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摘 要：［目的 / 意义］通过分析科技政策文本组织结构和语义结构，发现科技政策文本中潜在的知

识网络信息，构建科技政策扩散路径生成模型，将文本中包含的隐性知识显性化。［方法 / 过程］通过对

科技政策篇章的结构分析，深入挖掘科技政策内容中包含的特征词，将无结构的科技政策文本转化为结

构化数据。显性扩散路径生成是通过分析政策内容与结构的特点，获取引用政策，构建政策扩散路径节

点的语言模型。隐性路径生成是结合网络表示学习方法对科技政策结构化数据进行向量表示，构建科技

政策篇章知识网络模型，发现科技政策文本中潜在的知识网络信息，为政策研究构建一个智能化研究的

模型。［结果 / 结论］通过实验证明，生成的科技政策扩散路径对验证了本文所构建科技政策扩散路径生

成模型的有效性，为科技政策内容的深入研究提供了新的研究思路。

关键词：科技政策 扩散路径 知识网络结构 路径生成

分类号：G203

DOI：10.31193/SSAP.J.ISSN.2096-6695.2022.01.03

0 引 言   

科技政策是对科技成果转化应用、促进科技创新，以及推动产业数字化智能化等科学技术

的指引。只有科学技术得到发展，科技政策得到科学的指引，才能更好地推动我国社会经济的

发展。在大数据背景下，政策文本数量越来越大，文本资源种类越来越复杂，内容越来越多

样，研究需求越来越多变，传统的政策文本分析方法已经不能满足政策研究的需要。如何从海

量的政策数据中凝练出重要信息，评估政策实行的结果，制定科学的科技政策是科技政策研究

的重要挑战。目前，科技政策扩散研究方法多以对理论因素或模式特征的定性分析为主，侧重

对政策扩散的理论分析，通过实证分析对前人提出的理论框架加以修正和完善。随着政策文本

数量的激增和开放获取的便捷性，基于海量数据的量化分析方法逐渐成为政策扩散研究的主流

* 本文系国家社会科学基金一般项目“数字资源知识共享与知识再利用模式与方法研究”（项目编号：21BTQ011）研究成果之一。

［作者简介］许乾坤（ORCID：0000-0003-0695-8802），男，硕士研究生，研究方向为自然语言处理与人工智能，Email：

xuqk2019@istic.ac.cn；刘耀（ORCID：0000-0003-3729-3866），男，研究员，博士，研究方向为自然语言处理、知识工程，

Email：liuy@istic.ac.cn。

0 引 言   

摘 要：［目的 / 意义］通过分析科技政策文本组织结构和语义结构，发现科技政策文本中潜在的知

识网络信息，构建科技政策扩散路径生成模型，将文本中包含的隐性知识显性化。［方法 / 过程］通过对

科技政策篇章的结构分析，深入挖掘科技政策内容中包含的特征词，将无结构的科技政策文本转化为结

构化数据。显性扩散路径生成是通过分析政策内容与结构的特点，获取引用政策，构建政策扩散路径节

点的语言模型。隐性路径生成是结合网络表示学习方法对科技政策结构化数据进行向量表示，构建科技

政策篇章知识网络模型，发现科技政策文本中潜在的知识网络信息，为政策研究构建一个智能化研究的

模型。［结果 / 结论］通过实验证明，生成的科技政策扩散路径对验证了本文所构建科技政策扩散路径生

成模型的有效性，为科技政策内容的深入研究提供了新的研究思路。

关键词：科技政策 扩散路径 知识网络结构 路径生成

分类号：G203

DOI：10.31193/SSAP.J.ISSN.2096-6695.2022.01.03



036

第 4 卷  第 1 期    2022 年 3 月

文 献 与 数 据 学报

036

方法。定量研究方法主要是就政策数量、发布机构、发布时间等进行研究，缺乏对政策内容的

深入分析和自动挖掘，不能根据用户需求检索生成政策扩散路径，对政策内容的相关研究相对

较少。

从改革开放以来，我国不断进行政策探索与创新，并将有效政策或者成功经验在全国范围内

推广。政策如何在不同层级、不同区域的政府间进行传播，经过学者的不断努力已经形成较为成

熟的研究体系，并由点及面形成了全国范围内的扩散，但仍然存在一些局限。随着其他学者更加

深入的研究发现，政策内容包含的语义信息是影响政策扩散的重要因素，对政策内容和结构的深

入挖掘是政策扩散研究中有待深入拓展的领域。

本文将无结构的科技政策文本转化为结构化数据，构建科技政策扩散路径生成模型。显性

扩散路径生成是通过分析政策内容与结构的特点，引用政策是通过分析文本中的特点与结构，本

文提出了构建显性生成政策扩散路径模型的方法。政策文本结构复杂，是显性的组织结构和隐性

的语义结构的结合体，本文实现了对科技政策篇章文本的概念识别与关系标引的自动化，使用的

BiLSTM+CRF 深度学习方法和分类方法能够有效地标引科技政策文本中的概念以及预测概念对之

间的关系，将抽取的概念节点经过网络表示学习算法得到向量表示，结合了 Node2vec 算法和篇

章节点的知识网络对该模型进行了改进，计算得到的政策篇章知识网络结构，生成政策隐性扩散

路径。实验表明，本文提出的显性扩散路径和隐性扩散路径生成方法可以有效的生成和展示政策

扩散路径。

1 相关研究   

1.1 政策文本挖掘研究现状

目前，随着政府信息公开化和互联网的蓬勃发展，对政策文本的深入研究日益受到重视，利

用大批量的政策数据，分析和挖掘政策文本中包含的隐性知识变得越来越重要。文本挖掘和数据

分析等领域不断更新方法，很大程度上拓展了政策文本的理论和方法研究。政策文本挖掘包括对

政策文本内容分析、政策文本量化分析、政策文本数据挖掘方法等。政策文本的研究主要分为定

性分析和定量分析，定性分析侧重政策的制定背景、目标、内容及效果的分析，对政策文本包含

的隐含知识不能充分挖掘［1-3］；定量分析大多集中在对政策文本发布时间、发布地区和政策发布

主题等基本信息的研究。随着政策文本研究数据的增长，定性分析的效率不高、研究成本较高等

局限性显现，而定量分析通过将无结构化的政策数据转化为结构化数据，借助机器学习、深度学

习的方法对政策文本中包含的隐性知识进行深入挖掘，大大降低了政策研究的成本，提高了过程

的可复制性，其逐渐占据主流。

政策文本量化分析是对政策文本库中的文本内容和相关信息进行量化统计的方法，主要包括

政策的发文主体、颁布日期、主题词、政策分类和政策之间的引用关系等。黄萃［4］采用文献量

化的方法，对 4707 篇政策文献进行分析，通过共词分析和聚类分析，研究了四个领域的主题变

迁，证明可以解释政策的变迁规律以及特点和趋势等。学者们早就认识到分析中大规模的文本数

据的巨大成本阻碍了它们在政治学研究中的应用。Grimmer 等人［5］实现了自动化文本分析，大

1 相关研究   
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大降低了分析大量文本集合的成本，并提供了构建模型的方法。李江［6］通过分析政策的分布特

征、政策主体间的合作方式以及政策包含的体系结构等方面，验证了政策文献计量在四个方面的

优势与劣势。丁洁兰［7］构建了二维词频分析框架，通过分析科技政策文本的关键词，研究科学

计量方法在科技政策文本研究中的应用范围。

政策文本挖掘是将无结构化的科技政策文本转化为结构化的政策文本，从而对科技政策文本

的内容语义和结构语义进行挖掘与分析。科技政策文本包含众多隐性知识，如何挖掘科技政策文

本中的隐性知识并将政策联系起来，是政策研究的一个方向。通过使用自然语言处理、机器学习

和深度学习等相关技术，对政策的文本进行分句、切分词、词性标注等。对于科技政策的内容语

义挖掘，需要处理大批量的政策文本，通过命名实体识别、分类和知识网络构建等方法，发现政

策文本间潜在的语义联系。Nowlin 等人［8］提出了一个问题定义模型，使用定量文本分析估计该

模型，借助潜在狄利克雷模型，分析了七个不同层面。Leifeld 等人［9］借助社会网络分析，对政

策中包含的概念和相关的结构特征进行分析，并且将网络分析作为政策研究的方法。科技政策文

本中包含丰富的语义信息，通过运用自动标引概念与概念间关系的方法，结合先验知识在一定程

度上优化了科技政策文本结构化分析的方法。研究科技政策扩散路径的过程，可以帮助各级政府

优化、调整政策内容，提高科技政策创新水平。

1.2 网络表示学习相关技术研究

随着数据量的增长，各领域的数据都以网络的形式来表示，如信息网络、社交网络等，为

了更方便高效地处理网络数据，利用网络表示学习算法对网络分析而言是近年来一个热点研究

方向。网络表示学习的应用有着重大的意义，通过得到网络的特征表示，将网络中的节点和边

得出向量表示，该结果可以通过深度学习或者机器学习方法对各种基于网络的表示进行更深层

次的研究。在应用网络表示学习的早期，通常是将数据点的特征向量构建亲和度图，再将该亲

和度图映射到低维空间中，面临时间复杂度很高问题，对于大规模的网络很难有效地处理。图

分解技术的提出，目的是将节点进行低维空间表示，先使用矩阵分解得到图的低维表示，然后

使用随机梯度下降法优化图的低维表示，仍存在时间复杂度高的问题。Bryan 等人［10］在 2014

年借助于语言模型中的深度学习技术 Word2vec 来学习图的邻接矩阵，用 DeepWalk 算法隐含表

示图的结构。根据图中随机游走的路径节点出现的概率与自然语言处理中词频的分布十分相似，

通过随机游走的路径节点生成的路径，作为语言模型Word2vec的输入并且得到对应的向量表示。

Aditya Grover 等人［11］在随机游走 DeepWalk 的基础上对图网络路径节点生成的策略或方法进行

了改进，提出了 Node2vec 算法，该算法通过改进随机游走的路径节点生成的策略，在随机游走

的过程中增加了广度优先搜索和深度优先搜索，与 DeepWalk 算法相比提高了随机游走的路径节

点生成的质量，在时间和空间复杂度上，有着更优的节点生成策略。Tang 等人［12］提出了 LINE

方法，借助于边缘采样算法，对任意的信息网络结构都可以将其嵌入到低维的向量空间中，也

可以保留局部的网络拓扑结构。Shaosheng Cao 等人［13］在 2015 年提出能最大程度保留网络的高、

低阶的结构信息算法 GraRep，通过改变图网络中转移概率表的不同阶的节点转移概率矩阵来捕

获不同阶的结构信息，从而得到不同阶的节点特征表示，对矩阵进行分解，将不同阶的节点特

征表示进行归一化处理后，将所有的节点特征合并起来作为最终的节点表示，并选择最高阶的
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结构信息，改变了缓慢和复杂的抽样过程。Pan 等人［14］提出了基于三方深度网络表示模型，即

TriDNR 模型。该模型充分利用了节点的标签信息，以向量的形式对节点进行表示，生成网络结

构，借助于机器学习方法进行分析。TriDNR 模型借助于随机游走模型最大限度对节点之间的关

系进行表示，接着通过固定节点的共现性获取节点与词之间的相关性，最后对标签与词之间的

关系进行建模。将 TriDNR 模型获取的节点、内容和结构信息输入到神经网络模型中，取得了不

错的结果。

网络节点通常是文本中特征或者标签信息的集合，集合中包含的信息可以计算网络节点之

间的相似性。例如，对于两篇科技政策来说，如果它们之间存在相同的概念或者术语，在构建

每一篇科技政策的网络拓扑结构时，会存在相似的网络节点，在计算网络拓扑结构之间的关系

时，从而构建政策之间的关系。本文从政策文本的结构和内容出发，对科技政策文本进行深层

结构化分析，使用命名实体识别的方法对概念提取，借助网络表示学习技术对政策文本构建知

识网络和多样化排序技术，实现科技政策扩散路径自动生成，在一定程度上丰富了科技政策的

研究方法。

2 科技政策扩散路径生成模型构建   

在对科技政策资源全解析的基础上，探讨了科技政策扩散路径生成的理论方法与流程。通

过构建政策文本的知识网络结构，将科技政策扩散路径的生成分为科技政策显性扩散路径生成和

科技政策隐性扩散路径生成，借助引用政策对显性扩散路径的生成进行建模；依据政策内容和结

构，对隐性扩散路径的生成结果进行展示与分析。

2.1 科技政策知识网络模型构建

知识网络的构成要素主要包括网络节点、网络资源、网络活动和支撑环境。知识网络的节点

是行为主体，包括企业、高校、机构、论文或词语等，根据本文的研究内容，知识网络的节点是

从政策内容汇总抽取的概念；知识网络中节点的活动是节点与节点之间的联系，如在引证网络、

词网络是引证关系，在共现网络是共现关系，本文的知识网络节点活动是科技政策中包含的语义

关系。因此，本文将提取的概念与概念间的关系定义为知识网络。

知识网络模型的构建主要是概念集合的构建和概念间关系集合的构建。构建概念集合就是

通过概念模型抽取出科技政策篇章文本中的所有概念，收集所有不重复的概念，形成概念集合；

概念间关系集合是从所有的概念间关系中抽取概念，并将概念保存在相应的标签信息类别下。

因此，本文将知识网络表示为 N=（V，E，D，L）。V=｛υ1，υ2，…，υN｝表示节点，即各个概

念。ei,j=（υi，υj） E 表示节点之间的边，即概念之间的关系。D=｛w1，w2，…，wN｝表示每

个节点的文本信息。L=｛Lυ，Lr｝表示概念和关系标签的集合，其中 Lv 表示概念节点的类别标

签，而 Lr 表示概念间关系的类别标签。如图 1 显示出了“科学技术”这个概念与其他概念之间

关系。

2 科技政策扩散路径生成模型构建   
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图 1 知识网络 json 格式

在构建知识网络之后，如何合理的表示网络中的特征信息是网络分析研究的关键问题之一。

传统的网络建模方法在大规模网络上不适应高效地进行网络分析，如节点聚类、节点分类、链路

预测和重要节点发现等，那如何利用知识网络中的信息有效地对网络中的节点表示仍是进行网络

分析的关键问题。传统的邻接矩阵仅对知识网络的边进行了表示，无法加入节点的属性。随着机

器学习的快速发展，网络节点作为机器学习算法输入的低维表示学习日益重要，网络表示学习已

经成为数据深度挖掘的研究热点。

TriDNR 模型通过利用知识网络的节点结构、节点内容和节点标签等，借助于深度网络表示

模型学习知识网络中最优节点表示。网络的信息表示为 G=（V，E，D，L）。V=｛υ1，υ2，…，

υn｝表示节点的集合。ei,j=（υi，υj） E 表示节点之间的关系。di D 表示一个文本文档与节点之

间的关系。C=L ∪ U 表示的是网络中类标签信息，其中，L 表示有标记的节点，U 表示无标记的

节点。

图 2 TriDNR 模型结构图

TriDNR 算法模型主要由两部分组成，分别是随机游走序列生成的网络结构；耦合神经网络

模型学习嵌入的每个节点。通过节点间关系建模，上层在假设连通的情况下，学习结构关系，统

计相应的节点，借助于耦合神经网络模型获取节点间的关系，从而评估节点内容的相关性。下层

是对文档中词的上下文信息进行建模，主要是对节点内容的相关进行建模，每个节点的标签作为
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输入，同时学习输入标签的向量和输出词的向量，标签信息不用于节点间关系建模。下层结构的

目标函数为：

  L = ∑
i=

L

1
log P ( : | ) logw w c-b b i +∑

i

N

=1
P (w : | )−b b iw v   (1)

通过计算上下文中一系列词的长度，以及节点的类标签，利用文本信息学习将每个文档进行

向量表示。整体模型的目标函数是公式（2）的最大似然估计。

                      L = −(1 ) logα ∑∑ ∑
i s S b j b j o

N

= ∈ − ≤ ≤ ≠1 ,
P ( | )v vi j+ i

       +α∑ ∑
i b j b

N

= − ≤ ≤1
log P ( | ) logw vj i +∑ ∑

i b j b= − ≤ ≤

L

1
P ( | )w cj i  

(2)

式中，α是平衡节点拓扑结构、节点内容和节点标签信息的权重，b 是序列的窗口大小。其

中第一个子式是计算给定一个节点，出现在这个节点周围的其他节点，最终实现了将节点的拓扑

结构、文本内容和标签三者信息共同融合。

2.2 科技政策显性扩散路径生成模型构建

政策扩散是对政策知识、信息、经验等在不同政策主体间的扩散。政策扩散路径中路径节

点的引用政策参照的是文献引用网络分析。文献引用网络主要包括专利文献、科技期刊、科技报

告、会议论文集以及学位论文等文献的引用和被引用关系。对于政策研究来说，政策与政策之间

的扩散或者引用参照，与文献引用相类似，引用政策标题通常会在政策内容中采用书名号的方式

将被引用政策法规的名称列出，政策的显性扩散路径主要包括国家立法机关和行政机构制定的全

国性政策引用其他同级别的中央文件、地方政府引用中央文件和地方政府间同级别扩散三种。例

如：生态环境部在 2021 年 5 月 30 日颁布的《关于加强高耗能、高排放建设项目生态环境源头防

控的指导意见》中提到“新建‘两高’项目应按照《关于加强重点行业建设项目区域削减措施监

督管理的通知》要求……”，河北省人民政府办公厅印发《关于加快医学教育创新发展实施方案

的通知》（冀政办字〔2020〕 220 号）提到“为认真贯彻落实《国务院办公厅关于加快医学教育创

新发展的指导意见》（国办发〔2020〕34 号）精神，加快……”，浙江省科学技术厅印发的《浙

江省科研诚信信息管理办法（试行）》提到“根据中共中央办公厅 国务院办公厅《关于进一步

加强科研诚信建设的若干意见》、《浙江省公共信用信息管理条例》、省委办公厅、省政府办公厅

《关于进一步加强科研诚信建设弘扬科学家精神的实施意见》……”。上述政策内容中体现了政策

文献之间的扩散关系，即《关于加强重点行业建设项目区域削减措施监督管理的通知》《国务院

办公厅关于加快医学教育创新发展的指导意见》和《浙江省公共信用信息管理条例》等都是引用

政策或者扩散政策，分别对应了政策的显性扩散路径各种情况。

科技政策在形式结构方面具有特定的体式、严格的规范和统一的要求，以及公文的特点。
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科技政策的标题是对政策内容的高度概括，明确了对象、文件的来源等。政策一般分为目录

形式和总分总形式。目录形式的政策一般是国家立法机关和行政机构制定的全国性政策或者

地方政府制定的文件。总分总形式的政策一般包括开头、主体内容和总结三个部分，其中在

政策的开头部分简要的说明了发文的依据或者实现目标，引用政策一般会出现在科技政策的

开头部分。通过对政策内容的阅读分析及引用政策总结，发现引用政策或者路径节点一般是

依据固定的词汇来表达对引用关系对的说明。例如：“依据《中华人民共和国民办教育促进法》

《中华人民共和国消费者权益保护法》《中华人民共和国未成年人保护法》……”、“全面落实

《国务院办公厅关于加快医学教育创新发展的指导意见》（国办发〔2020〕34 号）……”、“为

贯彻落实《国务院办公厅关于加快医学教育创新发展的指导意见》（国办发〔2020〕34 号）精

神……”等。通过分析大量政策文本，发现“依据”“落实”等路径词加上书名号的形式，可

以依据参照关系构建扩散路径网络。本文确定了 11 个路径词，并依据路径词从政策文本中抽

取对应的引用政策，从而构建政策扩散路径网络，其中节点表示的是引用政策。如表 1 所示。

表 1 显性扩散路径词

序号 路径词 示例

1 落实
进一步落实《中共中央 国务院关于促进中医药传承创新发展的意见》和全国中医药大会
部署……

2 适用 适用《中华人民共和国招标投标法》的政府采购工程建设项目……

3
贯彻落实

要求
深入贯彻落实习近平总书记考察浙江重要讲话精神和《长江三角洲区域一体化发展规划纲
要》《国家职业教育改革实施方案》《深化新时代教育评价改革总体方案》要求……

4 根据 根据《国家自然科学基金条例》《内蒙古自治区科学技术进步条例》……

5 实施
加快实施《云南省企业公共服务平台云化改造升级方案》，提升完善我省中小企业公共服
务体系……

6 制定 研究制定《陕西省落实中外“快捷通道”实施方案》，为符合条件……

7 按照
按照《关于深化项目评审、人才评价、机构评估改革的意见》《山东省科技计划项目科研
诚信管理办法》（鲁科字〔2020〕105 号）等相关规定……

8 贯彻
深入贯彻《山东省人民政府办公厅关于推进省级财政科技创新资金整合的实施意见》（鲁
政办字〔2020〕64 号）……

9 发布 每年滚动发布《工业企业智能改造指南》，各市制定地区智能改造实施方案……

10 修订 推动修订《吉林省促进科技成果转化条例》，加快新一代……

11 参照 参照《公务员法》管理的事业人员……

基于以上发现的路径词，构建政策扩散路径节点的语言模型，即从目前已获取的所有政策中

抽取政策内容中包含的引用政策，将抽取的结果保存在政策库中。从政策的标题开始查询政策内

容中包含的引用政策标题，接着对抽取到的引用政策标题进行匹配，匹配其对应的标题，循环查

询引用政策标题，直到无引用政策为止。对于从政策内容中查询其包含的引用政策标题来说，通
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过该政策的知识网络结构相似度值为前 10 调用政策扩散路径节点的语言模型，从政策内容中抽

取对应的结果，从而循环查询。如图 3 所示。

图 3 显性扩散路径查询流程

2.3 科技政策隐性扩散路径生成模型构建

科技政策篇章文本内容包含丰富的知识，从不同角度挖掘政策的关键内容，可以有效的建立

政策与政策之间的知识网络联系。政策文本结构复杂，是显性的组织结构和隐性的语义结构的结

合体。政策的组织结构体现了政策自身的内容组织，政策语义结构体现了整个科技政策体系下政

策内容的联系。各级政府在制定政策的过程中，对创新政策有意识的进行理解和选择性的吸收，

由于政策文本的特殊性，被参照的政策的主题和关键词往往表达了政策的重要内容，体现了政策

与创新政策之间的区别，在制定创新政策过程中需要重点学习和理解。裴雷［15］对信息化政策扩

散中的主题承继和主题创新进行检测验证，发现政策扩散主题在扩散时，承继了扩散性政策的重

要政策主题并保持同样的政策重要性或比例。

通过抽取科技政策篇章文本中的概念实体和关系，组成多个三元组，当三元组之间有公共概

念时，就会形成 { 概念 1，语义关系，概念 2}、{ 概念 2，语义关系，概念 3} 等多个三元组，那

么概念 1 与概念 3 之间就建立了联系。例如：“国家高新区要加大基础和应用研究投入，加强关

键共性技术、前沿引领技术、现代工程技术、颠覆性技术联合攻关和产业化应用，推动技术创

新、标准化、知识产权和产业化深度融合。”其中，“关键共性技术”、“前沿引领技术”、“现代工

程技术”和“颠覆性技术”概念之间会形成一种联系。通过建立概念之间的关联关系，需要抽取

科技政策篇章文本中的概念实体和关系，从而生成政策网络拓扑结构。

科技政策篇章文本内容广泛，存在一定的缩略词语，但科技政策内容撰写通常与公文保持一

致，用词严谨正式，同时会承继描述科技政策的特征词，运用命名实体识别的方法将科技政策篇

章文本中的概念抽取出来。对政策与政策之间无法建立有效联系的问题，本文提出了将科技政策

篇章文本中的概念、概念间关系共同组成知识网络，将政策与政策之间的关联与计算问题转化为
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计算政策文本的结构相似度度量问题，即通过构建科技政策篇章文本的知识网络结构，两两计算

政策知识网络结构相似度。

隐性扩散路径生成具体步骤如下所示：

步骤一：基于科技政策篇章文本构建概念、概念间关联关系的知识网络结构；

步骤二：使用网络表示学习中的 Tri-Party 模型将科技政策篇章文本中概念与概念间关系抽

取模型关联得到的知识网络向量化，保留网络信息、节点内容信息和节点标签信息；

步骤三：将网络表示学习得到的向量表示输入相似度模型；

步骤四：计算政策知识网络结构相似度，生成科技政策隐性扩散路径。

3 科技政策扩散路径生成结果及评价   

政策扩散路径生成的过程需要从原始政策资源中凝练出各类重要的信息，为了满足生成政

策扩散路径所需资源，本文构建了地方政策库、政策资源库、科技政策显性扩散路径库、科技政

策隐性扩散路径库和再生资源库等科技政策资源库，为科技政策资源解析、存储和展示奠定了基

础。政策扩散路径生成模型包括显性扩散路径、隐性扩散路径。政策与政策之间存在多种扩散关

系，如一篇政策的内容来源于多篇政策、一篇政策被多篇政策借鉴和引用以及单篇政策之间的扩

散。对于单篇科技政策文本，借助于语言模型判断政策文本中是否包含生成显性扩散路径的依

据，从该政策文本中抽取概念，标引概念间关系，构建隐性知识网络结构，为政策扩散路径生成

提供指导。

3.1 科技政策资源获取与解析

3.1.1 资源获取

本文资源获取从 2020 年 10 月开始，截至 2021 年 12 月，主要收集中央人民政府网站、科技

部网站、省（区、市）人民政府网站、中国科技情报网公开的、具有正式文号的规范政策文本，

政策的类型主要包括法律、条例、纲要、规划、计划、办法、决定、意见、细则、通知等，不

包括回函、批示、领导讲话以及名单、行业标准等。本研究收集了中央人民政府网站和 31 个省

（区、市）人民政府网站公布的科技政策 58241 篇，利用 MongoDB 数据库对这些资源进行存储，

科技政策具体来源分布如表 2 所示。

表 2 政策来源分布

省（区、市） 数量（篇） 省（区、市） 数量（篇）

北京 7135 辽宁 831

福建 5435 湖南 822

江西 3559 西藏自治区 794

河南 3206 广西壮族自治区 723

陕西 2771 山西 500

3 科技政策扩散路径生成结果及评价   
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续表

省（区、市） 数量（篇） 省（区、市） 数量（篇）

河北 2642 广东 463

安徽 2591 海南 457

吉林 2117 四川 384

湖北 2025 重庆 356

黑龙江 1793 新疆维吾尔自治区 278

贵州 1503 浙江 167

宁夏回族自治区 1071 山东 104

天津 1001 江苏 91

青海 998 内蒙古自治区 56

云南 988 甘肃 15

上海 850

中央人民政府网站 12515

总计（篇） 58241

  注：按照 31 个省（区、市）人民政府网站科技政策数量排序。

3.1.2 资源解析

已获取的政策资源是构建地方政策库的重要基础。地方政策库是对政策资源进行初步的结构

化解析，主要包括构建 Schema 和元信息提取。由于政策资源结构的特殊性，对语料进行初步的

存储，方便中间资源库和再生资源库的调用。因此，本文构建了地方政策库、中间资源库和再生

资源库的 Schema 结构。

地方资源库是将获取到的政策内容，未经删减，直接保存的政策资源集合。通过爬虫将政策

内容、发布时间、标题等保存到MongoDB数据库中。 下面是关于地方资源库Schema字段的描述。

Title：政策标题。标引了政策的标题。

Data：政策发布时间。标引政策的发布时间，如果该网站只有发文日期而没有发布日期，则

以发文日期为准。

Url：政策内容原始网站链接。标引了政策来源网站，可以通过链接直接查看原网站内容。

TaskName：政策来源或者是任务名。标引政策的来源省（区、市）等。

Content：政策内容。将政策内容全部存入 solr 库，供以后调用。
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图 4 地方政策库

中间资源库存储的资源来源于地方政策库，是对地方政策库资源的二次解析，是解析过程中

产生的中间结果，可以作为完整的资源按需检索与展示。中间资源库包括资源库、显性政策路径

库和隐性政策知识网络路径库。下面是关于中间资源库 Schema 字段的描述。

Explicit：显性路径。依据路径词从政策内容中抽取相关的引用政策，作为构建科技政策显性

路径的资源。如从《浙江省科研诚信信息管理办法（试行）》中提取出的内容，涉及《浙江省科

研诚信信息管理办法（试行）》《关于进一步加强科研诚信建设的若干意见》《浙江省公共信用信

息管理条例》《关于进一步加强科研诚信建设弘扬科学家精神的实施意见》《科研诚信案件调查处

理规则（试行）》《国家科技计划（专项、基金等）严重失信行为记录暂行规定》。

Cat：分类。采用分类模型对政策内容进行分类。如科技政策、财金审计政策等共分为18类。

PublicDate：发布日期。如 20200623。

Title：政策标题。

Content：政策内容。如果政策格式符合上述描述的，content 字段只保存了按照政策结构提

取之后没有结构的政策内容。

SiteName：网站名称。在展示政策内容时，可以直观展示政策的来源网站。

图 5 中间资源库
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ParentTitle：政策父标题。如《浙江省科研诚信信息管理办法（试行）》。

Title：政策子标题。如《关于进一步加强科研诚信建设的若干意见》《浙江省公共信用信息

管理条例》。

ParentId：政策父标题索引。保存的是该标题来源的索引，每一条数据都有唯一的索引 id，

通过索引 id 可以查到该政策的所有内容。

Id：政策子标题索引。

图 6 显性政策路径库

Title1：扩散父标题。如《浙江省科研诚信信息管理办法（试行）》。

Title2：政策子标题。如《关于进一步加强科研诚信建设的若干意见》《浙江省公共信用信息

管理条例》。

Id1：政策父标题索引。保存的是该标题来源的索引，每一条数据都有唯一的索引 id，通过

索引 id 可以查到该政策的所有内容。

Id2：政策子标题索引。

Result1：知识网络结构 1。通过网络表示学习方法得到的节点向量表示。

Result2：知识网络结构 2。

NetScore：知识网络扩散分数。经过科技政策隐性扩散路径模型计算得到的结果。

图 7 隐性政策知识网络路径库
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再生资源库存储的数据是最终对外服务的资源。对于本研究而言，再生资源库存储的是最终

生成的、用于对外服务的政策扩散路径资源。再生资源的数据组织形式是按照扩散路径生成任务

具体需求构建的。

3.2 科技政策显性扩散路径生成实验结果与分析

通过从政策内容中提取出引用政策，科技政策显性扩散路径生成的搜索重点是对政策过程中

提取到的政策引用标题。本文在构建资源库 Schema 时已经对字段进行了设定，其中字段间的关

系是两两对应组成扩散路径对。如《浙江省科研诚信信息管理办法（试行）》，政策 Schema 中的

ParentTitle 与 Title 组成的扩散路径对。通过标题或内容进行匹配，发现两个字段之间的关系。为

了提升政策显性路径生成的准确率，研究采用了基于词典的方法抽取了所有政策内容中包含的引

用政策，根据政策引用标题词典对已经获取的政策标题进行处理，提升了显性政策路径生成的准

确率。如表 3 所示。

3.3 科技政策隐性扩散路径生成实验结果与分析

本文的数据集来源是科技部网站、中国科技情报网以及中央人民政府网站发布的政策中的

500 篇。通过人工标注数据的方法，借助于 brat 标注工具标注数据，共标注 80 篇政策 2130 条概

念，对句子中的每一个元素标注一个标签。每个元素是以标签B开始，标签I用于句子中的字符，

标签 O 表示其他且用于标注无关字符。将数据的 80% 作为训练集，剩余的 20% 作为测试集，进

行模型训练。本实验评价指标采用准确率（Precision）、召回率（Recall）和 F1 值。

表 3 科技政策引用标题

序号 ParentTitle Title

1
浙江省科研诚信信息管理办
法（试行）

关于进一步加强科研诚信建设的若干意见

浙江省公共信用信息管理条例

关于进一步加强科研诚信建设弘扬科学家精神的实施意见

科研诚信案件调查处理规则（试行）

国家科技计划（专项、基金等）严重失信行为记录暂行规定

2
国家科技计划（专项、基金
等）严重失信行为记录暂行
规定

中华人民共和国科学技术进步法

国务院关于改进加强中央财政科研项目和资金管理的若干意见

国务院印发关于深化中央财政科技计划（专项、基金等）管理改革方案的
通知

国务院关于印发社会信用体系建设规划纲要（2014-2020 年）的通知

3
国务院印发关于深化中央财
政科技计划（专项、基金等）
管理改革方案的通知

中共中央国务院关于深化科技体制改革加快国家创新体系建设的意见

国务院关于改进加强中央财政科研项目和资金管理的若干意见
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表 4 科技政策概念抽取对比实验结果

Precision Recall F1

HMM 0.8009 0.7600 0.7765

CRF 0.8239 0.8488 0.8253

BILSTM 0.7962 0.8422 0.7973

CRF+BILSTM 0.8420 0.8492 0.8277

通过对单篇科技政策进行解析，将抽取的概念以及概念间关系，构建科技政策的隐性知识结

构，作为网络表示学习算法的输入以及实现对科技政策单篇文本的全解析。本文以《国务院办公

厅关于加快医学教育创新发展的指导意见》为例，共提取出概念 1134 个、概念关系对 1004 条，

组成多个三元组，作为网络表示学习算法的输入。

生成隐性扩散路径的实验以科技政策全文为例，构建政策与政策之间的知识网络结构。本文

在构建资源库 Schema 时，基于规则的方法将政策文本按照政策内容的格式“一、”“二、”等分

开存入资源库。为了确保实验效果，本文使用的是政策全文，调用概念抽取与概念间关系抽取模

型，关联关系特征，构建知识网络结构等，将知识网络映射成 300 维的向量，如图 8 所示，从科

技政策篇章文本抽取的节点的向量表示已经融入了拓扑结构、语义和相应的标签信息，可以直接

作为其它机器学习、深度学习模型的输入。

图 8 节点向量表示

科技政策隐性扩散路径的生成是对资源库中的数据借助于余弦相似度两两计算的结果，通过

观察路径节点政策原文的相关性，以《浙江省科研诚信信息管理办法（试行）》为例，本文选取

了与该政策的知识网络结构相似度值为前 10 的相关政策，结果如表 5 所示。
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表 5 主要节点路径对

层级 政策名称（路径对） 分值

1  浙江省科研诚信信息管理办法（试行）

0.8197

0.5197

0.6071

0.5451

0.5759

0.8584

0.6836

0.715

0.7749

2 广东省科研诚信管理办法（试行）

3 陕西省人民政府关于进一步做好利用外资工作的实施意见

4 国务院办公厅关于服务“六稳”“六保”进一步做好“放管服”改革有关工作的意见

5 陕西省人民政府办公厅关于推进人工影响天气工作高质量发展的实施意见

6 海南省加快医学教育创新发展实施方案

7 宁夏回族自治区人民政府办公厅印发关于加快深化医学教育创新发展实施方案的通知

8 山东省人民政府办公厅关于加快山东医学教育创新发展的实施意见

9 云南省人民政府关于进一步提高上市公司质量的实施意见

10 海南省人民政府关于提高上市公司质量促进资本市场发展的若干意见

从生成的科技政策隐性扩散路径结果可以看出，路径节点“浙江省科研诚信信息管理办法

（试行）”与“广东省科研诚信管理办法（试行）”的关联性很强，体现这两篇政策在内容上的语

义关系有一定的相关性。但是路径节点“广东省科研诚信管理办法（试行）”与“陕西省人民政

府关于进一步做好利用外资工作的实施意见”的关联性很弱，通过观察这两篇政策全文，可以提

取政策的主题与政策的引用政策，提升政策与政策之间知识网络结构的重合度。

通过以上方法，用户输入检索词，平台返回与检索词相关的科技政策标题，用户点击返回的

科技政策标题后，系统会自动生成该篇政策的显性扩散引用路径，通过树图展示相应的结果，点

击节点可以查询引用政策。同时，系统也会自动生成该政策经过科技政策扩散路径生成模型计算

的隐性扩散路径关系图，每一层级对检索结果的计算分数进行排序，展示 10 条数据，并且可以

查看原始资源。通过查询共有 157 条科技政策隐性扩散路径对，以人工调研《浙江省科研诚信信

息管理办法（试行）》为扩散源的政策为例，证明了本文所构建科技政策扩散路径生成模型的有

效性，为相关政策研究者提供一定的帮助。

4 总结与启示   

本文探讨了科技政策扩散路径生成的理论方法与流程。通过构建政策文本的知识网络结构，

将科技政策扩散路径的生成分为科技政策显性扩散路径和科技政策隐性扩散路径，对显性扩散路

径的生成进行建模，对隐性扩散路径的生成依赖科技政策类文本的特征，研究并实现了科技政策

篇章文本的概念抽取与概念间关系自动标引，提出了构建科技政策篇章文本知识网络构建方法，

使用网络表示学习方法得到了科技政策的知识网络结构，在技术层面为科技政策篇章文本解析提

4 总结与启示   
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供了方法，为科研人员在政策研究上提供了新思路。

本文存在以下需要进一步研究和改进的地方。科技政策文本的结构化能力有待提高，在进

行概念抽取时，训练模型的语料是人工标注的语料，由于对通用政策概念和领域政策概念的理解

不充分，获取的概念相对不完整，应该结合先验知识对科技政策文本中的概念进行标引，构建更

加完善的、细化的知识网络结构。对科技政策扩散路径的结果展示仅限于展示解析后的数据、显

性扩散路径树图和隐性扩散路径关系图，没有将各个资源展示连接在一起，如利用仪表盘展示结

果，充分体现政策的相关信息。
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Research on Key Technologies of Science and 
Technology Policy Diffusion Path Generation 

Model

Xu Qiankun Liu Yao

(Institute of Scientifi c and Technical Information of China, Beijing 100038, China)

Abstract:［Purpose/significance］By analyzing the organizational structure and semantic structure of 
the science and technology policy text, the potential knowledge network information in the science and 
technology policy text is found, and the generation model of the diffusion path of science and technology 
policy is constructed to make the tacit knowledge contained in the text explicit. ［Method/process］By 
analyzing the text structure of science and technology policy, the characteristic words contained in the content 
of science and technology policy are deeply excavated, thus transforming the unstructured text of science and 
technology policy into structured data. The generation of explicit diffusion path is to obtain quoted policies 
by analyzing the characteristics of policy content and structure, and to build the language model of policy 
diffusion path nodes. Implicit path generation is a vector representation of structured data of science and 
technology policy combined with network representation learning method, which constructs a knowledge 
network model of science and technology policy text, discovers potential knowledge network information 
in science and technology policy text, and constructs an intelligent research model for policy research. 
［Result/conclusion］Experiments show that the generated diffusion path pair of science and technology 
policy verifi es the effectiveness of the generation model of diffusion path of science and technology policy 
constructed in this paper, and provide a new research idea for the in-depth research of the content of science 
and technology policy.
Keywords: Science and technology policy; Diffusion path; Knowledge network structure; Path generation
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