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摘要：为了把握颠覆性技术的研究进展，首先梳理颠覆性技术的提出背景，对颠覆性技术的内涵、特

征以及分类进行讨论分析，进一步将颠覆性技术与其他几类相关技术进行区分。然后对已有文献进行

系统梳理，将识别与预测方法按照识别模式分为 3 大类：主观判断、客观推导、主观判断与客观推导

相结合，大类下包括具体方法。对具体方法分别展开描述，分析总结各种方法的主要思想、优缺点以

及使用范围等。研究发现，主观判断的方法较多用于国家等宏观层面，聚焦于技术的市场等环境因素。

客观推导聚焦于技术本身，适用于单个技术识别。主观判断和客观推导两种方法的有机结合是未来识

别与预测颠覆性技术的趋势。国内缺少较为权威的专业咨询机构，缺少基于国内市场需求的技术预测

报告。
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引言

2008 年国际金融危机以来，世界主要国家

对技术预见高度重视，颠覆性技术成为各国战

略布局的重点。在 2016 年召开的全国科技创新

大会、两院院士大会、中国科协第九次全国代

表大会上，习近平总书记明确指出“推动科技

发展，必须准确判断科技突破方向，判断准了

就能抓住先机”。2017 年十九大报告中，习近

平总书记再次明确指出“突出关键共性技术、

前沿引领技术、现代工程技术、颠覆性技术创

新……”，将颠覆性技术发展放在了至关重要

的研究课题。表明研究颠覆性技术时不我待，

敏锐地识别、捕获和培育那些对经济社会发展、

国防和军队建设具有战略影响的颠覆性技术，

有利于抢占新科技变革的战略主动权，奠定国

家在世界竞争格局中的优势地位，谁能及时发

现并部署推动颠覆性技术创新，谁就赢得了当

今全球化竞争的发展先机。但由于颠覆性技术

本身发展具有高度的不确定性，任何一项技术

disruptive technology from other related technologies. Then, the existing literature is systematically analyzed, and the recognition 
and prediction methods are divided into three categories according to the recognition mode: subjective judgment, objective 
derivation, subjective judgment and objective derivation, and specific methods are included in the large category. This research 
describe the specific methods separately, analyze and summarize the main ideas, advantages and disadvantages, and scope of use 
of the various methods. The study found that the methods of subjective judgment are mostly used at the macro level such as the 
state, focusing on environmental factors such as the market of technology. Objective deduction focuses on the technology itself 
and is applicable to individual technology identification. The organic combination of subjective judgment and objective derivation 
is the trend of identifying and predicting disruptive technologies in the future. There is a lack of more authoritative professional 
consulting institutions in China, and there is a lack of technical forecast reports based on domestic market demand.

Keywords: Disruptive technology; technical identification; technical forecast; review

在成为颠覆性技术之前很长一段时间内不被大

众所关注，因此颠覆性技术的早期识别和预测

一直是学界的重点和难点。鉴于此，本文基于

文献调研，首先阐述了颠覆性技术提出的背景；

归纳技术内涵、技术特征和分类；将颠覆性技

术与其他几类相关技术进行对比分析，以更好

了解颠覆性技术。在了解颠覆性技术内涵、特

征的基础上，按照识别模式将识别预测颠覆性

技术的方法分为三类：主观判断、客观推导、

主观判断和客观推导相结合，各类方法下有若

干具体方法。对具体方法进行对比分析，归纳

出方法的主要思想、优缺点及适用范围，以期

为后续相关研究提供参考。

1  颠覆性技术分析

1.1  背景分析

颠覆性技术（Disruptive Technology）概念

由 Bower 和 Christensen[1] 于 1995 年提出，指一

种另辟蹊径、对已有传统或主流技术产生颠覆
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性效果的技术，目的是破解“在位公司追求新

增长的努力为什么会导致失败”这一著名的“亚

力山大难题”。颠覆性技术产生的内因是主流

市场存在大量性能过剩。在位企业通过不断研

究开发新技术来改进产品性能，以应对激烈的

市场竞争，但是技术进步的速度往往超过消费

者实际需求的性能改进速度，从而产生性能

过剩，导致消费者被过度服务。部分消费者

根本无法利用产品的更多功能，消费者的边

际效用降为零，对更便宜、性能更简单的产

品提出了新的需求。与在位企业维护自身现

有利益相比，新兴的中小企业会利用具有简

单化、便捷性等特点的技术满足低端市场或

非主流市场的需求来获得立足和发展。随后

根据消费者提出的新的需求进一步改进技术，

不断提高产品性能，当新产品性能达到多数

消费者的要求时，就会吸引主流市场的中高

端消费者，实现大面积的推广与扩散，从而

对在位企业造成颠覆性的破坏。

1.2  颠覆性技术内涵

1997 年，Christensen 教授在代表作《创新

者的窘境》[2] 中指出颠覆性技术“往往从低端

或边缘市场切人，以简单、方便、便宜为初始

阶段特征，随着性能与功能的不断改进与完善，

最终取代已有技术，开辟出新市场，形成新的

价值体系”。他特别提出“技术”是指组织将

劳动、资本、材料和信息转化为产品或服务的

过程，这个概念超越了公司的产品、服务制造

过程，而是涵盖一系列业务流程。颠覆性技术

概念最早是在商业背景下提出的，随着其在军

事、科技等领域的广泛应用，其内涵也得到了

不断拓展和丰富。如《颠覆性技术：不确定的

未来》[3] 报告中指出，在国防系统中，低端、

廉价并不是颠覆性技术的关键因素，其本质特

征是从已有的技术体系中“衍生”、“进化”

出新的主导性技术，取代已有技术，使军事力

量结构、基础以及能力平衡发生根本性变革。

强调技术在性能或功能上有重大突破，并将逐

步取代已有技术。

自“颠覆性技术”概念被 Christensen 教授

提出后，国内外很多学者都尝试着提出自己的

理解。Rafii 等 [4] 和 Gilbert[5] 认同 Christensen 教

授的观点，认为颠覆性技术通常以很差的技术

初期表现出现在现有行业中，通过不断提升性

能，逐渐在市场上移动，最终威胁并取代主流

技术。苏敬勤等 [6] 认为颠覆性技术在发展之初

往往“不入流”，会暂时遭到主流客户的拒绝，

而首先被少量边缘性客户采纳，但随着技术性

能的不断提升，最终会演变成主导市场的颠覆

性技术。Nagy 等 [7] 从技术创新的本质出发，基

于创新理论提出三个颠覆性技术的技术属性，

即功能、技术标准和所有权；依据这三个属性

将颠覆性技术定义为：可以提供全新功能、不

连续的新技术标准以及新的所有制形式的技术，

并且可以改变市场标准和消费者期望。

部分学者了解到颠覆性技术与市场环境密

不可分。Paap 和 Katz[8] 对于颠覆性技术的定义

聚焦于商业模式，即技术的高性能和低花费，

认为颠覆性技术是一种以较低的花费提供足够

好性能的技术。他们认为“颠覆性技术”一词

中具有颠覆性的不是技术本身的属性或性能的

提升，而是技术对受技术创新影响的市场产生

的影响，以及在主流公司不及时采用新技术导
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致持续衰退的情况下进行颠覆，是商业模式的

一种颠覆。Danneels[9] 对于颠覆性技术的定义则

聚焦于市场绩效，他指出颠覆性技术是一种通

过改变企业竞争性的绩效指标，实现其竞争基

础变化的技术。顾客需求促使顾客在他们使用

的产品中寻求某些利益，并在竞争产品之间形

成顾客选择的基础，顾客寻求的利益决定了产

品属性，而不同的顾客群体（即细分市场）可

能会对同一属性进行不同的价值评估。

1.3  颠覆性技术特征 

G.J.Tellis[10] 认 为 Christensen 教 授 在 1997

年提出的颠覆性技术的定义过于狭窄，很难用

初始性能表现不佳去判断一个新技术是否具有

颠覆性，因此他依据 Christensen 教授的观点归

纳总结了颠覆性技术的 5 大特点：①一个新的

颠覆性技术最初在主要市场主流客户的价值方

面，不如主流技术领先。②颠覆性技术具有主

流技术没有的其他特征（例如新的客户价值），

具有颠覆性技术的产品通常更便宜、更简单、

更小巧、更方便。③在位领先企业的主流客户

一般不会使用具有颠覆性技术的产品，所以颠

覆性技术的商业化首先在新兴市场或低端市场，

公司在职人员认为投资颠覆性技术并不是一个

合理的财务决策。④新的颠覆性技术在性能上

稳步改进，直到达到主流市场所要求的性能标

准。⑤新的颠覆性技术最终将取代占优势的主

流技术，使用具有颠覆性技术产品的新进入者

取代主流市场的主要在位者。

Hüsig[11] 从文献中提取出了 7 个颠覆性技术

最重要的特征：①新技术提供的产品起初价格

便宜、简单，性能比主流产品差，但可以快速

完善。②主流产品关键属性性能提高速度超过

市场接受的程度，因此出现性能过剩，而新技

术提供的非主流属性在新市场和低端市场会更

有价值，更加引起客户关注。③颠覆性技术初

始性能较低，主流顾客选择拒绝。④在合适的

商业模式开发出来之前，颠覆性技术提供较低

的利润率和盈利。⑤颠覆性技术最开始在细分

市场（利基市场）获得成功。⑥非对称偏好重

叠出现，即新技术在主流市场的功能影响大于

现有技术在次级市场的功能影响。⑦性能轨迹

的交叉，即颠覆性技术的性能供给轨迹与现有

低端市场的性能需求轨迹相交时，颠覆性技术

开始入侵领先企业的细分市场。

黄海洋和陈继祥 [12] 基于颠覆性技术和持续

性技术在性能上的不同，提出颠覆性技术的 4

个特征：①颠覆性技术具有更便宜、更小巧、

更易于使用等优势，吸引被“过度消费”的消

费者，获得了生存的空间和可能性。②颠覆性

技术发展于低端市场或非主流市场，颠覆性技

术的新进入者容易被现有主流市场的竞争者所

忽视，避开现有高端市场的激烈竞争，从而成

长壮大。③颠覆性创新技术具有简单化、便捷

性等特点。④颠覆性技术的发起者一般为新兴

的中小企业。

陈继祥、王敏 [13] 基于市场或顾客需求总结

出颠覆性技术的 4 大特征：①满足新出现或细

分市场的需求。②与细分市场顾客的需求相关。

③简便及低价使得使用者变得更为广泛，让更

多的人能够用得起，为颠覆性创新的发展提供

了良好的市场条件。④顾客价值的导向性。

总的来说，颠覆性技术早期通常性能表现

不佳，不易被主流市场和主流顾客重视，存在
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高度的不确定性。一般先从新市场或细分市场

发展，随着后期性能的不断提升，能够给经济

带来的“革命性”的变化，对在位企业造成颠

覆性的破坏。

1.4  颠覆性技术分类

Christensen 教授 [14] 意识到他之前描述的颠

覆性技术产生的颠覆性现象，事实上包含了完

全不同的两类现象，他按照市场定位将其划分

为新市场颠覆和低端市场颠覆。不同的类型的

市场颠覆，遵循一条不同的性能轨迹。低端市

场颠覆主要是针对在已有市场中那些被过度服

务的客户，利用低成本的业务模式为其提供足

够性能的产品。新市场颠覆针对的是从没有购

买或使用过之前的产品和服务的新客户。Chris-

tensen 提出时间和产品性能定义了特定的应用

市场，即客户购买和使用的产品或服务，《创

新者的窘境》一书中将其称之为“价值网络”，

也就是企业的生存环境，企业在其间建立属于

自己的成本结构和运营流程，同合作伙伴进行

合作，服务于某类客户并从中获得利润。新市

场颠覆就是利用不同的价值网络可能出现在距

离原有价值网络不一的维度中这一事实进行颠

覆，新市场既包括目前缺乏资金和使用能力的

新客户，也包含能够应用这一产品技术的其他

市场环境。

在成本和性能两个维度上对技术创新进行

分类，根据 Christensen 教授的观点，颠覆性技

术一般可分为低成本—高性能技术创新、低成

本—低性能技术创新两类。但 Govindarajan 和

Kopalle[15] 认为颠覆性技术并不完全是从低端市

场、新市场切入，也从高端市场颠覆，并不总

是集中于更低的价格或更差的性能，而可能是

相对于现有产品来说增加了一组不同的特征、

性能。由于初始时期并不能完全满足主流用户

的需求，因此对主流客户的吸引力不高，但

是随着时间的推移，当新产品的性能提高到足

以满足主流客户的需求，从而吸引更多的主流

市场用户，对主流产品形成一定程度的颠覆。

Govindarajan 认为高成本—低性能同样也是颠覆

性技术创新，属于高端市场颠覆，如无线电话

对有线电话的颠覆，这显然和 Christensen 教授

的观点不一致。

Christensen 教授对无线电话颠覆有线电话

现象进行了详细分析：从技术的角度来看，无

线电话完全符合新市场颠覆的模式，早期的有

线电话笨重且不可靠，只能用于没有电话的市

场竞争。随着时间的发展，技术变得越来越成熟，

价格越来越便宜，服务越来越可靠，直到今天

很多人选择放弃有线电话，只使用无线电话。

然而，从商业模式的角度来看，无线电话相对

于有线电话公司的商业模式来说是一个持续性

的创新，无线电话供应商的费用比有线远程费

更高，且无线网络是沿着高速公路和最有吸引

力、价格不敏感的小部分有线客户的通勤路线

建成的，这项技术中没有任何内在的因素迫使

它在一个对有线公司有吸引力的商业模式中进

行部署。因此虽然无线技术颠覆了有线技术，

但其盈利模式并不具有颠覆性。

Christensen 教授通过无线电话颠覆案例意

识到颠覆性技术产生颠覆的核心不仅仅是技术

本身，也包括商业模式、市场战略等方面，“颠

覆性”目前较多与经济概念连接。正如 Andy 

Grove 提出数字设备公司（DEC）被微处理器
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电脑制造商所颠覆的案例中，产生颠覆的并不

仅是技术，还包括商业模式。DEC 公司的工程

师对于制造电脑了如指掌，但由于制造比以前

更强大的计算机的利润比制造个人电脑的利润

更高，因此 DEC 放弃了这条颠覆性路径。颠覆

性技术是颠覆性创新实现过程中的所采用的技

术，是颠覆性创新及其关键的实施措施。正如

刘魁 [16] 指出颠覆性技术是颠覆性科技创新的一

部分，科技创新不仅包括技术创新，还涉及科

学创新。

颠覆性技术按照技术组成大致可分为两

种：一种是多个现有技术的交叉融合，另一

种是在技术重大范式变革中形成的新技术。

S.T.walsh[17]、D.Yu[18] 以及 Ganguly[19] 等学者认

为颠覆性技术既可以是一现存技术的组合，也

可以是全新的技术，其运用到特定问题领域会

导致重大范式改变，从而造成颠覆性影响。前

者例如物联网，物联网 [20] 被称为颠覆性技术，

但实际上，物联网是一项始于十几年前、渐进

式发展的技术，过去 10 多年，社会在传感技术

成本直线下降、计算能力提升、云平台数据交

互能力提升、机器通信能力提升等的联合作用

下，推动相对独立的生产技术（侧重于信息技

术）、运营技术、自动化技术的不断融合，最

终构建了物联网。后者有例如赛灵思 (Xilinx) 的

16nm 全 可 编 程 (All Programmable)MPSoCs 中

集成射频 (RF) 级模拟技术，通过这项技术面向

5G 无线实现了颠覆性的集成度和架构突破 [21]，

这是一个在技术重大范式变革中形成的新技术。

1.5  颠覆性技术与几类相关技术的主要区别

颠覆性技术与持续性技术、新兴技术、突

破性技术之间存在某些相同点，但是各自有

着明显的区别。理清这几个概念之间的关系，

有利于更好的理解颠覆性技术。利用文献调

研，从研究视角、初期服务对象和作用机制

三个方面整理几种技术的异同点，结果如表 1

所示。

表 1  颠覆性技术与几类相关技术的区别

技术类型 研究视角 初期服务对象 作用机制

持续性技术 技术 主流客户 对现有技术进行渐进式、增量式的性能或功能改进

突破性技术 技术 主流客户 强调对已有技术的性能和功能有一定的突破，并且这种突破是跳跃式的

颠覆性技术 市场 新客户/潜在客户 有明确的取代对象，利用便宜、方便等特点，从低端市场或新市场开始
发展，对主流市场和在位企业进行颠覆

新兴技术 技术 主流客户/新客户 新出现的技术，在技术环境等因素作用下获得生存发展

Christensen 教授将技术分为持续性技术和

颠覆性技术，可见持续性技术与颠覆性技术是

相对的概念。持续性技术是对已有技术的性能

和功能持续的进行改进，服务的对象是主流客

户，较多被在位领先企业所采用。突破性技术

强调技术层面有一个较大的提升，在已有技术

的基础上进行性能突破，能满足一部分主流客

户不断增长的性能需求。新兴技术同颠覆性技

术一样，是新出现的技术，但没有明确的取代

对象；新兴技术的结果存在很大不确定性，会

因技术、市场等各种因素导致技术的失败。颠

覆性技术强调对某种技术的取代，具有明确的
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取代目标，取代结果是明确的，对现有技术会

造成不同程度的颠覆。

颠覆性技术与其他技术最大的不同在于研

究视角，颠覆性技术是针对环境而言，侧重于

技术与市场环境的关系，不一定要有技术上的

突破，也可能是现有技术的再利用。颠覆性技

术具有一系列新性能或更简单的性能，以较低

的价格满足非主流客户的需求，一般被新进入

企业所采用，最初服务于新客户或潜在客户。

2  颠覆性技术识别与预测方法研究

梳理

颠覆性技术的研究早于其概念的提出，

1958 年，美国国防部成立的国防预先研究计划

局（DARPA）被认为是颠覆性技术开发的“摇

篮”[22]，DARPA 对于具有前瞻性、先导性和

探索性的重大技术，曾采用前沿技术（frontier 

technology）的名称，近期才普遍采用颠覆性技

术（disruptive technology）的名称 [23]。颠覆性

技术的识别与预测，本质上仍属于技术预测的

范围，但由于颠覆性技术独特的技术特征，因

此与技术预测的方法又具有一定差别。系统梳

理国内外关于颠覆性技术识别与预测方法的研

究文献，从识别模式出发将颠覆性技术的识别

方法分为 3 种：主观判断；客观推导；主观判

断和客观推导相结合。

2.1  主观判断的识别与预测方法

目前主观判断是颠覆性技术识别研究在实

际应用中的主要方法，尤其在国家层面的识别

研究中。常用具体方法主要有德尔菲法、技术

路线图法和情景分析法等。

美国、日本、英国等国家对颠覆性技术高

度重视，设立单独部门或机构对颠覆性技术进

行研究，大都采用以需求为导向，以专家意见

为主的主观识别、预测方法。DARPA 采用基于

未来需求的识别方法，始终遵循“需求牵引与

技术推动相结合”的颠覆性技术创新的客观规

律，不仅聚焦于国家现阶段安全问题的需求，

更超越当前或近期的需求，探讨未来的需求。

日本政府于 2013 年开始提出的日本颠覆性技术

创新计划（ImPACT）也是从规定领域内的需求

出发。英国主要通过政府组织的技术预见活动

来进行颠覆性技术识别，根据活动的不同需求

和内容，结合德尔菲法、头脑风暴法、情景分

析法、专家会议法等不同的预见方法。中国科

学院科技战略咨询研究院、中国科学技术部中

国科学技术发展战略研究院等机构一般都是根

据某种具体需求，动员大量相关领域专家，进

行相关的技术预测。

2.1.1  德尔菲法

德尔菲法是典型的以专家意见为基础的识

别和预测方法，通过邀请行业内的权威专家，

并多次不记名问卷调查，充分收集各位专家的

意见，能够做到取长补短，从而对未来技术的

发展方向做出选择，具有较高的准确性。头脑

风暴法和专家咨询法，不需要进行反复的问卷

调查，可直接向专家征求意见，操作较为方便，

与德尔菲法相比大大节约了预见活动开展的时

间，但是容易造成结果缺乏民主化和社会化，

准确性不能实现最大化。Stoiciu 等 [24] 在能源

领域技术向专家进行咨询，就专家给出的相关

技术信息基础上，构建了潜在颠覆性技术识别
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标准，并邀请具有不同背景的能源领域专家对

新技术在各项识别标准进行打分，最后识别出

能源领域中具有颠覆性的技术。“中国工程科

技 2035 发展战略研究”项目中，对环境工程 [25]

和农业 [26] 两个领域进行技术预见，首先根据技

术本身重要性、技术应用重要性等因素构建对

应的关键技术指数、共性技术指数及颠覆性技

术指数，特别构建了颠覆性技术指数用来识别

技术的颠覆性，进一步结合各领域专家的综合

判断得出结果。李晓龙等 [27] 首次提出尝试采用

德尔菲法和决策与试验评价实验室 (DEMATEL)

方法识别出影响国家电网的颠覆性技术。首先

利用德尔菲法分析颠覆性创新技术于国网的影

响因素，从而构建颠覆性创新技术对国家电网

影响的评价指标体系；其次采用 DEMATEL 法

计算分析得出各因素之间相互影响程度，结果

表明大规模储能、能源互联网、新能源具有较

高影响度，是影响国家电网公司的关键因素。

以德尔菲法为代表的一系列方法虽然可以

充分利用专家们的意见做出较为正确的结论，

但预测完全依赖与专家的主观意见和知识经验，

具有很大的主观性，而且实施该方法需消耗大

量的人力财力、时间，一般比较多应用在国家

层面的预测。

2.1.2  技术路线图法

技术路线图是一种灵活的方法，是一种结

构化、图形化的技术规划管理工具，可用于探

索技术、产品和市场之间随时间变化的关系，

并描述技术变化过程和趋势，明确技术发展进

程中的关键技术 [28]。技术路线图的制定要求从

技术、市场、产业以及经济与社会等更宏观的

角度思考各项技术的演化方向，要求系统性地

思考技术的研发与市场化在技术、市场、利益

关联者、支撑条件等诸多方面所面临的不确定

因素，因此技术路线图以专家意见为基础，离

不开专家和技术人员的参与。

Vojak 等 [29] 通过对历史案例的研究，使用

SAILS 方法建立技术路线图辅助决策者识别颠

覆性技术，该方法的五个组成部分是价值链子

系统层面中断的反复出现的因素：标准，架构，

集成，联系和替代（SAILS），通过回顾性和

前瞻性地将方法应用于三个复杂的示例来阐明：

无线通信超级系统中的频率生成子系统；光通

信超系统中的光复用子系统；汽车超级系统中

的高压电气子系统。Borup 等 [30] 和 Carlsen 等 [31]

认为除了技术本身，技术发展与外部社会发展

情况、社会政策等均有关系，因此提出依据基

于专家意见的水平扫描调查法或德尔菲法，捕

捉包括持续性技术与颠覆性技术在内的技术或

市场变化，从而制定技术路线图进行颠覆性技

术的识别与预测。Kostoff 等 [32] 利用技术路线

图识别颠覆性技术时，首次在大量出版物中利

用文本挖掘的方法，确定技术的关键组成要素、

识别与潜在颠覆性技术相关的专家，再通过专

家讨论会的形式将技术和管理专家们的想法用

技术路线图编纂出来，利用技术所处的阶段判

断其是否为颠覆性技术。

由于颠覆性技术存在高度不确定性，传统

的适用于持续性技术预测的路线图方法用于颠

覆性技术时就会存在一些局限性 [33]。有学者对

方法进行适当的改进，如 Camponovo 等 [34] 提

出在技术路线图的技术层与产品层之间加上利

益关联者层，明确地将技术在市场化过程中

可能涉及到的各种利益主体集成在路线图上。
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Lente 等 [35] 提出将知识创造者、生产商、供应商、

经纪人、标准化机构等价值链上相互关联的利

益主体的集合与技术路线图方法结合，以处理

新兴技术的系统性特征和内在不确定性。

总的来说，技术路线图方法还是以专家意

见为基础，因此受到研究人员、专家的主观意

识或知识背景等影响，方法的主观性较强，易

对颠覆性技术识别结果的客观性带来影响。颠

覆性技术与主流技术的发展路径不太一样，受

到的外部影响因素众多，而目前技术路线图通

常是关注与技术、产品和市场相关的关键驱动

要素，缺乏对外部环境的判断，这也会结果的

准确性产生一定的影响。

2.1.3  情景分析法

情景分析法是 20 世纪 40 年代美国兰德公

司的国防分析员赫尔曼·凯恩发明的，他利用

该方法对美国敌对国家核武器的使用情况进行

了多种可能的分析 [36]。Wack[37],[38] 描述了 20 世

纪 70 年代在荷兰皇家壳牌公司首次使用情景

分析的情景，该方法的运用使该公司能够更好

地应对油价冲击和主要的地缘政治事件。Ahn

和 Skudlark[39] 为了解未来经济、商业和技术环

境的不确定性，将情景规划方法应用于一个新

的电信服务发展进程，通过了解不确定性的主

要驱动因素获得洞察力，从而产生新的战略，

以减少风险，并利用来自不确定性的机会。

Schoemaker[40] 认为情景规划法可以把握技术与

市场之间的动态关系，预测新兴技术趋势，引

导企业技术投资。

Drew[41] 认为情景规划法可以预测早期颠覆

性创新技术及其发展路径，并提出使用该方法

的步骤：确定分析范围、对象；识别发展中的

关键问题；识别关键驱动因素；进行不确定因

素分类和排序；构建情景分析框架；合理性和

一致性检验；利用各种情景做出决策。国内学

者王知津等 [42] 提出情景分析法的步骤是：确定

调查专家、采用专家打分的方法识别技术发展

关键影响因素、技术发展未来情景描述、技术

发展敏感度分析、技术发展路径分析、预测结

果对于企业技术决策的支持。情景分析法的典

型步骤由 Schoemaker[43] 和 Van Der Heijden[44] 概

括提出，有 7 个步骤：界定情景规划范围，明

确规划时间范围及市场、产业和相关对象；确

定颠覆性创新技术发展面临的关键问题；识别

颠覆性技术创新关键驱动要素；对不确定因素

进行分类和排序，并逐个消除；制定情景分析

框架；情景分析的可信性和一致性测试；利用

各种情景做出对应决策、提出规划建议。

技术发展的关键影响因素包括政治、经济、

政府政策、相关企业技术研发行为等，其中有

些因素的发生概率是可以定量计算的，如经济

发展速度，而有些因素的发生概率则无法定量

计算，如政治稳定程度，这时就需要专家参与，

因此情景分析法同专家意见是分不开的。曾忠

禄等同样指出对某一事物得到一个预测结果是

武断的和无效的 [45]，需考虑到各个情景的可能

结果。在这种情况下，情景分析法这种定量和

定性相结合方法的预测场景较为全面，考虑到

了未来发展的多种情况，是比较有效的，但需

要耗费较多的时间和精力掌握内外部环境信息，

对专家的要求较高，实际操作具有一定的难度。

2.2  客观推导的识别与预测方法

客观的分析方法主要有基于专利、论文等
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数据的文献计量法。论文、专利等数据承载了

相关技术领域科学研究和技术创新活动的大量

信息，其中专利包含丰富的技术信息，且专利

数据规范、可靠，可反映技术的市场商业化程

度，从专利信息可把握技术特征、演化趋势。

Martion[46] 指出不同的文献类型可以表征技术发

展的不同阶段，如 SCI 论文反映技术研究的基

础阶段，EI 论文反映技术研究的应用阶段，专

利数据则反映技术研究的试验发展阶段。因而

对科技论文、专利等数据源进行文献计量分析，

可以在尽可能早的时期从客观角度识别颠覆性

技术。

Buchanan 等 [47] 提出一种基于专利数据、

适用于科技密集型颠覆性技术的识别系统，主

要从专利权人方面的指标，如专利权人的数量、

专利权人的类型等，提取出具有潜在颠覆性的

技术特征来反映技术的受关注度与成长力，开

发出利用专利数据指标来表征颠覆性潜力特征

的原型工具。该工具可用于识别有快速增长趋

势的、但尚未广泛开发且并未应用于商业化的

技术，但对于初期不受市场关注的颠覆性技术

来说，识别能力不是很强。苏敬勤等 [6] 关注专

利的数据信息属性，论述了动态创新能力与颠

覆性技术研发能力的关系，给出了动态创新能

力的概念，分析专利量、专利引用量和专利引

用率随时间变化的 JAL 型曲线，研究颠覆性技

术演化轨迹，提出“专利影响因子指标”概念，

利用这一指标在早期识别出具有颠覆性的智能

手机。董放等 [48] 以科技论文为数据源，提出一

个基于 LDA-SVM 连用的机器学习方法解决海

量论文摘要数据按照新兴技术类别的多分类，

再使用 ARIMA 模型有效的对时序论文数据未

来的变化趋势进行预测，从而推测技术发展趋

势的研究方法，并以机器人技术领域的海量论

文数据验证，得出工业机器人智能协作技术、

基于脑科学的机器人技术在接下来几年成为主

流技术的可能性较大。A.Momeni 等 [49] 结合专

利和论文共同进行分析，首先通过专利引用 ( 前

向引用节点对算法 )识别专利之间的复杂关系，

提取过去和现在的技术发展相关信息；再利用

LAD 主题模型对专利摘要进行分析，对技术主

题进行聚类，进而识别技术轨迹及核心技术；

进一步用识别出的颠覆性技术主题领域的科学

论文数据来验证其发展趋势和潜力，并以光电

池产业为例进行了实证，认定染色敏化技术和

浓度技术具有颠覆性潜力。张金柱等 [50] 提出基

于引用科学知识突变的突破性创新识别新方法，

引用科学论文是非专利引文的重要组成部分，

主要包括期刊论文和会议论文，它们是非专利

引文中经过同行评议的质量较高的科学论文，

其内容特征在很大程度上能代表技术创新所依

据的科学知识，是专利信息的重要组成部分，

可以用来探测专利技术诞生的科学基础，引用

科学论文的内容特征所代表的知识称之为引用

科学知识。

随着网络的发达，网络数据具有易获得、

量级大、随时更新等优点，有维基、新闻、博客、

社会评级系统、预测市场等技术预见网站的出

现。这些技术预见网站有大量的以未来为导向

的数据，如评论、预测和趋势等，因此可以提

供更好的识别预见数据来源。J.Kim 等 [51] 提出

将技术预测网站上的未来数据作为预测颠覆性

技术的重要数据源，其关键思想是技术发展蓝

图是来自群众的集体智慧，运用数据挖掘、信
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息可视化等手段，通过依次建立关键词聚类图、

关键词强度图、关键词联系图来构建基于关键

词的技术路线图，特别地，关键词强度图是利

用弱信号理论设计的，它可以帮助识别信号的

可见性、扩散和解释。这种方法可以预测出技

术未来颠覆性发展的早期弱信号，但预测结果

仍然存在很大程度的不确定性，评判标准也较

为单一，且后期还需结合专家知识进一步判断。

专利和论文中蕴含丰富可挖掘的技术信息：

科学创新思想往往会先通过科学论文呈现出来，

专利则是将科学研究成果和创新思想转化为实

用型技术的结果体现，在体现创新能力方面与

科学论文相辅相成，网络中有大量以未来为导

向的数据。但这些数据源局限于后向趋势，而

不是前向趋势，且文献大都关注于“技术”本身，

颠覆性技术只有被应用于某一商业模式时，才

会具有颠覆性，技术本身是没有颠覆性的，因此，

要识别颠覆性技术，技术应用的产品和市场数

据是不可缺少的。

2.3  主观判断与客观推导相结合的识别与预

测方法

实际应用中，主观判断和客观推导都不可

能完全独立分开，因此主观判断和客观推导相

结合是未来识别方法的趋势。目前主客观相结

合的方法主要指客观数据与专家意见相结合的

分析方法，一般是从颠覆性技术特征出发，通

过运用不同方法对颠覆性技术的某个特征中或

某几个特征进行分析，从而识别预测技术的是

否具有颠覆性。具体方法有：以颠覆性创新理

论 / 案例分析为基础的指标预测法，以技术属

性为主的预测方法。

2.3.1  以颠覆性创新理论 / 案例分析为基础的指

标预测法

颠覆性技术的特征是区别颠覆性技术与其

他技术的重要依据，有很多学者从颠覆性技术

的特征出发，通过设计评价指标，以期在早期

识别颠覆性技术，这类方法在国内已经被许多

学者使用。

Christensen 在他的主要出版物 [52],[53] 中讨论

了颠覆性创新理论的所有基本成功因素，提出

颠覆性创新理论确实可以应用于颠覆性技术的

事前预测。国内外学者基于已有的颠覆性技术

相关理论和案例，从中提取出一系列技术颠覆

性的评价标准，进行颠覆性技术的早期识别。

Hang 和 Chen[54] 将颠覆性创新看作一个动态过

程，提出由市场定位、技术和其他驱动要素组

成的评估框架，用以分析潜在的颠覆性技术。

Hüsig 等 [11] 基于颠覆性创新理论和文献，筛选

出揭示颠覆性技术的 7 个特征，在此基础上制

定了一套涵盖上述重要特征的结构化调查问卷，

根据回收问卷上技术关于各项特征对应得分，

判断其是否具有颠覆性。Keller 和 Husig[55] 利用

颠覆性创新理论对 web 应用是否对现有企业造

成颠覆进行事前分析，归纳了主要的颠覆性技

术预测指标：技术性能突破、技术影响力、技

术通用性、技术可行性、技术接受率、外部因

素协调性、在位技术成熟度等，根据各项指标

上的的得分或表现判断出 Web 应用程序很可能

对 Microsoft 构成破坏性威胁，并且可能会对软

件行业的现有企业造成破坏性威胁。V．Govin-

darajan 等 [56] 通过案例分析提出了一套颠覆性创

新的衡量指标，重点强调技术性能上的突破和

新的顾客市场细分这两个评判指标，验证其评
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估框架的信度和效度。Sood 和 Tellis[57] 提出基

于案例分析的样本外识别模型。Paap和Katz和 [8]

聚焦于商业模式，提出利用位技术成熟度和新

技术的期望效用两个指标进行颠覆性技术的识

别，并且利用软硬盘技术发展验证了指标的可

用性。

基于颠覆性创新理论 / 案例分析的指标预

测法具有明确的指标，具有易操作、简单有效

的优点，适用于单个技术分析。指标的提出具

有一定的主观性，且不同领域技术所涉及的指

标不尽相同，缺乏普适性。有些指标数据获取

难度大、有些指标只能在时候度量，比如 Paap

和 Katz 提出的新技术期望效用指标很难度量，

得结合专家意见来进行判断；Keller 和 Husig 提

出的技术接受率指标只能在事后度量，并不能

在早期识别颠覆性技术。

2.3.2  以技术属性为基础的预测法

从商品供需原理看，技术属性 ( 包括新性

能、新价格 ) 供给为技术创新提供了直接推动

力，而消费者、市场对技术的有效需求决定了

技术创新方向和速度，即技术创新的直接动力

是技术供给推动和技术需求拉动 [58]。持续性技

术是指对正在使用的技术作增量改善的技术，

其竞争力依赖于在现有技术属性的维度上对技

术性能进行改进，以满足用户日益增长的需求。

而对于初始技术性能较低的颠覆性技术来说，

其竞争力来源为技术和产品属性集的创新。颠

覆性技术的出现是技术和市场相互作用的结果，

因此从技术属性和性能角度，可以有效的识别

颠覆性技术。

正如 Bloodworth[59] 所述，具有颠覆性潜力

的技术与主流技术在关键属性集上存在显著差

异，即颠覆性技术的关键属性在其属性集中一

直处于重要位置，而主流技术的关键属性在颠

覆性技术的属性集中的重要程度也在不断提升，

依据技术属性集中关键属性在技术中重要程度

的变化，即可准确地对持续性技术与颠覆性技

术进行划分，从而识别出颠覆性技术。通过比

较传统 BI 技术和具有颠覆性的新的 Saas BI 技

术来进行实证研究，验证了其识别方法的可行

性。黄鲁成等 [60] 认为颠覆性技术通过创造新属

性集引入新竞争平台，从而改变现有技术范式，

成为企业的竞争力来源，因此通过对技术属性

集的变更程度进行测度，实现颠覆性技术的早

期识别。借鉴物种入侵理论模型，对技术属性

及其技术集进行匹配；利用集对分析方法，以

属性创新和改进的技术发展推动机制为基础，

计算新技术出现前后的属性集相似度，进而对

颠覆性强度值进行测度，并且采用汽车锂电池

领域的专利数据进行了模型的验证。

颠覆性技术提供的性能轨迹比主流市场

所要求的性能轨迹更陡峭，当新技术的性能

轨迹与主流市场用户技术性能需求轨迹发生

交叉时，颠覆性技术便有可能出现。只有在

确定纵坐标的性能指标、且获得用户性能需

求数据的情况下，基于技术性能轨迹的颠覆

性技术识别与预测方法才是可行的。但是，

技术性能水平以及用户、市场对技术性能的

需求数据是很难定量获得的，最重要的是技

术用户、市场对技术性能的需求以及时间之

间的关系较复杂，数据获得比较困难。尤其

是对于颠覆性技术来说，发展初期可测度的

性能属性较少，而不可测度的属性数据复杂，

导致单一性能轨迹的效度和信度难以保证。
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颠覆性技术的技术性能随时间不断发生改

变，为其识别带来一定的难度，Anderson 和

Daim 等 [61] 基于无线通信领域的研究，提出

一个以产品性能提升为核心的 TFDEA 模型，

该模型提供了多维的性能视图，模型的另一

个扩展应用是随着时间的推移监视不同的技

术并尝试捕获效率模型中的变化，这可能是

破坏性技术存在的良好指标，连续监测可以

很好地预测颠覆性技术的到来。

2.4  不同颠覆性技术识别与预测方法比较

对上文所提的 5 类颠覆性技术识别与预测

方法的主要思想、优缺点以及适用范围进行比

较分析，见表 2。

表 2  颠覆性技术的不同识别预测方法比较

方法名称 主要思想 优点 缺点 适用范围

德尔菲法
以需求为导向，利用专家意见进
行识别预测

操作过程较简单，可充分
利用专家智慧

需消耗大量的人力、财
力、时间

国家层面

技术路线图

结构化、图形化的工具；探索技
术、产品和市场之间随时间变化
的关系，描述技术变化过程和趋
势

运用文字、图形等描绘技
术发展和变化，直观简洁

需要较长的实施过程，不
能很好适应颠覆性技术快
速发展的节奏

国家、机
构层面

情景分析法
利用情景规划，把握技术与市场
之间的动态关系，预测颠覆性技
术趋势

充分把握技术与市场之间
的动态关系，预测场景较
为全面，考虑到了未来发
展的多种情况

需要耗费较多的时间和精
力掌握内外部环境信息，
对专家的要求较高，实际
操作具有一定的难度

国家、机
构层面

指标预测法
颠覆性技术特征是区别颠覆性技
术与其他技术的重要依据，从特
征中提取对应指标进行预测

具有明确的指标，易操
作、简单有效

指标缺乏普适性，有些指
标数据获取难度大

单个技术
预测

技术属性预
测法

根据商品供需原理进行预测：技
术属性(包括新性能、新价格)供
给为技术创新提供了直接推动力

从颠覆性技术出现的动力
机制角度出发，可以有效
识别颠覆性技术

技术性能以及需求等数据
难测量，发展初期可测度
的性能属性较少且不断在
变化，是一个动态过程

单个技术
预测

文献计量法
从有关技术的专利、文献、网站
信息中获取颠覆性信息

操作简单，预测结果较客
观

仅考虑技术本身的要素，
数据源局限于后向趋势

学术层面

从表 2 中可看出，基于不同的思想，每种

方法都有其使用范围和独特的优缺点，但都离

不开颠覆性技术的概念、特征等，必须以颠覆

性技术的相关理论为基础。主观定性的识别预

测方法，大都聚焦于技术的宏观层面，考虑技

术与市场环境之间的关系，较少涉及颠覆性技

术本身的详细信息。客观推导的方法主要利用

客观的技术数据，主要聚焦于技术本身的信息

进行微观层面的识别，文献计量的方法是近几

年才被大家所使用。主观定性和客观推导相结

合的方法既考虑了技术本身的特征，也考虑技

术与市场环境间的关系，是接下来识别与预测

颠覆性技术的大趋势。

3  结语

美国、英国等国家对于颠覆性技术的研究

时间较早，对我国相关研究有一定的借鉴意义。

Christensen 教授的颠覆性创新理论中，指出公

司应设立独立部门或机构开展颠覆性技术或创

新的业务研究，国家也同样需设立专业和独立

的机构，如美国的 DARPA。国外的咨询机构发
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展较为迅速，相比之下，国内缺少较为权威的

专业咨询机构，国外有部分著名的咨询机构，

如美国 Gartner 公司，每年都发布十大战略性技

术，主要针对信息技术方面，使用新兴技术成

熟度曲线法，从市场成熟度、商业利益和未来

方向等角度，提供专业的咨询服务。麦肯锡全

球研究院会发布颠覆性技术研究报告，主要通

过头脑风暴、专家会议等方法进行预测。《麻

省理工科技评论》主要通过咨询技术领域专家

而评选出具有可能具有颠覆性的突破性技术。

这些机构清楚了解颠覆性技术的高度不确定性

和实际应用性。

颠覆性技术逐渐成为各国战略布局的重点，

国内外学者都致力于颠覆性技术的早期识别与

研究，目前已有研究主要从颠覆性技术的外部

影响和内在本质两方面展开，颠覆性技术不仅

与技术本身有关，还与市场环境等外部因素有

关，因此在接下来的研究中，可以将两方面结

合起来，达到更好的识别效果。本文从识别模

式出发将颠覆性技术识别与预测方法分为三类：

主观判断、客观推导以及主观判断和客观推导

相结合。早期的颠覆性技术识别大都采用主观

判断的方法，从国家层面进行分析。近几年开

始出现利用专利、论文等包含技术信息的文献

进行文献计量分析，以期在早期识别颠覆性技

术。这是从微观层面，聚焦于技术本身的详细

信息，进行识别与预测。以专家意见为主的主

观判断法多在国家和机构层面使用，技术路线

图、文献计量法等单个技术的预测方法较多用

于学术层面。主观判断与客观推导相结合的方

法是接下来学者研究的重点。颠覆性技术的识

别与研究具有一定的难度，目前也没有行之有

效的某种方法，仍需要国家、机构以及学者们

的共同努力。
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