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摘 要：科技发展战略研究方法在科技发展战略、政策和规划制定中的作用日益重

要。本文主要将科技发展战略研究方法分为分析型方法、预测型方法和战略评价指标定

量分析方法3类，并分析各类代表性方法的应用实践及存在的优劣势，总结未来科技发展

战略研究呈现3方面的发展趋势，一是定性和定量研究方法相结合，二是单一研究方法向

多元化研究方法相结合，三是净评估、大数据分析、数据挖掘、社会网络分析等新的方法不

断应用的发展趋势。
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战略是谋划和指导全局的方略，泛指有关全局性、

长远性和根本性问题的谋划。任何一个国家、地区、城

市、企业或行业要实现长期发展，都必须制定科技战略

规划，这对确定未来发展战略方向起着举足轻重的作

用。科技发展战略研究方法在科技发展战略、政策和规

划制定中的作用日益显著，研究方法运用的正确与否直

接决定战略规划的结果是否正确、客观，直接影响未来

发展方向，因此受到政府、学术界和社会公众的广泛关

注[1]。

1 概念辨析

我国古代就出现了“庙算、谋、猷、谋略、韬略、方略、

兵略”等词，“战”指的是战争，“略”指的是谋略[2]。在国

外，“strategy”最早源于希腊语“strategos”。第二次世界

大战不断推动战略理论的发展，使其成为一门学科。20

世纪，“战略”一词逐步从军事应用发展到政治、经济、科

技等领域，其含义也发展成为具体某个国家、技术方向

或领域的总体规划、发展方向和行动纲要的总称[3]。

在科技领域，科技发展战略指的是对科技发展方

向、路线的总体规划，是一个国家、地区、企业或者行业

在一定时期内对科学技术发展在高层次、大系统、全方

位的综合筹划。随着科技的不断发展，科技战略研究在

国家发展中起着越来越重要的作用。多数国家都制定

了相应的科技发展战略，如美国的“曼哈顿工程”、“阿波

罗计划”，都是在国家层面进行科技发展规划，英国发布

了《技术与创新未来：英国 2030年的增长机会》、日本进

行了十次技术预见、我国从 1953年开始制定第一个“五

年计划”，从“十一五”起，“五年计划”改为“五年规划”，

目前已经完成“十三五规划”，还出台了《国家中长期科

学技术发展规划》、《中国制造2025》等战略性文件。
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2 科技发展战略研究方法及优劣势分析

科技发展战略制定要求运用适合的研究方法，对科

技不同领域在未来较长时间的发展进行深入系统研究，

对科技领域进行战略规划，对于一个国家或是企业都具

有重要作用。在科技管理领域探索和完善各种技术预

测方法的过程中，逐步形成了以德尔菲调查、情景分析

和技术路线图等为核心的科技发展战略研究方法，并在

实践过程中不断探索与文献计量、专利分析、情景分析、头

脑风暴等方法相结合形成科技发展战略综合研究方法。

整体来看，国内外的科技发展战略研究方法除了德

尔菲法、情景分析、技术路线图、文献计量、专利分析等

目前通用的方法外，还包括环境扫描、弱信号、经济模型

和数学模型、社会网络分析、知识网络、聚类分析法、

TRIZ法以及数据挖掘、文本挖掘、Web挖掘、专利挖掘等

多种研究方法。本文将科技战略研究方法分为 3类，分

析型发展战略研究方法、预测型发展战略研究方法、战

略评价指标定量分析方法。本文对科技发展战略研究

方法进行归类分析（表 1），并对典型的研究方法进行优

劣势分析。

2.1 分析型发展战略方法及优劣势分析

2.1.1 德尔菲方法

德尔菲法被广泛用于规划、计划、评估、预测和建议

方面。日本是最早采用大规模德尔菲法进行科技发展

战略规划的国家，目前已经进行了10次全国范围内的技

术预测。德国联邦教研部（BMBF）利用该方法进行了名

为 Futur的“德国研究对话”[4]。芬兰运用该方法开展了

2020年的药物发展趋势研究[5]。我国学者薛凤云[6]介绍

了大庆油田科技发展战略规划研究，穆荣平等[7]主持了

“中国未来 20年技术预见研究”。中国科学院科技战略

咨询研究院进行的“支撑创新驱动转型关键领域技术预

见与发展战略研究”重大项目，组织开展两轮大规模德

尔菲问卷调查，精炼了2030年关键领域重大技术课题及

其发展趋势，制定重点制造业领域发展技术路线图，提

出相应的发展战略、发展路径和政策建议。

德尔菲法在科技发展战略规划中发挥了重要的作

用，得到广泛地应用，也显现出一些缺陷和不足，可能导

致分析结果的不全面[8]。具体解决方法是将德尔菲法和

技术路线图法进行对接，融合这两种方法的优点，一定

程度上可以弥补该方法的不足[9]。该方法主要适用于预

测未来10~30年，适用于宏观、中观层面战略规划研究。

2.1.2 SWOT分析法

SWOT方法是将与研究主题密切相关的因素列出

优势、劣势以及机会和威胁4个方面，并将4个方面按照

矩阵排列，利用系统分析的理念和方法，把各种因素互

相匹配分析，并得出相应的解决方案，为战略规划提供

决策方案，是一种常见的科技战略分析方法，多数学者

利用该方法进行了战略规划，如我国学者郑瑞珍等 人[10]

对莆田市科技发展战略提供了对策分析，陈敏[11]等人改

进了SWOT方法，进行了SWOT-CLPV矩阵在战略博弈

分析中的应用研究。该方法优点在于考虑问题全面，分

析直观、可操作性强，条理清楚，便于检验。在缺乏大量

数据支持时，可以利用该方法进行定性分析，为科技战

略规划提供参考。其不足之处在于结论缺乏数据支撑，

具有一定的主观性，适用于中微观层面战略 研究。

2.2 预测型发展战略方法及优劣势分析

预测型发展战略方法主要包括多元统计分析（主成

分法、因子分析法、判别分析法、聚类分析等）、技术路线

图法、数据包络分析法、模糊评价法、价值工程理论、灰

色系统理论等，这些方法被用于不同领域[12-14]。

2.2.1 技术路线图法

20世纪70年代，美国、加拿大、英国等国家开始绘制

产业层面的技术路线图，在行业内产生了深远影响。20

世纪90年代末期，技术路线图方法开始应用于政府的战

略规划[19]。日本、韩国和中国等国家还开展了国家技术

路线图研究，为科技发展规划和国家战略政策的制定提

供支撑。

比较著名的技术路线图方法应用包括 1992年美国

半导体工业协会完成的《美国国家半导体技术路线图》、

2000年以来美国能源部制定的第四代核能等8种能源发

展路线图，韩国2002年制订的国家技术路线图和日本于

2005~2007年制定的《技术战略图2005、2006、2007》。我

国也已开展了国家技术路线图研究和制定的工作。《〈中

国制造 2025〉重点领域技术路线图（2015版）》由国家制

造强国建设战略咨询委员会在京正式发布。我国学者

于升峰等人[20]、张英喆[21]、张伟[22]分别运用该方法进行了

产业技术路线图的研究，为科技发展战略研究提供技术

路线。该方法优点是战略规划分析清晰，决策的可操作

性强，缺点是对研究人员素质和水平要求较高，依赖性

强，主要适用于中微观层次战略研究，可以独立使用。
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表1 科技发展战略研究方法分析表 下接续表1

类别

分析型

发展战

略方法

预测型

发展战

略方法

战略评

价指标

定量分

析方法

方法

德尔菲

法

情景分

析

需求分

析法

SWOT

分析法

技术路

线图

趋势外

推法

神经网

络分析

法

系统动

力学模

型

文献计

量法

专利分

析法

相关树

法

主要特征

1.匿名性；

2.反馈性；

3.统计性；

列出3-4种未来可能事

情，并进行情景描述

1.根据经济社会需求制

定科技政策与发展战略；

2.德尔菲、情景分析、文

献计量相结合

1.梳理优势、劣势、机会、

威胁；

2.制定相应的发展战略、

对策等

1.利用图形、表格等形式

描述技术发展变化；

2.梳理技术发展路径；

3.明确关键技术

1.数学建模的预测方法；

2.技术随时间变化趋势；

1.非线性；2.非局限性；

3.非常定性；4.非凸性；

研究复杂反馈系统动态

行为的计算机仿真方法

1.发表论文进行计量分

析；

2.分析前沿研究热点、发

展趋势

1.以专利文献为基础；

2.定量研究；

3.技术专利方面预测；

1.相关性的联系；

2.一种规范性预测方法；

实施流程

1.确定预测目标；

2.建立专家团队；

3.设计咨询表格；

4.专家征询和多轮信息

反馈；

5.评估结果及数据处理。

斯坦福6步法、巴特尔7

步法、7步脚本法、Dubin

8步骤情景分析法

1.形成候选需求清单；

2.筛选确定需求；

3.进行需求目标关联分

析

1.优劣势，机会威胁分

析；

2.构造SWOT矩阵；

3.制定行动计划

1.前期调研分析；-

2.团队建设；.

3.技术路线图范围界定

与划分；

1.选择预测参数；2.收集

数据；3.数学模型；4.趋势

外推；5预测说明；6制定

战略计划

1.数据收集；2.数据处理；

3样本集训伤；4.训练后

的网络模型；5得出结果；

1.明确系统构模目的；2

确定系统边界；3.因果关

系分析；4建模；5算机仿

真试验；6结果分析和模

型修正

1.文献检索，收集数据；

2.统计数据相关指标；

3.数据分析

1.选择技术领域；

2.专利检索；

3.统计分析；

1.建立相关树；2.建立准

则和权数；3建立有效权

数；4.计算相关数；5计算

树顶相关数

优点

1.大规模调查

2.可以达成专家

共识

对未来事情发展

进行定性或定量

的描述

以需求为出发

点，不依赖历史

数据

1.考虑问题全面；

2.直观、易操作；

3.条理清楚，便

于检验

1.技术发展路径

清晰；

2.计划的可操作

性更强；

1.模型较为成

熟；

2.可靠性较强；

无需研究各因素

之间的作用机理

和关系

1.时间上的动态

分析；

2.系统内因素协

调。

1.能够掌握某领

域技术发展趋

势；

2.客观性强；

1.简单直接；2.成

本低，周期快；3

方便实施；

结合数学模型与

专家判断

缺点

1.专家受经验影

响

2.调查周期长，工

作量大

3.可能会造成成

本较高

预测结果可能偏

离事实

1.缺乏先进需求

采集方法；

2.周期较长，成本

较大；

1.缺乏数据支撑；

2.计划有一定的

主观性。

对研究人员素质

和水平要求较高

1.依赖历史数据；

2.模型应用受局

限。

需要训练样本

需要结合定性的

方法

1.以论文为基础

不够全面；

2.数据存在噪音，

影响结果

仅适用于较为具

体的技术范围。

维度

未来

10-30

年，宏

观、中

观；

宏观、

中观；

宏观，

不能单

独使用

中微

观；

不能独

立使用

中微

观；可

以独立

使用

中微

观；不

能独立

使用

中观

微观

宏观、

中观、

微观不

能单独

使用

微观；

可以独

立使用

中、微

观

应用实例

日本1-10

次技术预见

中国科技

部、中国科

学院、中国

工程院

英国、中国

科学院

日本8-10次

技术预见；

江西省半导

体照明产业

发展；

韩国国家技

术路线图

（NTRM）、

中国工程院

基于

TFDEA方

法的移动终

端技术预测

研究；

江西省信息

产业技术预

见

经济预测、

风险预测等

方面得到广

泛应用

日本 8-10

次技术预

见；中国工

程院、中国

科学院

中国工程

院、中国科

学院

日本，国内

未见
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2.2.2 BP神经网络

BP神经网络模型在众多人工神经网络模型中应用

最为广泛，可用于函数逼近、模式识别、分类等。多指标

模糊综合评价是一个复杂的系统问题，以BP神经网络

为核心，结合层次分析法、模糊隶属度和加权平均法，可

为多指标模糊综合评价建立完整的模型算法体系。刘

超等人[19]依据BP神经网络模型的基本结构与原理，建立

了评价指数计算BP神经网络模型，阐明了模型应用与

训练样本的构造方法。并介绍了如何江西省信息产业

技术预见中运用该方法。该方法优点是无需研究各因

素之间的作用机理和关系，不足之处是需要训练样本，

适合于中观层面的技术预见。

2.3 战略评价指标定量分析方法应用及优劣势分析

2.3.1 文献计量法

文献计量法是最常用的定量分析方法之一，主要基

于对公开发表论文的定量分析，利用数据挖掘、引文分

析等方法收集大量相关的数据，形成数据集合，通过对

论文数据的统计分析，得出相关的发展策略。早在1996

年，有学者对采用文献计量学方法进行科技发展战略研

究的应用前景、学科领域和不足进行了分析[20]。日本在

第 8次技术预见中除使用德尔菲法外，还增加了社会与

经济需求研究、基于文献计量分析的快速发展的研究领

域调查、情景分析法，是日本首次将这四种方法结合运

用。也是日本首次将文献计量法应用于大规模的科技

发展战略当中，取得了显著的效果[21]。我国学者王金鹏[22]

在文献计量方法的基础上，建立了一套新的基于“专家

智慧＋定量数据＋科学方法”的科技发展战略方法。该

方法的优点是能够快速掌握某领域的技术发展趋势、前

沿热点等，客观性强，不足之处在于以论文为基础，不够

全面，如果不进行数据清洗的话可能数据噪音较大，影

响分析结论，不适合单独使用，适用于宏、中、微层面的

战略规划研究。

2.3.2 专利分析法

技术的另一种科技产出形式是专利。目前世界各

国都非常重视专利战略研究，专利分析是技术评估中一

种实用的方法。可以对专利技术分布情况进行监测，分

析其技术优势国家、优势机构、优势团队及技术研发热

点等情况。世界上发达国发如美国、日本、韩国等都利

用该方法开展大规模的技术预测，为制定技术发展战略

提供策略参考[23]。日本总结其科技发展战略研究经验，

在第8-10次技术预见中引进专利分析的方法，对各个科

学技术领域进行专利分析，为科技发展战略制定提供了

重要支撑[24]。专利分析方法可作为德尔菲法专家技术预

见的参考和补充，克服了偏差，还可以及时确认或修正

预见结果[25]。我国学者叶继涛[26]还提出了专利地图分析

的方法，利用专利地图分析可以更直观可视化的展现技

术预测，丰富了科技战略规划方法。该方法优势在于成

本低，周期快，组织与实施很方便，不足在于仅适用于较

小技术范围的微观层面研究，可以独立使用。

2.3.3 层次分析法

层次分析法是将研究主题有关的元素分解为多个

层次，每个层次都设置相应的权重，是一种定性和定量

相结合的分析方法。该方法最早在 20 世纪 70 年代提

出，广泛的应用于科技发展战略研究中，主要实施步骤

为首先建立研究主题层次结构模型，接着构造判断矩

阵，设置权重在每个层次进出单排序，同时注意进行一

致性检验，最后得出相应的规划方案。该方法优点在于

预见分析清晰，有说服力，系统性强，可操作性强，所需

续表1

类别

战略评

价指标

定量分

析方法

方法

层次分

析法

TRIZ

方法

主要特征

假设技术的因素有主有

次，并

可以分开，且可以量化。

1.以大量专利分析为基

础；

2.总结出各种技术发展

遵循的规律；

实施流程

1.建立层次结构模型；2.

构造判断矩阵；3.层次单

排序；4.一致性检验

1.分析当前系统；2.确定

系统在生命周期S-曲线

的位置；3.决策

优点

1.系统性强；2.操

作性强；3.所需

定量数据少；

1.具有成套的方

法和工具进行创

新；

2.系统性强；

缺点

1.定性分析较多；

2.不能为决策提

供新方案；3.数据

统计量大，权重

难以确定

1.以历史数据为

基础；

2.依赖性强；

维度

中微

观；

中微

观；

可以独

立使用

应用实例

江西省信息

产业技术预

见

基于TRIZ

的喷墨头产

品技术预测
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定量数据少。不足之处为数据计算较为复杂，权重难以

确定，并且依赖专家的个人主观评价。仅适用于单项技术

或某个技术领域的总体预见，适用于中微观层面研究。

3 未来发展趋势分析

传统的科技发展战略方法有一定的局限性，未来科

技发展战略研究方法应注重定性和定量方法相结合、单

一研究方向和多种研究方法相结合，不断增强大数据分

析、社会网络分析、人工智能等方法的应用。

3.1 定性和定量研究方法相结合

早期开展的科技发展战略研究中，主要以定性分析

方法为主，例如德尔菲法、情景分析法等，随着方法不断

演进和发展，这些方法显现出成本高、时间长等不足，缺

乏数据支撑，造成预见规划不够准确等局限性。因此，

许多国家逐步将定量方法引进科技战略规划中，如文献

计量法、专利分析法、聚类分析法等等，使结果更具客观

性和说服力。如日本第8次技术预见调查方法论的基础

是利用文献计量法提取研究领域，并对这些研究领域进

行内容分析，以了解该研究领域的整体发展态势。因

此，在进行科技发展战略规划时要定性和定量研究方法

相结合。

3.2 单一的研究方法向多元化研究方法相结合

随着科技发展战略研究方法的不断发展，主观性较

强、预见结果不够准确、时间长、成本高等单一方法的缺

点逐渐显现出来，因此出现由单一的究方法多元化研究

方法发展的趋势。常见的组合方法有德尔菲法与技术

路线图法结合、德尔菲法与情景分析法结合、德尔菲法

与文献计量、专利分析、情景分析法结合、德尔菲法与数

据挖掘、聚类分析法结合、德尔菲法与社会和经济需求

研究、文献计量分析、情景分析法、共词分析法结合等方

法[27]。例如中国工程院与国家自然科学基金委员会共同

组织开展“中国工程科技2035发展战略研究”项目，应用

了文献计量、专利分析、德尔菲和技术路线图等方法。

3.3 净评估、大数据分析、数据挖掘、社会网络分析等新

的方法不断应用

随着信息技术的不断发展，新的科技发展研究方法

不断涌现和应用，如大数据分析、聚类分析、净评估、数

据挖掘、社会网络分析等[28]。利用大数据分析对大量的

历史数据进行深入挖掘分析，同时使用聚类分析，弥补

了单纯的德尔菲方法耗时长和主观性强的不足[29]。净评

估( Net Assessment)方法是通过对军事、技术、政治、经济

和其他影响国家军事能力的因素进行比较分析，对国家

安全竞争优势进行分析与战略规划[30]。该方法被多次应

用于军事领域，如美国国防部利用该方法进行战略辅助

研究，为制定战略决策提供参考依据[31]。净评估、大数据

分析、数据挖掘、社会网络分析等新的方法将不断应用

于科技战略规划中。
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Analysis of Research Methods and Future Development Trends
of Science and Technology Development Strategy
FANG Tongyu1,2, LIU Wei2, DIAO Tianxi2, LIU Xielin1

1. School of Economics and Management, University of Chinese Academy of Sciences , Beijing, 100190
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Abstract: The research methods of science and technology development strategy plays an increasingly important role
in the formulation of science and technology development strategy, policy and plans. Science and technology development
strategy research method in this paper, divided into analysis of development strategy research, forecasts development
strategic research methods, quantitative analysis method for three kinds of evaluation indexes, and analyzes all kinds of
main representative methods and existing disadvantages of the application of practice. Summed up the future trend of the
development of science and technology development strategy research to present three aspects. One is the combination of
qualitative and quantitative research methods, the other is the combination of a single research method and a diversified
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research method, the third is net assessment, big data analysis, data mining, and social networks. Analyze trends such as the
continuous application of new methods.

Keywords: technology strategy; method; characteristics; development trend
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