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[bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK4][bookmark: _GoBack]摘要：基于科研团队绩效评价已有成果，近些年来，国家通过协同创新打通并加快了中小企业、高校和研究院之间的技术合作，促进了高新科技的发展。同时，协同创新的发展，离不开科研团队的数字化。欲提高科研团队和企业需求的匹配度，则要准确、全面地对科研团队进行绩效评价。因此，本文把协同意愿纳入科研团队绩效评价体系，使用AHP层次分析法，构建包含2个二级指标和8个三级指标的协同创新科研团队的绩效评价体系，以便对科研团队的协同创新能力进行数字化，并构建科研团队画像。。论文最后选取华中科技大学某团队进行实验，构建的画像成功地反映团队的协同创新能力。，成功对科研团队的协同创新能力进行数字化，并构建科研团队画像。
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[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]Abstract: In Based on the existing researches of performance evaluation of scientific research team, this paper integrates the collaborative willingness into scientific research team performance evaluation system. This paper uses the Analytic Hierarchy Process to build an evaluation system for collaborative innovation of scientific research team which includes 2 secondary indicators and 8 tertiary indicators. Then the collaborative innovation ability of the research team can be easily digitized to construct the portrait of the research team. Finally, a team from Huazhong University of Science and Technology is selected for the experiment, and the constructed portrait successfully reflects the collaborative innovation ability of the team.recent years, according to the collaborative innovation in our country, the technical cooperation among small and medium-sized enterprises, universities and research institutes have been promoted and accelerated, and the development of high and new technology has also became better and better. Meanwhile, the development of collaborative innovation requires the digitization of scientific research team. To improve the matching degree of scientific research team and enterprise needs, the researchers need to precisely and entirely evaluate the performance of the scientific research team. Therefore, collaborative intention is added to the performance evaluation system of scientific research teams, and AHP analytic hierarchy process is used to construct the performance evaluation system of scientific research teams in the collaborative innovation environment. In this paper, selecting a scientific research team from Huazhong University of Science and Technology to conduct experiment. It turned out that the collaborative innovation ability of the research team was successfully digitized, and the portrait of the research team was also constructed.
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　　在十九大上的报告中，习近平总书记作出重要指示，国家要加快协同创新发展、校企合作，贯彻落实创新发展理念，建设现代化经济体系。2020年6月，MATLAB等商业软件受美国政策影响，禁止国内一些高校授权使用，这一事件再一次给我们敲响了警钟。政府必须加强产学研协同合作，科研人员必须自主创新、艰苦奋斗，才有可能发展并壮大国产先进技术。要实现产学研协同创新的前提，是要打通产教间的信息壁垒，即对科研团队、企业科技需求进行数字化，再利用推荐算法对科研团队和企业科技需求进行精准匹配。总之，对科研团队进行绩效评价是协同创新的重要内容。
1 研究现状
　　用户画像，是勾画和表达用户的有效工具，它是真实用户在数字时代的虚拟体现，经常抽象为标签，用于针对性的服务。国外学者Alan Cooper[1]首先提出了一种概念，认为用户画像是通过分析不同用户的各种需求，继而用数学的方法对用户需求特点进行聚类分析。用户画像随着云计算、神经网络和推荐系统等技术的重大突破，得以受到用户的广泛使用，同时关于用户画像的各种组成要素的描述也越来越多。David Travis[2]认为用户特征信息包括两部分，稳定性因素和可变因素。稳定性因素有用户的个人基本信息和行为习惯信息；可变因素和环境和搜索目标有关。刘海鸥等[3]基于用户画像进行推荐时引入了用户基本属性、用户行为属性和用户情景属性，在推荐系统中取得了较好的效果。国内学者王凌霄等[4]收集知乎用户的数据，比如用户资历、参与度、回答质量和发展趋势等方面，构建了自定义问答社区的用户画像。在开发科研文献管理系统时，王茹芳[5]根据用户维度和图书维度，构建用户画像，并和推荐算法结合起来，来提供图书馆个性化推荐服务。
　　关于科研团队的研究，主要是集中在以下五个方面：科研团队的定义、建设、管理、凝聚力和绩效评价等方面。李艾丹[6]认为，科研团队一般是由多个科研人员组成，且愿意为共同的研究目标而协同配合的团队。孔春梅[7]分析了影响科技创新团队绩效评价因素，提出评估体系内容及其指标权重, 以对科技创新团队的评估方法进行了细致研究。王立良等[8]使用多角度科研团队相关绩效，对团队创新能力进行考核，来激发团队成员的积极性和创造力。
　　在对科研团队进行研究的过程中，发现国内都是侧重评估传统科研团队的科研资金、科研能力，而对科研团队的协同意愿评估的研究较少。随着协同创新的发展，越来越多的中小型企业与科研团队如雨后春笋般建立起来。加上科研团队和企业需求的规模越来越大和科技创新的交流日趋复杂，现在的协同创新科研团队，无法适用传统科研团队的绩效评价体系，导致企业科技需求无法匹配合适的科研团队，因此需要构建协同创新科研团队绩效评价体系。
　　协同意愿，即在协同创新环境下，企业、高校和研究院的科研团队，以促进科研成果转化、解决企业需求为目的，积极参与外部活动、寻求资源和合作伙伴的意愿。实验分析可知，科研团队的协同意愿对科技创新行为存在明显的正反馈影响，能促进协同创新成果的转化[9]。为此，本文把协同意愿纳入科研团队绩效评价体系，以求更精准地对科研团队进行数字化。
2 协同创新科研团队分析
2.1 科研服务平台
[bookmark: _Hlk44246889]　　本文结合用户画像的构建要素，和协同创新科研团队的相关研究，来构建科研团队的画像。在此之前，首先需要一个科研服务平台，实现企业需求和科研团队的精准匹配。平台能提供企业需求和科研团队的检索、沟通交流以及后台管理等服务。服务平台见图1。

图1 科研服务平台
　　在科研服务平台的基础上，可以利用科研团队画像的思路，全面准确地覆盖科研团队信息，把科研团队的协同能力和协同意愿进行数字化，以供企业深刻了解相应的科研团队，促进科研团队与企业需求的匹配。
2.2 协同创新科研团队定义

　　
图2 协同创新科研团队概念图
　　如今，研究学者对普通科研团队的研究已经取得了很多的进展，但是将科研团队融入到协同创新环境下，对其整体特征进行描述方面还有待研究。针对上述问题，本文结合莫君兰[10]的相关研究丰富了协同创新科研团队画像的概念及其构建方法。协同创新科研团队的属性特点包括：团队基本信息、成员基本信息、团队科研成果、学术专长、科研项目和其他等。概念示意图见图2。
2.3 协同创新科研团队属性特点分析
　　科研团队的属性特点无法直接地反映团队的协同创新能力，更无法直接验证科研团队与企业需求的匹配情况。因此，在得到科研团队的属性特点后，需要抽取有用的信息，把这些抽象为科研团队的特点，包括：协同能力和协同意愿。简单地说，就是利用科研团队的评价指标体系，评估团队的协同能力和协同意愿。
3 构造评价体系
　　国内外学者对科研团队的研究有丰富的经验，同时，对科研团队创新能力的评估也逐渐发展起来。冯海燕[11]使用模糊综合评价法，对科研团队创新能力的综合水平进行分析。骆嘉琪等[12]根据层次分析法(AHP)，建立了科研团队的绩效评价体系，更有助于科研团队客观科学的评价。
[bookmark: _Hlk43930524]3.1 设立层次结构图
　　AHP最早由国外学者Saaty提出，它是由三个层次共同建构的前提下, 简化评价指标和求解过程, 进行定性、定量的分析, 让人们在面对复杂问题时，得到系统化与数量化的求解过程[13]。本文结合AHP方法，构建了协同创新科研团队绩效评价模型，包括目标层、准则层和方案层三个层次。其中协同创新能力为目标层A层，协同能力和协同意愿为准则层B层，再把每一个准则层下面的一级设为方案层C层。以便于精准、系统地分析和评价科研团队的各个指标。
　　与其他传统科研团队的评估指标略有不同，本文针对协同创新科研团队，制定了基于AHP法的绩效评价层次结构模型，层次结构表见表1。
表1 协同创新能力绩效评价层次结构表
	[bookmark: _Hlk43634504]一级指标
	二级指标
	三级指标

	[bookmark: _Hlk43929178]A协同创新能力
	B1协同能力
	C1人力资源
C2横向经费
C3发明专利
C4科技奖励
C5成果转化

	
	B2协同意愿
	[bookmark: _Hlk44001739]C6主动协同次数
C7协同总数
C8咨询回复次数


3.2 构建判断矩阵及求解
　　本节意在构建判断矩阵并求解。首先将各级指标要素的重要性与上一级对应的指标要素的重要性进行比较；然后根据赋值规则，组织资深、具有丰富经验的专家，给出判断矩阵各要素的值，最后求解得到相应的判断矩阵结果。以下是二级指标协同能力构建的判断矩阵，见表2。
表1 协同创新能力绩效评价层次结构表
	一级指标
	二级指标
	三级指标

	A协同创新能力
	B1协同能力
	C1人力资源
C2横向经费
C3发明专利
C4科技奖励
C5成果转化

	
	B2协同意愿
	C6主动协同次数
C7协同总数
C8咨询回复次数




表2 协同能力判断比较矩阵
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


　　若，且，赋值规则是：矩阵中的值越趋向于1，与越同等重要；的值越小，比越不重要；相反，的值越大，比越重要。
表3 判断矩阵求解结果
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	1
	2
	1
	1
	1
	0.217 8

	
	1/2
	1
	3
	1
	3
	0.256 1

	
	1/1
	1/3
	1
	1/3
	1
	0.122 1

	
	1/1
	1/1
	3
	1
	2
	0.271 3

	
	1/1
	1/3
	1/1
	1/2
	1
	0.132 5


　　    构建比较矩阵后，本文运用德尔菲法，对相应权重进行求解。代表着三级指标每个要素的权重，计算方式如下：
　　
[bookmark: _Hlk43630691]　　步骤一、计算比较矩阵各行的乘积，如。步骤二、计算的n次方根。然后、对这个向量进行归一化，即，那么为所求的特征向量，即为各个因素的权重。最后得出矩阵V=(0.217 8, 0.256 1, 0.122 1, 0.271 3, 0.132 5)。则判断矩阵的求解结果见表3。
表3 判断矩阵求解结果
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	1
	3
	1
	3
	0.256 1

	
	1/1
	1/3
	1
	1/3
	1
	0.122 1

	
	1/1
	1/1
	3
	1
	2
	0.271 3

	
	1/1
	1/3
	1/1
	1/2
	1
	0.132 5



3.3 判断矩阵的一致性检验
　　然后，需要判断矩阵的求解结果是否具有一致性，保证所得权值的科学性和可靠性。判断矩阵的最大特征根 (i=1,2,…,n),则可得到一致性指标，和一致性比率，如果判断矩阵的一致性比率时，就可认定此判断矩阵具有一致性。
　　按照以上求解过程，得出判断矩阵的，结果表明矩阵的偏离程度较低，求解结果具有较好的一致性。
3.4 构建绩效评价体系
　　按照步骤计算出协同能力B1的指标权重，再从科研服务平台获取协同意愿B2对应的权重，于是得出了基于AHP法的绩效评价体系，见表4。
表4 基于AHP法的绩效评价体系
	一级指标
	二级指标
	三级指标（权重）

	协同创新能力
	协同能力
	[bookmark: _Hlk44075510]人力资源（0.217 8）
横向经费（0.256 1）
发明专利（0.122 1）
科技奖励（0.271 3）
成果转化（0.132 5）

	
	协同意愿
	[bookmark: _Hlk44075617][bookmark: _Hlk44077825]主动协同次数（0.500 0）
协同总数（0.166 6）
咨询回复次数（0.333 3）


　　在构建了基于AHP方法的绩效评估体系后，便可以选取协同创新科研团队，对团队的协同能力和协同意愿进行数字化和可视化。
4 协同创新科研团队画像的构建
　　本文选取华中科技大学某团队进行实证测试，利用科研团队的属性进行分析，构建科研团队画像。首先按照表4统计绩效评价体系对应的权重，然后按照加权求和的方法计算出协同创新意愿和协同能力，最后生成协同创新科研团队的画像。团队画像的构建流程，见图3。

图3 协同创新科研团队画像的构建流程
4.1 统计指标
　　科研团队信息的来源比较广泛，本文使用科研服务平台后台的数据。其优点有：其一，获取信息（比如指标权重）比较方便；其二，各自科研团队网站上的信息比较整齐完整，非常方便做进一步处理。
　　需要收集的数据内容主要包括：协同能力（人力资源、横向经费、发明专利、科技奖励和成果转化）和协同意愿（主动协同次数、协同总数和咨询回复次数）。
表5 数据统计结果
	二级指标
	三级指标
	数值

	协同能力
	人力资源
	196（人）

	
	横向经费
	200（万）

	
	发明专利
	55（项）

	
	科技奖励
	12（项）

	
	成果转化
	36（项）

	协同意愿
	主动协同次数
	72（次）

	
	协同总数
	63（次）

	
	咨询回复次数
	128（次）


　　    由表4可知，协同能力由5大指标组成，协同意愿由3大指标组成。数据统计就是对得到的数据统计成权重，然后使用加权的方法，计算最终的协同创新能力。数据统计后的结果，见表5。
4.2 计算结果
　　在得到每个指标对应的权重后，采用加权求和的方法，便可计算最终的协同能力和协同意愿。
　　协同能力=人力资源×0.217 8+横向经费×0.256 1+发明专利×0.122 1+科技奖励×0.271 3+成果转化×0.132 5=108.649 9。
　　协同意愿=主动协同次数×0.500 0+协同总数×0.166 6+咨询回复次数×0.333 3=89.158 2。
4.3 协同创新能力可视化
　　本文采用的工具是pPython编程语言的第三方模块wWordcloud，把科研团队协同创新能力可视化。首先把协同能力和协同意愿按照不同的属性权重，输入到代码中，最后完成对科研团队协同创新能力的可视化，见图4。
[image: C:\Users\cookie\Desktop\Word Art.png]
图4 协同创新科研团队的协同创新能力可视化展示
5 结论与讨论
　　科研团队和企业需求的匹配，不仅需要科研团队特征的数字化，还和协同意愿和协同能力有关。为了提高匹配算法的准确性，本文需要数字化科研团队的协同创新能力。首先，本文提出了符合科研团队画像的概念图，从整体上描述科研团队的各个属性。然后筛选出了2个二级指标，8个三级指标，采用AHP方法确定协同创新科研团队的指标权重，并验证权重的一致性。然后在协同创新能力绩效评价指标的基础上，创建协同创新科研团队画像并可视化显示。
　　对科研团队进行数字化，有助于科研团队和企业需求的精准匹配。随着科学研究对象的日趋复杂和科技创新活动的规模越来越大，传统的推荐方法越来越难以将企业需求主动、准确、高效地推荐给合适的科研团队。现如今，对科研团队进行数字化，就是用计算机语言，把科研团队的协同能力和协同意愿这些定性指标，用定量表示，再运用推荐算法实现科研团队与企业需求的精准匹配。此外，通过数字化创建科研团队画像，能更直观地反映科研团队的协同创新能力，方便与其他科研团队进行数据比对和处理。
　　本研究还存在以下问题与不足：本文描述协同创新能力所用的评价指标，数量较少，未来可以继续完善；本文是通过专家评估打分的方式，得到科研团队协同创新能力指标权重，其结果或许存在偏差，因此在评价方法选择上需要继续改进和完善。
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