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数智融合视域下产业技术情报分析方法体系研究*——基于图书情报领域论文的分析 

摘要：[目的/意义]数智时代的到来深刻影响着产业技术情报分析范式与方法革新。面对数智

环境的新变化和新要求，从情报分析方法角度加强大数据和大知识融合赋能产业技术发展。

[方法/过程]基于内容分析法，通过分析论文的研究对象、数据资源、情报任务、产业领域、

研究方法及类别，深入探析研究方法、研究对象和情报任务的深层次关系，梳理数据驱动、

知识驱动和融合驱动三种方法应用路径，全面反映和展示图书情报领域产业技术情报分析方

法应用现状，构建数智融合视域下产业技术情报分析方法体系。[结果/结论]以数智融合的角

度刻画产业技术情报分析方法现状以及应用情况，构建“数据—方法—任务”的产业技术情报

分析方法体系。 

关键词：数智融合；产业技术；情报分析；方法体系 

Industrial Technology Information Analysis Method System in Perspective of Data 

Intelligence Integration: Based on the Analysis of Journal Literature in the Field of Library 

and Information Science 

An Ran1,2, Lu Xiaobin1, Zheng Yanning3 

(1.School of Information Resource Management, Renmin University of China, Beijing 100872; 2. 

Library, Renmin University of China, Beijing 100872; 3. Institute of Scientific 

and Technical Information of China, Beijing 100038) 

Abstract: [Purpose/significance] With the arrival of the era of data intelligence, analysis pattern 

and methods of industrial technology information analysis have been changed. Faced with new 

changes and requirements of data intelligence environment, integrating big data and big 

knowledge in the perspective of information analysis promotes the development of industrial 

technology.[Method/process] Based on content analysis, the paper analyzes research objects, data 

resources, information analysis tasks, industrial fields, research methods and their classifications 

of journal literature in the field of LIS, explores the deep relationship among research methods, 

research objects and information analysis tasks and shows the methods’ application paths which 

are divided into data driven, knowledge driven and fusion driven. The paper fully presents the 

current situation of application of industrial technology information analysis methods in LIS and 

constructs the industrial technology information method system in the perspective of data 

intelligence integration. [Result/conclusion] In perspective of data intelligence integration, the 

paper describes progress and application situation of industrial technology information analysis 

methods and constructs the industrial technology information analysis method system based on 

‘data-method- task’. 

Keywords: data intelligence integration; industrial technology; information analysis; method 

system 

 

0 引言 

产业技术情报分析是提升产业竞争力的重要手段，力争以技术创新带动产业发展，在“未

来技术”“未来产业”中占据主动权。产业技术情报分析历经从数据化、知识化、智能化到数

智化的转变，每次外部环境变化都深刻影响着情报分析的范式与方法。自大数据纳入情报分

析对象，情报链与数据链联系越来越紧密并互相融合。研究方法联合化是大数据环境下情报

分析的一大特点，尤其是数据驱动和知识驱动的方法联合[1]，力图通过多种方法的组合、整

合、融合抵消系统偏差，提升结论的准确性[2]。因此，梳理数智融合视域下产业技术情报分

析方法，构建产业技术情报分析方法体系对推动情报分析模式转变，促进产业技术情报分析

实践发展具有重要意义。 

1 数智融合对产业技术情报分析的影响 

数智时代是“数据化”向“数智化”跨越[3]，给传统情报分析流程和服务模式带来了根本性

改变，以大数据、人工智能为代表的情报分析方法是“一主三辅”情报工作模式中的重要一环
[4]。传统的情报分析方法已无法适应复杂异构的数据环境[5]，要求情报分析方法革新以满足
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下列需求：①应对小数据、大数据、小知识、大知识带来的挑战[6]；①着眼外部多情境感知，

由被动的情报处理分析转向主动的情报挖掘和知识服务[7]；①促进多源数据、多维知识、数

据知识的融合，强调广泛融合、深度融合和人机融合[8]。数智融合环境下产业技术情报分析

模式随之改变，嵌入越来越多数据融合和知识挖掘的模型和算法[9],注重基于智能技术和多源

数据融合的情报分析[10]。郭靖怡等基于规则和语法对专利数据进行文本挖掘，借助可视化

方法展示产业技术链态势[11]。Yun 等通过文本挖掘、聚类分析、模式识别，深入理解技术演

进模式，对比目标领域和参考领域识别技术机会[12]。Xu Haiyun 等利用链路预测和结构熵方

法捕捉知识网络中结构变化用以预测突破性技术[13]。Song 等采用结构方程模型分析调查问

卷数据，评估用户对云计算技术的接受程度[14]。刘明信等基于社会网络分析方法构建创新

合作网络捕捉产业技术动态演化特征[15]。为解决产业技术情报分析方法零散片段、体系化

不强问题，霍朝光等从数据驱动视角构建了文本、网络、图像三维数据驱动的产业技术情报

分析方法体系框架[16]。 

综上，产业技术情报分析方法从基于小数据、小知识向大数据转变，强调数据驱动的分

析思维，聚焦新技术、新模型和新算法的应用。但同时要防止“唯数据论”，忽略因果关系和

揭示微观机制重要性[17]，脱离产业技术本质规律，应该把握数据和知识双驱动的趋势，注

重大数据和大知识在研究方法层面的运用与融合[18]。产业技术情报分析是图书情报领域（以

下简称图情领域）研究的重要内容之一。数智环境正深刻影响图情领域的问题域、资源观等

研究内容[19]。现有情报分析方法体系构建多依靠主观判断、定性研究，无法更大范围和更

细粒度展示研究方法全貌和梳理方法间关系[20]。因此，本文从图情领域产业技术情报分析

论文入手，通过内容分析，全面反映和展示图情领域产业技术情报分析方法应用现状，构建

数智融合视域下产业技术情报分析方法体系。在理论层面，文章刻画了数智融合角度下产业

技术情报分析方法现状以及应用情况，为零散碎片化的情报分析方法提供系统化架构，探索

数智融合在产业技术情报分析方法中的应用路径和赋能方式。在实践层面，为情报工作人员

在数智融合环境下开展产业技术情报分析提供借鉴参考，推动情报分析聚焦数据、知识和智

能的融合，提升情报分析结论的科学有效性。 

2 研究设计与方法 

2.1 数据收集和处理 

为全面了解国内外图情领域核心期刊上产业技术情报分析方法应用情况，同时选取 Web 

of Science 中 “Information Science & Library Science”类别中 JCI>2（JCI 是跨学科衡量引文影

响的指标，大于 1 代表高于平均水平）期刊的论文和中国知网中“图书情报与数字图书馆”

类别中 CSSCI 索引的论文作为研究对象。考虑到查全率和查准率，检索策略将研究对象（产

业技术、颠覆性技术、新兴技术、突破性技术、卡脖子技术、共性技术、持续性技术）和情

报任务（情报分析、预测、识别、态势、创新、评估）交叉组配。 

检索到的论文进一步人工识别筛选和向后引文补充。人工识别筛选的标准如下：①研究

对象为产业技术；①研究目的为情报分析；①研究方法明确。排除标准：①综述性论文；①

非研究性论文，如会议综述、导语等；①非产业层面论文，如企业内部技术创新和应用、国

家政策分析等。文献检索时间为 2023 年 8 月 31 日，得到中文论文 137 篇，英文论文 56 篇，

数据收集和处理流程如图 1 所示。 
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图 1 数据收集和处理 



Fig.1 Data collection and processing 

2.2 内容分析编码表构建 

以每篇论文为分析对象，根据文献调研和小组讨论，确定类目编码体系表，每个维度均

有明确判断标准，如表 1 所示。编码阶段由两名作者独立进行编码，并对编码结果进行汇总、

对比和讨论。如存在争议，则咨询专家，直到达成一致。 

表 1 类目编码体系表 

Tab.1 Category encoding scheme 

体系维度 编码 类目 判断标准和标注信息 

文献时间 T1-T19 2005—2023 年 根据发表时间标注。 

研究对象 

A1 颠覆性技术 

根据文章提及的研究对象技

术类型进行标注，若未说明

则标注 A7。 

A2 突破性技术 

A3 新兴技术 

A4 卡脖子技术 

A5 共性技术 

A6 特定技术 

A7 未说明 

研究方法 

B1 

指标评价体系（层次分

析法、模糊综合评价

法、孔多塞评价法、灰

色关联度分析） 

根据文章提及的研究方法进

行标注，一篇论文涉及一个

或多个研究方法。 

B2 知识图谱、专利地图 

B3 

专家意见法（德尔菲

法、访谈法、扎根理论、

专家打分法、头脑风暴

法） 

B4 

调查法（问卷调查法、

网络调研法、案例分析

法） 

B5 

统计分析法（描述性统

计、聚类分析法、因子

分析法、相似度分析、

曲线拟合法、投入产出

法） 

B6 
因果分析法（回归分

析、结构方程模型） 

B7 
人工智能（机器学习、

神经网络） 

B8 

系统分析法（产业技术

路线图、内容分析法、

DEMATEL 法、TRIZ、

关联树） 

B9 
社会网络分析法（链路

预测、PageRank 算法） 

B10 特征指标法 

B11 

科学计量法（文献计

量、替代计量、引文分

析法） 

B12 

数据挖掘（文本挖掘、

信息抽取、关联规则挖

掘、模式挖掘） 



B13 
异常值探测法（突变检

测、离群值检测） 

B14 实验法 

B15 

计 量 经 济 分 析 法

（CAPM、事件研究

法） 

数据资源 

C1 论文数据 

根据文章提及的数据资源进

行标注，若未涉及任何数据

资源则标注为 C8。一篇论文

涉及一个或多个数据资源。 

C2 专利数据 

C3 统计数据 

C4 访谈问卷数据 

C5 项目成果数据 

C6 媒体数据 

C7 报告数据 

C8 未涉及数据 

研究方法类别 

D1 数据驱动 根据文中研究方法处理的数

据资源类型进行标注。面向

原始数据资源方法标注为

D1。面向结构化知识的方法

标注为 D2。若同时面向数据

和知识标注为 D3。 

D2 知识驱动 

D3 数据和知识融合 

情报任务 

E1 态势分析 

根据文章要解决的情报任务

进行标注，一篇论文涉及一

个或多个情报任务。 

E2 识别分析 

E3 预测分析 

E4 评估分析 

E5 创新分析 

产业领域 

F1 电子通信领域 

根据文章提及的产业领域进

行标注，若未说明则标注

F12，一篇论文涉及一个或多

个产业领域。 

F2 信息技术领域 

F3 健康医疗领域 

F4 制造领域 

F5 能源领域 

F6 材料领域 

F7 生物技术领域 

F8 农业领域 

F9 军工领域 

F10 环境领域 

F11 金融服务领域 

F12 未说明 

 

数据驱动和知识驱动的情报分析方法与数据资源类型息息相关。情报分析中通常不会明

确区分数据或知识，可能是数据、信息、知识等各类信息形态的混合体。本文界定面向结构

化、半结构化和非结构化原始数据资源开展情报分析，目的是挖掘数据间关联关系，在此过

程中应用到的方法定义为数据驱动情报分析方法。数据驱动情报分析方法面对的数据资源有

文本数据、网络数据、音频数据和图像数据等。面向结构化知识开展情报分析，包括专家知

识和在数据资源基础上通过算法模型标注、组织、计算等产生的数据智能，在此过程中应用

到的方法定义为知识驱动情报分析方法。知识驱动情报分析方法面对的数据资源有知识库、

知识图谱、知识网络和专家意见等[21-22]。 

3 结果分析 

立足研究方法角度，根据类目编码体系对各类目进行统计分析和关联分析。 

3.1 描述性统计 

图 2 展示了论文时间变化趋势,可以看出来 2005 年产业技术情报分析就开始被关注，之



后缓慢上升，直到 2018 年开始发文数量有质的飞跃，随后一直保持高位状态。 

 
图 2 论文数量时间分布图 

Fig.2 Time & papers’ number distribution chart  

各类目频次分布如表 2 所示。研究对象方面，6 类产业技术中研究最多的是新兴技术，

其次是颠覆性技术，共性技术、突破性技术和卡脖子技术相对研究不多，没有持续性技术的

研究。国内聚焦分析 6 类产业技术，6 类技术占比 58%，国外关注于特定技术的分析，特定

产业技术占比 73%。国外研究角度更微观，研究问题更具体，倾向于分析具体技术。研究

方法方面，使用频次最高的方法由高到低前 5 名分别是社会网络分析法、数据挖掘法、特征

指标法、系统分析法、统计分析法。研究方法大多是组合使用，平均一篇文章使用两种分析

方法。数据资源方面，由于专利文献可以全面反映科学技术发展动向[23]，因此成为产业技

术情报分析使用最多的数据资源类型。在科学大数据背景下，情报分析越来越重视多源数据

的融合分析，因此数据资源呈现多样性的特点，平均一篇文章使用 1.2 种数据资源。研究方

法类别方面，应用数据驱动研究方法最多，接下来是数据和知识融合研究方法以及知识驱动

研究方法，越来越重视对数据和知识的应用和融合。情报任务方面，识别分析是最常见的研

究任务，其次是态势分析和评估分析。国内外研究情报任务差异较大，国内研究聚焦于产业

技术识别和预测分析，占比 64%；国外研究聚焦于产业技术效用、伦理、可行性、经济学

等方面的评估分析，占比 59%。产业领域方面，产业技术情报分析应用的领域非常广，主

要集中于信息技术领域、电子通信领域、健康医疗领域和制造领域。 

表 2 类目频次分布 

Tab.2 Category frequency distribution 

体系维度 编码 类目 频次 

研究对象 

A1 颠覆性技术 35 

A2 突破性技术 6 

A3 新兴技术 38 

A4 卡脖子技术 6 

A5 共性技术 7 

A6 特定技术 47 

A7 未说明 54 

研究方法 

B1 指标评价体系 6 

B2 知识图谱、专利地图 12 

B3 专家意见法 27 

B4 调查法 30 

B5 统计分析法 39 

B6 因果分析法 14 

B7 人工智能 11 

B8 系统分析法 42 

B9 社会网络分析法 54 

B10 特征指标法 49 
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B11 科学计量法 34 

B12 数据挖掘 53 

B13 异常值探测法 9 

B14 实验法 1 

B15 计量经济分析法 2 

数据资源 

C1 论文数据 39 

C2 专利数据 104 

C3 统计数据 9 

C4 访谈问卷数据 30 

C5 项目成果数据 3 

C6 媒体数据 4 

C7 报告数据 4 

C8 未涉及数据 26 

研究方法类别 

D1 数据驱动 73 

D2 知识驱动 54 

D3 数据和知识融合 66 

情报任务 

E1 态势分析 47 

E2 识别分析 72 

E3 预测分析 25 

E4 评估分析 42 

E5 创新分析 16 

产业领域 

F1 电子通信领域 28 

F2 信息技术领域 30 

F3 健康医疗领域 27 

F4 制造领域 21 

F5 能源领域 13 

F6 材料领域 7 

F7 生物技术领域 6 

F8 农业领域 4 

F9 军工领域 4 

F10 环境领域 6 

F11 金融服务领域 8 

F12 未说明 54 

注：一篇文章可能涉及多种研究方法、数据资源、情报任务和产业领域。 

3.2 研究方法趋势分析 

产业技术情报分析应用的 15 类研究方法时间趋势如图 3 所示。从一开始产业技术情报

分析就注重质性研究方法和量化研究方法的结合使用。但是 2017 年以前产业技术情报分析

研究中应用到的量化研究方法大多基于抽样的样本数据等小数据。随着大数据技术在图情领

域的广泛应用，2017 年开始，产业技术情报分析逐渐开始面向大数据应用机器学习、数据

挖掘等方法。2020 年以后应用的研究方法主要是已有方法的深化，例如，在构建复杂网络

基础上，应用链路预测的方法探测尚未连接但未来有较高可能产生连接的节点对，识别预测

潜在新兴技术[24]；在统计分析基础上，由于颠覆性技术、突破性技术的非线性生长，应用

曲线拟合法绘制技术成长曲线预测未来技术走势[25]。同时，也会借鉴应用其他学科领域的

研究方法，利用突变值、离群值等异常值探测的方法识别颠覆性技术[26]，利用眼动仪实验

法探测消费者对技术过载压力的接受度[27]等。 
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图 3 产业技术情报分析方法时间演进 

Fig.3 Time evolution of industrial technology information methods 

3.3“研究对象—研究方法”关联分析 

不同产业技术存在定义、内涵和特征等方面的差别，在技术创新、商业模式和国家战略

各维度产生不同影响[28]。构建“研究对象—研究方法”关联矩阵用于识别产业技术与情报分析

方法选择的关系，如表 3 所示。颠覆性技术、突破性技术、新兴技术、卡脖子技术和共性技

术 5 类技术在研究方法方面差异不大，社会网络分析、数据挖掘、特征指标和统计分析法都

是常用的研究方法。除了常用的研究方法，5 类技术在部分研究方法对应方面存在差异，相

较于卡脖子技术和共性技术，颠覆性技术、突破性技术和新兴技术倾向利用科学计量法，基

于现存知识，利用专利间引证关系寻找跨领域融合和知识重组过程中的技术机会[29]；3 类技

术由于具备新颖性、异质性较高的特点[30]，更多在社会网络分析的基础上采用突变理论和

离群值等异常值探测法捕捉技术发展过程中的跃迁变化和范式革新。总的来说，目前不同产

业技术概念边界模糊、交叉重叠，缺少各类技术概念的深入界定和辨析，导致概念混用或泛

化的情况[31]。因此，研究方法与研究对象的关联度不够显著。与 5 类技术相比，特定技术

的情报分析通常聚焦于具体技术的具体分析，因此基于问卷调查的因果分析、基于专家意见

和系统分析的理论研究以及基于文献计量和统计分析的现状分析较多。 

表 3 研究对象与研究方法关联矩阵 

Tab.3 Incidence matrix of research objects and research methods 

研究方法 
颠覆性 

技术 

突破性

技术 

新兴 

技术 

卡脖子

技术 

共性 

技术 

特定 

技术 

B1 指标评价体系 1(1.3%) 0 3(3.4%) 0 0 0 

B2 知识图谱、专利地

图 
1(1.3%) 1(6.2%) 1(1.1%) 0 0 1(1.1%) 

B3 专家意见法 5(6.6%) 1(6.2%) 5(5.7%) 1(8.3%) 0 11(12.1%) 

B4 调查法 7(9.2%) 0 1(1.1%) 0 0 22(24.2%) 

B5 统计分析法 6(7.9%) 2(12.5%) 14(15.9%) 0 1(7.1%) 7(7.7%) 

B6 因果分析法 0 0 0 0 0 12(13.2%) 

B7 人工智能 1(1.3%) 0 7(8%) 2(16.7%) 0 1(1.1%) 

B8 系统分析法 11(14.5%) 1(6.2%) 5(5.7%) 0 1(7.1%) 13(14.3%) 

B9 社会网络分析法 12(15.8%) 3(18.8%) 12(13.6%) 2(16.7%) 5(35.7%) 5(5.5%) 

B10 特征指标法 8(10.5%) 3(18.8%) 15(17%) 4(33.3%) 3(21.4%) 5(5.5%) 

B11 科学计量法 8(10.5%) 3(18.8%) 6(6.8%) 0 0 7(7.7%) 

B12 数据挖掘 12(15.8%) 1(6.2%) 17(19.3%) 3(25%) 4(28.6%) 3(3.3%) 

B13 异常值探测法 4(5.3%) 1(6.2%) 2(2.3%) 0 0 1(1.1%) 

B14 实验法 0 0 0 0 0 1(1.1%) 

B15 计量经济分析法 0 0 0 0 0 2(2.2%) 

总计 76 16 88 12 14 91 



3.4“情报任务—研究方法”关联分析 

情报任务是影响研究方法选择的重要因素，表 4 构建了“情报任务—研究方法”的关联矩

阵。可以看出，情报任务和研究方法是强对应关系。识别分析常用数据挖掘方法、特征指标

法和社会网络分析法。在识别分析前期的数据处理阶段，常基于主题模型（LDA、BERT、

Word2vec 等）开展专利文本挖掘。在此基础上，应用社会网络分析法、特征指标法进一步

遴选、识别产业技术。预测分析前期同样基于文本挖掘进行数据预处理，第二阶段多选用链

路预测等社会网络分析方法和曲线拟合等统计分析方法开展预测分析。态势分析除经常应用

数据挖掘方法以外，通过组合使用科学计量、描述性统计、社会网络分析法和知识图谱的方

法揭示产业技术布局、演化和网络结构等现状和趋势。评估分析侧重于专家、市场对技术的

效用、经济性、可行性、接受度等维度的反馈，通过访谈、专家打分等专家意见法和问卷调

查等调查法纳入更多主观意见，配合回归分析、结构方程模型等因果分析法厘清影响技术发

展的主要因素。技术创新是一个复杂多因素影响的过程，以创新系统、创新模式、TRIZ 等

系统分析方法应用较多，运用决策试验和评价试验法（DEMATEL）[32]、预期技术伦理(ATE)[33]

等方法为系统分析产业技术各要素关系提供了途径。 

表 4 情报任务与研究方法关联矩阵 

Tab.4 Incidence matrix of information analysis tasks and research methods 

研究方法 
态势 

分析 

识别 

分析 

预测 

分析 

评估 

分析 

创新 

分析 

B1 指标评价体系 1(1%) 3(1.7%) 0 2(2.3%) 0 

B2 知识图谱、专利地图 8(8%) 2(1.2%) 0 2(2.3%) 1(2.2%) 

B3 专家意见法 5(5%) 8(4.6%) 4(7%) 14(16.3%) 3(6.7%) 

B4 调查法 9(9%) 3(1.7%) 1(1.8%) 20(23.3%) 3(6.7%) 

B5 统计分析法 12(12%) 21(12.1%) 8(14%) 6(7%) 5(11.1%) 

B6 因果分析法 1(1%) 0 0 11(12.8%) 2(4.4%) 

B7 人工智能 1(1%) 4(2.3%) 4(7%) 1(1.2%) 0 

B8 系统分析法 9(9%) 11(6.4%) 5(8.8%) 15(17.4%) 10(22.2%) 

B9 社会网络分析法 14(14%) 30(17.3%) 13(22.8%) 2(2.3%) 7(15.6%) 

B10 特征指标法 11(11%) 31(17.9%) 5(8.8%) 4(4.6%) 3(6.7%) 

B11 科学计量法 13(13%) 11(6.4%) 3(5.3%) 3(3.5%) 7(15.6%) 

B12 数据挖掘 15(15%) 44(25.4%) 10(17.5%) 3(3.5%) 4(8.9%) 

B13 异常值探测法 1(1%) 5(2.9%) 4(7%) 0 0 

B14 实验法 0 0 0 1(1.2%) 0 

B15 计量经济分析法 0 0 0 2(2.3%) 0 

总计 100 173 57 86 45 

3.5 研究方法应用路径 

管理决策发展历经“小数据”“小知识”“大数据”和“大知识”4 个阶段[6]。根据内容分析，

产业技术情报分析实现了从“小数据”向“大数据”的跨越，正在努力从“小知识”向“大知识”跨

越。数据和知识融合实现了特征层面的初步融合。 

3.5.1  数据驱动分析方法  产业技术情报分析的数据来源越来越广泛，由专利数据向论文数

据、项目成果数据、媒体数据、统计数据等来源扩展和补充；数据规模越来越大，由百条数

据规模发展到百万条数据规模；方法越来越智能，由人工统计向自动化算法转变。 

数据驱动分析方法应用路径主要有三种，如图 4 所示。①基于“小数据”样本的分析和评

价。采用抽样统计和概率分布等推论统计方法，从局部推断整体，具体包括描述性统计、因

果分析、指标评价、实验等方法。这类方法关注局部样本中统计意义的显著性，探究数据间

的深层次关系，但样本选择对结论的影响较大，无法面对大数据挑战。①基于数据特征关联

的统计和分析。在多源数据计量和统计分析基础上，构建引文网络、合作网络揭示数据间的

关联，构建量化测度指标揭示数据特征趋势，借助知识图谱、专利地图等可视化方法展示产

业技术演化脉络、技术链图谱等。这类研究方法关注于数据外部特征，缺乏深入内容和语义

层面的挖掘。①基于内容主题挖掘的识别和预测。通过分词技术、文本向量化、主题分类、

语义聚类等方法挖掘文本内容，借助机器学习、人工智能实现大规模自动化挖掘，构建文本



语料库。在此基础上，组合使用知识图谱、特征指标、社会网络等方法识别和预测产业技术。

这类方法实现大规模语义层面的数据挖掘，更能客观准确地识别和预测产业技术，但是存在

结果可解释性弱、参数取值影响结果等问题。 
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图 4 数据驱动的分析方法应用路径 

Fig.4 Application path of data driven methods 

3.5.2  知识驱动分析方法  知识驱动分析方法主要基于专家知识和公众意见，由于缺乏

产业技术情报领域的大型开源知识库和知识图谱，所以较少研究基于大规模数据智能。知识

驱动的分析方法停滞在小知识阶段，难以实现向大知识跨越。 

知识驱动分析方法应用路径主要有三种，如图 5 所示。①基于系统分析的创新和评估。

概念框架是情报分析中数据信息解读的基础和条件[34]。情报分析，尤其是创新分析和评估

分析流程属性较强且受多因素影响，借助系统分析和模型思维，有利于明确分析目标和任务，

规范流程，提高分析体系性和科学性。产业技术情报分析中已形成多种通用分析流程和模型，

如产业技术路线图、TRIZ、产业链，或应用其他领域分析模型，如 DEMATEL、关联树法

等，也有研究构建专用分析模型，如“创新漏斗”“学研产用”等产业技术分析框架。系统分析

法功能有限，难以开展理论性突破，新研究范式和方法会导致原有框架的失能。①基于专家

知识的评估和预测。征求专家意见的方法有很多，包括德尔菲法、访谈法、头脑风暴法等。

程序化的德尔菲法和访谈扎根分析适用于研究领域尚未形成理论框架的探索性研究[35]。但

是专家意见法主要依靠专家主观数据，成本较高，且无法大规模采集专家知识，缺乏对大数

据的理解和应用。①基于公众意见的调查研究。调查研究的方法应用路径包括基于问卷调查

的因果分析，从使用者角度开展产业技术的接受度、效用等评估；基于技术应用实例的观察，

掌握产业技术的应用情况；开展国家、区域、产业、联盟等层面的网络信息调研掌握产业技

术的发展状况。各类调研方法均受小数据的制约，不同样本数据可能颠覆结论。 
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图 5 知识驱动的分析方法应用路径 



Fig.5 Application path of knowledge driven methods 

3.5.3  数据和知识融合驱动分析方法  数据和知识是数据链和情报链融合关键环节，体现在

特征层面、模型层面和决策层面的融合[21]。产业技术情报分析中有意识地融合两类数据资

源，但融合方法仍处在特征层面的探索，多为数据和知识粗犷地拼接、合并、相互验证，这

类融合方法简单可行。 

数据和知识融合驱动的分析方法应用路径主要有三种。①基于数据智能的分析。通过论

文、专利等原始数据的组织、标注、关联等加工处理，构建语料库、知识图谱、知识网络等

数据智能，开展基于数据智能的情报分析。如利用数据间引证关系、共现关系构建知识网络、

知识图谱，提取网络中心势、聚集系数、网络规模等指标开展分析；利用自然语言处理技术

开展信息抽取、语义表征、接近度计算等分析，构建语料库、语义矩阵等知识库用于进一步

分析。这类研究方法实现了一定规模大数据向大知识的转变和分析，但是由于共享不足，局

限于具体问题具体分析，没有形成成熟、开放的知识库。①基于专家意见的交叉验证。数据

分析基础上，在技术清单梳理、检索式确定、结论识别判断等环节加入人工判读、专家判断、

问卷调查等专家知识和公众意见进行交叉验证，提升结论的科学合理性。这类研究具备数据

和知识融合的思维观念，但交叉验证缺乏统一流程和评价标准，效用无法考究。①基于质性

研究的数据补充。在传统系统分析法、内容分析法、案例分析法、德尔菲法等质性研究法基

础上补充报告数据、统计数据等定量数据，实现理论研究和应用研究、内容分析和特征统计、

技术预见和专利计量相结合。这类研究方法实现了定量分析方法和定性分析方法的相互补充，

但仍然处于小数据和小知识的融合。 

4 数智融合视域下产业技术情报分析方法体系构建 

情报分析是多种要素、多维关系组成的系统，其中数据、方法和任务是相互联系的三大

要素[36]。基于上文分析，任务和数据影响方法，其中任务选择方法，数据决定完成方法的

路径。因此，文章围绕“数据—方法—任务”三大情报研究的基础和本源，梳理数智视域下产

业技术情报分析方法体系，如图 6 所示。 
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+

+

 
图 6 数智融合视域下产业技术情报分析方法体系示意图 

Fig.6 Industrial technology information analysis method system in perspective of data intelligence 

integration 

数据方面，数智融合视域下产业技术情报分析方法应具备处理“数据+知识+智能”多源数

据和多维知识融合的能力，提升产业技术情报分析方法处理“数据—信息—知识—智能”数智

链条[37]上高阶资源的能力。情报分析除基于专利数据、论文数据等数据资源以及专家知识

和公众意见等知识资源，还要运用大数据、机器学习等技术将数据资源同知识资源相融合，

通过数据组织、标注和揭示等方法构建一批提供开源数据智能的知识平台和知识库，实现小

知识向大知识的跨越。 

方法方面，数智融合视域下产业技术情报分析方法在应用路径上呈现集成融合趋势，包

括数据融合、知识融合以及数据和知识融合。目前很多研究正探索通过设计方法路径、优化

模型算法等方式逐步向数据和知识融合方向发展，着眼于大数据和大知识在特征层面、模型

层面、决策层面的融合方法。A.Smirnov 等总结了知识积累、智能检索等 27 种知识融合模

式，发现没有统一标准的知识融合方法框架，现有方法都是具体问题的具体分析[38]。Cao 

Anye 等提出了一种基于注意力机制的矿山微震数据特征融合方法，实现了知识驱动和数据

驱动在特征层面的融合[39]。 



任务方面，数智融合视域下产业技术情报分析方法应用最终目标是在复杂情境中面向各

类技术完成具体任务，受研究对象、分析要素和情报任务共同影响。数智技术为完成不同类

型情报任务提供了条件。为准确识别颠覆性技术，避免单一数据产生的偏差，Liu Xiwen 等

采用“科学—技术—产业”链条上的多源数据，基于文本挖掘算法实现专家知识+多源数据的

两阶段评估[40]。数智技术也为在不同要素和角度上开展产业技术情报分析提供了可能。如

A.Bonaccorsi 利用社会网络分析方法构建英文版和德文版维基百科知识网络，并基于数据智

能寻找德国新兴技术驱动因素[41]。 

5 总结与展望 

数智时代的到来标志着从“数据化”向“数智化”的新跨越，深刻影响着产业技术情报分析

范式与方法革新。通过内容分析方法构建编码表，分析国内外 193 篇图情领域产业技术情报

分析论文的发表年份、研究对象、数据资源、情报任务、产业领域和研究方法及类别。立足

于研究方法视角，通过“研究对象—研究方法”“情报任务—研究方法”的关联分析，发现情报

分析方法与产业技术的关联度较弱，与情报任务的关联度较强。总结产业技术情报分析中数

据驱动、知识驱动、数据和知识融合驱动三种方法应用思路，构建数智融合视域下产业技术

情报分析方法体系。局限性：文章基于图情领域论文开展分析，数据具有一定的局限性。下

一步将继续扩充数据的来源和范围，提高结论的适用性和可行性。 

未来产业技术情报分析方法应从三个层面强化数智融合发展。①多维融合。实现“数据+

知识+智能”的多源、多维、多模态资源的融合。①智能融合。利用大数据、人工智能、大模

型等数智技术构建一批自动、快速、精准的数据智能库，推动基于数据智能的标准化、流程

化、可复现的产业技术情报分析。①深度融合。探索小数据、小知识、大数据和大知识在模

型层面和决策层面的深度融合，从简单拼接融合向更细粒度的融合发展。□ 
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