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论计算型情报分析
∗

李广建　 江信昱

摘　 要　 受大数据环境和第四范式的影响，情报分析走向计算的趋势已经越来越明显。 在信息设备低廉化、处理

对象数字化、计算方法智能化的共同作用下，情报分析逐步走向计算型情报分析。 计算型情报分析是情报分析与

以计算机技术为核心的信息技术相结合的产物，涵盖目标、功能、实现、分析方式和知识体系五个层面的内容；以

计算机及相关信息技术为工具，以机器学习与知识理解等为核心技术，以情报分析方法和数学模型方法为组织分

析手段，通过对数据内容及其关系、模式的深度解析、挖掘和发现，帮助分析人员解决情报问题，完成情报任务。

计算型情报分析的思维理念包括定量思维、自动化思维、融合思维、容错思维等，在理论、方法和技术、系统、应用

实践等四个方面都有诸多研究课题等待我们探索和挖掘。 参考文献 ５１。
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Ｆｉｎａｌｌｙ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｒａｉｓｅｓ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｔｏｐｉｃｓ ｗｈｉｃｈ ｄｅｓｅｒｖｅ ｍｏｒｅ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｓ ｉ．ｅ．
ｔｈｅｏｒｙ ｍｅｔｈｏｄ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｐｒａｃｔｉｃｅ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｂｕｔ ｎｏｔ ｌｉｍｉｔｅｄ ｔｏ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｎｇ
ａ ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ ｄａｔａ ａｄｖａｎｃｅｄ ａｎａｌｙｔｉｃｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｃｉｅｎｃｅ ｔｈｅｏｒｙ ａｎｄ ｒｅｌａｔｅｄ
ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓ ｄｉｓｃｕｓｓｉｎｇ ｏｎ ａｕｔｏｍａｔｉｃ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ
ｍｅｔｈｏｄｓ ｉｎ ＣＩＡ ｄｅｓｉｇｎｉｎｇ ａｎ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｓｙｓｔｅｍ ｗｉｔｈｉｎ ｔａｓｋ⁃ｄａｔａ⁃ｍｅｔｈｏｄ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｉｎｔｅｒｒｅｌａｔｅｄ 
ｃｏｍｂｉｎｉｎｇ ｗｉｔｈ ｎｅｗ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｒ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｄａｔａ ｓｏｕｒｃｅｓ ｆｏｒ ｄｅｅｐ ｄａｔａ ｃｏｎｔｅｎｔ ｍｉｎｉｎｇ ｅｔｃ． ５１
ｒｅｆｓ．
ＫＥＹ ＷＯＲＤＳ
Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ． 　 Ｂｉｇ ｄａｔａ． 　 Ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ａｎａｌｙｓｉｓ． 　 Ｃｏｍｐｕｔａｂｉｌｉｔｙ． 　 Ａｄｖａｎｃｅｄ
ａｎａｌｙｔｉｃｓ．

０　 引言

近年来，大数据所带来的思维理念、方法技

术等一系列变化，对社会生活的方方面面都产

生了巨大的影响，研究人员也在思考应对的策

略。 例如，ＭＩＴ 人类动力学实验室 Ｐｅｎｔｌａｎｄ 教

授［１］ 提出“数据驱动型社会”（Ｄａｔａ⁃Ｄｒｉｖｅｎ Ｓｏｃｉｅ⁃

ｔｙ），哈佛大学定量社会科学中心 Ｌａｚｅｒ 教授等

人［２］ 提出“计算社会科学” （Ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ Ｓｏｃｉａｌ
Ｓｃｉｅｎｃｅ）这一概念，强调用基于数据的分析方法

与技术从海量数据中找出社会发展或科学研究

对象的演变规律和潜在关系。 在情报研究与分

析领域，众多研究人员也在呼唤新的分析模式、
方法、技术或服务，以应对大数据环境下情报研

究工作面临的挑战。 在理论上，相关研究特别
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强调定量化、可计算或自动化的思维理念，以数

据为基础，以计算机技术为支撑，广泛使用定量

或计算方法，重视数据化决策或数据驱动分析，
分析技术的智能化应用，等等［３－６］ 。 在实践上，
情报研究与分析工作正从注重定性分析向注重

定量分析转变［７－８］ ，强调利用多种数据并注重数

据之间的相关性及与分析结果的相互补充［９］ ；
同时，分析过程越来越重视数据分析技术（如数

据挖掘、自然语言处理、可视化分析等工具或软

件）在数据预处理和数据内容分析方面（如相关

分析、共现、网络分析、建模仿真等） 的深度整

合［１０－１２］ ，以减少人工经验判断的主观性问题。
换句话说，未来的情报分析会明显呈现出以数

据为中心、定量化或数据化、分析方法和技术的

智能化、多源融合、机器可处理等计算特征。
我们将这种具备上述计算特征的情报分析

概括为“计算型情报分析”。 本文的目的在于：
梳理计算型情报分析的产生背景，界定计算型

情报分析的基本概念和研究内容，分析计算型

情报分析的思维理念，总结计算型情报分析与

传统情报分析之间的关系，以期能对计算型情

报分析这一概念有一个清晰的认识。

１　 计算型情报分析的产生背景

大数据环境下，情报分析工作历经从经验

科学向数据密集型科学过渡的范式转变［３］ ，情
报学学科大量引入数理统计、计算机科学的领

域知识和分析技术［７， １３］ ，基于综述或定性分析

的情报成果已经无法满足日渐复杂的决策需求

和情报任务，转而需要综合利用数据或信息进

行更精细、准确的情报分析并提高情报服务质

量［１０， １４］ 。 情报分析的这种变化源自信息设备成

本低廉化、处理对象数字化、计算方法智能化三

个因素的共同作用，这三个因素对于情报分析

向计算型情报分析的发展有决定性的促进

作用。

１．１　 信息设备成本低廉化

信息设备成本低廉化是指计算机、存储设

备、网络设备等支撑计算型情报分析的物质基

础的性能显著提高，而成本急剧下降。 例如，英
特尔公司在 １９９３ 年推出奔腾微处理器，集成

３２０ 万个晶体管，价格超过 ２ ０００ 美元；现在的酷

睿 ｉ 系列处理器，集成超过 ５ 亿个晶体管，价格

下降到 ２００—３００ 美元。 一个集成电路集成越多

的晶体管，意味着系统的处理性能越好，且 ＣＰＵ
价格也越来越便宜。 又例如，２００２ 年，２５６ＭＢ、
ＵＳＢ２．０ 接口的 Ｕ 盘价格超过 ６００ 元人民币，到
近年来 １６ＧＢ、ＵＳＢ３．０ 接口的 Ｕ 盘价格约 １００—
２００ 元人民币，不只数据的传输速度更快，单位

价格的数据容量也大幅提高。 不断下降的存储

和传输成本以及不断增大的数据存储空间，促
使数据和信息的处理和存储能力成百万倍地提

升。 近年来，云计算、分布式运算平台等新型技

术设备的出现，又进一步改变了数据的存储、访
问和计算方式。 也就是说，在这些新技术出现

之前，多数的数据分散存储在个人计算机或服

务器中，而现在可以把数据上传到公有云或私

有云中，通过分布式文件系统和计算技术把数

据和计算资源分布到大量的计算机中，使数据

存储和计算获得较强的可扩展能力，解决了传

统单一物理机器或并行计算技术存在的 ＣＰＵ 性

能不足、内存计算慢、高能耗等问题。
在情报分析过程中，绝大部分计算工作不

是简单的统计分析，而是要进行复杂的语义分

析，这类分析工作涉及多种数据，计算量大，时
间复杂度高，必须要有高速的计算和传输能力

作为支撑，才能在有限的时间内完成相应的情

报任务，使得情报分析的计算化成为可能。

１．２　 处理对象数字化

处理对象数字化是指情报分析的处理对象

由以往的纸质存在形式转变成数字存在形式。
随着互联网的发展，各种类型信息及其载体的

数字化已经成为一种常态，这不仅为情报分析

提供了更多的可计算机会，也极大地拓展了传

统意义上的情报分析处理对象的范围。 例如，
科技文献是情报分析的传统处理对象，近年的
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数字出版与出版物数字化，已经使得科技文献

普遍呈现数字形式。 如，ＤＯＡＪ 网站已有超过

９ ０００本开放获取期刊及超过 ２４０ 万篇论文，
ａｒＸｉｖ 预印本公开网站已有超过 １２０ 万篇预印本

论文，ＷｏＳ 中的 Ｄａｔａ Ｃｉｔａｔｉｏｎ Ｉｎｄｅｘ 数据库可以

提供近 ２００ 万条论文中使用的研究数据纪录，
ＷｏｒｌｄＣａｔ 数据库收录自 １９７１ 年建库以来近两万

家图书馆收录的近 １９ 亿条馆藏纪录，高校或科

研单位的机构知识库也提供机构成员的各种科

研成果。 又例如，情报分析在研究电子政务或

政府政策时，会利用公开的政府信息进行数据

分析或文件解读。 随着政府信息化建设和开放

数据平台的推展，各种数字化形式的政府数据

不仅可以在线访问及获取，也允许再利用。 如

美国政府数据开放平台已累积超过 ２０ 万组数据

集，北京市和上海市政务数据服务网也提供超

过 ９００ 类数据集等，这些信息资源也已经成为现

代情报分析的研究对象。
此外，Ｋｌｅｉｎｅｒ 等人［１５］ 在谈及社会科学的计

算化时，将计算社会科学可用的处理对象总结

为四类：第一类是管理型数据，是指社会管理机

构（例如政府及其他机构）以管理为目的而收集

的数据，它们记录了公共领域的日常活动，包括

税收、劳工、教育、社会保险、重大事件、健康等，
这类数据可以用来分析社会政策制定的得失和

效果；第二类是社交媒体数据，是指人们在社交

媒体平台如微博、微信上活动所产生的数据，这
些数据可用来了解人们的真实行为与想法；第三

类是事务数据，是指相关业务系统如客户管理系

统、信用卡交易系统等在运行中所产生的数据，
这些数据可用来了解系统用户的活动；第四类是

文本数据，主要是指数字形式的文章、讲演稿、图
书以及各种文本数据库。 Ｋｌｅｉｎｅｒ 等人认为，上述

四类数据都是计算社会科学的研究素材，并且已

经有成功的分析案例。 笔者认为，Ｋｌｅｉｎｅｒ 等人所

得到的结论，同样适用于情报分析。 这些数字化

的数据资源都是情报研究进行全领域分析或多

源知识融合分析的基石，主要特征在于机器可读

和可处理，为计算型情报分析提供了计算基础。

１．３　 计算方法智能化

计算方法智能化是指现在的软件及算法越

来越智能，自然语言理解、知识表示、知识推理、
机器学习等技术越来越成熟，软件与算法的功

能早已超出以往统计计算的范畴，向更高层次

的建模计算方向发展。 在情报分析领域，海量

数据隐藏了大量有价值的知识或情报，只利用

简单的统计方法是无法将它们找出来的，只有

通过智能化的计算方法或分析方法（指方法或

技术能适应不同数据条件，自动地进行高级、复
杂的数据处理与分析工作） ［３， ４， １０］ ，才能发现更

具价值的知识、揭示潜在关系或规律或回答更

前沿、更复杂的问题，也才能代替情报分析过程

中的人的脑力劳动。 近年来，广泛地利用自然

语言处理、数据或文本理解、深度学习、语义计

算、可视化分析、知识图谱分析等相关方法和技

术来完成情报课题任务，已经成为情报分析的

一个热门趋势，例如，过去分析学科领域的主题

变化多以计量方法进行词频或共现分析，较难

识别出文献中其他的隐含主题关系，现在转而

利用主题模型（如 ＬＤＡ、ＡＴ、ＤＴＭ 等模型算法），
把每个主题看成词的概率分布，用以识别文献

中的潜在主题或是结合其他特征进行主题演化

分析［１６－１７］ 。 又例如，在生物医学领域的情报分

析中，２０１５ 年多伦多大学计算机工程学系组织

生物医学相关团队，利用深度学习技术对全基

因组数据进行基因与癌症的关联挖掘，其中的

一项结果除了找出与结肠癌、胰腺癌和脊髓性

肌萎缩症相关的新突变基因外，还发现了 ３９ 个

未曾发现的与自闭症关联的基因（以往文献只

找出 ＣＴＮＮＤ２、 ＰＴＥＮ 等几个基因与自闭症相

关） ［１８］ 。
情报分析从简单统计计算朝向高级建模应

用的发展，说明过去强调量的规律和变化的分

析已经远远不能满足大数据环境对情报分析提

出的新要求，随着数据量的急增，除了数据的属

性和复杂性增加之外，也隐藏了更多以往观察

中不易发现的点或关联［３，１９］ 。 也就是说，在数据

不断增加的情况下，只靠人脑的判断力或简单
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统计方法无法完整揭示全部的数据关系并满足

决策者对深刻洞察的需求。 因此，需要借助机

器可执行的计算方法或模型，帮助人们更快、更
容易地发现海量数据的所有特征和关系，以支

持对处理对象内容的深度分析或深度理解。 可

见，计算方法的智能化为计算型情报分析提供

了手段上的支撑。

２　 计算型情报分析的内涵

计算型情报分析并不是一个全新概念。 相

关研究已注意到，大数据时代和科学研究第四

范式的发展，需要现有的情报研究融入新的思

维，因而都提出了与表述情报分析向计算化方

向演进的类似概念［１０， ２０， ２１］ 。 但是，学者们各自

研究视角不同，在用词和表达方式上存在差异，
因而也未就这一问题进行专门的讨论。 本文把

这些类似的概念统一总结为 “ 计算型情报分

析”，并在相关研究基础上，进一步说明计算型

情报分析的概念内涵。
本文认为，所谓的“计算型情报分析”，是情

报分析与以计算机技术为核心的信息技术相结

合的产物，它弥补了人脑在面对庞大信息时搜

集、处理和分析上的自然局限，以计算机及相关

信息技术为工具，以机器学习与知识理解等智

能分析技术为核心技术，以情报分析方法和数

学模型方法为组织分析手段，通过对数据内容

及其关系、模式的深度解析、挖掘和发现，帮助

分析人员解决情报问题、完成情报任务、辅助

决策。
以上认识包括以下五层含义。
第一，从目标上看，计算型情报分析是为弥

补人脑在面对庞大信息时搜集、处理和分析上

的不足而产生的，这里所说的不足包括但不限

于以下方面：用户需求表达不明确或者对用户

需求理解的不到位［２２］ ；不完全或有限的资料搜

集范围；难以在有限的时间里对大量数据和资

料进行快速有效的整理、筛选以及阅读理解；人
工分析过程中存在主观性干预或非理性判

读［２３－２４］ ；对同一现象或结果进行分析，不同背景

的专家研究结论差异过大，等等。 因此，为了避

免人脑的自然局限带来的各种问题，需要做到

全面地占有与情报任务有关的信息，充分利用

计算机的快速处理和客观分析的计算能力，支
持分析人员从不同视角去探索、挖掘或发现数

据中的内容、关系、模式或异常，以避免人的主

观性。
第二，从功能上看，计算型情报分析在本质

上是情报分析，是情报分析的一种特定类型。
它和一般情报分析一样，基本流程都是通过对

数据或信息的搜集、整序、分析、浓缩、综合、评
价等一系列研究活动，从中找出对决策有用的

内容、知识或经过检验评估的可靠信息。 也就

是说，计算型情报分析最终要解决的问题和情

报分析是一致的，都是要解决情报问题、完成情

报任务，只是计算型情报分析借助计算机技术

和定量化分析方法的优势，力图提供比一般情

报分析更全面、快速、精准、客观以及有深度的

情报分析结果。
第三，从实现上看，计算型情报分析的基础

是计算机技术，它以计算机强大的计算能力为

依托，运用数据挖掘与机器学习技术实现分析。
因此，计算型情报分析的实现必须要广泛地应

用网络传输、网络数据库、文本处理、数据融合、
数据挖掘、机器学习、语义处理、可视化等相关

技术，支撑分析过程中的数据处理、计算、建模

或表示，同时也会借鉴或移植计算机科学、数
据科学、数学或统计学等相关理论知识，用以指

导分析过程的操作与结果诠释。 也就是说，计
算型情报分析的核心分析环节需要基于机器或

计算机技术的分析环境，通过机器或计算机技

术代替或补充人的分析或计算，其目的是为了

提高分析的科学性，保持结果的可靠性，使结果

逼近真实情况，对情报问题或情报任务提供系

统性、多角度和可信的分析结果或解决方案。
第四，从分析方式上看，计算型情报分析以

定量分析为主，包括情报分析方法中的计量方
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法（文献计量、信息计量、科学计量、网络计量、
知识计量等）、引文分析、网络分析等，或是运用

数学模型方法（指采用形式化的数学语言，概括

地表达研究对象的主要特征、关系及结构）和其

他数理统计方法，针对不同情报问题或情报任

务组织或集成各种专门方法或一般方法，对数

据内容及其关系、模式进行深度解析、挖掘和发

现。 因此，计算型情报分析除了强调用数据说

话、让研究始于数据等思维之外，在具体实践

中，它基于机器或计算机技术的分析环境，重视

运用机器可读取、处理、理解的分析方法，来实

现可定量、可计算、可检验的过程，其目的是减

少人对分析结果生成的直接干预并确保分析结

果可再现，为情报问题或情报任务提供研究对

象的整体数量分布、规律或关系变化，模拟仿真

的最优结果或发现新的知识。
第五，从知识体系上看，计算型情报分析不

仅仅是计算机技术及算法在情报分析中的应

用，它应该有自己的理论基础。 即在情报学基

础上借鉴或移植计算机科学、数据科学、数学统

计等相关理论知识来定义或论证计算型情报分

析的若干基本问题（如概念与内涵、范畴与边

界、性质与作用、分析方法、应用模式等）；同时，
它也应该有自己的分析思维与方法技术，即以

数据为基础，注重定量计算方法，在基于机器或

计算机技术的分析环境上执行机器可处理的分

析方法。 这些都体现出计算型情报分析与以往

情报分析不同的理念及模式，它帮助分析人员

以“数据驱动” 取代传统“假设驱动” 的研究方

式，借助计算机技术实现分析过程的自动可控，
并减少人为干预，借助定量分析方法，结合数据

挖掘和机器学习技术，揭示数据内容中更多的

变化规律、结构或关系特征，或是对不同的模

型、关联与模式提供相应的仿真模拟与检验。
所以，计算型情报分析不仅仅是一种实践，也是

一种理论与方法，它既继承了情报分析的理论

与方法，也发展出带有计算特征的情报分析理

论与方法。

３　 计算型情报分析的思维理念

传统的情报分析更多是建立在分析人员的

“智慧”之上，是业务导向的分析研究工作，要求

情报分析人员具备深厚的业务知识以及构建解

决问题方法及逻辑框架的能力［３， １４， ２５］ 。 业务导

向的分析过程侧重于定义业务问题，通过分析

人员自身深厚的业务背景及业务知识积累，对
相关信息进行采集、选择、评价、分析和综合等，
形成解决问题的方案或预定问题的答案，并在

必要的情况下，用数据来证实自己的分析结论。
计算型情报分析则是一种以数据为导向的

分析工作。 计算型情报分析当然需要分析人员

的智慧支持，但它更强调对数据的获取、处理和

利用，注重对分析对象的量化，关注数据之间关

系的发现，强调在各种类型数据中持续探查，深
入挖掘，从而得到相关结论。 因此，计算型情报

分析有自己的分析思维和理念。

３．１　 定量思维

定量思维指一切事物及事物运动的状态皆

可用定量的方式进行描述［１９］ ，也是把被量化的

事物和数字、 数据建立映射 （ Ｍａｐｐｉｎｇ） 的过

程［２６］ 。 也就是说，把客观存在的事物或现象抽

象概括为数量、模型、规律或公式、指标或变量

等可量化的数学形式，例如，学术影响力可概括

为论文发表数、被引量、Ｈ 指数、期刊影响力模

型等内容；测量学科知识结构变化可通过三大

定律、引文指标、老化规律等揭示学科变化程

度；信用评分涉及了人的住房、收入、文化程度、
年龄等指标。 当我们把事物及其运动状态抽象

成可量化的数学形式时，就可以进行数字统计、
指标组合、模式发现、仿真模拟等计算过程，或
者可以把这些量化的数学形式与计算机上的表

达和执行联系起来［２７］ ，实现后续分析的可计算

过程，进而提供客观结果来精准解释事物或现

象变化的发展和关系，也有助于对未知事物或

现象给出一个清楚可行的定义范围。
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３．２　 自动化思维

自动化思维指通过数字化技术将数据、原
始材料（如文本、视频、图片等）、分析方法或已

量化表示的模型、指标、变量或量表转变成机器

或计算机可理解、读取、存储、处理的形式［１０， ２８］ 。
计算型情报分析强调人尽可能少地干预分析的

过程，且人的主观意识不直接参与最终结果的

生成，是基于对数据和任务复杂性的考虑，并追

求自动化本身的计算效率。 例如，情报分析中

的科学计量、引文分析和网络分析，在一定程度

上都可以通过科学知识图谱工具来实现，用户

只涉及数据导入、方法选择和参数调整，这就大

大减少了人的劳动并提高了分析的效率。 又例

如，日本前七次的技术预见主要使用了德尔菲

方法，每次可获得约 ２ ０００—４ ０００份问卷（有两

轮调查），其数据处理和分析是重复性的劳动

过程，且无法实时反馈结果［２９］ ；到了第十次技

术预见，除了增加调查专家数量，他们还在德

尔菲方法基础上构建了一个在线调查系统，借
助数据挖掘和可视化技术完成在线分析，既可

短期收集到大量数据，也可实时更新和反馈

结果［３０］ 。

３．３　 融合思维

融合思维指通过多源数据融合揭示同一个

事实或规律的不同侧面。 大数据环境下，同一

个事实或规律可以同时隐藏在不同的数据形式

中，也可能是每一种数据形式分别支持了同一

个事实或规律的某一个或几个侧面［１０， ３１］ ，这就

要求情报分析要充分利用各种信息源并对它们

做融合分析。 例如，对学科领域发展研究来说，
需要综合利用期刊论文、学位论文、项目、专利、
会议等信息来描述和预测某项研究的整体发

展；对于竞争对手分析来说，除了关注对手网站

或产品信息，还要掌控相关领导讲话、行业招聘

信息、相关微博、行业数据等各类信息［９］ 。 又例

如，在交通大数据中经常会有出行者分析的应

用场景，为了揭示不同出行者的行为特征，需要

收集 ＧＰＳ 数据、公交或地铁刷卡数据、手机移动

数据、出行者活动的娱乐场所数据、道路数据等

多源数据，利用数据挖掘分析出行者的出行链

并进行活动诱导，进而降低路网交通压力［３２］ 。
也就是说，融合思维强调多源数据隐含不同的

相关性，通过协同利用多种数据，使其相互补充

或印证，用以获得对同一事物全面的客观认识，
这样才能提高数据分析的科学性和准确性。

３．４　 容错思维

容错思维指绝对的精准不再是追求的主要

目标，允许适当忽略微观层面上的精确度，容许

一定程度的错误与混杂［１９， ２６］ 。 也就是说，在大

数据环境下，数据分析不要求绝对精准，而是交

换更多数据，通过多次检验，利用交叉印证来

“逐步减少”问题的不确定性，使概率估计变得

准确、结果逼近真实，而不是为了“完全消除”不

确定性而舍弃相关数据或分析结果。 对传统的

情报分析来说，多数情况下并不需要使用大量

数据，而是要获取与任务相关的关键数据，因此

在适当的数据规模下，会要求数据质量与真实

性［１１］ 。 对计算型情报分析来说，随着采集、存储

和分析数据的成本降低（包括数据处理的物理

限制和人脑分析的自然限制逐渐消失），分析人

员可以不用再为了采集 ２０％的核心数据而费时

费力地“筛选”，同时还要冒舍弃的 ８０％数据中

包含有重要价值内容的风险。 例如，过去网络

舆情研究通常是随机选取某个时间段的社交数

据，且分析结果距离数据产生已有一段时间。
在大数据环境中，则可以使用流式计算建构可

实时处理的网络舆情分析模型，其流处理系统

可以稳定采集各种渠道的实时数据并主动分

析，且系统的低延迟计算能力也有助于快速进

行数据分析并及时反馈结果［３３］ 。

４　 计算型情报分析中值得关注的研究
课题

计算型情报分析的研究刚刚起步，我们认

为，在理论、方法及技术、系统以及应用等方面，
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都有一些值得关注的研究课题，说明如下。

４．１　 理论研究

面对大数据和第四范式对情报分析的影

响，现有研究不只是梳理总结大数据环境下情

报分析的特征和变化［３， ５， ６， １０， ２１］ ，也有从学科角

度来思考情报学科、计算机科学、数据科学等相

关学科的交叉或共同发展［３４－３６］ 。 其中，深化原

有理论基础是这些文献的共同看法，主要包括

现有情报分析所使用的理论（如情报交流理论、
计量学的三大定律、相关性理论等）需要结合计

算机、网络、数据科学等学科的相关理论，作为

未来情报分析走向计算、拓展应用研究的重要

支撑。 例如，王芳等人［３７］ 分析了十年的情报研

究文献中的理论变化，发现我国情报研究除了

使用传统理论，也采用了向量空间模型、粗糙

集、复杂网络、模糊理论等作为情报分析的知识

基础和论据。 笔者认为，这些理论的引入有助

于情报学科在数据密集型科研下的发展，也有

利于情报分析在计算方法和挖掘技术方面的

提升。
随着第四范式对情报分析的研究路径、分

析视角、分析方法、分析对象等影响的加深，传
统情报分析的思想和理论内容可能不适用于大

数据环境。 想要解决这个问题，我们需要进一

步研究：①在概念上，剖析情报分析走向计算的

特征与作用、大数据分析与情报分析的关联和

边界差异等；②在知识体系上，建构一套基于情

报学理论且融合相关学科的数据深度分析理

论，研究数据驱动分析的机制或模型等；③在工

作模式上，探讨现有情报分析模式和决策模式

在大数据环境下的转变，培养分析人员的数据

思维，挖掘用户对数据决策的任务需求等基本

内容，进而解释情报分析计算化的现象，指导计

算型情报分析的实践。

４．２　 方法和技术研究

理论研究是认识计算型情报分析的基础，
具体实践则涉及方法和技术的使用。 对情报分

析来说，情报分析方法是解决情报问题或情报

任务的手段总和，而情报分析方法体系反映了

情报研究的知识体系［２５］ 。 由于学者对情报方法

的认识差异，构建的方法体系及其方法种类也

不尽相同［３８－４０］ ，如三分法或四分法、面向分析流

程、面向分析对象等方法体系，这说明情报分析

方法体系尚未达成共识，且现有体系都存在方

法的颗粒度或逻辑层次不一致的问题。
由于现有方法体系的结构表示和方法种类

并没有揭示到可计算的指标层次，因此较难适

用于计算型情报分析。 要解决这个问题，我们

需要进一步研究：①在概念上，厘清情报分析方

法的本质和特征，辨析方法、技术和工具三者的

关系，探讨情报分析方法和计算型情报分析的

联系与衔接等；②在体系构建上，研究各种方法

间的逻辑关系及相互作用机理、应用原理、适用

范围、使用流程、前置条件和后续要求等，研究

方法体系的容纳性和结构表示等；③在方法选

用上，关注机器可处理的计算方法或技术、情报

分析方法的自动化实现途径和适应性改造，调
研支持数据深度分析的技术方法或算法，分析

技术或算法的集成表示、面向情报任务或情报

分析方法的算法调度、不同分析技术或算法的

衔接或交叉应用等基本内容，进而指导分析人

员解决情报任务。

４．３　 系统研究

在计算型情报分析过程中，以机器或计算

机代理人进行分析和计算、使用机器可处理的

情报分析方法等是重要特征。 因此，我们亟需

数据分析平台，以便顺利完成上述工作，进而提

高分析效率。 现有研究大都是运用现成数据分

析工 具 中 的 分 析 功 能 进 行 数 据 处 理 和 计

算［４１－４５］ ，例如，用知识图谱工具来实现文献计量

和引用分析，用网络分析工具来实现基于路径、
关联或网络的相关分析等。

但是，这些现成工具都只能解决单一情报

任务，而随着情报任务的日渐复杂，就需要综合

利用多种数据、方法、工具解决任务中的不同情
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报问题，且要在有限的时间内及时反馈分析结

果。 其中，技术工具的分散、多源数据的融合处

理、不同方法的衔接等问题，都会大大影响情报

分析结果的全面性和时效性。 要解决这个问

题，我们需要进一步研究：①在系统需求上，调
研支持大数据或多源数据存储、处理和计算技

术在分析系统中实现的解决方案，设计情报分

析流自动化实现机制，研究人和机器如何协作

完成情报任务等；②在功能设计上，调研现有情

报分析系统已实现的方法功能与指标参数，分
析“任务—数据—方法”关联模式作为系统建置

的指导思想，规划基于任务问题分解的可配置

分析流程，完善系统基础资源（如情报任务库、
情报方法库和内置资源库）等基本内容，进而支

持数据分析的全过程 （从数据导入到结果输

出），并有效支持用户对不同情报课题的分析

需求。

４．４　 应用实践研究

计算型情报分析和情报分析的本质是一致

的，所解决的情报任务也是相同的。 其中，除了

可以应用在业务驱动的情报分析之外，计算型

情报分析更强调数据驱动的情报分析，目的是

对数据内容进行深层的挖掘，把情报分析从定

量提升到计算层次［４６］ ，向用户提供基于知识的

深刻洞察和分析服务。 这方面，已经有了一些

很好的尝试，例如，融合特定技术利用多种数据

进行技术洞察和评估发展潜力［４７］ ，利用社交数

据进行用户情感分析或舆情跟踪［４８－５０］ 等。 又例

如，商务管理、生物医学、政府治理或军事情报

等领域也有基于大数据的情报分析应用，如竞

争对手的实时动态跟踪分析、客户的精准营销

策略分析、老药新用组合分析、公共舆情分析或

城市问题管理等［５１］ 。
由此可见，各领域都已经开始注重计算型

情报分析的应用了，但这种应用在总体上看，多
是利用数据来回答事实性的问题，即回答过去、
现在、未来发生什么的问题，对于更复杂的技术

及其应用规律还缺乏研究，为此，我们需要进一

步研究：①在技术应用上，如何运用深度学习、
情景计算、语义处理等新型计算技术对数据内

容进行更细粒度的特征或是多维度的属性提取

和处理，并在全面揭示事物的所有关系的基础

上进行知识识别或知识融合等；②在结果适用

性上，挖掘多种数据或情报产品中不同用户对

情报课题需求的共性表现或差异特征，这样既

有利于控制情报研究的质量，也可以增强情报

分析结果的针对性和重用性；③在应用效率上，
如何利用实时数据和近实时（Ｎｅａｒ Ｒｅａｌ⁃ｔｉｍｅ）技

术进行建模，通过多次数据计算改进模型仿真

的精确性，进而降低因为历史数据所产生的分

析滞后问题。

５　 结语

本文概略地探讨了计算型情报分析的提出

背景、内涵、思维理念、值得关注的课题等几个

方面，从中可以看出，计算型情报分析和情报分

析的本质和功能是一致的，计算型情报分析应

该是情报分析的“深度分析”表现形式，是情报

分析为适应当今社会环境和社会需求的必然趋

势。 因此，探索及深入研究计算型情报分析的

理论、方法、工具和应用，为改善和提高情报分

析效率与效果提供理论依据和解决方案，将是

促进情报学学科发展和情报行业地位提升的

关键。
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