
0 引 言

在我国国际科技合作战略决策和计划项目管理

中，决策者、管理者、评审专家经常遇到的难题是无法

准确地判断合作伙伴的质量和水平，中方合作者寻找

国际合作伙伴也存在很大的随意性，缺乏一个高水平

的国际科技合作资源数据中心和动态监测决策支持系

统为管理者和执行者提供行动指南，导致我国国际科

技合作难以把握战略上的主动权，不能有效利用全球

科技资源提升我国的自主创新能力。随着大型科技文

献、专利数据库系统在科学研究中的广泛应用，全球范

围内的科技数据信息量急剧增大。面对庞大的科技信

息数据库，需要快捷地从中提取出有用和有效的知

识。由此，人们提出采用数据挖掘的方法对海量的科

技信息进行处理，挖掘出隐藏在海量信息背后的知识，

服务于科技工作。

1 国际科技资源监测的概念及必要性

1.1 国际科技资源监测的概念

科技资源监测是指以科学技术信息、数据分析

为基础、以数据挖掘、信息萃取、知识发现、数据可视

化技术等信息科学前沿技术为手段，对科学技术活

动进行动态监测、分析及评估的方法[1]。

科技资源监测是科学学、科学计量学、科技管理

以及信息科学等多学科交叉形成的新方向，是一种

定性与定量相结合的方法。它充分利用了现代先进

的信息技术和各方面专家的战略性智力，对过去、现

在和未来的科学、技术、经济和社会发展进行系统研

究。其目的是为技术管理及决策提供动态、准确的

科学技术发展状态预测，从而了解科技热点，把握技

术机会，降低投资风险，提高效率。

科技资源监测的核心思想是利用信息科学的前

沿技术，结合技术预测、技术评估和专家知识等，对

技术活动的载体进行分析、挖掘并利用数据可视化

技术形象表达所得到的知识，为政府、科研部门和企

业的技术管理者和科研工作者提供有效的支持 [1]。

科技资源监测强调的是从大量数据中发现那些尚未

发现的知识，实现的是从科学技术活动大量原始数

据中自动获得重要信息的过程。

1.2 国际科技资源监测的必要性
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科学技术发展能有效推动经济的发展和综合国

力的提高，促使世界各国争相发展应用科学技术，为

有效地制定科技政策，建立健康的科技发展环境，进

行科学的技术评价至关重要。由于特定的历史条件

和国情及定量分析在数据和方法方面的困难，目前

科研管理活动主要以同行评议等专家评估方法为

主。即利用评估人(专家)的集体智慧，通过评估人对

某技术领域现状的把握和对未来的预测来评估项目

的创新性和科学性[2]。但传统的以专家评估为主要

手段的科技评价方法有以下缺陷。

（1）受限于个体专家对相关技术领域最新成就

了解的广度、深度和及时程度；基于“直觉”和“有限

知识范围”的评估、预测，往往缺乏有力度的佐证，缺

乏数据和知识支持。

（2）涉及资源分配或利益相关的评议工作，部分会

受人为和非公正因素的影响，有随机、不稳定等问题。

（3）主要是依靠来自系统外部的专家知识，凭

借专家经验对未来较长时期的科学、技术、经济和社

会发展进行评估、预测，对外部资源(专家)过分依赖，

难以为科研决策和管理提供系统性的客观依据。

以上缺陷也导致我国科研管理在科研评估、科

研立项决策、科研资源管理、科研项目管理、科研规

划等方面存在诸多问题。而且随着大型科技文献、

专利数据库系统在科学研究中的广泛应用，全球范

围内的科技数据信息量急剧增大。面对庞大的科技

信息数据库，需要快捷地从中提取出有用和有效的

知识。由此，需要采取科技资源监测的方法结合专

家智能来解决这一问题。

2 国际科技资源监测的目标与对象

本文所涉及的国际科技资源监测的对象主要包

括五类：世界科学前沿监测、世界技术前沿监测、世

界一流研发企业监测、世界著名科学家监测、国际科

技合作（本文以中美科技合作为例）监测。

2.1 世界科学研究前沿监测

科学技术的“研究前沿”代表的是某一个研究领

域的思想现状，它是一个相对的概念。在科研活动

中，前沿是根据研究对象当前在学科领域中所处的

地位而定的，研究对象在学科领域中所处的地位领

先，就可以被称作前沿。

对研究前沿的监测，有助于科研人员和科研管理

人员迅速了解某个领域的研究前沿和研究热点，及时

进入国际新兴主流科研问题研究，抢占科技制高点。

同时，对研究前沿的监测能为科学家及时提供高水平

的国际合作伙伴，为政府机构对重大科研项目及时提

供帮助，或者为单位内部分配科研资源提供决策依据，

从而推动科学技术和社会经济的发展。

2.2 世界技术的前沿监测

以美国经济研究局(national bureau of econom-

ic research, NBER)确定的美国专利技术分类作为领

域划分的依据，针对 Chemicals exc.Drugs，Comput-

ers & Comm.，Drugs & Medical，Electrical & Elec-

tronics.，Mechanical，Others六大领域内的“一流技

术”、“一流人才”、“一流机构”开展动态的监测。

世界技术前沿监测将利用先进的数据挖掘、整

理分析等技术和手段，确定“三个一流”的内涵和评

价模型，并且对其进行动态监测，实现统计信息分

析、合作授权专利分析、技术热点分析、监测报告分

析等功能。用户可根据自身需求对某一特定领域、

技术进行动态的跟踪和分析，以期掌握该领域、技术

的发展动态、技术前沿和研究热点[3]。

2.3 世界一流研发企业监测

世界一流研发企业决策将英国工贸部公布的全

球一流研发企业作为世界一流研发企业决策对象，

重点监测以下主要内容。

（1）世界一流研发企业的研发投资强度和趋

势、各领域及各国家（地区）研发投资强度分布情况。

（2）通过专利数量及质量监测出什么技术是世

界一流研发企业的“一流技术”？谁是世界一流研发

企业的“一流人才”？世界一流研发企业与哪些企业

或机构进行合作[4]？

（3）利用世界领先的知识产权管理和分析平台

Aureka，根据不同的主题发布世界一流研发企业的监
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测信息，如世界一流研发企业的可视化专利地图、高

被引专利的引证树等。

（4）定期发布的监测报告。

2.4 世界著名科学家监测

世界著名科学家是指在国际上相关科学领域具

有权威性的学者，将世界著名科学家界定为国际权

威奖励的获奖者，国际权威科学院的院士、学者以及

国际大科学组织的科学家。

针对网络上非结构化的数据进行监测，抽取世

界著名科学家的相关信息，包括研究成果等，建立著

名科学家动态监测数据库，为用户提供世界著名科

学家资料等信息的综合发布，从而为最终用户在国

际科技合作中选择合作伙伴提供参考。

世界著名科学家的数据为基于Web进行定向数

据挖掘，因为数据库类型是非结构化数据库，数据具

有复杂性和不规范性等特征，结合最终用户需求和

非结构化数据库数据特点，数据的最终发布形式往

往采用新闻传播的形式[5]。

2.5 中美科技合作监测目标

本部分主要针对中美合作的SCI论文情况进行

监测，通过对SCI中美科技合作论文检索结果进行数

据挖掘，分析近5年来中美科技合作的参与国家、机构、

期刊、学科领域和高质量论文的情况及发展趋势[4]。主

要监测内容如下：

（1）各年度合作论文数演变。监测各年度中美

合作论文的数量及其在近5年的演变情况。

（2）各学科合作论文数演变。监测 5年中 17个

学科中每个学科合作论文数的变化情况。

（3）各学科合作机构演变。监测 5年中每个学

科内合作机构参与论文的情况及其演变过程、中美

机构合作网络。

（4）各学科合作科学家演变。监测 5年中每个

学科内参与合作的科学家及其论文数、中美科学家

合作网络。

（5）各学科合作资助计划或机构情况。监测5年

中各学科领域主要资助机构或计划及其变化情况。

（6）各学科第三方国家参与情况。监测参与中

美科技合作的第三方国家及其在各个学科领域的分

布、5年中的演变情况。

（7）各学科合作高被引频次论文。监测各个年

度每个学科内的高被引频次论文。

3 国际科技资源监测的手段和方法

3.1 科技资源监测的手段

根据资源监测基础理论和方法、所需要监测目

标的要求，科技资源监测的一般过程及步骤如下：

（1）确定科技资源监测的目标，划定研究主题

的范围。例如，要监测电子信息行业的最新热点及

主要研究人员，就要选择电子信息行业数据库、电子

信息行业期刊论文、会议文献、学位论文及专利文献

等作为研究对象。

（2）搜集数据。在涉及研究主题范围内尽可能

地搜集较全面的文献信息，使研究结果更具有权威

性和说服力，把收集到的信息放在一个专门的数据

库中。

（3）数据集成、数据预处理，去除噪音词、数据

清洗和转换。从目标数据集中剔除明显错误数据和

冗余的数据，去除噪音词或无关数据，进行数据清

洗。并通过各种转换方法将数据转换成有效形式，

为今后的数据挖掘做好准备工作[6]。

（4）数据挖掘与分析。根据第一步所确定的可视

化数据挖掘的目标，选择特定的数据挖掘算法(如技术

组(群)自动识别、技术创新指标、自然语言处理和竞争

分析、模糊聚类等)，在数据库中提取数据模式，并用一

定的方法达成某种易于理解的模式(知识)[7]。根据某

种兴趣度度量，对发现的模式(知识)进行解释、评估

和价值评定，必要时需要返回前面处理中的某些步

骤加以反复提取[8]。

（5）知识表示，形成报告和一系列图表。通过

数据收集、整理、挖掘等步骤而得到的结论结合可视

化技术写成报告，以用户容易理解的方式展示出来。

3.2 国际科技资源监测的技术方法

3.2.1 文献计量学
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文献计量学是用数学和统计学的方法，定量地

分析一切知识载体的交叉科学。它是集数学、统计

学、文献学为一体，注重量化的综合性知识体系。其

计量对象主要是：文献量(各种出版物，尤以期刊论文

和引文居多)、作者数 (个人、集体或团体)、词汇数(各

种文献标识,其中以叙词居多)文献计量学最本质的

特征在于其输出务必是“量”[9]。

文献计量学指标包括：关键词词频统计、来源机

构统计、来源国际统计等。文献计量学指标的可视

化方法本身并不指出哪些主题是研究趋势，而是通

过图形展现各个统计指标在时序上的变化情况，以

此来反映客观的统计数据事实，最后的判定则交由

用户或专家，此仅作为判定的依据之一[7]。

文献计量学的可视化评价技术和方法按照不同

地域和领域的情况，形成了许多不同的评价技术和

方法。如引文分析法、共被引分析法、多元统计分析

法、词频分析法、社会网络分析法。应用的软件平台

主要有：Bibexcel、SPSS、WordSmith Tools、Pajek、

Ucinet、CiteSpace II等。

3.2.2 文本挖掘

科技资源监测是数据挖掘的一种，它以科技信

息为挖掘对象，利用信息技术对数据进行深度挖掘，

可以对科技热点和发展方向等做出预测和评价。

随着数据量的递增和数据信息的复杂化及多元

化，通过数据挖掘算法挖掘出的信息可能不易理解

或不一定正确，因而提出了使用可视化的数据挖掘

技术，即利用人们容易理解的图形、图表等直观的表

现方式来表示复杂的数据信息，或要求用户参与到

数据挖掘过程中，通过设置参数控制挖掘进度和质

量，从而能够加深用户对复杂数据信息的理解和保

证数据结果信息的正确性[10]。

可视化数据挖掘是知识发现(KDD)过程中的一

个特定步骤，提供了用户与计算机之间的一个通讯

接口，以便帮助用户从数据库或数据仓库中发现未

知的、潜在的、有使用价值的信息的方法、理论和技

术。可视化数据挖掘可与KDD过程中的数据挖掘和

模式评估相关，先通过挖掘算法从数据库或数据仓库

中挖掘出信息，然后以容易理解的形式通过人机接口

显示出来，从而使用户对挖掘结果有更清楚的认识，也

可以使用户通过人机接口与数据挖掘过程充分交互，

实时观察挖掘出的信息，以便及时纠正错误[11]。

文本挖掘是近几年数据挖掘领域发展出的一个分

支，在国际上，是一个非常活跃的研究领域。从技术上

说，它实际上是数据挖掘和信息检索两门学科的交叉。

传统的数据挖掘技术，主要针对的是结构化的

数据，如关系数据库。随着信息技术的飞速发展，大

量形式各异的复杂数据(如结构化和半结构化数据、

超文本数据和多媒体数据)不断涌现。大部分文本数

据没有结构，转换为特征数据后特征数将达到几万

甚至几十万。如何快速地从来自异构数据源大规模

的文本信息资源中提取符合需要的简洁、精炼、可理

解的知识，就涉及到文本知识挖掘[12]。

目前，主要的文本挖掘工具分为两种：一种是基

于Web的文本挖掘工具，如Chemical Abstracts Ser-

vice、Web of Science的Results Analysis功能子系统

等；一种是基于桌面的文本挖掘工具，如 Vantage

Point、Aureka、TDA(thomson data analyzer，TDA)等。

4 国际科技资源监测与服务框架设计

4.1 国际科技信息服务现状

长期以来，包括科技文献、专利数据等科技信息海

量存储于各种专业数据库，而最终的信息用户在使用

中与这些数据库没有直接的渠道，没有办法获取直接

的信息；或是获取了部分原始数据，由于没有科学便捷

的信息处理工具，难以形成有用的，可以直接用于辅助

决策的数据信息。主要有以下几个方面的问题。

（1）科技信息数据库购买。目前，国内购买了

各种科技信息数据库的主要是一些科研院所、大型

研究机构和企业，购买使用权限的用户需要付出大

量的信息使用费。而普通的企业用户则承受不起，

但又非常需要这部分科技信息。

（2）科技信息数据库的使用。科研工作者从授

权的科技信息数据库中获取了需要的科技数据信息
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后，又出现了新的问题，他们需要学习新的信息处理

软件工具，来分析处理目标数据，以形成有用的结

果。如社会网络分析软件等尽管有些是开源的，但

在获取软件和学习软件上，尚需要一定的过程，对部

分用户来说，甚至是不可能的事情。

（3）科技信息处理工具的使用。目前，广泛使

用的科技信息处理工具，要灵活地使用，必须要掌握

一定的理论基础知识和使用方法，这或许对于非专

业人员，是个大难题。另一方面，大部分工具软件是

以单机的形式来处理数据库的信息，尽管可以处理

网络数据库，但经过工具软件处理过的科技信息可

能需要面向网络用户的需要，或是用户的网络处理

需要，这就需要进行一定的转换。对于这种科技信

息的转换对于用户来说，有不同程度的难度，很可能

由于专业的限制，无法完成。

也有一些上述没有提到的问题因素，如各种科

技信息可视化等的需求得不到解决，使得目前的科

技信息没有被大规模和快速地使用，而科技工作者

也在这方面进行着不断探索。其中Thomason公司的

TDA在这些方面有着突出的成绩，但目前也存在价

格高昂、非结构化处理、数据库范围和格式限制、数

据信息结果没有个性化等问题。其中最关键的因素

是所有的科技信息需要用一种统一的数据库格式进

行处理，或在一种应用软件平台下，进行多种数据格

式的转换。

4.2 智能化科技信息服务解决方案

针对上述提到的科技信息服务存在的问题，本

文提出了基本的解决方案设想。本文的解决方案旨

在建立一种成本低，容易形成的解决模式。具体思

路如下：

（1）建立用户服务平台。可以由科技部门或科研

机构建立网络服务平台，用户可以使用会员注册的方

式进入平台，按照自身的需要选择不同的科技服务信

息。这对于很多企业用户，可能就省下了高昂的战略

咨询费用。用户服务平台的结构如图1，针对图1中应

用服务器的运行模式，构建如图2的运作路径。

（2）建立应用服务渠道。机构在拥有科技信息

数据库的使用权限后，能够随时从中获得离散的数

据信息，这是目前很多科研院校和研究机构可以做

到的。但是能够自动地从科技信息数据库中读取，

并且能将其自动导入机构自己的数据库的服务还没

有完全建立，就目前的网络和计算机技术而言，完全

可以解决。

解决上述问题的关键就是建立自适应的应用服

务器，在机构的应用服务器与专业科技信息提供商

之间建立证书许可服务，允许机构服务器直接通过

应用服务器访问科技信息数据库，进而直接将其转

换为自身可以处理的结构化数据，这也只是对目前

专业科技信息提供商对机构提供服务的一种改变，

两种服务模式比较，如图2。

（3）开发设计自适应处理软件。目前的软件，

如社会网络分析软件UCINET、Pajek、CiteSpace等均

图1 科技信息服务平台结构
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图2 用户获取科技信息模式比较图
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是单机处理形式，无法满足网络用户的便捷需要。

但是由于他们当中很多都是开源结构，对软件行业

而言，比较容易开发出基于网络服务的处理软件。

目前，也存在一些网络化的处理软件，如Web

of Science的 Results Analysis功能子系统、Vantage

Point、TDA，它们的致命缺陷是针对的数据库来源是

有限制的，因为它们是服务于自身的专业数据库，而

目前国内科研机构购买的数据库资源往往是十几

家，甚至更多的数据库供应商。

既然很多软件是开源的，参照的模式是既有的，

在此基础上进行自行开发，再参照已经实现网络处

理的专业软件的运行和服务模式，应该是完全可行

的。据此，本文构建了自适应软件及机构应用服务

器功能结构，如图3。

图3 机构应用服务器功能结构图

4.3 实例分析

以本文所受资助项目为原型需求，首先建立一

个门户网站，将其作为为用户服务的基本平台，如图

1；其次购买或取得相关科技信息数据库的查询使用

授权，并签定框架协议，如图2；针对课题研究的特定

需要，建立应用服务器功能结构，如图4。

图4中所涉及的课题设计思想主要是：用户通过

Web服务器发出科技信息服务要求后，服务器通过对

大量科技文献、专利数据库和Web文本等数据的收

集，加工成目标数据，存储于科技监测数据库。一方

面运用社会网络分析软件，如Ucinet等软件，文本挖

掘软件，如TDA等软件，进行科技信息统计和分析；

另一方面，借助Supermap地理信息处理系统，将科技

监测数据库涉及的科技信息与其所有者的地理信息

联系起来，让科技信息利用者能够随时掌握科技信

息的聚集分布状态和地理分布信息，来支持企业的

创新战略决策。

5 结 论

本文以国际科技资源监测为研究对象，对科技

资源监测的目标对象、手段和方法做了系统的分析，

并根据目前国际科技资源监测和服务的情况，拟定

了一套行之有效的智能化解决方案，并且结合实际

的科学研究课题进行了分析。

在国际科技资源监测研究方面，还有很多技术

和方法有待进一步开发、探索，在实际的运用中，还

要根据实践情况进行适当的调整和改进，等等，均需

要国际科技资源监测的研究人员进行深入研究。
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Construction of the International S&T Resources Monitoring System
LIU Yun1, WANG Xiaoli2, FAN Wei1

(1.School of Management & Economics, Beijing Institute of Technology, Beijing 100081, China;2. School of

Economics & Management, Zhongyuan University of Technology, Zheng-zhou 450001, China)

Abstract: Based on the systematic research in contents, methods and technology of the in-ternational S&T resourc-

es, the article established the visual monitoring & service system of inter-national S&T resources, proposed the

‘three first-classes’concept of international S&T resources. For different types of international science and technol-

ogy information databases, by use of sci-entometrics, data mining, visual technology and other methods, we have

designed and built a set of effective resource monitoring framework for international S&T resources, which provid-

ed the information support for the grasp of international distribution of technology resources, searching for a high

level of international cooperative partners and more effective use of international S&T resources.
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