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支持电动汽车研发管理决策的数据规划研究浅析
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摘  要：围绕信息资源规划，将为电动汽车研发管理决策提供支持的多源数据作为研究对象，借鉴Zachman框架思

路和企业架构（EA）规划方法，分析电动汽车研发管理决策支持的业务环境，提出统一的电动汽车决策支持业务框架和

数据框架，最后针对电动汽车技术规划的研发基础环节，对数据框架如何支撑决策活动、开展数据管理进行应用示例。
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Abstract: Aimed at the information resource planning, we will regard multi-sourced data as the research 

object to support the development of electric vehicles management decision making. After referencing 

Zachman framework and enterprise architecture (EA) programming method, there is an analysis of the R & 

D management business environment of electric vehicle decision support. Then it raises the electric vehicles 

decision support business frame and data frame. At last it focus on R&D base of the electric car technology 
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近期，世界各国都加大了电动汽车产业的推进力度，我国也出台了一系列促进电动汽车发

展的激励政策。这些决策的制定和实施，都需要信息和数据的支撑，而信息系统和数据库建设

是这些政策制定的基础。为此，本期组织刊发一批关于电动汽车信息系统、数据库建设方面的

文章，希望能够对电动汽车产业信息的标准化、规范化建设起到一定的作用。

 ——编者　　

专题研究：电动汽车产业信息系
统和信息资源构建
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1 引言

1971年，美国Gorry、Morton[1]等人首次提出

“决策支持系统DSS（Decision Support System）”

术语，标志着决策支持理论研究开始起步。20世

纪80年代初期，关系数据库技术日益成熟，决策

支持研究得到进一步深化，出现了基于关系数据

库的“三库”和“四库”结构的决策支持系统。

20世纪80年代后期，决策支持系统与专家系统结

合，出现了智能决策支持系统的研究热潮 [2]。

近年来，纵观英国、美国等西方发达国家

科技决策研究的一些新特点，西方国家在科技政

策制定过程中越来越重视事实型数据的分析与使

用。2005年，美国总统科技顾问约翰·马伯格首

次提出了“科学政策学”的概念 [3]，即通过科学、

严谨的方法帮助政策制订者更好地评价国家科技

的发展，更好地分析推动科技发展的因素以及对

可能产生的结果做出判断。2008年，美国出台

了一份名为《科学政策学：联邦研究路线图》的

报告 [4]。报告指出，虽然许多联邦部门有自己的

研究团队，但相关数据的采集和分析却杂乱而缺

乏系统性，用于决策判定的数据基础很缺乏。为

此，美国科学基金会正在努力建立一个以事实型

数据资源为基础的科技战略研究工作平台，发展

及改进应用在科技政策决策过程中的模型、分析

工具、数据和方法等，从而使政策制定者和研究

人员可以客观地观察和衡量科研及创新活动 [5]。

同时，国内学者围绕事实型数据的科技决策，也

开展了丰富的研究。贺德方研究员在重新审视创

新过程及科技政策研究的基础上，提出了面向创

新的科技政策研究需要事实型数据支撑这一观

点 [6]；徐峰、张旭等提出了面向决策需求的情报

研究与服务应当包括需求产生、定义需求、报告

生产和传递服务等4个关键环节 [7]；冷伏海等引入

循证决策的方法，从科学数据资源和各类型文献

资源中提取面向科技决策的证据基础，并提出了

科技创新演化循证分析理论与方法研究论纲 [8]。

无论是事实型数据，还是循证决策，都需

要依托各类多源 /多维数据，从中提取有用的决

策情报。而在基于事实型数据的决策支持系统建

设过程中，也面临着一系列问题，如涉及大量历

史数据，只能提供辅助决策过程中粗粒度数据级

的支持，难以求解复杂的半结构化决策问题；数

据缺少统一的架构，分散管理，不易集成；知识

表达和知识综合能力比较薄弱，难以满足人们日

益提高的决策要求。为此，本文将从数据规划的

角度，研究事实型数据的决策支持系统构建中的

数据规划和框架，并以电动汽车这一战略新兴产

业的研发管理决策为例，进行具体的数据规划实

践，探索最佳实践模式。 

2 电动汽车产业发展的现实需求

发展电动汽车，推动传统汽车产业的战略

转型，在国际上已经形成了潮流。美日德等国推

出一系列电动汽车发展战略 [9]，我国也发布了推

动电动汽车产业发展的国家战略，建立了“三

横三纵三大平台” 战略布局 [10-11]。目前，已启动

“十二五”863计划、科技支撑计划电动汽车类项

目39个，科技计划经费预算13.57亿元。2012年

9月，财政部、工信部、科技部共同组织开展新

能源汽车产业技术创新工程。中央财政安排专项

资金40亿元，重点支持全新设计开发的新能源汽

车车型及动力电池等关键零部件 [12]。

关于电动汽车的科技发展战略研究，现行模

式是由科技部组织高校、科研院所和企业的电动

汽车技术研究和产业开发的核心骨干单位的主要

研究人员，成立了863计划节能与新能源汽车重

大项目总体专家组。该总体专家组成为国家电动

汽车发展战略决策的专家主体，相关单位承担了

电动汽车发展技术路线等方面的战略研究任务，

而现有的科技计划管理信息系统具有一定的局限

性，其功能主要针对电动汽车科技计划项目的过

程管理、节点控制等，缺乏电动汽车领域专项的

宏观的研发管理决策支持系统。

为了落实《电动汽车科技发展“十二五”

专项规划》[11]的技术平台研发、电动汽车车型开

发、产业化推进路径上的重点任务，必然需要对

多源信息进行集成整合，借助数据挖掘的工具和
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方法，揭示凝练技术内涵，构筑全景决策环境，

最大限度地促进电动汽车领域管理决策的科学

化，提高决策效率。

3 电动汽车研发管理决策支持的多源数据

构建

3.1 理论基础

在信息资源规划中，基于安索夫 [13]的资源

配置战略理论观点，认为环境、战略、组织是构

建战略理论的基本框架。钱德勒也有一句名言：

“组织随着战略变”[14-15]。因此，面对电动汽车发

展的大好机遇，如何充分发挥各类资金的投放效

果、及时把握市场动态、实时调整规划部署、提

高各类决策活动的科学性是电动汽车领域的科技

管理、产业化部门所需要面对的现实问题。

围绕电动汽车的技术研发与推广，相关管理

活动主要包括编制产业发展规划、项目立项、项

目实施、项目检查、项目验收、示范推广等6个

主要环节（图2）。而每一个环节，又需要多种信

息资源的输入和输出，如立项阶段的各类计划 /

专项文件、项目 /课题信息、经费投入信息等；

验收阶段的文献类信息，如科技论文、标准文

本、科技报告；产品样品类信息，如车型数据、

关键零部件数据等；示范推广阶段的各类产业化

信息，如车型销售数据、车型能耗数据、配套基

础设施数据等。

这些资源之间具有极强的相关性，其集中

采集、集成分析和利用能够提高信息的收集、处

理和分析的效率。针对电动汽车复杂丰富的信息

内容，构建一个合理科学的数据框架结构就显得

尤为重要。它不仅可以以更为全面的视角审视数

据全貌，而且可以推动多源信息的科学规划和构

建。

3.2 电动汽车研发管理决策支持的数据架构规划

从企业架构（EA）规划方法来看，EA包括

了5部分内容，即整体分析、业务架构分析、应

图1  电动汽车研发管理流程与决策支持信息示意图
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用架构分析、信息架构分析和技术架构分析，重

点在于通过分层关注梳理每个要素的结构，通过

关联形成有机的整体 [16-17]（图2）。数据架构分析

则是其中重要的组成部分之一，它用于信息和业

务活动的管理和融合，定义信息如何支持业务活

动，为业务活动带来效益的蓝图。

参照企业架构（EA）规划方法，针对电动汽

车研发管理决策支持的数据组织，只有分析电动

汽车研发管理的决策业务，梳理决策系统的应用

功能，提出数据架构，才能实现对多源数据的科

学管理。在本文中，主要侧重于根据决策活动的

业务框架，梳理企业架构中的数据架构如何指导

决策支持的多源 /多维数据的规划工作，其中的

应用架构分析在此略过。

3.2.1 电动汽车研发管理决策支持业务框架

经过对电动汽车产业发展环境的梳理，基

于Zachman[18]的框架思路对电动汽车领域的研发

管理决策活动和类型进行分析，梳理各类决策需

求，提出了一个电动汽车研发管理决策框架。它

由一个4×4的矩阵构成，基于不同层面决策用户

的决策业务需求，从决策、事件、数据和交互界

面4个视角，提供了4个视角所对应的模型，即

决策周期模型、事件活动模型、数据生命周期模

型和用户交互模型，每个栅格则对应的是不同用

户所使用到的决策支持数据。

首先，从决策用户来看，分为3个层面，分

别是各类处室为代表的微观操作层、以司局为代

表的中观支撑层、以部委领导为代表的宏观协调

层。

其次，从决策的层次来看，涉及数据的决策

维、事件维、数据维和交互界面维4个方面。决

策维主要指决策的阶段、决策需求和决策特征；

事件维主要指不同的决策活动类型；数据维主要

表现为不同决策活动与决策数据支撑之间的关

系；交互界面维主要体现为多种服务于决策用户

的决策形态与产品。

最后，从模型来看，涉及决策周期模型、事

件活动模型、数据生命周期模型和用户交互模型

等4个模型。决策周期模型是以判断、行动、观

察、决策4个环节为原型基础的各类决策模型；

事件活动模型则是从事件活动的紧急程度和周期

跨度所构成的事件活动矩阵，对各类事件活动进

行了优化分类；数据生命周期模型则是从数据生

产、加工、传播、存储、配置利用等对数据的全

生命阶段进行了描述。用户交互模型则是以现代

交互理论为基础，将决策用户与决策服务支撑之

间的交互进行了抽象，体现了基于用户视角的多

种决策服务产品。

3.2.2 支撑电动汽车研发管理决策的数据框架

（1）数据框架

“三分技术、七分管理、十二分数据”。只

有实现数据的标准和统一，业务流程才能通畅流

转；只有数据准确，才能保证系统的完善；只有

实现数据的有效积累，决策才有据可循。因此，

为电动汽车研发管理提供决策支持的数据框架

是以电动汽车研发管理决策的业务框架为基础，

面向电动汽车研发与示范管理环节所涉及的主题

数据，建立统一的数据规划，为业务用户建立系

统的数据视图，通过数据的标准化工作使得数据

总体结构更为合理，最终促进多源数据的整合与

共享，支撑电动汽车研发管理决策活动的高效运

转。

基于数据全生命周期管理模型，数据框架

包括3部分，即数据获取、数据管理和数据展现

图2  企业架构规划流程

整体分析 

业务架构分析 应用架构分析 数据架构分析 技术架构分析 
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（图4）。

数据获取是对多源数据的获取方式进行整

合，通过抽取、导入等方式实现不同来源、不同

阶段电动汽车数据的整合获取；数据管理是在统

一的电动汽车元数据基础上，规范电动汽车术语

和词汇，面向电动汽车主题数据库，形成决策支

持数据仓储。通用的管理方式包括数据操作、备

份、维护等；数据展现是面向决策用户所提供的

数据展现形态，包括统计报表、可视化图形、最

新数据发布等。

（2）数据框架应用

电动汽车涉及以项目、机构、人为核心的多

图3  基于数据的电动汽车研发管理决策业务框架

图4  电动汽车研发管理决策支持的数据框架
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种数据库，来源庞杂，形态多样。既有来源于已

经建成的各类文献型数据库，如万方数据科技期

刊库，也有根据决策需求新开发的数据库，如电

动汽车示范运行数据库；从获取方式来看，既有

按照主题，从现有数据库中抽提的，也有根据调

研问卷，书面采集的，也还有一部分是需要根据

决策活动的要求，从互联网中通过爬虫抓取的。

总之，为了完成电动汽车的多源 /多维数据集

成，制定了在数据框架指导下相应的多源 /多维

数据集成流程，如图5所示。

第一步，单维数据采集。各个专题数据库需

要独立制定数据的采集计划，明确采集范围、采

集方式和采集工具，并探索相关决策应用。

第二步，数据字典级审核。采集完成的数

据，要进行合规性检查，从单个字段的层面，对

数据的约束进行质量检测。

第三步，核心类集成。对来自不同数据库的

机构、人和项目这3个核心要素进行统一集成，

保证各专题数据库中上述三类元素都是唯一标识

的。

第四步，多维数据校验。即从数据统计应

用、决策维度等方面对经过集成后的数据属性进

行统一性校验，以期满足用户的决策需求。

第五步，业务数据功能。即从数据出发，对

单一数据对象和综合数据对象能够实现的系统功

能进行规划。

第六步，业务数据展示。即在各类数据支撑

业务功能，满足用户交互时，需要对底层数据进

行转换，使其更加符合用户的使用习惯。

3.3 数据框架在支撑技术规划进行研发基础摸底

中的应用

研发基础现状是技术规划中的一个具体环

节。具体而言需要摸清当前技术方向内的科技资

源布局状况，包括各类产出总量、关键机构和

人、国内外的影响力水平等内容，这需要融合来

自国内外本领域内的期刊、专利、会议、标准、

奖项等数据来源。为此，我们围绕这一阶段业务

需求，开展针对数据集的规划应用（表1）。

首先，对技术规划研发基础阶段的决策需求

进行分析，即得到统计各类总量产出、明确关键

机构和人、确定影响力水平这3项基本需求。

然后，对支撑这3项基本需求的功能进行分

析，主要包括诸如各类维度的统计功能、影响力

水平评测功能等。

最后，针对同类的业务功能，参照整体的数

据框架，明确数据输入、数据管理和数据输出，

如核心单位或人的能力成熟度分析分析，需要数

据输入的是专利、文献、网络动态数据，以及申

请的项目书文本。通过对原始数据导入，提取技

术主题特征，进行匹配计算，最终为决策人员提

供主题布局图和相似文本指纹。

图5  数据框架指导下的多源/多维数据集成应用流程
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4 结论

框架作为对现实世界的高度抽象，代表着

一种可重用的设计。本文通过分析电动汽车领域

专项管理的宏观研发技术管理决策需求，针对

研发管理全流程的多源 /多维数据，在借鉴引入

Zachman的框架思路和企业架构方法的基础上，

提出了电动汽车决策支持业务框架和数据框架，

它为梳理决策用户需求，开发电动汽车研发管理

决策支持系统奠定了良好基础。

（1）以电动汽车领域专项研发管理决策为实

例，对战略新兴产业面临技术研发管理决策中的

业务和数据框架进行了梳理，为其他战略新兴产

业的类似决策活动提供了先导性实践。

（2）强化了“数据规划”理念，丰富了基于

事实型数据的决策框架，并以电动汽车决策多

源 /多维数据管理为例，基于数字信息资源全生

命周期，实现了对支持研发管理决策多源 /多维

数据的动态管理，实现了电动汽车多源 /多维数

据的统一规划。

（3）结 合Zachman框 架 思 路 和 企 业 架 构

（EA）规划方法，提出了电动汽车研发管理决策

支持业务框架和数据分析框架，对框架的适用性

进行了验证，同时也拓展了相关框架的应用范

围，可以指导后续的系统开发建设工作。
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表1  技术规划中研发基础阶段的数据框架应用示例

技术规划

阶段
业务方向 应用架构分析

数据框架分析

数据输入 数据管理 数据输出

研发基础

了解总量产出

主题分析

相似性分析

多维度统计

专利；文献；

网络动态数据

导入

特征提取

比对

主题布局图

多维度统计图表

筛选核心机构和人 能力成熟度分析

专利；文献；

科技成果；

科技计划项目；奖项

导入

清洗归一

统计

关联

能力成熟度表

确定影响力水平
机构影响力分析

人才影响力分析

期刊评价数据；

科技项目；奖项数据

导入

统计

关联

机构影响力分布图

人才影响力分布图
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据冲突需要工作机制和流程的配合，将在后续研

究中予以考虑。（4）对于电动汽车领域的四大类

对象（人、机构、主题、事件）间关系的确定，

是实际应用中的重点和难点，本文作者将在后续

研究中进行深化。
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已有数据库抽取的

转换元数据包
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据包
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据包

折线图、饼图、
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人、机构、主题、
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资源
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基础 业务信息包
数据

类型包
表达式包 键和索引包 软件部署包 类型映射包

对象模型（核心包、行为包、关系包、实例包）
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