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摘要：为全面、准确地揭示技术发展脉络和发展态势，提供技术主题演化的整体视角，提出一种基于时序

主题关联与主题价值评估的技术主题演化分析方法。基于专利数据，依据技术生命周期S曲线动态划分时间窗

口，利用LDA主题模型识别各时间窗口的技术主题，从时序主题关联和主题价值评估2个视角对技术主题演化

路径进行全面探析。基于生物制药产业进行实证研究，揭示生物制药相关技术的演进路径和发展状态，验证所

提方法的可行性和有效性，为相关企业的技术创新提供科学的理论支持。
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随着新一轮科技革命和产业变革，人工智能、生物

技术等新兴技术不断涌现，技术创新正在成为各国推

动经济社会转型、构筑竞争新优势的重要抓手，准确高

效地识别及追溯技术创新的发展趋势和演进方向已成

为技术管理领域研究人员日益关注的重要命题。专利作

为最有效的创新技术信息载体，在内容上几乎涵盖了所

有最新的技术创新信息，蕴含着极大的经济价值和技

术价值，是理想的技术挖掘的信息来源[1]。基于此，本

文利用专利数据对技术主题进行深度挖掘，刻画相关

技术的发展脉络，掌握技术主题的演化规律，以快速捕

捉技术发展契机，为国家制定战略决策和企业确定研

发布局提供新思路。

1  文献综述

技术主题演化是技术创新动态发展的核心。技术

主题演化是指技术主题在不同的、连续的、滑动的时

间窗口之间表现出来的动态变化，旨在描述技术从产

生、发展、成熟到消亡的发展脉络，强调从发展变化的

动态角度掌握技术进步规律和演变模式。为揭示某项

特定技术的演化过程，不断有学者从不同的视角对技

术主题演化展开研究，逐步完善了技术主题演化研究

的理论和方法。目前技术主题演化分析的研究方法主

要分为三大类。①基于文献计量学的方法，该方法采用

统计学对文本数据进行描述，通过构建量化指标和量

化趋势来研究技术的发展现状及趋势。Carpenter等[2]

通过统计学的方法研究技术与技术之间的交互关系。

Zhang等[3]通过对关键词词频进行统计分析，提取出了

虚拟现实技术的技术演化路径，并对结果进行人工解

读，总结出了虚拟现实技术的演化情况。Yoon等[4]以生

长曲线和技术生命周期为标准判断当前技术所处的阶

段，通过使用专利分类号来定义技术的位置并进行技

术演化分析，探索技术的延伸方向。虽然这种方法可

以对技术发展趋势进行判断，但对专利技术演化情况

情报分析
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的描述过于粗糙，无法深入利用专利文本所包含的大

量有用信息，因此无法满足探索特定领域技术演化方

向的需求。②基于专利引文分析的方法，通常依靠由被

引专利指向施引专利的有向弧来反映技术之间的流动

性、相似性[5]，进而识别技术演化方向，判断技术发展

趋势。Batagelj[6]提出了搜索路径数算法，并将其应用于

电动汽车的专利引文网络以抽取技术主题，验证了方

法的有效性。Verspagen[7]、Martinelli[8]对燃料电池和

电信交换器行业的专利进行引用分析，构建专利引文网

络，得到较清晰的技术主题演化轨迹。Huang等[9]将专

利引文共分类分析和主路径分析等分析方法相结合，

并将其应用于3D打印领域，以揭示技术热点及追溯技

术演化路径。基于专利引文分析的方法虽有较高的准

确性，但存在时间滞后性的弊端，一些被引频次较少但

包含重要技术信息的专利容易被忽略，导致结果不准

确。③基于文本挖掘的方法，该方法主要对文本信息进

行挖掘，可以从大量非结构化文本信息中发现潜在的

数据模式和内在联系，提取有价值的信息和知识进行

技术演化分析[10]。Zhu等[11]利用LDA（Latent Dirichlet 
Allocation）主题模型对专利文本的主题词进行提取，

并通过专家咨询和参数实验的方法设置阈值，将文本

相似度超过阈值的技术节点提取出来，生成技术演化

路径，进而实现技术演化分析。Hu等[12]利用LDA主题

模型对新能源汽车产业的技术主题进行提取，并从重

要性和受欢迎程度等方面进行分析，从而实现对该产

业技术发展趋势的准确认识。Liu等[13]提出了一种非参

数主题模型CIHDP，该模型能够动态地检测和跟踪主

题，完整映射出人工智能研究领域的技术演化路径。基

于文本挖掘的方法，能够量化文本中的特征词，最大限

度地发掘文本所包含的意义，可以揭示技术主题间的

关联性。对这类方法的研究逐渐形成了以LDA及其扩

展模型应用为主、以词嵌入及深度学习等其他文本挖

掘技术为辅的研究趋势，这类方法常与前两类方法结

合使用并受到广泛关注。

综上所述，现有研究在技术主题演化分析方面已

经取得诸多成果，但在研究方法层面仍存在一定的局

限性：①基于文献计量学和专利引文分析的方法本身

存在局限性，以此来描述技术领域中的主题变化过程

不够全面、准确，研究结果的准确性和科学性还有待提

升。②应用LDA主题模型研究技术主题演化可以准确

识别出技术主题，但大部分研究只关注技术主题关系

和演化过程，而忽略了主题的发展状态。因此，为克服

现有技术主题演化研究的不足，全面细致地解释技术

主题演化过程，并提供技术主题演化的整体视角，

本研究提出一种基于时序主题关联演化与主题价值

评估的综合方法，全方位地揭示技术领域的主题演

变动态。

2  研究方法设计

分析框架见图1，研究主要分为5个阶段：数据收

集与预处理、时序主题生成、时序主题演化、主题价值

评估和技术主题演化路径构建。首先，通过梳理目标领

域相关文献以确定检索式，并从incoPat数据库中下载

专利数据，对数据进行清洗后，构建研究数据集合。其

次，根据技术生命周期S曲线，动态划分时间窗口，将

研究数据根据其时间窗口划分为若干子集。利用LDA
主题模型对每个数据子集进行主题分析，识别出每个

时间窗口下的技术主题。再次，使用余弦相似度公式计

算相邻时间窗口主题之间的相似度，挖掘出关联主题

对，并判别主题间演化关系，绘制时序主题关联演化桑

基图。通过设计主题活跃度和主题质量指标体系，构建

战略坐标图，评估主题的价值，揭示主题的发展状态。

最后，基于时序关联和主题价值2个视角，构建出技术

主题演化路径并绘制可视化路径，对领域内的关键演

化路径展开分析。

2.1  时序主题生成

时序主题生成是指将时间标签与主题模型相结

合，展示主题随时间的变化过程。基于技术生命周期S
曲线[14]，按照时间线对专利文献进行时间窗口划分，利

用LDA主题模型对各个时间窗口下的主题进行识别。

主题识别是主题演化分析的基础和前提，主题

模型可以对文档的隐含语义结构进行聚类和挖掘，识

别出“文档-主题-词汇”的潜在语义关系。常见的主题

模型包括潜在语义分析（Latent Semantic Analysis，
LSA）、非负矩阵分解（Nonnegative Matrix Factoriza-
tion，NMF）及LDA等[15-17]。其中，LDA主题模型已在

多个领域的主题识别中得到广泛应用，可以有效地分

析大规模非结构化文档集[18-19]。LDA是一种基于无监

督机器学习的词袋模型，可对文本中隐含的语义维度

进行挖掘，其基本思想是假设文档由具有不同概率的

若干个主题组成，主题由具有不同概率的若干个词汇
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组成，LDA模型结构见图2。图2中，z表示模型生成的

主题，w表示模型生成的词汇，K表示主题数量，M表

示文档数量，Nm表示文档m的词汇数量，q表示主题分

布，j表示主题词分布，a和b分别表示主题分布q和主

题词分布j的先验分布参数。

α θ

β ϕ

k [1 K ]

m [1 M ]

n [1 N  ]

图2  LDA主题模型结构

LDA模型先在每个文档中提取一个主题，然后从

提取的主题对应的词汇中随机提取一个词，重复上述

过程，直到遍历整个文档中的每个词，最终生成文档-
主题分布和主题-词汇分布[20-21]，模型的联合分布如式

（1）所示。

     p（w，zm，qm，j|a，b）= 1
mN

n   p（wm,n|jzm,n 
）·

        p（zm,n|qm）·p（qm|a）·p（j|b）       （1）
在LDA模型中，主题数需要预先设定。为了得到最

为合适的主题数，采用困惑度评价法选择最优主题数

k[22]，困惑度计算公式如式（2）所示。          
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式中：D为包含M篇文档的语料库；p（w m）为文

档m中的词汇分布。困惑度表示主题的不确定性（信息

熵），故而当困惑度最小时，主题数最优。一般情况下，

当困惑度下降趋势不再明显或处于拐点处时，此时的k
为最优主题数。

2.2  时序主题关联演化

2.2.1  主题关联建立

要构建时序主题关联演化路径，需要建立相邻时

间窗口各主题间的关联关系。LDA主题模型生成的各

个时间窗口下的主题都是独立存在的，为探索主题间演

化关系，可通过计算相邻时间窗口主题之间的相似度

来衡量主题间的延续性[23]。通过计算相邻时间窗口各

主题之间的余弦相似度来衡量时序主题间的相似度，

进而建立相邻时间窗口主题之间的关联关系，计算方

法如式（3）所示。              
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式中：T i

t-1为时间窗口t-1下的第i个主题，T j
t为时间

窗口  t 下的第 j 个主题；p（wn0
|T i

t-1）和p（wn0
|T 

j
t）分别为

时间窗口t-1和t  下的主题-词汇分布；wn 0
为主题中的第

n0个词汇；N0为主题所包含的词汇总数。余弦相似度值

为0~1，S（T i
t-1，T j

t）的值越接近1，2个主题越相似。设

定阈值e以去除弱关联和无效关联：当S（T i
t-1，T j

t）≥e

时，当前主题是前一主题的延续；如果S（T i
t-1，T j

t）＜e，

则当前主题与前一主题无关。

2.2.2  演化关系判定

为解决时序主题演化中演化关系的判别问题，参

图1  研究框架图

1.

2.

3.

4.

检索与收集
专利数据

S

LDA

5.
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照曾江峰等[24]、李慧等[25]提出的主题演化关系模型，

将演化关系分为新生、继承、消亡、融合和分裂5种
（见图3），通过计算相邻时间窗口各主题之间的余弦

相似度并设置阈值，提取出上述时序主题演化关系，具

体判定条件如表1所示。

Topic 1

Topic 1

Topic 1

Topic 2

Topic 3

Topic 2

Topic 3Topic 2

Topic 1 Topic 2 Topic 1 Topic 2

(a) (b) (c) 

(d) (e) 

图3  主题演化关系图

表1  时序主题演化关系的判定条件

演化类型 判定条件 描  述

新生 对前一时间窗口内所有主题T t-1，S（T t-1，T j
t）＜e 当前主题和前一时间窗口的所有主题均无关联关系，即当前主题是新出现的

继承 S（T i
t-1，T j

t）≥e 当前主题仅与前一时间窗口的一个主题具有关联关系，即一对一的关系

消亡 对后一时间窗口内所有主题T t+1，S（T j 
t，T t+1）＜e

当前主题与后一时间窗口的所有主题均无关联关系，即当前主题在后一时

间窗口中消失

融合 S（T i
t-1，T j

t）≥e且S（T k
t-1，T j 

t）≥e 当前主题是由前一时间窗口的两个或多个主题合并产生的，即多对一的关系

分裂 S（T i
t-1，T j

t）≥e且S（T i
t-1，Tk 

t）≥e
前一时间窗口的某个主题在当前时间窗口中分裂成两个或多个主题，即一对

多的关系

2.3  主题价值评估

在主题识别的基础上，构建主题活跃度和主题质

量2个计量指标来描述不同时间窗口下的技术主题，以

评估技术主题的价值，进而揭示主题发展状态。

2.3.1  主题活跃度

技术主题活跃度指标可以用同一时间窗口下与该主

题相关的专利数量来表示[26]，计算公式如式（4）所示。

                     AT（t）=M（t）                       （4）
式中：AT（t）为时间窗口t  下的主题T的活跃度；

M（t）为时间窗口t 下该主题的文档数量。

2.3.2  主题质量

技术主题质量可从技术影响力、技术交叉性、覆盖

范围和保护范围4个维度综合测量：技术影响力可从专

利被引频次的角度进行衡量[27-28]；技术交叉性可通过

技术宽度来分析，即涉及技术领域的数量，采用专利分

类号数量测度[29-30]；覆盖范围[31]和保护范围[32]分别可

以用专利的简单同族个数和权利要求数量来表示。技

术主题质量指标的计算公式如式（5）所示。

          QT（t）= 1
R
r  pr，T×Vr = 1

R
r  pr，T×

                     （w1×Qr+w2×Ir+w3×Fr+w4×Cr） （5）
式中：QT（t）为时间窗口  t  下的技术主题T的主题

质量；r为技术主题  T 下的第r个专利；R为技术主题  T 包

含的专利数量；pr，T为技术主题T和第r个专利之间的文

档-主题分布；Vr为第r个专利的价值；Qr为第r个专利的

被引频次；Ir为第r个专利的专利分类号数量；Fr为第r
个专利的简单同族个数；Cr为第r个专利的权利要求数

量；ω1、ω2、ω3、ω4分别为Qr、Ir、Fr、Cr对应的权重系

数。人工分配的主观性较高，而熵权法可依据原始数据

确定指标权重，计算结果客观合理[33]，故采用熵权法

来确定指标权重。为了增强结果的准确性，在使用熵权

法之前采用最小-最大归一化方法对数据进行标准化处

理，如式（6）所示。

                      Y =                                         （6）                  

    式中：Y为标准化后的数据值；X为原始数据值；

Xmax、Xmin分别为数据的最大值和最小值。

为直观、清晰地反映出技术主题的发展状态，基

于主题活跃度和主题质量指标计算结果，将所有技术

主题映射到二维空间中，具体以主题活跃度为x轴，以

主题质量为y轴，构建各个时间窗口的战略坐标图（见

图4），可将技术主题划分为4种类型。①关键主题：该

主题的活跃度和质量都较高，是技术的核心，对整个技

术领域有很大的影响和推动作用。②潜在主题：该主题

具有较高的质量，但活跃度较低，处于潜在期。③热点

主题：此类主题的活跃度较高但质量较低，有望成为

未来目标领域最具影响力的技术话题，具有极大的研

究价值。④萌芽主题：这类主题是活跃度和质量均较低

X-Xmin

Xmax-Xmin
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的主题，存在一定的创新阻力。

技术主题价值评估结果可以为技术发展战略的制

定提供参考，不同的战略将适用于不同类型的主题：对

于关键主题，应保持长期投资；对于热点主题，要尽早

加大研发投入，提高研究质量；对于潜在主题，应保持

适度关注，当其相关因素发生变化时，应重新评估该主

题的价值；对于萌芽主题，应避免过度投资。

图4  主题价值评估战略坐标图

3  实证研究——以生物制药产业为例

随着生物学不断发展，生物技术逐渐融入医药研

发领域，生物制药产业获得了飞速的发展，也为医药领

域开拓了广阔的前景。生物制药产业作为我国战略性新

兴产业之一，是我国医药产业的重大支柱，处于现代医

药发展的关键位置，其发展对国民经济和人民生活质

量提升具有重要意义[34]。深入了解生物制药产业技术

演变规律并预测未来的趋势，对助力我国生物制药产

业的进一步发展有着至关重要的作用。

3.1  数据获取与预处理

选取生物制药领域专利数据进行实证研究。

从 i n c oPa t专利检索数据库中收集专利，基于文献

研究和专家意见确定了检索策略。以T I A B=（gene 
OR nucle ic  a c id  OR nucle o t ide  OR s t e m cel l  
OR ant ibody OR vaccine OR hor mone OR ge -
n e t i c  e n g i n e e r i n g  OR  a m i n o  a c id  OR  t i s s u e 
c u l t u r e  OR  c e l l  c u l t u r e）  A N D  I P C =（A61K 
OR  C12 M  OR  C12 N  OR  C12 P  OR  C12 Q  OR 
C12S OR C07G OR C07K OR G01N）为检索式，

将时间截至2 0 2 0年12月31日，检索时间为2 0 2 2年
11月。将专利类型限定为被授权的中国申请专利，

经数据清洗后共得到39 326个专利。以专利的标题

和摘要为分析语料，使用P y t h o n软件中的分词技

术进行分词、去除停用词等预处理，形成建模需要

的语料库。

3.2  时序主题生成

3.2.1  时间窗口划分

在数据预处理的基础上，绘制生物制药领域的

技术生命周期S曲线，见图5。根据S曲线结果并考虑

专利数量分布，将生物制药专利数据的时间段划分

为1985—1998年、1999—2007年、2008—2011年、

2012—2014年、2015—2017年、2018—2020年6个时间

窗口。

3.2.2  主题生成

对各个时间窗口下的专利数据进行LDA主题聚类

以提取技术主题，通过计算主题困惑度确定这6个时间

窗口的最优主题数分别为7、13、11、6、14、12个。6个时

间窗口的主题生成结果见表2。

图5  生物制药领域的技术生命周期S曲线
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3.3  时序主题关联演化

随着技术研究的不断深入，相邻时间窗口的技术

主题之间也存在着演化变迁关系。对相邻时间窗口下

主题间的余弦相似度设置阈值0.6来确定2个主题之间

是否存在关联关系：若2个主题之间的相似度≥0.6，则

表示2个主题之间存在演化关系，将纳入演化图。利用

pyecharts图表类库将主题演化关系绘制成桑基图，结

果见图6。图6中，每个方块都具有对应主题，主题间的

连线表示主题的流动方向，连线的粗细表示相似度的

大小：连线越粗，相似度越大，表明主题间的演化关系

越紧密。

表2  各时间窗口技术主题生成结果

时间窗口 技术主题及主题标签

1985—1998年
1_T0 基因工程技术、1_T1 疫苗的制备、1_T2 甲型肝炎活疫苗、1_T3 检测试剂盒、1_T4 外源基因表达、1_T5 抗血吸虫

疫苗、1_T6 氨基酸合成

1999—2007年
2_T0 乙型肝炎病毒、2_T1 基因突变检测方法、2_T2 肿瘤基因治疗、2_T3 融合蛋白的制备、2_T4 HIV感染、2_T5 微生

物技术、2_T6 单克隆抗体的制备、2_T7 基因表达载体构建、2_T8 基因及其编码的多肽、2_T9 干细胞培养、2_T10 抗菌

肽制备和应用、2_T11 基因检测、2_T12 纳米药物递送系统

2008—2011年
3_T0 流感病毒、3_T1 诊断试剂盒、3_T2 细胞培养、3_T3 基因SNP检测、3_T4 单克隆抗体、3_T5 基因表达载体的构

建、3_T6 肿瘤治疗、3_T7 检测试剂盒、3_T8 微生物发酵、3_T9 氨基酸修饰、3_T10 多肽及其应用

2012—2014年
4_T0 单克隆抗体的制备和应用、4_T1 肿瘤靶向治疗、4_T2 融合蛋白的制备和应用、4_T3 基因检测试剂盒、4_T4 多肽疫

苗、4_T5 干细胞培养

2015—2017年
5_T0 PD-1/PD-L1抗体、5_T1 基因检测试剂盒、5_T2 抗菌肽的制备和应用、5_T3 纳米药物、5_T4 疫苗的制备、5_T5 单
克隆抗体的制备和应用、5_T6 抗肿瘤联合用药、5_T7 CIK和NK细胞的培养、5_T8 基因工程菌的构建、5_T9 基因诊断

标志物、5_T10 抗肿瘤多肽、5_T11 间充质干细胞培养、5_T12 嵌合抗原受体及其用途、5_T13 衍生物的制备

2018—2020年
6_T0 嵌合抗原受体、6_T1 单克隆抗体制备及应用、6_T2 基因突变体及其应用、6_T3 SNP位点检测试剂盒、6_T4 PD-1/
PD-L1及其抗肿瘤作用、6_T5 核酸纳米颗粒、6_T6 SARS-CoV-2抗体、6_T7 siRNA及其应用、6_T8 多肽的制备及应用、

6_T9 新型冠状病毒疫苗、6_T10 癌症诊断标志物、6_T11 间充质干细胞培养

图6  生物制药领域时序主题演化路径图

由图6可知，生物制药领域的技术主题存在新生、

继承、消亡、融合和分裂5种演化关系。

（1）新生：4_T2 融合蛋白的制备和应用在2012—
2014年成为新的技术主题，5_T3 纳米药物、5_T12 嵌
合抗原受体及其用途主题为近些年生物制药领域的新

生主题，这些主题在未来具有很大的发展空间。

（2）继承：1985—1998年的1_T3 检测试剂盒、

1999—2007年的2_T6 单克隆抗体的制备、2008—2011
年的3_T4 单克隆抗体、2012—2014年的4_T0 单克隆

抗体的制备和应用、2015—2017年的5_T0 PD-1/PD-L1
抗体、2018—2020年的6_T6 SARS-CoV-2抗体主题属

于继承主题，具有高连续性。

（3）消亡：2008—2011年的3_T5 基因表达载体的

构建在下一时间窗口消失，该主题研究弱化。

（4）融合：2012—2014年的4_T1 肿瘤靶向治疗、

4_T2 融合蛋白的制备和应用2个主题融合生成5_T8 基
因工程菌的构建和5_T9 基因诊断标志物2个主题，合并

后的主题再次发生融合，并入6_T0 嵌合抗原受体。
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（5）分裂：5_T9 基因诊断标志物在2018—2020
年分裂为6_T0 嵌合抗原受体、6_T7 siRNA及其应用

和6_T10 癌症诊断标志物3个主题，分化出新的研究

方向。

3.4  基于时序关联和价值评估的动态演化
路径构建

在时序主题演化路径的基础上，结合主题活跃度

和主题质量2个技术主题价值评估指标，构建生物制药

领域技术主题动态演化路径。动态演化路径图的横向

角度展示了每条路径上的主题演化类型，纵向角度清

晰直观地展示各时间窗口的主题发展状态和战略坐标

分布。生物制药领域的相关研究随着时间的推移不断

丰富，主题的演化形式也更加多样化，各个不同演化路

径之间存在着许多交叉，演化过程较为复杂。根据时

序主题的演化关系，发现在所有时间窗口中有4条主题

演化路径具有高连续演化（继承、融合或分裂）关系，

见图7。这4条演化路径共包含8个技术主题节点，其对

应的主题词和主题描述见表3。

图7  生物制药领域主题动态演化路径图

表3 高连续演化主题内容

1985—1998年 1999—2007年 2008—2011年 2012—2014年 2015—2017年 2018—2020年

T3：检测、抗体、特

异性、抗原、试剂、

试剂盒、单克隆抗

体、产物、血清、诊

断

T6：抗体、检测、单

克隆抗体、抗原、试

剂盒、诊断、特异性、

肝癌、血清、试剂

T1：检测、抗体、试

剂盒、诊断、抗原、试

剂、特异性、igG、血

清、胶体金；

T4：单克隆抗体、抗

体、血管、细胞株、

杂交瘤、重链、氨基

酸序列、特异性、轻

链、细胞

T0：抗体、试剂盒、

单克隆抗体、抗原、

细胞株、杂交瘤、人

乳头瘤病毒、诊断、

igG、血清

T0：抗体、融合蛋

白、单克隆抗体、

PD-1、重链、轻链、

氨基酸序列、IL、

PD-L1、纳米抗体；

T5：抗体、试剂盒、

单克隆抗体、抗原、

细胞株、杂交瘤、诊

断、血清、ELISA、生

物素

T6：抗体、抗原、氨

基酸序列、纳米抗

体、重链、轻链、

Cov、SARS、CDR 、

毒素

如图7所示，1985—1998年的1_T3 检测试剂盒为萌

芽主题，在1999—2007年演变为关键主题2_T6 单克隆

抗体的制备，受到了极大关注，在成长的过程中不断分

化，最终分裂为关键主题3_T1 诊断试剂盒和萌芽主题

3_T4 单克隆抗体。2012—2014年的萌芽主题4_T0 单克

隆抗体的制备和应用由3_T1 诊断试剂盒和3_T4 单克隆

抗体合并而来，并在下一时期发生分裂，形成2015—2017

年的关键主题5_T0 PD-1/PD-L1抗体、5_T5 单克隆抗

体的制备和应用。5_T0 PD-1/PD-L1抗体、5_T5 单克隆

抗体的制备和应用的主题质量和主题活跃度均较高，二

者发生融合，合并为关键主题6_T6 SARS-CoV-2抗体。

6_T6 SARS-CoV-2抗体具有较强的主题连续性，又具

有较高的主题活跃度和主题质量，是当前的技术核心。

SARS-CoV-2引起的COVID-19给人类健康带来了紧急危
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机，以抗体为基础的SARS-CoV-2治疗药物正在加速进

入临床前和临床研究[35-36]，SARS-CoV-2抗体的研究是

当前生物制药领域的重点。

4  结论

提出了一种结合时序主题关联和价值评估的主题

演化分析方法，采用LDA主题模型提取专利文本技术

主题并识别时序主题演化路径，研究技术主题演化的

过程，通过计算主题活跃度和主题质量来衡量主题价

值，揭示主题的发展状态，以可视化方式绘制技术主题

动态演化路径，并通过生物制药领域的实证研究证明

了方法的可行性和准确性。本研究的贡献如下：①基于

技术生命周期S曲线，利用专利增长规律划分多个专利

时间窗口，克服了传统固定时间窗口划分方法不合理的

问题；②设计主题活跃度和主题质量2个指标，开展主

题价值分析，以评估每个主题的潜在价值，揭示主题的

发展状态；③基于时序主题关联演化和价值评估2个维

度探寻技术主题演化路径，融合桑基图和主题战略坐

标图动态地展示技术主题的发展和演化情况，获得了

更全面的演化路径。

尽管如此，本研究还存在局限性，需要进行完善：

①仅利用了专利数据，实际研究中，技术相关信息不仅

存在于专利数据上，也体现在学术论文等数据上，后续

可使用多种数据源多角度地对技术主题演化路径进行

研究；②LDA模型只识别每个主题下的词汇，无法对主

题自动命名，主题标签的确定具有主观性，这可能会导

致主题演化分析产生偏差，未来的研究可以探索新方

法来进行主题标注。
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Evolution of Technological Topic Based on Temporal Correlation and Value Evaluation: A Case Study of Bio-Pharmaceutical Industry

LI Xue1  WANG JingZhu1  LIU XinRui1  XIA HuanZhang2  YUAN HongMei1

(1. School of Business Administration, Shenyang Pharmaceutical University, Shenyang 110016, P. R. China; 2. School of Life Sciences and Biopharmaceuticals, 
Shenyang Pharmaceutical University, Shenyang 110016, P. R. China)

Abstract: To comprehensively and accurately reveal the context and trend of technological development, and provide the overall perspective of 
technological topic evolution, a technological topic evolution analysis method based on temporal topic correlation and topic value evaluation is proposed. Based 
on patent data, the study dynamically divides the time windows according to the S-curve of the technology life cycle, uses the LDA topic model to identify 
the technological topics in each time window, and makes a comprehensive analysis on the evolution path of the technological topics from the perspectives of 
temporal topic correlation and topic value evaluation. Bio-pharmaceutical industry is selected for the empirical study. The evolution path and development state 
of bio-pharmaceutical related technologies are revealed, the feasibility and effectiveness of the proposed method are verified, and scientific theoretical support 
is provided for the technological innovation of related enterprises.

Keywords: Temporal Correlation; Topic Value Evaluation; Technological Topic Evolution; Bio-Pharmaceutical
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