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“技术 – 市场成熟度”视角下颠覆性技术 
分类与特征：基于扎根理论的多案例分析
孙美颀　赵筱媛

中国科学技术信息研究所　北京　100038

摘要：[ 目的 / 意义 ] 为了弄清楚技术 - 市场成熟度视角下颠覆性技术的特征，从全新视角、有针对性地对颠覆性技术

开展研究和管理，为政府对不同类别颠覆性技术的支持方案提出建议。[ 方法 / 过程 ] 根据技术成熟度—市场成熟度工

具对颠覆性技术开展分类研究，并基于扎根理论，选取互联网技术、基因编辑技术、增材制造技术和 GPS 技术这四种

典型颠覆性技术开展案例分析。[ 局限 ] 在案例选取、概念编码、译码归纳与分析方面还有一定的局限。[ 结果 / 结论 ]

从“技术—市场成熟度”视角将颠覆性技术分为双成式颠覆性技术、双新式颠覆性技术、传统式颠覆性技术和新应用式

颠覆性技术四类。发现不同类别的颠覆性技术特征是差异化的，双成式颠覆性技术有较强的跨领域技术融合能力，双新

式颠覆性技术主要来自于重大的科技突破，新应用式颠覆性技术影响力较大，传统式的颠覆性技术基数大，进而提出了

政府和企业对颠覆性技术创新发展的支持方案与措施。
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Abstract: [Objective/Significance] In order to find out the characteristics of disruptive technologies from the perspective of 

technology-market maturity, the research and management of disruptive technologies were carried out from a new perspective, 

and suggestions were made for the government to support different types of disruptive technologies. [Methods/Process] 

Subversive technologies were classified according to technology maturity-market maturity tools, and based on grounded theory, 

four typical subversive technologies, namely Internet technology, gene editing technology, additive manufacturing technology 

and GPS technology, were selected for case analysis. [Limitations] There are still some limitations in case selection, concept 

coding, decoding induction and analysis. [Results/Conclusions] From the perspective of "technology-market maturity", disruptive 

technologies can be divided into four categories: dual-type disruptive technologies, dual-new-type disruptive technologies, 

traditional disruptive technologies and new applied disruptive technologies. It is found that the characteristics of different types 

of disruptive technologies are different. Dual-generation disruptive technologies have strong cross-domain technology integration 

ability. Dual-new disruptive technologies mainly come from major scientific and technological breakthroughs. New applied 

disruptive technologies have greater influence and traditional disruptive technologies have a large base. Furthermore, the support 

schemes and measures of the government and enterprises for the development of subversive technological innovation are put 

forward.

Keywords: Disruptive technologies; Multi-case studies; Technical classification; Grounded theory

引言

颠覆性技术的不断发展标志着全球化创新

理念的改革，是国家战略研究与技术创新研究

领域的热点话题 [1]。新一轮科技革命为颠覆性

技术提供了新的机遇，发展颠覆性技术也成为

各国博弈的战略性手段 [2]。中国高度重视颠覆

性技术，近年来出台了一系列政策支持其发展。

鉴于颠覆性技术在发展过程中会受到众多因素

影响，尤其是从技术到市场、再从市场到产业

化需要跨越两次“死亡之谷”[3]，“市场”作为

衔接技术研发与产业化之间的桥梁，是技术从

孕育到真正产生颠覆性效果的关键因素与主要

切入点，因此从市场维度对颠覆性技术进行分

类，并针对上述不同类别的技术特征开展研究，

分析政府对这些不同类别的颠覆性技术应该采

取的支持方案与措施，具有重要的研究价值与

意义。基于此，本文提出两个问题：（1）从技

术 – 市场成熟度视角来看，颠覆性技术有哪几

种分类方式；（2）每种类别的颠覆性技术具有

何种不同的表现与特征。

为回答上述问题，本文基于扎根理论，以

颠覆性技术典型案例为研究对象，从技术 – 市

场成熟度视角对颠覆性技术的分类情况开展研

究，研究结果一方面可有助于丰富颠覆性技术

分类研究的理论体系，另一方面也可帮助相关

利益者从新视角采取更具有针对性的手段开展

颠覆性技术研究与管理。

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2023.02.001
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1　文献回顾和理论基础

1.1　颠覆性技术的概念

20 世纪 90 年代，哈佛商学院教授克莱顿·克

里斯滕森（Clayton Christensen）[4] 提出颠覆性

技术的概念。其认为颠覆性技术是一系列技术

的集合，主要从低端或边缘市场引入。在初始

阶段与传统主流技术相比，颠覆性技术会具有

质量差、风险高、利润少、市场空间狭窄等特点，

但随着其在性能和功能上的不断更新与改进，

最终将替代现有技术，进而开辟新的市场格局，

形成新的价值体系。然而，现有研究表明，并

非所有的颠覆性技术都会遵循上述模式，即

由低端市场引入，“自下而上”[5] 的产生颠覆。

越来越多的学者开始认为颠覆性技术既可以

从低端或边缘市场引入 [6]，又可以从高端市

场引入，其来源也不仅仅只有新技术和新发

现一种 [7]。

鉴于此，本文在 Christensen 的创新理论基

础上，系统梳理各学者观点，对颠覆性技术形

成如下认识：颠覆性技术最大的特点在于其与

现有技术遵循不同的技术轨道，具有更高的辅

助性能。其往往从低端市场、利基市场或非主

流市场切入，可能来自于重大的科学突破，也

有可能是一系列已有技术的重新组合，亦或是

对现有技术的颠覆式应用，并通过提供在位技

术所不能提供的或尚无法满足消费者期望的新

功能，来提高生产效率、推动生产方式变革，

从而使原有的技术轨道产生断裂、打破原有市

场格局，最终颠覆、占领主流市场，并形成新

的竞争格局，甚至会产生新市场，颠覆性技术

最终会在意想不到的应用领域占据主导地位。

1.2　颠覆性技术分类研究

通过对已有文献 [6-10] 进行系统梳理，可

以发现国内外学者对颠覆性技术的分类主要从

技术形成、技术来源、技术功能、颠覆方式和

创新过程五个视角展开。具体来讲，从技术形

成来看，颠覆性技术可分为以下三种形式：基

于新原理，新发现产生的颠覆性技术，现有

技术的集成创新产生的颠覆性技术和现有成

熟技术调整后在新领域的使用而产生的颠覆

性技术 [7]。颠覆性技术主要有以下四个来源 [8]：

科学原理的重大突破，技术的集成创新，技术

颠覆性应用和以颠覆性思路解决问题而催生的

颠覆性技术。美国国家科学研究委员会 [9] 从功

能角度对颠覆性技术进行分类，将其划分为使

能技术、催化技术、变换技术、增强性技术、

替代性技术和突破性技术六大类。苏成等 [10] 则

借鉴拉里·唐斯的四种创新阶段思想，根据颠覆

性技术对主流技术的颠覆方式，将颠覆性技术

分为“自下而上的颠覆性技术”“自上而下的

颠覆性技术”“侧面包抄的颠覆性技术”和“大

爆炸式颠覆性技术”四种。从颠覆性创新过程

来看，颠覆性技术可分为技术突破 – 高端市场

导入、技术改进 – 低端市场渗透以及利基市场

开发导入三类 [6]。

从上述研究来看，虽然有不少学者已经从

不同维度对颠覆性的分类开展研究，但是从颠

覆性技术 – 市场这一维度对其开展分类的研究

仍存在空白，已有文献关于颠覆性技术的分类

尚不够全面。具体来讲，颠覆性技术在发展进

程中往往存在两个难以逾越的鸿沟，一是从技

CLASSIFICATION AND CHARACTERISTICS OF DISRUPTIVE TECHNOLOGIES FROM THE PERSPECTIVE OF
“TECHNOLOGY-MARKET MATURITY”: A MULTI-CASE ANALYSIS BASED ON GROUNDED THEORY



TECHNOLOGY INTELLIGENCE技术情报

TECHNOLOGY INTELLIGENCE ENGINEERING

2023 年·第 9 卷·第 2 期 006

术到市场应用的“死亡之谷”，二是从市场应

用到产业化的“死亡之谷”，这两次挑战均与“市

场”息息相关，现有的分类体系尚未从该角度

针对颠覆性技术的分类和特征开展探讨研究。

因此，本研究从技术 – 市场维度对颠覆性技术

进行分类具有重要的研究价值。

1.3　“技术–市场成熟度”分类的提出

随着技术的不断创新和发展以及新兴技术

的不断涌现和扩散 [11]，颠覆性技术不再是简单

地在一个市场领域发生颠覆，往往会对多个领

域产生作用。为了进一步研究该问题，本文尝

试针对几种不同颠覆性技术的颠覆性现象进行

分析，以找到问题的突破口与关键点。

（1）现象 1：在互联网时代，“跨界颠覆”

已经成为了一个热点话题，很多互联网企业在

跨越边界后颠覆了传统的工业运营模式 [12]。比

如，阿里巴巴企业跨界后进入到商务领域诞生

的电子商务颠覆了传统的商务领域，之后又进

军支付领域，开启的电子支付大潮流颠覆了传

统的支付方式。像互联网这种“跨界颠覆”的

现象并不是个例，此前就有学者针对人工智能

技术 Apollo 自动驾驶的跨界驱动颠覆性技术创

新的演进开展研究 [13]，人工智能技术与互联网

技术相似，都可以实现“跨界颠覆”。这类颠

覆性技术往往在原有领域已经处于成熟期，经

过技术融合或者技术的颠覆性应用，表现出多

领域颠覆效果。从技术 – 市场成熟度的角度来

看，此类颠覆性技术在技术成熟期时，会通过

优化技术本身性能的方式适应市场需求，从而

“跨界”到其他领域的成熟市场中，对该市场

带来巨大影响，甚至会直接占领这个市场，改

变市场格局。

（2）现象 2：近年来，基因治疗的新技术

研发比比皆是，基因编辑技术在多种疾病的治

疗中展现出了巨大潜力 [14]。基因编辑技术处于

快速发展阶段，在这一阶段中，各种基因编辑

技术层出不穷、不断更新迭代。目前，CRISPR/

cas9 基因编辑技术已经得到成功应用，并产生

了新的应用场景 – 精准医疗市场。类似于基因

编辑技术的颠覆性技术多数产生于重大科学突

破，刚开始时技术不成熟，只能小范围的测试

应用。经过多轮的技术更新迭代和产品性能提

升，此类颠覆性技术会逐渐扩大应用领域，开

辟新市场，逐渐成为主流市场，对社会产生巨

大影响。从技术 – 市场成熟度来看，这类颠覆

性技术是一种新兴技术，在经过技术的更新迭

代和产品性能的提升后，形成新兴市场，并给

原有市场带来巨大的影响。

（3）现象 3：随着 GPS 技术的发展，导

航的应用已经从军事领域扩展到航海、交通等

领域，也逐渐渗透到人们的日常生活中。回顾

GPS 诞生的 50 多年，军事领域曾是 GPS 的主

要应用场景。近年来，智能手机占据了主流手

机市场，随着手机性能的提升，GPS 开启了手

机导航的时代，对人们的出行产生了巨大的影

响。诸如 GPS 技术等颠覆性技术往往以市场需

求为动力，通过技术的颠覆性新应用开辟新的

市场，并逐渐成为社会的主流产业。从技术 –

市场成熟度维度来看，这类颠覆性技术是一种

成熟技术。在市场需求的驱动下，此类技术产

生颠覆性应用并逐渐发展成新兴市场，最终成

为社会主流产业。

（4）现象 4：当今社会，增材制造技术不

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2023.02.001
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断发展壮大，已经渗透到各个领域的应用中，

无论是对市场还是社会都产生了各色各样的变

革 [15]。增材制造技术起源于 20 世纪 80 年代，

与传统的减材制造和等材制造不同，增材制造

技术基于全新的技术轨迹，替代了传统工业制

造技术，并逐渐在制造领域的市场占据主导地

位。类似于增材制造技术的颠覆性技术还有很

多，比如数码相机对传统胶卷相机的替代；液

晶显示技术对发光二极管技术的替代；液压挖

掘技术对缆绳驱动挖掘技术的替代等。这类颠

覆性技术往往以新技术为主，初期一般不具有

技术优势，但是经过一系列的技术更新迭代后，

新技术相较于原在位技术来说，性能上具有突

飞猛进的进步，因此会取代原技术成为市场的

主流。

针对以上现象，我们可以看到：颠覆性技

术在形成和发展过程中，其往往会受到技术 –

市场双重因素影响。对此，本研究结合技术成

熟度（TRL）和市场成熟度（BRL）工具，从技术 –

市场成熟角度提出了颠覆性技术新的分类体系，

以研究不同技术、市场成熟度的颠覆性技术特

征。其中技术成熟度（TRL）和市场成熟度（BRL）

工具是在欧盟地平线 2020 研究和创新计划资助

的 Toolbox for research-output-based businesses

项目中提出的 [16]。该指标用于测度技术（尤其

是颠覆性技术 ) 在不同技术发展阶段和不同市

场成熟程度下的技术市场机会，这有助于技术

开发人员在技术开发的任何阶段，都可以了解

技术的市场机会。本文在此基础上对其进行部

分修改后，得到了技术 – 市场成熟度图（如图

1 所示）。据此我们将颠覆性技术划分为四类，

分别是新兴技术 – 新兴市场式颠覆性技术（双

新式颠覆性技术）、新兴技术 – 成熟市场式颠

覆性技术（传统式颠覆性技术）、成熟技术 –

成熟市场式颠覆性技术（双成式颠覆性技术）

和成熟技术 – 新兴市场式颠覆性技术（新应用

式颠覆性技术）。

图 1　技术 –市场成熟度四象限图

1.3.1　新兴技术–新兴市场式颠覆性技术

本文将新兴技术 – 新兴市场式颠覆性技术

简称为“双新式”颠覆性技术。这类技术一般

源于重大科技突破，主要以技术发展为驱动力，

其颠覆方式往往有“自下而上的颠覆”“自上

而下的颠覆”和“大爆炸式颠覆”三种不同类

型。这类技术的颠覆多数伴随着很多不确定性，

具有高风险等特征，且在技术发展过程中亦会

受到很多约束，如伦理、道德、法律的制约等。

此类技术一般复杂程度高，技术研发过程对人

力物力消耗较大。这类技术在经过一段时间的

发展，会开辟新市场，诞生新产业。较有代表

性的是基因编辑技术带来精准医疗市场，虚拟

现实技术开辟了 VR 眼镜市场等。

1.3.2　新兴技术–成熟市场式颠覆性技术

本文将新兴技术 – 成熟市场式颠覆性技术

简称为传统式颠覆性技术，Christensen 最初提

出的颠覆性技术就是这类技术。这类技术通常

CLASSIFICATION AND CHARACTERISTICS OF DISRUPTIVE TECHNOLOGIES FROM THE PERSPECTIVE OF
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指新技术对原有成熟产业和市场的颠覆，一般

来源于新科技、新突破，主要以技术为驱动力，

其颠覆方式往往是“自下而上的颠覆”或“自

上而下的颠覆”。此类技术刚开始出现时不一

定具有先进性，但是因其价格优势或性能优势，

会慢慢进入主流市场，并且逐渐取代在位技术，

进而占据主流市场，带来产业上的颠覆。如，

增材制造技术在汽车领域的应用，智能手机对

传统手机市场的颠覆，液晶显示技术对传统二

极管显示技术市场的颠覆等。

1.3.3　成熟技术–成熟市场式颠覆性技术

本文将成熟技术 – 成熟市场式颠覆性技术

简称为“双成式”颠覆性技术，此类技术一般

来源于技术颠覆性组合或者技术颠覆性应用，

主要以市场为驱动力，其颠覆方式往往都是“侧

面包抄颠覆”。这类颠覆性技术一般出现较早，

研发时间久，但当技术发展进入成熟期后，此

类颠覆性技术逐渐与其他领域技术融合，向多

个领域进军。这类颠覆性技术会随着规模效应

与技术继续发展，逐步取代原有技术，占据原

有市场主导地位。比如，互联网技术在工业领

域逐步占据主导位置，工业互联网为制造业带

来巨大的潜能和价值。

1.3.4　成熟技术–新兴市场式颠覆性技术

本文将成熟技术 – 新兴市场式颠覆性技术

简称为新应用式颠覆性技术。该类颠覆性技术

一般来源于科学原理的重大突破，主要以市场

为驱动力，其颠覆方式多种多样。这类技术往

往出现较早，已经实现占领原有市场，但是因

为此类技术本身的某些特殊性能，这类颠覆性

技术会更易催生出新兴市场并逐渐发展成为主

流。较有代表性的是 GPS 技术催生了手机导航

系统市场的诞生。

2　研究设计

2.1　研究方法

扎根理论多案例研究是一种向下挖掘、向

上凝练，从资料中归纳结果的方法，它的主要

思想体现在开放性译码（open coding）、主轴

性译码（axial coding）和选择性译码（selective 

coding）这三重译码过程中 [17]。扎根理论的本

质是归纳 [18]，使用扎根理论对颠覆性技术案例

特征进行分析时，不仅可以更加系统的分析各

个案例特征，还可以在错乱复杂的资料中寻找

不同类别颠覆性技术的具体特征，更有助于对

不同类别的颠覆性技术特征进行归纳和梳理。

而且使用扎根理论分析得到的结果，是资料归

纳的结果，能反映不同类别颠覆性技术特征的

真实情况，使分析结果更具有真实性和可靠性。

不同类别颠覆性技术的特征各有不同。为

研究其特征差别，进而提出有针对性的研究结

论，本文运用多案例分析方法，选取四类典型

颠覆性技术（互联网技术、基因编辑技术、增

材制造技术和 GPS 技术）为案例，运用程序化

扎根理论开展研究。通过对案例文本的进一步

编码，从技术 – 市场成熟度视角分析各个类别

颠覆性技术的主要特征。

2.2　案例选取

2.2.1　案例选取

本文根据上述四种不同的颠覆性技术类别

分别选取了国际影响力大且具有典型性的互联

网技术、基因编辑技术、增材制造技术和 GPS

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2023.02.001
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技术为案例。其中，互联网是推动全球创新与

经济发展的主要引擎 [19]。互联网技术属于典型

的双成式颠覆性技术，由于互联网技术本身的

跨领域融合能力强等因素，它在其他领域有很

大的发挥空间。互联网技术通过与其他领域技

术的融合颠覆原有成熟市场。基因编辑技术是

各主要国家在国家战略层面重点支持的领域 [20]，

其在多个领域发挥重要作用，并且形成了精准

医疗等新兴领域，是典型的双新式颠覆性技术；

增材制造技术出现后一直在全球范围内飞速发

展，并获得了重要的商业应用 [21]。增材制造技

术作为传统式颠覆性技术的代表，它的出现直

接为传统制造业带来了威胁，会颠覆传统制造

市场；GPS 技术自诞生以来就一直备受各国的

关注，是各国研究的重点 [22]。GPS 技术以市场

为驱动力，特别是随着智能手机的普及逐渐发

展并形成了手机导航市场，是典型的新应用式

颠覆性技术。

2.2.2　案例分析原则

在对颠覆性技术案例进行分析时，本文主

要遵循逻辑性复制原则。具体来讲，遵循“复

制”原则，即需要对各个案例逐项复制，用相

同的分析方法对每个颠覆性技术案例开展研究，

通过复制产生结构相同的结果。同时，也要对

各个案例开展差别分析，以保证通过相同方式

分析后产生不同特征结果。

2.3　案例基本信息描述

依据典型性原则和重要性原则，本文分别

选取互联网技术、基因编辑技术、增材制造技

术和 GPS 技术四类技术进行特征研究。案例的

基本信息如表 1 所示。

表 1　案例基本信息

技术名称 分类 描述

互联网技术
双成式颠覆

性技术
互联网技术目前处于成熟期，对于互联网在工业上的应用来说，它具有推动传统技术转
型、资源配置效率提升等特征，可以为制造业带来巨大的潜能和价值。

基因编辑技术
双新式颠覆

性技术
基因编辑技术目前处于成长期，它不仅可以打破常规育种难以解决的遗传障碍，还可以
准确改变特定性状，颠覆现有动物遗传改良技术的路径，提高育种效率。

增材制造技术
传统式颠覆

性技术
增材制造技术目前处于技术发展的成长期，属于新兴技术。增材制造技术更低的成本，
更高的精度都会给汽车行业带来新的发展前景。

GPS技术
新应用式颠
覆性技术

GPS技术目前处于成熟期，对于该技术来说，在汽车导航的应用上带来了车载导航的新
市场，故而对于车载导航应用场景中GPS属于成熟技术带来新兴市场式颠覆性技术。

本文数据来源以论文资料为主，选择 CNKI

数据库，在数据采集时，分别按照技术发展脉

络、技术应用领域、技术相关法律法规、技术

复杂程度、技术扩张、技术产业规模、技术驱

动因素等主题进行检索，以相关度为筛选条件，

每个主题分别选取相关度排名前 60 的论文（检

索数量不足 60 以实际数量为准），将其摘要信

息分类采集下来，把采集到的结果按照 5:1 分

别划分成实验组和饱和度检验组，分别形成进

行扎根分析的实验数据和饱和度检验数据。

3　技术 – 市场成熟度视角的颠覆
性技术案例研究

3.1　互联网技术

3.1.1　开放性译码

开放性编码是不断进行总结和凝练案例的

过程。根据开放性译码程序，本文借助 NVivo

CLASSIFICATION AND CHARACTERISTICS OF DISRUPTIVE TECHNOLOGIES FROM THE PERSPECTIVE OF
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软件对收集的互联网案例进行开放性译码，得

到 56 条原始资料语句。由于部分初始概念存在

交叉，且出现频次较低，故本文将出现频次低

于 2 次和与其他概念相关度较低的初始概念进

行剔除，最终从原始资料语句中抽取出 20 个概

念，10 个范畴，如表 2 所示。

表 2　互联网案例开放性译码概念及范畴

范畴 概念 原始资料语句

政策规划
中国政策 中国针对工业互联网出台了一系列措施，积极推进应用产业和商业发展。

互联网计划 《工业互联网创新发展行动计划（2021-2023年）》。

政策措施
基础设施建设 互联网被纳入新型基础设施建设。

技术开放策略 NASA将技术成果和管理经验开放给给参与商业航天的企业。

技术挑战 来自产业的挑战 中国民营企业技术能力、产能等方面仍旧不足。

技术促进因素
技术落后 我们在互联网上已经落后了，需要急起直追。

技术先进性 工业互联网平台建设技术先进。

技术成本高
运维成本高 建设运维成本高，需持续投入。

成本高 芯片成本和使用成本偏高。

技术应用范围

场景应用广泛 工业互联网会带来不同行业、不同领域的建设和发展创新。

涉及范围广 互联网通信具有广覆盖以及不受地理条件限制的特征。

需求大 上亿人口尚未实现宽带网络覆盖,垂直领域网络接入需求旺盛。

减少能源消耗
降低成本 工业互联网可以提高效率，节省时间，降低成本。

能源消耗低 在工业互联网赋能下，企业能源使用和碳排放有效减少，实现节能增效。

技术未来愿景
未来前景 将互联网系统集成到下一代接入技术的关键要素。

技术重要性 发展互联网是国家综合实力的重要体现。

技术融合
技术融合能力

网络与5G网络互为补充、相辅相成，共同构建覆盖全球的融合网络已成为通信网
络发展的重要趋势。

差异化 各地区对互联网技术的呈现探索差异化的发展路径。

技术产业发展
市场经济状况 赛迪智库预测，到2030年中国互联网整体市场规模可达千亿。

商业扩张 找准自身定位、发挥优势、获得用户认可，是互联网商业模式是否成功的关键。

3.1.2　主轴性译码

在开放性译码的基础上，根据各子范畴之

间内在关系，将对应的 10 个子范畴归纳为政策

规划、技术促进和挑战、技术成本、技术愿景

和技术应用 5 个主范畴。各主范畴及其对应的

子范畴如表 3 所示，互联网技术案例编码代码

层次如图 2 所示。

3.1.3　选择性译码

以“互联网特征”为核心范畴，遵照选

择性编码要求，以特征归纳结构的形式体现

出政策规划、技术促进和挑战、技术成本、

技术愿景和技术应用 5 个主范畴与核心范畴

之间的关系，对互联网技术的特征归纳结果

如表 4 所示。

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2023.02.001
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表 3　互联网主轴性编码形成的主范畴及内涵

主范畴 子范畴 概念 范畴的内涵

政策规划

政策规划
中国政策 中国出台了一系列措施，推进工业互联网的发展

工业互联网政策 促进互联网工业化的一系列政策

政策措施
基础设施建设 互联网被纳入新型基础设施建设

技术开放策略 政府、科研机构、企业等对相关技术进行开放

技术促进和挑战

技术挑战 来自产业的挑战 企业技术能力、产能等方面的不足

技术促进因素
技术落后 互联网技术目前还不完善

技术先进性 多技术促进互联网技术的发展

技术成本

技术成本高
运维成本高 建设运维成本高，需持续投入

成本和效率成正比 构建成本与效率正循环

减少能源消耗
降低成本 工业互联网有利于提高效率，节省时间，降低成本

能源消耗低 互联网有利于减少能源的消耗

技术愿景

技术未来愿景
未来前景 是下一代接入技术的关键要素

技术重要性 发展互联网是国家综合实力的重要体现

技术产业发展
市场经济状况 互联网整体市场规模可达千亿

商业扩张 互联网商业不断扩张

技术应用

技术融合
技术融合能力 网络与5G网络互为补充、相辅相成

差异化 工业互联网探索差异化发展路径

技术应用范围广

场景应用广泛 互联网应用场景广泛

涉及范围广 互联网覆盖面积广

需求大 互联网社会需求大

图 2　互联网技术案例编码代码层次
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表 4　互联网主范畴的特征归纳及内涵表述
特征归纳结构 内涵表述

政策规划 – 互联网特征
各国出台了一系列互联网政策，旨在促进其技术的发展，表现出各国的重
视，体现了其政策支撑程度高的特征

技术促进和挑战 – 技术复杂度高 – 互联网
特征

互联网技术复杂度高，技术研发困难，表现了其长周期性 [23]、不确定性 [24]、
高风险性 [25] 等特征

技术成本 – 技术运维成本 – 互联网特征
建设运维成本高，需持续投入，而且可靠性更高，体现了互联网价值跃迁
性 [33]、高投入 [26]、变化速度快 [27] 等特征

技术成本 – 减少能源消耗 – 互联网特征
互联网有利于减少能源的消耗体现了互联网性能不断提升 [28]、全新的性能
组合 [28] 的特征

技术愿景 – 互联网特征
发展互联网是国家综合实力的重要体现，表现出互联网的突破性 [29-30]、前
瞻性 [31-32]、产业变革性 [27] 的特征

技术愿景 – 技术产业情况 – 互联网特征 互联网商业不断扩张体现了市场广泛 [30]、产业爆发性 [33] 的特征

技术应用 – 技术融合 – 互联网特征 互联网与其他技术融合体现了其融合能力强的特征

技术应用 – 产业应用 – 互联网特征 技术应用广泛体现了互联网市场广泛的特征

3.1.4　理论饱和度检验

通过对互联网案例检验组的数据进行归纳

分析，共梳理了 19 个概念，分别对应政策规划、

技术促进和挑战、技术愿景和技术应用 4 个主

范畴。分析的结果未发现新的特征范畴，表明

对互联网技术特征的相关概念和范畴的梳理已

经较为全面，因此认为对互联网技术特征的梳

理已经达到理论饱和。

3.2　基因编辑技术

基因编辑技术案例分析方法与互联网技术

相同，先按照第 2.2 节所述的案例采集方法对

相关案例进行收集工作，然后使用扎根理论对

论文数据进行分析，具体操作如下。

3.2.1　开放性译码

借助 NVivo 软件对收集来的基因编辑案例

进行开放性译码，得到 76 条原始资料语句及相

应的初始概念。基因编辑技术在经过开放性译

码后，抽象出 19 个概念，17 个范畴。

3.2.2　主轴译码

对应的 17 个子范畴归纳为政策规划、不确

定因素、社会影响、技术性能和技术应用 5 个

主范畴，基因编辑技术案例编码代码层次如图

3 所示。

3.2.3　选择性译码

以特征归纳结构的形式体现出政策规划、

不确定因素、社会影响、技术性能和技术应用

5 个主范畴与核心范畴之间的关系，对基因编

辑技术的特征归纳结果如表 5 所示。

3.2.4　理论饱和度检验

通过对基因编辑案例检验组的数据进行归

纳分析，共梳理了 17 个概念，分别对应技术应

用、不确定因素、社会影响、技术性能和政策

规划 5 个主范畴。分析的结果未发现新的特征

范畴，表明对基因编辑技术特征的相关概念和

范畴的梳理已经较为全面，因此认为对基因编

辑技术特征的梳理已经达到理饱和。

3.3　增材制造技术

增材制造技术案例分析方法与互联网技术

和基因编辑技术相同，都是先按照第 2.2 节所

述的案例采集方法对相关案例进行收集工作，

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2023.02.001
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图 3　基因编辑技术案例编码代码层次

表 5　基因编辑技术主范畴的特征归纳及内涵表述

特征归纳结构 内涵表述

政策规划–基因编辑特征
各国出台了一系列基因编辑政策，旨在促进其技术的发展，表现出各国的
重视，体现了其政策支撑程度高的特征

不确定因素–技术发展–基因编辑特征
基因编辑是种类繁多，而且技术发展时间久，技术发展不成熟，表现了其
技术复杂度高，长周期性的特征

不确定因素–风险因素–基因编辑特征
基因编辑存在安全隐患，且收到的伦理道德约束多，表现出其不确定性、
高风险性、高投入的特征

社会影响–基因编辑特征
基因编辑可以为医疗行业带来巨大的潜能和价值，表现出其突破性、价值
跃迁性、社会变革性[27]的特征

技术性能–基因编辑特征 基因编辑技术往往技术更迭快，技术操作简单体现了其变化速度快的特征

技术应用–产业应用–基因编辑特征
基因编辑技术可以应用于医疗和农业领域，表现了其市场广泛、产业变革
性的特征

技术应用–技术革新–基因编辑特征
基因编辑与传统的医疗技术的技术轨道完全不同，是其来源主要为新原理
新突破，表现了其基于新技术轨道[34]的特征

然后使用扎根理论对论文数据进行分析，具体

操作如下。

3.3.1　开放性译码

借助 NVivo 软件对收集来的增材制造案例

进行开放性译码，得到 65 条原始资料语句及相

应的初始概念。增材技术案例在经过开放性译

码后，抽象出 19 个概念，8 个范畴。

3.3.2　主轴译码

将对应的 8 个子范畴归纳为政策规划、不

确定因素、社会影响、技术特性和技术应用 5

个主范畴，增材制造技术案例编码代码层次如

图 4 所示。

3.3.3　选择性译码

以特征归纳结构的形式体现出政策规

划、不确定因素、社会影响、技术特性和技

术应用 5 个主范畴与核心范畴之间的关系，

对增材制造技术的特征归纳结果如表 6 所

示。

CLASSIFICATION AND CHARACTERISTICS OF DISRUPTIVE TECHNOLOGIES FROM THE PERSPECTIVE OF
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图 4　增材制造技术案例编码代码层次

表 6　增材制造技术主范畴的特征归纳及内涵表述
特征归纳结构 内涵表述

政策规划–增材制造特征
各国出台了一系列增材制造政策，旨在促进其技术的发展，表现出各国的重
视，体现了其政策支撑程度高的特征

不确定因素–技术发展–增材制造特征
增材制造是在市场需求的推动下发展的，而且技术发展时间久，表现了其技
术复杂度高，长周期性的特征

不确定因素–风险因素–增材制造特征
增材制造技术的伦理要求高，政府对增材制造技术监管严格，表现出其不确
定性、高风险性的特征

社会影响–增材制造特征
增材制造可以为制造业带来巨大的潜能和价值，还有利于提升国际竞争力，
表现出其突破性、价值跃迁性、社会变革性的特征

技术特性–增材制造特征
增材制造具有推动传统技术转型、资源配置效率提升、提升效率[35]、降低成
本、提升产品性能的特征

技术应用–产业应用–增材制造特征
增材制增材制造技术种类繁多，技术扩张迅速，表现了其市场广泛、产业爆
发性[33]、产业变革性的特征

技术应用–技术融合–增材制造特征 增材制造可以增材制造技术可应用于多领域，表现了其技术融合能力强的特征

3.3.4　理论饱和度检验

通过对增材制造案例检验组的数据进行归

纳分析，共梳理了 15 个概念，分别对应技术应

用、不确定因素、社会影响、技术特性和政策

规划 5 个主范畴。分析的结果未发现新的特征

范畴，表明对增材制造技术特征的相关概念和

范畴的梳理已经较为全面，因此认为对增材制

造技术特征的梳理已经达到理饱和。

3.4　GPS技术

GPS 技术案例的分析方法与上述三种技术

的分析方法相同，都是先按照第 2.2 节所述的案

例采集方法对相关案例进行收集工作，然后使用

扎根理论对论文数据进行分析，具体操作如下。

3.4.1　开放性译码

借助 NVivo 软件对收集来的 GPS 技术案例

进行开放性译码，得到 95 条原始资料语句及相

应的初始概念。GPS技术在经过开放性译码后，

抽象出 22 个概念，17 个范畴。

3.4.2　主轴译码

将对应的 17 个子范畴归纳为政策支撑、技

术性能、技术复杂度、技术前景和技术应用 5 个

主范畴，GPS 技术案例编码代码层次如图 5 所示。

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2023.02.001
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图 5　GPS技术案例编码代码层次

3.4.3　选择性译码

以特征归纳结构的形式体现出政策支撑、

技术性能、技术复杂度、技术前景和技术应用

5 个主范畴与核心范畴之间的关系。GPS 技术

的特征归纳结果如表 7 所示。

表 7　GPS技术主范畴的特征归纳及内涵表述
特征归纳结构 内涵表述

政策支撑 –GPS 技术特征
各国出台了一系列GPS技术政策，旨在促进其技术的发展，表现出各国的重视，
体现了其政策支撑程度高的特征

技术性能 – 技术优势 –GPS 技术特征
车用导航系统可以缩短行车时间、减少能源消耗、保障行车安全等多方面的
利益，表现了其效率高，高性能、节约能源的特征

技术性能 – 技术覆盖面 –GPS 技术特征
GPS 系统可以提供全球覆盖、免费的高精度的定位服务，表现出其成本低 [36]、
覆盖广的特征

技术复杂度 –GPS 技术特征
GPS 导航定位系统由 GPS 定位系统、电子地图等组成，表现出其技术复杂度
高 [26]、长周期性、不确定性、高风险性、高投入的特征

技术前景 –GPS 技术特征
车辆导航系统极具研究意义和研究价值，体现了其前瞻性、价值跃迁性、产
业变革性的特征

技术应用 – 产业应用 –GPS 技术特征
GPS 技术逐渐成为了一个全球性的工具，表现了其市场广泛、产业爆发性、
产业变革性的特征

技术应用 – 技术融合 –GPS 技术特征
GPS 除了应用于车辆导航外，更广泛的应用到各个行业，表现了其技术融合
能力强的特征

3.4.4　理论饱和度检验

通过对 GPS 案例检验组的数据进行归纳分

析，共梳理了 13 个概念，分别对应技术性能、

技术前景、政策支撑和技术应用 4 个主范畴。

分析的结果未发现新的特征范畴，表明对 GPS

技术特征的相关概念和范畴的梳理已经较为全

面，因此认为对 GPS 技术特征的梳理已经达到

理饱和。

4　不同类别颠覆性技术的特征分析

在对上述四类颠覆性技术典型案例分析的

基础上，本文对不同类别颠覆性技术的特征总

CLASSIFICATION AND CHARACTERISTICS OF DISRUPTIVE TECHNOLOGIES FROM THE PERSPECTIVE OF
“TECHNOLOGY-MARKET MATURITY”: A MULTI-CASE ANALYSIS BASED ON GROUNDED THEORY
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结分析如下，其特征表现与对应关系如图 6 所

示。

（1）双成式颠覆性技术（典型代表：互联

网技术）：具有政策支撑程度高、高风险性、

价值跃迁性、性能不断提升、突破性、市场广泛、

融合能力强、市场广泛、长周期性、不确定性、

高投入、变化速度快、全新的性能组合、前瞻性、

产业变革性、产业爆发性等特征。

（2）双新式颠覆性技术（典型代表：基因

编辑技术）：具有政策支撑程度高、技术复杂

度高、不确定性、突破性、技术更迭快、市场

广泛、基于新技术轨道、长周期性的特征、高

风险性、高投入、价值跃迁性、社会变革性、

技术操作简单、变化速度快、产业变革性等特征。

（3）传统式颠覆性技术（典型代表：增材

制造技术）：具有政策支撑程度高、技术复杂

度高、不确定性、突破性、提升效率、市场广泛、

技术融合能力强、长周期性、高风险性、价值

跃迁性、社会变革性、降低成本、提升产品性能、

产业爆发性、产业变革性等特征。

（4）新应用式颠覆性技术（典型代表：

GPS 技术）：具有政策支撑程度高、效率高、

成本低、技术复杂度高、前瞻性、市场广泛、

技术融合能力强、高性能、节约能源、覆盖广、

长周期性、不确定性、高风险性、高投入、价

值跃迁性、产业变革性、产业爆发性等特征。 

图 6　不同类别颠覆性技术的特征

进一步来看，双新式颠覆性技术与传统式

颠覆性技术在特征的表现上有较多一致性，主

要原因在于这两类颠覆性技术都属于新兴技术

带来的颠覆，它们多数是基于科学原理的重大

突破而产生的，因此这两类颠覆性技术具有新

兴技术的特征，如技术本身更迭快、性能更新

快等，故而特征表现较为相似。

5　结语

本文从技术成熟度 – 市场成熟度的视角将

颠覆性技术划分为四类，分别是双成式颠覆性

技术、双新式颠覆性技术、传统式颠覆性技术

和新应用式颠覆性技术。选择互联网技术、增

材制造技术、基因编辑技术和 GPS 技术作为四

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2023.02.001
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类颠覆性技术的代表性案例，采用扎根理论进

行深度分析，得到各个类别的颠覆性技术特征。

分析表明，不同类别的颠覆性技术特征是差异

化的，双成式颠覆性技术有较强的跨领域技术

融合能力，在此类技术演进的过程中需更多关

注其跨领域扩散的现象，因地制宜的制定相关

技术创新发展战略；双新式颠覆性技术主要来

自于重大的科技突破，是基于全新的技术轨道，

在技术发展过程中需要把握时机，精准施策，

避免因技术研发落后带来的技术发展瓶颈问题；

新应用式颠覆性技术虽然目前数量较少，但是

其影响不容小觑，是中国应该优先发展的技术，

也是中国实现弯道超车的重要机会；传统式的

颠覆性技术基数大，刚出现时不一定具有先进

性，但因其价格优势或其性能优势，会慢慢进

入主流市场，并且逐渐取代在位技术占据主流

市场，带来产业上的颠覆。

本研究结果在一定程度上丰富了颠覆性技

术的分类与特征。依据不同类别颠覆性技术所

具有的特征，政府和企业等方面可以予以有针

对性的举措。（1）在政府层面，可制定因地制

宜的颠覆性技术创新发展战略，对不同类别颠

覆性技术开展不同政策支撑，对各类颠覆性技

术制定有针对性的发展策略。一方面要组织人

力对不同颠覆性技术的发展策略做出判断，另

一方面政府要梳理原技术的成长路径，为产业

规划提供方案。同时，政府需要建立一套高效

的方法和体系为颠覆性技术从技术向市场以及

市场向产业化发展的进程中提供路径。此外，

政府在扶持企业发展不同类别颠覆性技术时，

要专门针对各个类别的特征对颠覆性技术的成

长设置孵化平台。（2）在企业层面，可针对不

同颠覆性技术采取不同技术发展策略、加强资

源整合与科学研究，营造有利于颠覆性技术创

新发展的独特环境。针对不同类别的颠覆性技

术企业需要选择合适的市场和销售渠道，建立

相对独立的技术运营团队，为不同技术选择更

加合适的市场，并且要构建合适的技术发展网

络，制定因地制宜的发展策略。

当然，本文的研究还存在一定的不足，在

案例选取、概念编码、译码归纳与分析方面还

有一定的局限。下一步的研究中将从以下几方

面改进完善，包括：（1）专家访谈法对本文的

分类体系进行完善，并选取相关案例；（2）多

人员编码的方式减少概念编码译码主观性；（3）

对译码范畴进行标准化处理。
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