系统

笔者打造了专家数据集成系统作为数

据支撑。搭建学术大数据系统是后续提供

大数据科技服务的前提和保障。

（2）供需SaaS系统平台

笔者打造了供需SaaS系统平台。通过

线上收集企业需求，利用大数据技术进行

线上匹配，实现企业和专家的高效对接。

（3）科技成果全链转化体系

科技成果全链转化体系是连接产业研

发需求与科技创新要素的服务体系，是基

于产业发展的市场需求规律驱动科技成果

研发的转化路径。它包括以企业为主体的

产业技术需求、以转化平台为媒介的服务

体系、以专家为核心的创新要素、以科技金

融为保障的风险分担和投融资支持。

4  系统实现

通过分析我国政府、企业、科研人员、

机构面临的科研创新困境，笔者构建了专家

数据集成系统，与全国60多所高校和科研院

所、50多个地方政府建立了合作关系，通过

对接企业和专家的需求，为专家成果落地、

企业技术需求、政府人才引进、科研绩效管

理探索了一条有效的道路。企业专家对接系

统的整体架构如图1所示，后文分别从专家

数据集成系统、供需SaaS系统平台和科技

成果全链转化体系3个方面讲述系统实现。

4.1  搭建专家数据集成系统

专家数据集成系统的研发目标是为后

续平台提供面向科技领域应用示范环境的

专家数据实时推送更新接口和产业领域专

家精准推荐技术应用接口，为科技成果全

链转化体系提供数据和关键技术支持。

系统主要通过数据爬取、数据清洗、

画像和推荐，实现对专家的数据集成和推

荐。其主要架构如图2所示，具体可以分为

以下几个方面。

（1）从多个来源整合专家数据

多个来源的数据包括：从互联网通过

爬虫和清洗得到的大量互联网数据、通过

对专利数据库的解析得到的大量专家数

据、通过导入线下技术需求对接过程中的

专家数据以及通过其他渠道（比如深度访

谈、项目合作）获得的专家数据。

从 互联网爬取专家数 据 是 主要的数

据获取方式。爬虫系统以Python、Java为

基础开发语言，基于积累的一定数量的种

子地址进行精准爬行和数据解析处理。爬

虫的数据源非常广泛，包括百度学术、谷

歌学术、ResearchGate、NSFC等。爬虫
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首先由初始的统一资源定位符（uniform 

resource locator，URL）开始，获取该

URL的页面，再通过该页面进一步获取后

续的URL，并将其加入待爬取队列，同时

对已经爬取的页面进行存储，直到满足结

束条件为止。爬虫流程如图3所示。

在 数 据 存 储 方面，使 用开源 数 据库

MySQL作为数据存储数据库，同时将阿里

云对象存储服务（object storage service，

OSS）作为大 量网页文 档资 料的存 储 载

体。MySQL作为关系型数 据库，拥有数

据库事务的原子性、一致性、隔离性、持

久性（atomicity, consistency, isolation, 

durability，ACID）特性，这些特性可以在

海量数据的持久存储过程中保证数据的稳

定和一致。阿里云OSS可以存放任何类型

的文件，而且有使用方便的应用程序接口

（application programming interface，API）

和很高的安全性，成本低廉，很适合在学术

大数据存储中担任对象存储的角色。

（2）对专家资源进行筛选和过滤

从互联网上爬取的专家数据量庞大，

涉及的专家科研水平参差不齐，为了保证

系统推荐专家的高质量和高准确度，需要

对专家数据进行筛选。筛选主要从成果数

量、被引数量、H指数、I10指数等角度出

发，根据领域经验和规则，对指标进行加

权打分，得到一个质量分。通过研究和分析

质量分的分布，可以将数据库中的所有专

家分为初级、中级、高级、杰出4类。

在 实 际 筛 选 和 过 滤的 过 程中，将层

次分析法（analytic hierarchy process，

AHP）作为基础，构建所需的数学模型。

层次分析法是一种适用于具有复杂评价指

标、目标质量分不便具体定量描述的评价

系统的方法。层次分析法基于实际问题，

按层次分解总目标，将总目标分解为多个

层次进行评判。在同一层次中，对筛选指

标进行比较；通过计算判断矩阵的特征向

量，确定每个因素相对于层次的权重；最

后通过加权和递归得到各个因素相对于总

图 1 系统整体架构

图 2 专家数据集成系统架构

图 3 爬虫流程
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目标的重要程度[8]。

具体而言，在对组织专家[9]、企业专家[10]

的筛选过程中，对于特定领域的专家，有

如下筛选过程：检索与专家相关的文档数

据集；通过文档被引数量等指标计算其重

要性得分，通过线性加和将所有文档得分

相加，作为该专家得分；通过比较排序，确

定专家的类别。由此保证推荐的专家质量

更高，与需求契合得更加准确。

筛选和过滤可以凸显专家的类别和特

征，针对不同类别和规模的企业实现不同的

推荐方案，对专家推荐的准确性、企业的满

意度、对接的成功率都有一定程度的提高。

（3）形成多维度专家画像

依据多维、高精度专家画像的需求，

对专家的数据进行各个维度的补全，建立

基于标签的画像体系。以研究领域画像和

合作网络画像为例，从项目课题、论文题

目、论文关键词、论文正文词频等方面提

取专家的主要研究方向和领域，对提出的

所有领域信息进行去重、归类和筛选之后，

形成研究领域画像；从论文合作者、合作

机构等方面可以构造出专家的合作网络，

进而提取出合作网络画像。

（4）提供推荐和更新接口

推 荐 和更 新接口是专家数 据集成 系

统的主要功能，通过实现产业专家推送接

口、教育产业专家推荐接口、科技产业专

家推荐接口、专家信息获取接口和专家信

息更新接口等，为供需SaaS系统和线下服

务等提供数据支持。

4.2  建立供需SaaS系统平台

企业真实需求是科技成果转化的根本

前提，科技成果转化最终要以市场需求为

约束条件。企业真实的研发需求、技术发

展瓶颈、行业共性难点都是促进科技研发

的需求源。供需SaaS系统平台优化了企业

需求收集、技术点拆分、生产语言转化科

研语言等一系列服务流程，解剖了研发需

求结构，明确了产业行业需求列表，尤其是

前沿重大领域攻关列表。

企业和专家供需对接的SaaS系统平台

（以下简称平台）是基于海量学术大数据

打造的，这些数据包括1 850万名专家、

80万个科技类企业等。平台的主要运作流

程包括需求征集、需求核实、智能匹配、精

准推送，如图4所示。

平台通过与高校、科研机构、政府和

企业进行合作，可以有效地扩充专家和企

业数据库，助力专家企业高效对接。平台

已覆盖清华大学、北京大学、西安交通大

学、同济大学、中国科学技术协会、中国科

学院计算技术研究所、中国科学院理化技

术研究所等60多家高校和科研院所以及

全国50多家政府机构。

（1）需求征集

平台在线上征集企业需求，有专家对

接需求的企业在系统中描述项目概况、技

术需求、人才需求等信息，并明确给出技

术研发与产品设计的瓶颈。为了吸引更多

的企业尝试，需求征集系统的注册流程简

单方便，门槛较低。

（2）需求核实

由于系统向用户全面开放，企业注册

门槛较低，因此需求的真伪性需要由专业

团队进行核实和鉴别。专业团队利用企业

提交的表单和常用关键字列表，提炼整理

需求的关键技术信息和指标，将企业使用

的“生产语言”进行简单易懂的“技术翻

译”。同时，团队也利用企查查、天眼查等

网站的接口完善企业资料。

（3）智能匹配和精准推送

由于产业研发需求和高校院所的创新

要素存在信息鸿沟，要把资源要素和解决技

术问题的专家能力与企业研发难点精准匹配

在一起，就要把产业研发需求和创新要素精
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准对接作为突破口，平台中这一突破口就是

智能匹配技术。借助大数据及人工智能的精

准匹配功能，挖掘、吸引、整合全国乃至全

球的科技资源，为企业链接技术专家，解决

产业技术问题。通过对需求的分析和关键

信息的抽取，在专家集成系统中寻找对应画

像匹配的专家。平台对一个企业需求会匹配

2 000名相关领域专家，并进行邮件、短

信、站内信等形式的推送。一般地，推送后

3天左右就会有专家响应对接。

4.3  提供科技成果全链转化服务

学术大数据技术实现了从“人找人”到

“大数据找人”的转变，让企业和专家的

高效对接成为可能。在大数据技术之外，

平台提供额外的系统性服务，保障专家和

企业的利益，减少技术交易风险。在平台的

帮助下，企业、专家和平台可以进行线上三

方会谈和线下对接，进而最终签署合同，

完成项目交付。作为中间方，平台参与全流

程，可起到保险和监督的作用。平台以市

场化和专业化的服务支撑科技成果转化工

作，需要从以下几点出发。

● 能够识别基于产业技术问题带来的

潜在收益价值，为技术定价。

● 能够判别科技成果与技术研发在供

给方和需求侧的风险状况，建立合理的风

险共担体系，确定研发收益和知识产权保

护的方案。

● 能够在科技成果转化过程中承担合

同研发的项目管理工作，建立包括研发咨

询管理、专家顾问和项目动态评估在内的

服务支撑工作。

● 具备承担研发成品交付的管理能力，

包括组织产品中试、寻找供应商进行方案

的设备化管理、成品测试和交付产线等。

● 能够合理管控科 技成果转化过程

中的风险点，推动各方共同筹建市场导向

的研发资金池，组建研发风险创新担保基

金，用于企业合同研发风险投资，开展合同

研发风险担保。

以上的几点工作实现了成果转化、共

享了知识产权、建立了全新的市场导向成

果转化收益分配体系。提供科技成果全链

转化服务需要从企业的需求中挖掘价值，

并申请专利，持续运营，收益合理分配，建

立以知识智力利益最大化的成果转化与收

入分享系统，建立基于市场化的创新型的

成果收益分享体系，激发调动积极性，将

资源集聚到体系中，打造线上科技服务平

台和线下研发机制，建立完整的成果转化

全链服务中心。在科技成果全链转化服务

的过程中，关键是要实现产业收益和研发

增益，发挥市场需求在科技成果转化配置

中发挥的决定性作用。在此基础上，形成

具有社会效应和效益的创新驱动发展成

效，完善研发合作后的项目管理，推动持续

服务，追踪企业研发后的生产与销售情况，

不断完善技术与升级，通过科技保险和担

保基金直面交易风险，解决转化纠纷。

4.4  平台服务成果

在互联网和大数据的创新形式下，平

台服务能力相较传统模式大大增强。截至

2018年12月，平台已经为企业需求和多个

政府人才项目引进需求服务近万次，匹配

图 4 供需 SaaS 系统平台
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和通知专家近百万人次，收到700余个创

业项目需求，形成技术交易30余项，促成

技术交易额近5 000万元。

在对2018年收集的9 266个需求进行

线上核实的过程中，笔者发现一半以上的

需求没有实际意义，或者没有实现的可能

性，最终线上核实了4 432个需求。在线下

联系阶段，经过电话、短信、邮件等方式与

企业沟通后，得到真实需求659个，最终能

够继续推进的有137个，占比仅为1.5%。在

这137个需求中，每个需求会匹配2 000名专

家。在这样一个信息不对称的背景下，供

需SaaS系统平台能在短时间内寻找到对接

技术供需的方法，通过“一对一”的技术咨

询，为企业突破技术瓶颈、进行转型升级

提供专项“问诊”，平台通过智力资源的优

化和知识技术的溢出，解决生产技术瓶颈，

助推企业创新，构建产业链上下游的全新生

态。平台通过提高企业和专家对接的精准

度和效率，实现企业和专家的互利共赢。

5  企业专家对接服务的应用案例

（1）案例一：提高政府科技服务效率

与效能

通过线上系统的精准匹配与线下对接

活动的定向开展，笔者团队已多次成功与

政府合作举办技术对接会，现场为企业解

决问题类、研发类的技术需求。

2017年11月，笔者团队协助举办了院

士专家集中对接台州市企业活动，50余位

国内外专家为产业转型提供智力支持。在会

议举办之前，系统收集、核实了当地62家企

业的技术需求，并由专业团队进行需求的

技术“问诊把脉”，核实出22个有效需求，

共推送全国相关领域专家10 953位，最终

31位专家积极响应，邀约到场12位专家。

匹配专家推送完成后，系统同步推送信息

至科技供需系统平台，形成推送路径图。

对 接 会举办后，笔者团队 邀请 专家分 别

前往11家对口企业进行现场考察，对其研

发、生产线、物流等进行详细的技术诊断。

在与企业深度对接后，为6家企业提供了

8个技术方案，并签署了合作协议。

下面是其中一个成功对接案例。台州

市某环保净化器有限公司在对接会前提交

了技术难点。供需SaaS系统平台通过专业

团队核实和实地走访调研，将需求指标进

行量化处理，匹配出两位专家。在对接会

上，该企业详细告知了现有的生产工艺、

设备以及生产过程中的痛点。两位教授将

企业实地 数 据与自身研发实力进行对比

后，认为该技术难题可以解决，并先由专

家方进行技术问题的“预研究”。目前，两

位专家已为企业交付合格样品。

（2）案例二：技术创新提升产品附加值

位于东莞市的某家企业有面膜生产的

基膜分离设备，这套设备需配合自动折叠

机使用。该企业的合作专家团队自研了自

动折叠机，但在研制自动分离机时，遇到了

技术瓶颈，由于基膜吸头技术要求高，造

价昂贵，导致生产成本过高。

该企业向供需SaaS系统平台提交了需

求，笔者团队做完市场调研后，明确了该

技术创新应用的市场价值，决定开展此项

目的研发，并通过科研大数据平台，为其

筛选、匹配了专家。在专家团队的通力合

作下，目前第二版原型机已研发成功。该技

术还可以用于纺织行业，不仅可以提高生

产的自动化程度，还可以大幅降低生产成

本，因此市场前景非常广阔。

6  结束语

大数据时代，数据成为重要的生产要素

和战略资源，数据的“5个V”特性，尤其是
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数据价值显得越来越重要。企业和高校科

研机构在学术活动中产生的海量数据成为

学术大数据的一部分，而学术大数据的技

术应用又可以促进企业和高校科研机构的

学术创新和合作。目前，企业科研水平滞

后、专家高新技术难落地的行业问题仍然

广泛存在。笔者在应用学术大数据技术的

同时，提供供需平台和服务，帮助专家企业

对接，取得了很好的效果。未来，通过总结

经验和积累技术，平台可以服务更多的政

府科技管理部门、高新技术园区、项目孵化

园区，形成更加精准、有效的科研人才及

成果供给，帮助企业解决问题、实现创新

驱动发展。
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