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Abstract: The selection of peer experts is the most critical element in peer review, but the actual review process 
should consider the limitations of the expert database, the needs of the review object, and be limited by the 
granularity and accuracy of expert information marking, and how to accurately select peer experts has become 
a major problem. In order to solve this problem, this paper uses the expert portrait technology to design 
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0 引言

科学的发展是常规科学与科学革命的不断演

进。因此，鼓励原始创新，学术战略思维的引领

与同行评议的规范同等重要。具备学术战略思维

能力者能够打破学科限制，为科学的发展带来新

的眼光，而规范同行评议能够使科学在指导下发

展得更为精确和深奥。本文主要以同行评议作为

切入点进行研究。

同行评议作为科学共同体内的一种科学评价

活动，目前已成为国内外公认最为重要的一种科

研评价方式，并贯穿科研活动的整个过程，其目

的在于提升科学研究水平，完善科学研究成果。

同行评议专家作为整个同行评议系统中关键的要
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素直接影响评议质量。随着科学研究和学科分

级的不断细化，评议对象出现跨学科、学科交叉

等特点，专家的知识局限将严重影响同行评议质

量。目前，专家遴选主要是从专家库中根据相关

条件抽取评审专家，或根据推荐寻找学科领域相

同的专家，但实际评审过程既要考虑专家的研究

内容又要考虑评审对象的需求，同时还受到专家

库对专家信息的标记粒度和准确性限制。根据推

荐条件或相关算法从专家库中按照学科领域抽取

专家往往遴选颗粒度过大，匹配的专家研究领域

与目标领域存在偏差，因而导致评议结果的准确

性。因此，在同行评议中需要强调“小同行”专

家遴选的准确性。“小同行”专家相较于“大同

行”来说，作为一类研究内容更为细分、研究目

标更加一致的学者群体，在研究内容及目标上具

有更高的契合度。

专家画像作为一种将专家特征标签化的技

术方法，从多个维度构建专家的标签体系，实

现对专家整体信息的描述。本文将从专家画像

的角度，分析“小同行”专家的特征属性，并综

合“小同行”专家的不同特征，构建更具细粒度

的“小同行”专家标签体系，从“小同行”专家

特征的不同维度提出“小同行”专家遴选的优化

策略。

1 相关研究概述

1.1　“小同行”评议相关研究

同行评议制度历史久远，最早可以追溯到

1665 年英国皇家学会创办的世界第一份期刊《伦

敦皇家学会哲学会刊》。20 世纪 30 年代，美国率

先将同行评议引入科研项目资助申请中，美国国

家科学基金会（NSF）将同行评议系统化应用于

科研项目资助申请，并取得了成功。20 世纪中叶

以后，同行评议开始作为学术质量控制基石被欧

美等国家广泛应用于科研项目评审中。1993 年，

我国国家自然科学基金委员会也率先开展同行评

议软课题的研究，并逐渐形成一套较为完整的同

行评议系统。

我国有学者提出“同行评议是某一科学共

同体内具有较深造诣的科学家采用统一范式对该

科学共同体内的新理论、新发现进行的评价与选

择”[1]。随着同行评议制度的不断发展，梳理同

行评议的理论体系，发现同行评议中就某一具体

特定研究领域较难找到真正匹配的同行专家 [2-3]。

就这一问题，John[4]对同行评议中的专家研究方

向对评议行为的影响进行了研究；季媛媛等 [5]对

同行评议专家进行调研，以此提出专家遴选的优

化策略；王维朗等 [6]从编辑、审稿专家和作者三

方入手，提出建立三方之间的合作稳定管理来提

升同行评议的审稿质量；占莉娟等 [7]从编辑出版

的角度对专家的研究方向与稿件匹配的原因进行

探讨并进行调研。在技术角度上则根据研究方向

构建更加匹配的专家模型。贺颖等 [8]提出构建领

域本体的方法辨别“小同行”专家；程薛柯 [9]提

出可以利用空间向量模型来识别“小同行”专

家；Ying等 [10]根据专家主要研究主题的三维网络

识别“小同行”专家。近年来，国内外学者从不

同的角度就遴选专家是否需要“小同行”以及如

何遴选“小同行”专家进行了相应的探讨。

1.2 专家画像研究

从构建方法的角度看，专家画像（Expert 
Profile）与用户画像相关，都是采用高度凝练、

语义化的短文本标签对用户群体进行不同维度的

描述。用户画像的英文概念（User Persona）最早

由Alan Cooper在 20 世纪 80 年代提出，用来描

述用户（用户背景、特征、性格标签、行为场景

等）、关联用户需求与产品设计 [11]，是对目标用

户群体或者个人的语义描述集合 [12]。作为一种专

门针对专家群体的用户属性画像，专家画像是指

通过专家数据来建立描绘用户的标签，标签描绘

了专家在一个维度以及各维度之间的关系，共同

构成对专家的整体描述。其作用在于帮助科研人

员从多个角度直观了解专家，发现隐性知识。

对于专家画像的相关研究，近年来国内外

学界也进行了大量探索。清华大学唐杰团队建立

的科技情报大数据挖掘与服务系统平台AMiner
对专家画像开展了较为深入探索 [13]，采用概率

因子图模型识别学者之间的关系，以主题模型
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（LDA）对关键词进行聚类，实现专家兴趣的挖

掘分析，同时建立了一套学者多维度评价的算

法 [14]；温昂展 [15]从学术画像抽取、数据分析到画

像分析 3 个层面对学者进行画像分析；王锐杰 [16]

基于多源信息，采用条件随机场模型抽取科研学

者特征，对科研学者进行画像并从科研学者的兴

趣维度进行关联和展示；高扬等 [17]以智能制造领

域为例提出了一套杰出人才的画像方法。

总体而言，同行评议是一项以人为主体的学

术评议活动，通过对评议对象系统规范的评议，

帮助提升科学研究质量、推动科学技术发展。现

有针对“小同行”的研究主要是对学科分级的细

化，诸多学者对同行评议中“小同行”专家遴选

难的问题提出了自己的见解。但“小同行”专家

的遴选，不仅仅是依靠细化学科分级就能解决问

题，如一些新出现的研究点并没有与之相匹配适

应的学科分类，还应将共同研究群体或合作关系

纳入“小同行”专家遴选中。为此，只有从多个

维度和多个层次对专家学者进行画像，并与“小

同行”专家遴选策略相结合，利用专家画像帮助

理解专家内在属性，才能更好地整合专家信息，

以提高同行评议中的专家遴选准确率。

2 “小同行”专家特征的描述方法

面向“小同行”评议的专家画像需要从不

同的维度和层次反映专家的属性特征，既要反映

专家的自然属性和学术属性，又要突出体现“小

同行”的特征属性。在专家画像构建之前应当对

“小同行”的概念进行梳理，调研不同评议对象

下的专家特征属性，挖掘出“小同行”专家的特

征属性框架。

2.1　“小同行”的概念界定

同行，是从事于同一领域，同一行业的人。

在同行评议中，同行专家专指共同致力于同一领

域内研究活动的科学共同体。随着学科分级的

细化，同一领域内的专家往往关注不同的具体

问题，因而在同行评议中对评议对象的观点容易

产生分歧或理解不够深入。近年来，国内学者开

始对同行的概念进一步划分并以此为基础提出同

行专家的遴选策略。有学者提出“小同行”的概

念，根据共享研究主题的规模对科研群体进行划

分，也有学者基于学科层级的划分，在其研究中

将“小同行”定义为“从事共同的三级学科或者

共同研究方向，或者共享某种技术和方法、共享

某种理论的学者组成的群体”[3]。本文将结合前

人研究的观点，提出判断“小同行”专家需要考

虑学科领域、学术关系、工作关系、科研性质 4
方面的因素。其原因主要有以下 4 个方面。

（1）更细粒度的专业一致性。区分“大小同

行”最根本的基础在于专业一致性。专业匹配程

度更一致的同行专家由于研究相同的问题，在很

大程度上阅读相同的文献，对其专业领域内的问

题有更为深入细致的理解。由于存在这样的共同

点，这些专家之间更容易进行学术交流和评判。

（2）学术关系的密切性。学术关系指的是

专家之间直接或间接吸收相同的经验，具备相同

经验的专家可能大体具有相同的理论体系，因此

学术关系越密切的专家对于同一问题的理解越

一致。

（3）工作关系的密切性。同一工作群体内的

研究同一问题的专家在研究某项问题时，他们的

行为往往更加遵从某种特定的规律，因此工作密

切程度越高的同行专家对研究问题的了解和看法

越透彻一致。

（4）科研性质的一致性。从研究内容上将科

研性质分为基础研究、应用研究和开发研究。基

础研究不以任何特定的应用为目的，应用研究主

要针对某一特定现实目标，把应用研究的成果直

接用于生产实践。这就导致从事不同性质的研究

工作的同行专家对于同一问题的研究目标存在不

同的见解，如面向应用研究的专家在评议过程中

会更倾向关注评议对象是否具有应用价值，而基

础研究则并不考虑其直接的应用。因此，在同一

研究领域内相同科研性质的专家研究目标更为一

致，对同一问题的见解更为相似。

结合上述内容考虑因素，本文将“小同行”

定义为“在同一学科层级内研究内容更为一致或

学术关系更为密切或工作关系更为密切或从事同
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一研究性质工作的学者群体”。

2.2 “小同行”专家特征属性框架设计

“小同行”专家特征属性框架的设计从文献

调研和专家访谈两个层次进行。

（1）在文献调研中对专家特征和“小同行”

需要具备的属性进行梳理，不仅要考虑专家的特

征属性，以此区分专家与普通学者，还要考虑

“小同行”的特征属性，以此判断专家之间是否

能形成“小同行”关系。

专家是指具备战略创新思想，取得重大创

新成果并拥有强烈学术和社会影响力的高端人

才 [20]。参考国家自然科学基金委员会 [21]、美国国

家科学基金会项目评审专家库 [22]等对专家的遴

选要求，评审专家应是其领域内具有一定重大成

就的研究员、教授等，或在理论和实践研究中具

有引领和突出贡献的高水平人才。因此，专家应

具有相应的特征，如接受教育的程度、获得的奖

项、所属单位的职称、公开发表的学术成果等。

结合“小同行”的概念界定，与“大同行”

相比，依照不同的评审需求，“小同行”在研究

内容、学术关系、工作关系或科研性质中相对具

有更高的一致性，研究内容主要体现在更为细致

的研究领域或研究兴趣中；学术关系主要表现为

专家在学术吸收和借鉴之间的关系；工作关系主

要体现在专家的共同从事于某项研究或工作中；

科研性质主要表现为专家在其科研学术成果产出

的不同侧重。基于上述对文献调研内容的梳理，

提出了基本的“小同行”专家遴选特征。

（2）在确定了基本的“小同行”专家特征的

基础上，结合本文的研究领域选择 8 位专家进行

访谈，访谈内容围绕当前“小同行”专家遴选特

征属性框架展开，确定的访谈专家信息如表 1 所

示。在访谈过程中对专家提出的问题进行回答并

对专家给出的建议进行了整理和分析。

综合 8 位专家的访谈建议，认为当前的研究

重点是在同一个学科层级内的学术群体中发现颗

粒度更为细致的同行专家，即在“大同行”群体

内按照不同的评审需求发现“小同行”专家。因

此，“小同行”专家特征属性框架的设计应按照

遴选层次进行相应调整。

综合文献调研与 8 位专家的访谈结果，本文

从同行专家的遴选流程出发，进一步梳理“小同

行”专家特征，得出如图 1 所示的“小同行”专

家特征属性框架。基本信息属性表示专家的自然

属性，是专家姓名规范和识别的基础；学术成

果、个人经历描述专家的基础背景，用以标识专

家的基本特征；在基本特征的基础上，对“小同

行”关系特征从研究内容、学术关系、工作关系

及研究性质 4 个方面进行描述。

3 面向“小同行”评议的专家画像

3.1 “小同行”专家标签体系总体构建流程

标签化是专家画像的核心内容，面向“小

同行”评议的专家标签体系构建需在明确“小同

行”专家特征的基础上进行。

本文构建的“小同行”专家标签体系的核心

是“小同行”关系特征计算。依托“小同行”专

家特征属性框架，从文献数据库等多种数据来源

中采集数据，对作者相关数据进行清洗并整合得

到作者基本信息库；对发文量及被引量进行综合

筛选确定候选专家名单，在此基础上对专家数据

生成和基本特征进行抽取，构建专家事实标签；

以专家事实标签为基础构建专家个人标签体系，

并对“小同行”关系特征进行计算，聚类“小同

表 1 访谈专家信息表

序号 专家职务 /职称 数量 /人

1 研究馆员 1

2 高级工程师 2

3 研究馆员 2

4 副研究员 1

5 馆员 2



中国科技资源导刊 第55卷第2期 2023年3月

─ 98 ─

行”专家群体进行可视化展示。

“小同行”关系特征计算主要包含基于研究

内容的关系特征计算和基于学术关系的特征计算

两方面。在基于研究内容的关系特征计算中，以

专家特征词计算为主，参考Salotn提出的改进后

的TF-IDF关键词抽取算法 [23]抽取并判别专家特

征词；在基于学术关系特征计算中以文献耦合强

度作为判断依据来判别专家群体。

3.2 “小同行”专家标签的构建方法

“小同行”专家标签构建的重点在于发现

“小同行”专家的属性特征，从而更加准确地遴

选出“小同行”专家。参照“小同行”特征属性

框架，构建方法主要为专家基本特征标签的构建

方法和“小同行”关系特征标签的构建方法。

首先，专家的基本特征标签描述专家的自然

属性和学术属性，用于从诸多科研人员中进一步

筛选出专家学者。其中，自然属性反映专家的基

本信息，学术属性反映专家在其研究领域当中的

学术研究情况。

其次，“小同行”关系特征分为学术关系特

征、工作关系特征、研究内容特征及研究性质特

征 4 个部分，学术关系特征可通过作者的文献耦

合关系来反映，工作关系特征可通过作者的合作

发文情况来反映，研究内容特征可通过作者发文

的关键词来反映，研究性质特征可通过对比其学

术成果和学术经历的比重来反映。

（1）学术关系特征。同一学术群体内的作

者往往吸收相同或相似的经验，从文献计量的角

度则体现为存在更紧密的共引或共被引关系。因

此，本文选择利用作者之间的共引关系来表征专

家的学术关系特征。首先，以作者为单元整合参

考文献；其次，对参考文献集合进行两两比较，

以此计算作者之间的文献耦合强度。

（2）工作关系特征。同一工作群体内的专

家相较于其他专家来说，容易存在更为密切的工

作关系，在研究过程中主要体现为合作研究，在

计量学中则主要体现在作者发表学术成果的署名

中。因此，对研究成果的作者署名进行统计，通

图 1 “小同行”专家特征属性框架

ID
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过合作发文的数量判别专家的工作关系密切性

特征。

（3）研究内容特征。专家发表的论文最能反

映专家的研究兴趣及研究专长，而在学术论文的

相关字段中，关键词字段是对其论文研究内容的

高度凝练。因此，专家的研究内容利用其学术论

文的关键词进行表征。首先，论文的发表时间和

署名次序能够较准确地反映作者在某一时间段内

的学术成果，发表时间反映专家研究内容在时间

上的变化，一般认为发表时间越近越能代表专家

现阶段的研究兴趣；署名次序反映了作者在论文

中的贡献情况，排名越靠前贡献程度越高，本文

将发表时间和署名次序相结合，赋予关键词一定

的权重，能够有效降低发表时间过久或专家对论

文的贡献程度不高给专家特征词带来的影响。其

次，本文结合词频—逆文档频次算法（TF-IDF）
的统计方法识别作者特征词。最后，将发表时

间、署名次序的计算方法与TF-IDF的计算方法

相乘得出专家关键词的综合权重，选取排名前 5
的关键词作为专家的研究内容特征词。

（4）研究性质特征。专家的研究性质特征标

签的设置属于事实标签范畴，通过判断专家的学

术论文发文量、专家参与项目数量及专家参与发

表专利的数量来判别专家的研究性质，并直接进

行赋值。

4 实证分析

采用“小同行”专家标签构建方法能够实

现对于“小同行”专家从专家基本特征到“小同

行”群体的多层次标签化展示，实证中结合“小

同行”关系特征，以学术关系特征和研究内容特

征遴选“小同行”专家群体，以工作关系特征对

专家群体进行验证。

4.1 数据来源

本文在数据选择上考虑如下几点：一是选择

二级学科，学科划分更为细致；二是选择多交叉

学科，更能看出本文研究方法的可行性；三是核

心期刊的高发文作者能在一定程度上反映领域研

究热点及现状，具有一定的研究代表性。因此，

本文在SCI论文中选择作为多交叉的二学科声学

领域数据进行研究。

对声学领域 2015—2020 年的论文数据进行

抽取，将该领域的发文作者按照“姓名+机构”

的方式进行消歧，对每位作者的发文量和被引量

进行统计，剔除总发文量较高但第一作者发文量

和总被引量过低的作者后进行排序，选择排名前

100 的作者作为候选专家。从论文数据中筛选得

到专家的论文数据 2 856 条。

4.2 数据处理

本文选择声学领域的前 100 位作者的论文数

据的关键词及参考文献进行统计分析。在实际的

处理过程中，由于专家基本特征标签能够从多种

数据来源直接获得，并不需要进一步进行计算，

所以属于事实标签范畴，可以直接进行赋值。

以每位专家为计算单元，对专家的论文关

键词字段进行抽取，共抽取出 4 455 个不同的

作者关键词。由于作者给出的关键词可能存在

同义异构等计算机无法直接识别的情况，因此

对作者关键词进行规范，并剔除部分出现频率

高但相对各领域通用的关键词，规范后共得到 2 
875 个不同的作者关键词，采集清洗完成后的数

据以作者为单元进行存储，以便构建每位专家

的画像。

本文目前仅选择了声学领域的前 100 位作者

的论文数据的关键词及参考文献进行统计分析，

在后续的研究中将进一步完善“小同行”专家特

征属性框架，优化遴选方法。

4.3 专家画像

对专家的基本特征进行画像，可以对专家在

其学术领域内的基本信息进行展示，研究性质属

于事实标签范畴，因而从研究内容、学术关系、

工作关系 3 个方面对专家群体进行差异性画像，

明显地甄别出“小同行”专家群体。

（1）专家基本特征画像

本文从 100 位专家中选择总发文量最高的

两位专家进行专家基本特征画像，为保护作者隐

私，以本地唯一标识替代作者姓名并隐藏部分作

者信息进行展示。
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如图 2 所示，专家基本信息画像可以清晰展

示专家整体学术情况；如图 3 所示，分别对其中

两位专家进行专家学术水平画像，可以从不同维

度体现出专家学术性质的不同侧重。

（2）基于研究内容的专家差异性画像

基于研究内容特征标签化的计算方法，首先

计算作者关键词权重，然后对作者关键词进行筛

选得出专家特征词，并基于专家特征词进行共现

聚类，如图 4 所示。

在聚类过程中剔除专家特征词一致性次数

为零的专家后将 62 位专家进行聚类，调整后最

多可聚出 8 类“小同行”专家群体。8 类专家

群体的研究领域分别集中于glottal inverse filter-
ing，deep learning；prenatal diagnosis；speech 
recognition；strain elastography；Active Noise 
Control （ANC）；amplitude and phase；pyramid of 

图 2 专家基本信息画像
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52
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25

2 856

2 252
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35

NONE

WeVoice Chief Scientist;
NASA Tech Brief Award
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Deep neural networks(dnn);
Automatic music transcription(AMT)
Attention model

Shi, Shuangxia Zhang, Chunyu;Su, Zhu
Chen, Mingfei Ye, Tiangui Ma, Xiangl
ong;Shi, Kangkang;Xiao, Bin Xue, Yaqia
ng Liu, Zhigang Huang, He Ding, Hu
Xu, Weijian Zhou, Jialiang Li, Feng

图 3 专家学术水平画像
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pregnancy care；medical ultrasound。
更进一步对不同的“小同行”专家进行分

析可以发现，不同的“小同行”专家群体研究侧

重点存在明显差异，如一类群体的研究方向更加

与计算机领域相结合，并主要集中于利用深度神

经网络等机器学习技术进行自动语音识别（deep 
neural networks、automatic speech recognition），
而另一类群体的研究方向更倾向于与医学领域相

结合，并集中于孕期女性及新生儿的疾病超声检

查（pregnancy screening、3d/4d ultrasound）。
结果表明，基于研究内容的专家群体差异性

画像可以更进一步筛选出同一学科领域内的“小

同行”专家。

（3）基于学术关系的专家差异性画像

对 100 位专家的学术关系进行可视化展示，

基于学术关系特征的计算方法，上述专家共聚类

出 6 类“小同行”专家群体。如图 5 所示，与基

于研究内容特征的专家群体差异性画像进行对

图 4 基于研究内容特征的专家群体差异性画像

图 5 基于学术关系的专家群体差异性画像
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5 结语

在同行评议系统中，同行专家是其诸多要素

中最重要的一个。同行评议能否真正发挥作用，

在很大程度上取决于同行专家的匹配度。解决同

行评议中出现的问题，本质上是解决评议专家的

问题。利用专家画像技术对同行专家进行深入刻

画，分析同行专家的属性特征，从而帮助遴选

“小同行”专家来提升同行评议的准确性。本文

通过对“小同行”专家画像方法进行设计，从数

据来源到专家标签模型构建讨论“小同行”专家

的属性特征。对“小同行”专家的遴选进行实证

验证，为提升“小同行”专家的遴选准确率提供

参考借鉴。

后续的研究还将进一步考虑常规科学与科学

革命的关系，进一步思考具备学术战略思维能力

者在鼓励原始创新中的突出作用。
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