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技术演化研究方法进展分析
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〔摘要〕技术演化因其在国家、企业战略管理中具有重要地位而为世界主要国家所重视，各国投入巨大的人力物

力开展研究。首先探究技术演化概念的产生和发展，之后系统梳理技术演化方法的发展脉络和各个阶段的主要

特点，并对几种有代表性的技术演化研究方法如文献计量方法、ＴＲＩＺ法、文本挖掘法、德尔菲法等的主要研究内
容和发展状况进行介绍。最后，在对技术演化研究方法体系进行总结的基础上，探讨现代技术发展新形势的挑战

和应对策略。
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　　技术进步是促进经济发展的重要力量，是衡量综
合国力的重要标志。尤其是自２０世纪中叶以来，以信
息技术、生物技术、纳米技术为代表的新兴技术迅速发

展，对人类的生活、工作产生了巨大而深刻的影响，是

国家经济发展的重要推动力。分析特定技术领域的演

化过程，可以梳理其发展脉络和内部技术活动的发展

历史，反映其技术活动的现状，为技术人员探究、回溯

技术起源和发展提供可靠的帮助，并对识别科技优先

领域、合理配置科技资源具有重要意义，因而得到了世

界上主要国家政府、学界的高度重视。随着科技的迅

速进步，技术演化（ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌｅｖｏｌｕｔｉｏｎ）研究获得了
长足发展，与此同时，不断有学者从其他领域以不同的

视角对技术演化展开研究，产生了多种技术演化研究

方法，大大提高了人们对技术演化发展的认识。

１　技术演化的产生和发展

　　技术演化的产生源自人们观察到技术发展和生物

进化的相似性，期望采用演化这一隐喻方式来描述技

术的发展变化［１］。目前关于技术演化尚无明确定义，

一般认为，它指的是对于特定的技术领域，从技术出现

到当前阶段，技术领域内部的技术活动、子技术或技术

主题随着时间推移的发展、继承和变化的过程。早在

１９３５年，Ｓ．Ｃ．Ｇｉｌｆｉｌｌａｎ就注意到“发明的本质……是一

个进化过程，而并非一系列创造活动，并且它与生物过

程非常类似”；１９３９年 Ｊ．Ａ．Ｓｃｈｕｍｐｅｔｅｒ指出发明“表明

了工业界相同的变异过程”［２］。接下来数十年，因创新

行为的核心被认为“难以估量”，对于技术演化的理论
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研究陷入低潮［３］，更多的探讨围绕着技术演化的动因

展开并产生两种理论，其中需求拉动论（ｄｅｍａｎｄ?ｐｕｌｌ）
主张市场力量是技术改变的决定力量［４］，而技术推动

论（ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ?ｐｕｓｈ）认为科学驱动了创新并最终将技
术发展推向前进［５］。随后的研究中出现了这两种理论

的折衷观点———将技术和市场作为技术创新过程的两

端对技术演化进行分析，认为科学技术同市场需求一

起，在创新过程中以一种互动方式起着核心作用［６－７］。

２０世纪７０、８０年代，随着计算机技术的迅速发展和一
系列重要理论成果［８－９］，如技术生命周期模型（ｔｅｃｈｎｏｌ
ｏｇｙｌｉｆｅｃｉｒｃｌｅ）、技术范式（ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｐａｒａｄｉｇｍ）和技术
轨道（ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｔｒａｊｅｃｔｏｒｙ）的产生，技术演化研究进入
快速发展阶段：一方面，持续发展的理论和模型为应用

计算机技术高效提取演化知识提供了有力支持；另一

方面，不断有学者从其他领域加入进来，从新的视角对

技术演化展开研究，在深入理解技术发展行为的同时，

形成了较大的技术演化研究方法家族。

２　技术演化研究方法

２．１　技术演化研究方法概况
　　技术演化方法研究起源于２０世纪４０年代，最早
的研究方法有形态分析法（ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓ）［１０］

和ＴＲＩＺ法（“发明问题解决理论”俄文首字母缩
写）［１１］；１９４９年 Ａ．Ｓｅｉｄｅｌ提出用专利引文进行技术分
析的概念［１２］；进入５０年代，兰德公司开始采用德尔菲
法来研究技术演化和技术预见［１３］，１９６８年日本采用技
术路线图（ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｒｏａｄｍａｐ）的方式对技术发展进行
分析和结果展示［１４］。总的来说，这一时期对技术演化

的理解处于探索阶段，出现的技术演化分析方法多为

依赖专家判定的定性分析方法，分析结果主观性较强；

同时，因处理专利文献的手段依靠人工，效率低下，当

时出现的一些定量分析方法如专利引文分析法、专利

共词分析法的发展较慢。

　　２０世纪７０年代起，技术演化方法研究进入了快速
发展阶段，技术生命周期框架的提出［８］使得学者们开

始使用数学模型来描述技术生命周期，并发展出一系

列创新行为指标来反映技术发展变化［１５－１６］；信息技术

的发展和大型专利数据库的建立为利用计算机技术分

析技术演化提供了便利条件，在推动原有技术演化分

析方法如ＴＲＩＺ法［１７－２１］、专利引文分析法［２２－３２］等快速

发展的同时，产生了新的分析方法如文本挖掘方

法［３３－３６］；此外，一部分专家开始从社会学、经济学、组

织关系学等多个角度出发来考察政策、市场、产品与技

术演化之间的关系，产生了多个分析技术演化的框架

和方法，如价值网络法（ｖａｌｕｅｎｅｔｗｏｒｋ）［３７］和技术传递

系统法（ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌｄｅｌｉｖｅｒｙｓｙｓｔｅｍ）［３８］等，产生了较

为广泛的影响。下面分别对几种较为典型的技术演化

分析方法的研究现状和应用进展进行阐述。

２．２　文献计量学方法（ｂｉｂｌｉｏｍｅｔｒｉｃｓ）
　　文献计量学是对业已存在的出版物单元、书目单

元或它们的代用品进行定量研究的科学［３９］。它采用数

学、统计学等计量方法，研究文献的分布结构、数量关

系、变化规律和定量管理，进而探讨科学技术的某些结

构、特征和规律。在技术演化分析上，文献计量学方法

以专利、论文为数据源来分析技术的发展变化，其下属

分类如表１所示：
表１　技术演化研究采用的文献计量学方法

名称 介绍

专利引文分析法

１９４９年专利引文分析概念提出，１９８１年后逐步被证
实，９０年代起开始发展完善［４０］。具体方法有专利同
被引分析法、专利耦合分析法、专利引文时序分析法

等［４１］。

专利分类分析法
按照专利分类标准对不同技术领域专利申请或授权量

进行统计，以了解该领域的技术构成和技术焦点。

技
术
生
命
周
期
法

数学模型法

１９７５年技术生命周期概念提出后，Ｓ曲线开始用于技
术生命周期预测。Ｓ曲线常见模型有 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ模型和
Ｇｏｍｐｅｒｔｚ模型。

指标分析法
指标是基于特定目的的度量，采用指标来分析技术生

命周期，可以发掘出技术发展影响因素的实证信息。

２．２．１　专利引文分析法　专利引文分析法对不同专
利文献之间以及专利文献和科学文献之间的引用关系

进行分析［４２］。引用关系反映了某项专利的技术基础

和科学基础，高被引量不仅意味着专利的重要性，也铺

垫了此类专利技术的基础［３５］。沿着引用关系生成的

专利引文网络，可以分析得到专利的继承性和发展历

程。因专利引文分析法具有基础数据容易获取、能够

定性地揭示发明信息、适合研究技术动态发展等特

点［２６］，人们采用这种方法在技术演化分析上进行了大

量研究工作，研究内容主要围绕如何构建专利引文网

络和对专利引文网络进行分析两个方向展开。

　　在专利引文网络构建上，除基于直接引用关系的
专利引文网络外，还有以共被引关系和引文耦合关系

作为专利的技术主题相似度构建的专利网络［２３－２４］，这

些网络从不同角度揭示技术的发展演化。有专家认为

专利引文耦合反映了技术的共享性，专利直接引文链

反映技术的专业性［２５］，专利同被引则可用于分析不同

技术发展中的相互关联［１２］。传统专利引文网络只考

虑专利之间的被引频次，存在专利信息未被充分挖掘
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的缺陷，由此出现了一些专利引文网络的变体，如根据

专利权人所属机构和所属国家之间的引用关系建立专

利网络［２７］，也有研究者采用文本挖掘技术构建专利网

络［３３－３６］，来取代专利引文网络进行技术演化分析。

　　当前分析专利引文网络的主要方法有三类：①在
专利引文网络上进行聚类操作，之后分析聚簇之间的

关系以及随时间变化情况以识别技术演化［２３－２４，３０］；②
提出度量引文权重的指标，根据测算出的引文权重来

识别专利引文网络中的知识流动主路径以绘制技术演

化轨迹［２６，２８－２９］；③采用社会网络分析的方法来评价技
术演变阶段［３１－３２］。此外，针对专利引用网络中存在时

间老化和技术领域差异的问题，研究者也提出了多种

修正策略，以消除引用频次可能产生的误导［１４，４３－４４］。

２．２．２　专利分类分析法　专利分类是根据专利揭示
的技术内容所提供的一种简易和通用的技术分类系

统［１４］。对各个专利分类号所属专利进行数量统计、共

现分析和频次排序，可以帮助分析专利技术的布局、发

展趋势以及技术间关系的变化情况。作为技术演化分

析的基础方法，专利分类分析法以一种较为简单有效

的方式直接从数据中生成技术报告，再以此为基础开

展进一步的分析工作。Ｊ．Ｓｕｚｕｋｉ等［４５］通过绘制基于

ＩＰＣ（ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＰａｔｅｎｔＣｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ）主分类号、扩展
分类号和方面分类号（ｆａｃｅｔｃｏｄｅ）的技术轨迹，来分析
不同领域产品发展的技术演化过程。Ｋ．Ｓｕｚｕｋｉ［４６］采用
专利ＩＰＣ分类号共现的方法来研究技术发展中的融
合，从中得到结论，某个创新流程的相关发明会从最初

阶段涉及的多个ＩＰＣ分类号逐渐收敛到若干个甚至一
个ＩＰＣ分类号下。除单独使用专利分类号外，也有研
究将专利分类与其他要素组合起来进行分析，如使用

专利分类和申请年来分析各技术领域的发展趋势、热

门技术、研发动向等［１４］。

２．２．３　技术生命周期法　技术生命周期模型将一个
完整的技术创新分为流动性阶段、过渡性阶段和明确

性阶段，标准设计的产生标志着创新从流动性阶段进

入过渡性阶段，此时过程创新活动将超过产品创新活

动，在明确性阶段，无论产品创新还是过程创新都会减

少［８］。技术生命周期分析一般使用数学模型法，但也

有通过多个技术指标进行评价的研究。常用的数学模

型有 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ模型和 Ｇｏｍｐｅｒｔｚ模型［１５］，这些模型中应

用的数据一般是专利申请量。用技术指标来评价技术

生命周期，可以在获取技术状态信息的同时，避免对目

标技术领域的所有专利和专利申请人进行全面调查，

因此较适合用来分析技术生命周期。代表性的技术指

标有专利向后引用数量、专利向前引用数量、专利引用

中值、技术生长率、技术成熟系数、技术衰老系数

等［１５－１６］。

　　文献计量学的技术演化分析方法有其自身缺陷，
比如基于统计量的方法难以进行定性分析，很多技术

发展无法反映在出版物和专利中（至少无法及时地反

映出来）；不同领域和科研机构在申请专利和发布出版

物上行为差异很大（有公司会发表大量文献出版物，有

的公司从不发表文献）［４７］；另外，所有的专利分类体系

都不可能够保证绝对的完备性和可比性，这也使得文

献计量学方法的应用受到限制［４８］。

２．３　ＴＲＩＺ法
　　ＴＲＩＺ法是由前苏联发明家 Ｇ．Ａｌｔｓｈｕｌｌｅｒ及其同事
在１９４６－１９８５年间发展起来的一套基于逻辑和数据
的问题解决方法［１１］。ＴＲＩＺ法的核心思想是技术系统
一直处于进化之中，解决技术矛盾和冲突是进化的动

力，进化速度随技术系统一般矛盾的解决而降低，使其

产生突变的唯一方法是解决阻碍技术系统进化的矛盾

和冲突［４９］。ＴＲＩＺ法在大规模专利分析基础上，将产生
新工作过程的原理具体化，并提出一系列规则、算法与

发明创造原理，形成一套比较完整的创新设计理论。

ＴＲＩＺ法基本内容包括９个方面，它们之间的相互联系
如图１所示［５０］：

图１　ＴＲＩＺ基本内容及其相互联系［５０］

　　ＴＲＩＺ法发展早期，其主要应用于机械、电子电气
和化学工程领域［５１］，由于历史原因，ＴＲＩＺ法在后来兴
起的如信息技术、生物技术等领域发展不足［４９］。对

此，有研究者对 ＴＲＩＺ矛盾矩阵进行了修订，将原矩阵
中的３９个工程参数扩充为４８个［５２］，将系统演化趋势

从８种扩充到３５种［５３］，同时增加了发明创新原理的数

量，把解决物理矛盾的分离原理调整为４个，增加了效
应库中有关信息和生物技术的内容［４９］。

　　２０世纪８０年代后，ＴＲＩＺ法开始向简单易用的方
向发展，出现了系统发明思维（ＳＩＴ）及其变形高级系统
发明思维（ＡＳＩＴ）和标准化发明思维（ＵＳＩＴ）［５０］；ＲＬＩ公
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　　ＬＩＢＲＡＲＹＡＮＤＩＮＦＯＲＭＡＴＩＯＮＳＥＲＶＩＣＥ

司提出采用三元分析法（包括主动者、被动者、使动行

为）取代传统的物质场分析法。Ｊ．Ｋｏｗａｌｉｃｋ指出，采用
三元分析法不仅可以更快地解决问题，而且三元分析

法可以将一个流程分步骤进行拆解，具有更强的问题

解决能力［５４］。

　　与此同时，大量计算机技术的应用促进了ＴＲＩＺ法
自动化程度和效率的提高。Ｈ．Ｔ．Ｌｏｈ等［１７，５５］将专利自

动划分到４５个发明原则中；Ｇ．Ｃａｓｃｉｎｉ等［１９］利用计算

机协助识别目标技术系统中的技术冲突；Ｐ．Ａ．Ｖｅｒ
ｈａｅｇｅｎ［２０］利用自然语言处理技术抽取专利文献中的形
容词，并将其关联到３５个进化规则上；Ｊ．Ｙｏｏｎ等［２１］利

用句子语义相似度比较的方式来识别技术进化趋势和

阶段；也有软件公司如 ＩｎｖｅｎｔｉｖｅＭａｃｈｉｎｅ、ＩＷＥＮＴ等推
出了ＴＲＩＺ应用软件，为工程技术人员提供了综合分析
工具和创新方案库。

２．４　文本挖掘方法（ｔｅｘｔ?ｍｉｎｉｎｇ）
　　文本挖掘是指从大量、无结构、有噪音的文本信息
中发现潜在的数据模式、内在联系、规律、发展趋势等，

抽取有效、新颖、可理解的、散布在文本文件中的有价

值的信息和知识的过程［５６］。因对文本信息具有整理、

分析、挖掘能力，其很快成为技术演化研究的有效手

段。根据是否直接从数据中获取结论，文本挖掘方法

可划分为基本分析方法和高级分析方法，

　　具有代表性的基本分析方法是词频分析法，它通
过提取专利项、摘要和标题中的技术关键词，并根据技

术关键词的出现频率来反映技术领域的研究状况［５７］；

与此不同，高级分析方法认为，目前缺乏严格的理论来

指导基于论文专利数据的科技发展分析，如果假定存

在能够区分数据重要程度的潜在变量（也即技术挖掘

结构，ｔｅｃｈｍｉｎｉｎｇｃｏｎｓｔｒｕｃｔ），将会有助于解释论文专利
数据的内在模式，进而开展技术的演化研究［５８］。Ａ．
Ｐｏｒｔｅｒ等提出６个技术挖掘结构（见表２）。当前，需要
研究者开发更多的技术挖掘结构以满足不同的技术分

析目的。

　　高级文本挖掘的分析技术包括词汇映射（ｔｅｒｍ
ｍａｐｐｉｎｇ）、聚类分析（ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ）、基于树的
技术（ｔｒｅｅ?ｂａｓｅｄｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ）和网络分析技术等若干大
类，在实际研究中往往同时应用多种技术。２００４年 Ｂ．
Ｙｏｏｎ［３４］等根据技术关键词频率将专利文献转化为关
键词向量，通过计算专利文献之间的距离建立专利网

络，用以分析技术领域的发展阶段和规律；Ｐ．Ｌ．
Ｃｈａｎｇ［３５］在此基础上对专利网络进行聚类，来分析每
个聚类的特点及重要技术；Ｙ．Ｇ．Ｋｉｍ等［３６］、方曙等［３３］

表２　关键的技术挖掘结构［５８］

结构名称 实证方法

名誉（ｐｒｅｓｔｉｇｅ） 引用关系

构思的生命周期（ｌｉｆｅｃｉｒ
ｃｌｅｏｆｉｄｅａｓ）

出版物或专利趋势；引用趋势

不可见学院（ｉｎｖｉｓｉｂｌｅｃｏｌ
ｌｅｇｅｓ）

主题内容的重点；方法的重点；作者共现关系

和引用模式

学习（ｌｅａｒｎｉｎｇ） 主题或方法的重点

知识 结 构 （ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆ
ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ）

主题或方法的重点（使用词汇）；期刊或会议

的流行度

知识生产（ｋｎｏｗｌｅｄｇｅｐｒｏ
ｄｕｃｔｉｏｎ）

出版物和专利；作者和发明者背景变动

依据技术关键词的频次和其所在专利的申请日绘制出

揭示技术主题演变趋势的专利网络图，但在具体实现

方案上有所差异。

　　文本挖掘是一门涉及信息检索、数据挖掘、机器学
习、统计和计算机语言学的交叉学科。它起步较晚，作

为其支撑技术的自然语言处理目前存在很多挑战［５９］，

从文本中提取不可见知识的实用方法较少，另外研究

角度集中于通过信息检索方式，也限制了文本挖掘的

发展［６０］。

２．５　其他方法
　　形态分析法将研究对象视为一个系统，通过系统
分析方法将其分解为相对独立的子系统，子系统所实

现的功能成为基本元素，实现各子系统功能的技术手

段成为基本形态，通过排列与组织方法可以得到多种

可行解，经过删选可从中确定系统的最佳方案［６１］。最

初的形态分析过于依靠专家意见［６２－６４］，为使其更加系

统、客观和高效，研究者引入其他方法来协助形态结构

定义。Ｂ．Ｙｏｏｎ等抽取专利信息中的关键词形成技术
词典，在技术词典的基础上借助专家的领域知识定义

某一类专利技术的形态结构［６３］；王吉武等从专利信息

中抽取关键词形成共词矩阵并进行因子分析，专家在

分析的基础上定义形态结构［６５－６６］。这些方法虽然为

专家定义形态结构提供了有力的支持，提高了形态分

析的效率，但是对专家知识依然存在很强的依赖。Ｃ．
Ｙ．Ｌｅｅ等直接用文本挖掘方法所选择的特征词表示服
务与技术的形态［６７］，Ｓ．Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍ［６８］提出一套利用

ＭｏｎｔｅＣａｒｌｏ模拟法生成层次随机图（ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌｒａｎ
ｄｏｍｇｒａｐｈ）的方法进行技术形态分析。从效果上看，
这些方法虽然摆脱了形态结构定义对专家的依赖，但

是形态结构的准确性受到了一定的影响。

　　技术路线图目前尚无统一定义，原因是它实践性
较强，不同使用者使用技术路线图的侧重点不同，使用

的技巧和表现形式也不同［４０］，两个比较有代表性的定

２６
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义如下：Ｒ．Ｇａｌｖｉｎ认为技术路线图是针对某一特定领
域，集合众人意见对重要变动因素所作的未来的展

望［６９］；ＷＩＰＯ（世界知识产权组织）对技术路线图的定

义是：对专利分析全部结果的可视化表达，通过对目标

技术领域相关专利信息进行搜集、处理和分析，使复杂

多样的专利情报得到方便有效的理解［７０］。当前绘制

技术路线图的主体包括政府机构、产业部门和企业组

织，根据各自需求不同，技术路线图的绘制方式、表达

形式和功能作用有所侧重，有代表性的技术路线图软

件包括微软的 Ｅｘｃｅｌ，汤森路透的 ＴＤＡ和 Ａｕｒｅｋａ，

ＳｅａｒｃｈＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ公司的ＶａｎｔａｇｅＰｏｉｎｔ等。
　　专家调查法是以专家作为索取信息的对象，依靠

专家的知识和经验，由专家通过调查研究对问题做出

判断、评估和预测的一种方法［７１］。在数据缺乏、非技

术因素起主导作用的条件下，利用专家知识和经验是

进行技术发展分析和预测的有效途径。最具代表性的

专家调查法是德尔菲法，它起源自２０世纪５０年代兰

德公司一项关于应用专家意见的研究，最初目的是通

过一系列密集问卷调查和可控意见反馈，从一组专家

中获取最可靠的一致性意见［７２］。经过６０年代、７０年

代的快速发展，德尔菲法现在已经发展成为一个家族，

主要成员及特点如表３所示：
表３　德尔菲法家族主要成员及其特点

方法名称 特点简述

经典德尔菲法

ＣｌａｓｓｉｃＤｅｌｐｈｉ

以向专家组进行多轮询问的方式来采集信息，直到最

终获取一致性意见，常用于预测领域发展尤其是科学

技术领域的长期变化［７３］。

政策德尔菲法

ＰｏｌｉｃｙＤｅｌｐｈｉ

并不对某一具体情况寻求统一看法，适用于如下场合：

焦点并不在于一致性看法本身，而在于替换方案以及

对替换方案的正反论证［７４］。

决策德尔菲法

ＤｅｃｉｓｉｏｎＤｅｌｐｈｉ

具有分散化的组织形式，分析聚焦在与被访小组决策

相关的问题上，较适合于更容易受到个人决策而不是

普遍规则的影响的领域［７５］。

对话德尔菲法

Ｃｏｎｖｅｒｓａｔｉｏｎａｌ
Ｄｅｌｐｈｉ

所提出的面对面交流可以对研究课题的关键意见进行

公开讨论；用稳定而非一致性意见作为方法停止的标

准，保留了有价值的不同意见；快速反馈不仅节省时

间，而且有助于参与者保持思路的连贯性［７６］。

电子德尔菲法

ＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃＤｅｌｐｈｉ

目前有应用电子会议系统、群体决策支持系统和计算

机仿真等手段。一方面摆脱了时间、空间的限制，实时

检查专家组的回应，同时计算机仿真避免了专家组进

行危险操作，并分析出无偏见信息［７４，７７］。

模糊德尔菲法

ＦｕｚｚｙＤｅｌｐｈｉ

可以对存在于预测议题和受访者提供信息中的模糊性

进行处理，同时也可以对专家组中的个人贡献进行解

释［７８］。

　　此外，Ｃ．Ｃｈｒｉｓｔｅｎｓｅｎ［３７］等汲取 Ｇ．Ｄｏｓｉ的技术范式

思想，从企业结构和产品结构的相互依赖关系出发，提

出了分析技术发展的价值体系法（ｖａｌｕｅｎｅｔｗｏｒｋ）。Ａ．

Ｓａｇｅ等［７９］致力于通过分析社会环境和技术行为之间

复杂互动关系的 ＴＤＳ（ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｄｅｌｉｖｅｒｙｓｙｓｔｅｍ）框架

来研究技术发展。也有人将多种方法结合起来使用，

以达到减小或消除单个方法缺陷的目的。Ｙ．Ｃ．
Ｓｈｅｎ［８０］等中国台湾学者将模糊德尔菲法、层次分析法
和专利同被引分析方法结合起来对专利数据进行分

析，获得技术情报，帮助技术导向型公司在日趋复杂的

技术环境中选择正确的技术。Ｔ．Ｄａｉｍ等［８１］将专利文

献计量方法与情景规划、增长曲线、类推法和系统动力

学等传统的技术预测工具结合，对新兴技术发展进行

分析和预测。

３　总结与展望

　　经过近７０年的发展，技术演化分析方法目前已经
发展成为成为包含众多成员的家族体系。究其原因，

除在现代经济社会中地位重要外，技术本身具有广泛

性和层次性，其发展的影响因素众多，从而使技术演化

研究方法家族跨度较广，涵盖了不同的专业领域，各有

侧重。技术演化和技术扩散、技术预见、技术预测等研

究领域有所重合，这使邻近领域的研究方法可以作为

技术演化分析方法的有益补充。研究者需基于自身的

研究目的来选择合适的技术演化研究方法，以便尽可

能高效准确地获取结果。

　　随着时代的进步，技术发展在与社会环境交互中
展现出一些新特点，如科技转化速度加快，技术领域之

间的交融逐渐深入，技术机构合作网络的作用越来越

大，新技术领域不断产生等。伴随而来的新的技术演

化影响因素和规律，对现有技术演化研究方法提出了

挑战，如目前 ＴＲＩＺ法无法用于分析纳米技术的演
化［５２］。为此，研究者一方面需要技术演化理论的进

步，来帮助他们更好地理解、把握技术演化的方式和规

律，进而推动技术演化研究方法的发展；另一方面，现

代技术领域尤其是数据挖掘、社会计算等的迅速发展，

在丰富技术演化研究的研究手段的同时，也为之前面

临的困难（如新兴技术领域分析缺乏历史数据支持）

提供了新的解决思路，需要加以引入并深入研究。
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发生的浏览兴趣转移进行预判断的不足，通过调整挖

掘阈值，能任意地扩充或缩减用户的潜在知识需求网。

笔者通过实验分析，发现支持度阈值的设置区间在

３０％－４１％之间，置信度的阈值设置在４５％ －５８％之
间推送结果较为为理想。要想更为精准地完成挖掘阈

值的设置，还需要在实践中进一步地探寻、论证。
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