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〔摘要〕　通过科技查新工作数据和互联网数据的结合，进行查新用户的潜在需求、兴趣动向、偏好习惯的
精准分析，从大数据技术方面分析对于海量用户数据设计有针对性的深层次服务的可行性，提出基于科技

查新用户开展深层次精准服务推荐的框架和方法，探讨为科技查新用户提供深层次精准服务的机遇和挑战。
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１　引言

科技查新是国家为客观正确地判别科研成果的

新颖性避免科研课题重复立项而设立的一项工作，

由具有科技查新资质的查新机构承担完成。查新机

构根据查新委托人提供的需要查证新颖性的科学技

术内容，按照科技查新规范操作，提供科技查新服

务［１］。早在 １９９０年，数据仓库之父比尔·恩门

（ＢｉｌｌＩｎｍｏｎ）就开始关注大数据，但最早提出 “大

数据”概念并被广泛传播则始于２００８年９月，当

时 《自然》杂志以专刊的形式，详细介绍了大数据

的起源、特征、组织形式、长久保存和利用等。

ＩＢＭ认为大数据具有４Ｖ特性：数量、多样性、速

度和真实性。其实，大数据描述的是随着数据量和

数据类型激增而出现的一种大规模、多样化的数据

集，及其对数据集高速采集、分析、处理以提取知

识价值的技术架构与过程［２］。 《科学》杂志推出过

数据处理专刊，其中认为对科学学科而言，大数据
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既是挑战也是机遇［３］。虽然科技查新可以为科技成

果的鉴定、评估、验收、转化、奖励等提供客观的

依据，但从数据使用的角度来看，科技查新工作还

只是停留在数据使用的最初阶段，如何让数据转变

为信息，再让信息转变为智慧是数据应用面临的主

要问题。大数据环境下需要从查新工作的工作数

据、数据库中的数据及网络数据中获取更多信息，

将获取到信息和查新工作人员的经验知识相结合，

利用智能知识管理［４］手段发现这些信息知识中所蕴

含的规律，从查新用户过往的查新委托、查新习惯

模式和倾向中寻找启示，并加强用户需求分析与相

关交互数据的利用，为查新用户提供深层次精准信

息服务提供参考建议。对于科技查新部门而言，如

果能进行大量内外部数据的搜集、整理、组织、分

析和决策，就有可能获取到查新用户的精准服务需

求，有针对性拓展深层次信息服务，而且这种经过

二次加工集成获取的用户需求将更具有新颖性和实

用性。大数据环境下实现科技查新用户深层次精准

服务推荐，核心在于多维用户数据的融合、用户行

为特征的提取、推荐模型构建、及数据驱动的科技

查新服务策略。

２　大数据环境下开展精准服务推荐原则

２１　需求匹配原则

基于科技查新用户提供的精准服务的前提是基

于用户的行为数据、查新工作数据等并运用相关数

据挖掘方法和技术手段对用户和服务进行精准的匹

配。科技查新工作具有较强的政策性，用户查新多

数都是由于政策导向基于科研立项或成果评奖的要

求需要查新，因而在单一使用科技查新工作数据进

行用户精准服务推荐时必然受到限制以至于匹配不

准确，但大数据环境下，由于大量的互联网数据的

产生，而且所有人在互联网上的活动都是可以留下

痕迹的，因此通过科技查新的工作数据、数据库的

文献专利等数据及互联网数据的融合，根据学科背

景、所在单位等将用户进行群体划分后，然后通过

捕捉相关群体用户的互联网数据，通过一定的算法

和技术，依据他们的行为特征进行匹配服务推荐。

２２　精准性原则

鉴于国家政策和外部环境的不确定性、科技查

新工作人员工作能力强弱的不确定性、用户需求变

化的不确定性、用户管理的随机性、数据来源的不

稳定性等，存在用户群信息不确定性和个人用户信

息的不确定性，要实现精准服务的一个最大问题就

是服务推荐过程中的不确定性因素。而又由于不确

定性是客观事物存在或发展过程中的一种客观属

性。客观世界当中的大多数现象都具有不确定

性［５］，因此要综合运用关联规则、聚类、协同过

滤、图挖掘、组群挖掘、概念相似度、动态描述逻

辑和序列挖掘等方法尽可能掌握服务对象的需求，

进行精准服务推荐。

２３　主动服务原则

大数据的核心是建立在相关关系分析法基础上

的预测，这种预测要解决的问题是 “是什么”，而

不是 “为什么”，这种预测是在大数据及其创新的

分析技术支撑下的非因果关系的预测［６］。大数据环

境下基于科技查新用户精准服务推荐需要通过相关关

系分析所有获取的数据，根据分析结果改变原有的查

新工作被动服务原则，为用户在新的视角下提供主动

服务。这种主动服务必须基于大数据的环境，通过各

种数据关联和算法技术，预测科技查新用户的深层次

服务，给用户提供相关精准服务推荐，以满足用户的

需求，而非传统模式下靠用户拉动的服务理念。

３　深层次精准服务推荐构想

大数据环境下基于科技查新用户提供深层次精

准服务推荐先从整体进行用户群组的服务推荐，然

后再针对不同群组中的用户进行个性化服务推荐。

由于科技查新用户存在很强的异质性，不同类型用

户对查新服务的要求和标准也存在显著差异，因此

有必要针对不同层次的用户，为其推荐更加精准的

产品和服务。利用大数据相关技术可以全方位了解

科技查新用户的观点评论、需求偏好和行为习惯，

通过相关数据挖掘方法，帮助查新机构构建深层次
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图１　大数据环境下基于科技查新用户开展深层次精准服务推荐框架

精准服务推荐体系。大数据环境下的深层精准服务

推荐体系建立需要４个主要步骤，分别是科技查新
用户信息库构建、查新行为特征提取、用户精准推

荐模型开发、数据驱动的科技查新服务策略。

３１　科技查新用户信息库建设

用户信息库的建设是精准服务的基础工作，信

息库应该既包括查新机构内部数据，也包括外部互

联网大数据，不同来源的数据具有不同的含义，主

要包括如下几类：（１）科技查新用户的账户数据，
包括人口学特征，如姓名、单位、职称、所在城市

等。（２）科技查新用户的服务历史数据，包括该用
户过去提交查新请求的时间、数量、研究领域、查

新用途、是否加急、是否有修改反馈等。（３）科技
查新用户互联网大数据，包括查新用户的个人网页

数据、新闻媒体报道数据、微博数据、医学垂直网

站交互及评价数据、搜索引擎数据等。

３２　科技查新用户行为特征指标提取

（１）人口学特征。性别、年龄、职称、城市、

单位类型，除了年龄是数值型变量外，其他都是分

类变量。（２）查新行为。研究领域、查新用途、查

新所需数据库、查新总次数、最近一次查新截至当

前的时间间隔，其中两个编码是分类变量，其他是

数值型变量，查新总次数反映了该用户查新活跃

度，最近查新时间间隔可以一定程度反映申请人项

目申请的连续性。（３）用户网络影响力。新闻媒体

报道量、网络互动活跃度、网络口碑，前两个都是

数值型变量，最后一个是分类变量。媒体报道量反

映该用户的官方提及度或名望，网络活动活跃度可

以用该用户网络发帖回帖量来表征，反映其交流意

愿；网络口碑通过网络对该用户评价的文本分析而

得出，分为正向、负向、中性３个类型。

３３　用户精准服务推荐模型

在上述行为特征指标基础上，首先通过聚类模

型把所有查新用户样本划分为不同类型的群组，将

各指标进行标准化处理，采用 Ｋｍｅａｎｓ等聚类算法

进行聚类分析，调整合适的参数得到聚类结果。然
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后针对每个用户群组及不同用户群体中的用户，分

别应用关联规则模型和协同过滤模型展开精准服务

推荐，两个推荐模型的原理和用途如下：

３３１　关联规则模型　是一种发现顾客多种需
求，并通过满足其需求而推荐多种相关服务或产品

的方法。基于关联规则的个性化推荐系统具有能够

发现顾客新的兴趣点和不需要领域知识的优点［７］。

基本原理是，假设Ｉ＝｛ｉ１，ｉ２，…，ｉｍ｝是 ｍ个不
同项目的一个集合，称之为项目集，在查新关联分

析中，可以将用户的查新服务、用户试用过的其他

服务、用户行为特征指标作为 ｉ１，ｉ２，…，ｉｍ代入
项目集，Ｘ和Ｙ是项目子集，定义支持度表示在项
目集中同时出现Ｘ和Ｙ的比率，置信度为在出现Ｘ
的情况下又出现Ｙ的比率。通过对各个客户群的共
性特征进行挖掘，得到客户群共性特征的关联规

则，将客户群数值特征矩阵和客户群共性特征的关

联规则存储起来，形成客户群共性特征库［８］。在此

基础上，分析用户个体行为与用户群体的共性特征

差异，判断差异值对服务的影响，确定单个用户的

影响因素，并基于这种差异性实现对单个用户的服

务推荐。通过分别计算不同服务之间、行为特征与

服务之间的支持度和置信度结果，可以分析两个不

同查新服务的关联规律，为提供其他服务寻求依

据，还可以得出不同时期 （淡旺季）查新服务的关

联差异，不同职称、不同学科、不同研究领域对于

不同类型信息服务的需求。

３３２　协同过滤模型　是一种基于用户相似度计
算的个性化服务推荐方法。基本原理是，基于邻居

用户的兴趣爱好预测目标用户的兴趣偏好。算法首

先采用统计技术寻找与目标用户有相同喜好的邻

居，然后根据目标用户邻居的喜好产生向目标用户

的推荐［９］，具体步骤如下：（１）表示：输入数据通
常可以用一个 ｍ×ｎ的矩阵Ｒｍ×ｎ来表示，这个矩
阵也称用户－项目矩阵。Ｒｍ×ｎ表示 ｍ个用户对 ｎ
个商品的评价，ｒｉ，ｊ表示用户 ｉ对商品 ｊ的评价
值［１０］，见图２。（２）邻居的形成：其核心是为一个
需要推荐服务的目标用户寻找最相似的 “最近邻

居”集 （Ｎｅａｒｅｓｔ－ｎｅｉｇｈｂｏｒ），即：对一个用户 ｕ，
要产生一个根据相似度大小排列的 “邻居”集合 Ｎ

＝｛Ｎ１，Ｎ２，…，Ｎｋ｝，从 Ｎ１到 Ｎｋ，相似度 ｓｉｍ
（ｕ，Ｎ１） ＞ｓｉｍ（ｕ，Ｎ２） ＞… ＞ｓｉｍ（ｕ，Ｎｋ）。通
过计算目标用户１和其他用户之间的相似性 （比如

计算欧几里德距离），以点１为中心的２－６个最近
用户被选择为邻居［１１］，见图３。（３）产生推荐：目
标用户的 “最近邻居”集产生后，可计算两类结

果：用户对任意项兴趣度的预测值和 Ｔｏｐ－Ｎ形式
的推荐集。在查新用户的协同过滤模型中，可以将

用户购买的产品或服务、用户行为特征指标赋值给

Ｉｔｅｍ向量，用来作为计算用户相似度的特征变量，
通过模型运算即可以得出个性化的精准推荐结果。

因此，基于关联规则模型的结果，结合查新机构的

人员和资源状况，可以得出不同时间周期 （淡季旺

季）的查新用户精准服务推荐策略，结合协同过滤

模型的结果，还能通过数据运算结果得出不同查新

用途申报用户、不同地区用户、不同职称用户、不

同学科领域用户及用户群体的个性化服务推荐列

表。查新机构可以选择一部分查新用户对上述推荐策

略进行测试，及时记录用户反馈，并将其补充到用户

信息库中用来迭代改进，最终使得推荐模型越来越精

准，待达到理想准确率之后再向所有用户应用。

图２　用户－项目矩阵

图３　邻居的形成
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４　结语

大数据环境下，科技查新部门也应该具有市场

意识［１２］，这也是未来科技查新部门面对的发展和挑

战。通过从科技查新工作数据中找到切入点，充分

利用查新工作的业务数据并结合互联网数据，使用

数据挖掘算法和相关大数据技术，能按照用户的真

正需求尤其是潜在信息需求，为不同用户提供相应

的深层次服务推荐，并通过与用户建立的微博、微

信等沟通渠道在后续服务推荐中全程与用户保持互

动，根据用户的需求不断调整相应的服务推荐列

表，不断完善信息服务体系，让每一个用户群组及

个人用户充分享受深层次的服务推荐。

大数据环境下也可以完全贯彻 “以用户为中

心”的思想，通过现有的查新工作数据了解现有的

服务过程发生了什么，利用数据对科技查新工作与

用户的交互关系进行数据挖掘、分析和预测可能

发生的信息行为。加强用户研究与交互互联网数

据的利用，对用户数据进行深度分析并建立用户

模型，开展精准服务、知识关联服务，提供预测

性信息服务产品［１０］。从而逐渐转变查新部门的被

动服务模式，将查新部门打造成为学科服务中的

重要关键部门，为学科服务提供有利而关键的重

量级支持。
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