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摘要:基于定量与定性相结合的视角,利用德尔菲法与专利分析技术开展互补分析,构建专利-德尔菲法的技术预见

模型,并对该模型的输入信息、3个分析阶段、输出结果加以界定。该模型与传统的技术预见分析模型相比,具有量

化数据与理性判断相结合的互补优势,通过多维度指标设计和闭环反馈过程,既减少专家预见过程中的认知偏差,

也可增加分析的科学性,确保技术预见过程的系统化和科学化。
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  在全球化、信息化的背景下,技术进步不断加

快,大数据、云计算、互联网+等新兴信息技术层出

不穷,产业技术更新周期不断缩短。随着新一轮科

技革命和产业变革的加速推进,中、美、日、韩等国

家纷纷加强前瞻技术研究,强化科技发展布局,力
图获取未来科技竞争的优势地位[1-2]。技术预见是

对未来较长时间内的科学、技术、经济、环境和社会

发展进行系统研究,以科技力量推动社会发展的一

种政策性尝试手段,常被用来指导中长期发展战

略、科技创新政策等的制定[3-4]。
技术预见的方法众多,形式各异,较为普遍接

受的分类方式为将其划分为定性方法和定量方法。
早期的技术预见以定性分析为主,包括德尔菲法、
专家访谈法、情景规划、技术路线图等;后期开始逐

渐引入定量研究方法,包括专利分析法、社会网络

分析、聚类分析、系统动力学等,以推动预见结果的

客观性[1]。定性方法代表性的研究有:Chen等[5]将

德尔菲法和情景规划相结合,提出了基于德尔菲调

查的情景规划的技术预见分析流程,用来预测中国

面向2030年的可再生能源发展战略规划;王婷等[6]

基于2轮德尔菲调查的技术预见的研究结果,提出

面向2035年中国公共卫生数字技术选择和布局的

相关建议;王孝炯等[7]基于2轮德尔菲调查的技术

预见结果,遴选出一批优先发展的生态环境技术课

题。定量方法代表性的研究有:Li等[8]提出了一种

基于社会网络分析(socialnetworkanalysis,SNA)
和专利分析的方法来进行技术预测;赖朝安和高

晗[9]在 对 Doc2Vec模 型 改 进 的 基 础 上 提 出 了

KWE-Doc2Vec模型,以此为基础提出了一种技术

预见分析框架;赵明辉等[10]基于网络评论文本挖掘

的技术预见方法,从网络社区的海量评论数据中挖

掘出辅助技术预见决策的价值信息。基于定性研

究的方法在国内外的多次技术预见活动中被采用,
该方法虽然能够提供对技术发展的深入理解和洞

察,但过度依赖专家的个人知识、态度、经验、心理

因素等影响,从而导致预测结果出现偏差[11];基于

定量分析的方法主要是依据过去的数据和现有的

知识进行预测,能够提供客观的量化结构,但其依

赖于数据和模型,忽视了人的主观判断和专家经验

的重要性,不能深入地理解和洞察技术的未来情

况[12]。杨捷等[13]提出,在技术预见实践中,要重点

发展技术预见综合集成方法,秉持“定性与定量结

合”,可以获得综合的视角,同时考虑主观和客观因

素,增加预测的准确性和全面性。
本文中创造性地在基于定性分析的德尔菲法

研究的基础上,结合基于定量分析的专利分析技
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术,构建一套新兴技术预见模型。该方法从专利竞

争态势和专利发展趋势两个维度发现、筛选和提取

备选技术方向,利用专家们的群体智慧确定技术预

见方向,这有助于结合德尔菲法和专利分析法二者

的优势,弥补其各自存在的不足,获得真正的前瞻

性、创新性的科技创新主题。

1 专利-德尔菲法方法的技术预见分析

1.1 基于德尔菲法方法的技术预见分析

德尔菲法(Delphimethod)起源于调查专家意

见法,原是预测技术发展趋势的方法[6]。该方法于

20世纪60年代由美国兰德公司提出,后来被广泛

应用于各个领域的综合评价中。它通过匿名的方

式进行若干轮函询征求专家意见,经过反复多次的

信息交流和反馈修正,使专家意见逐步趋向一致的

一种定性方法[14]。虽然德尔菲法至今仍是传统技

术预见的核心方法,但是国内外学者通过实证研究

发现德尔菲法用于技术预见的效果不理想,准确性

和可靠性都比较低,主要原因是德尔菲法存在参考

点效应和证实性偏差[15]。参考点效应是指人们在

做判断时有意无意地以过去的某一参考点作为评

判的起点,然后根据具体情况对该参考点做上下调

整[16]。因此,若专家技术预见时得到的参考点很

高,那么专家的预见结果就偏高;若专家技术预见

时得到的参考点很低,专家的预见结果就会偏低。
证实性偏差是指人们有意或无意地寻找支持自己

看法的信息和解释,从而使错误的观点、预期或假

设持续[17]。如果专家做技术预见时的知识参考点

因信息来源和信息分析方法存在重大缺陷导致知

识参考点偏低,随后的证实性偏差就很容易不断强

化这种错误的观点或假设,从而使专家沿着错误的

观点或假设的道路走下去,导致技术预见结果出现

偏误。因此仅仅靠单一的德尔菲法做技术预见,还
存在一定的劣势。

1.2 基于专利分析的技术预见分析

专利作为一手数据,可靠性高,能够体现最前

沿的技术动态,有更高的挖掘价值,能够揭示创新

最本质的特征[18]。专利中囊括了全世界90%~
95%的最新的科技信息,基于专利的分析是目前开

展技术预见研究主要的方法之一[12]。专利预见技

术是通过检索相关技术预见方向的专利数据,对专

利数据进行分类、筛选、统计、分析等进一步加工处

理,利用处理后的专利数据信息进行相关的技术预

见[19]。新技术在出现之前,大多带有一定的保密性

质,导致相关的数据较少,很难判断未来的发展趋

势。而全世界大部分国家专利申请都采用先申请制

度,使得专利成为技术预见最先被公开的数据。有学

者研究表明,专利公开的数据信息要比其他报道公开

的数据早5~10年,并且专利所公开的数据超过80%
在其他数据载体是得不到的[19]。专利数据库数量庞

大,资源丰富,远多于其他任何数据库。由此可见,专
利数据库最适合做技术预见的数据采集库。

但也有专家表明,专利分析对技术预见的准确

度与预测时间成反比,对中短期技术发展趋势预测

较为准确,但存在预见时间较短的不足[19],针对长

期的技术预见,专利分析准确度很低。同时针对一

些保密技术,无法使用专利分析。因此仅仅靠单一

的专利分析做技术预见,还存在一定的劣势。

1.3 专利分析与德尔菲法分析的互补

通过对德尔菲法和专利分析技术分析可知,二
者各具优劣,将二者进行科学合理的系统化融合,
有一定的现实意义。专利分析虽然能够利用较为

全面的专利库数据分析进行科学的预测,但是存在

预测时间短、易受到数据不全或者数据加密影响等

缺点。因此,若纯粹利用单一的专利分析进行相应

的技术预测,其预测的结果可靠度相对较低,最终

结果不具备说服力。而德尔菲法通过多次反复收

集权威专家的意见进行综合分析,专家的经验相对

于专利库较为多样且全面,使得德尔菲法对于长期

技术预测,预见结果的准确度相对较高,能够弥补

专利分析的缺点。但德尔菲法只基于专家的主观

判断,缺乏客观标准,对技术预见结果容易产生主

观偏差。而专利分析具有一套专利数据库的客观

标准,弥补了德尔菲法这一缺点。因此,将定量的

专利分析方法与定性的德尔菲法相结合,两种方法

在优势互补的同时,还可以克服各自单独使用中的

不足之处,能够帮助迅速、全面、客观地掌握快速发

展的研究领域,增强技术预见的客观性和可靠性,
对提高技术预见质量具有理论意义和现实基础。

2 专利分析和德尔菲法结合的技术预见

模型
技术预见是专业性很强的议题,因此在研究方

面还是需要依赖专家对技术的发展趋势和方向做

出比较准确的判断并进行理性选择。将专利分析

作为德尔菲法前期的准备阶段,主要为进行德尔菲

法确定的专家提供科学合理的技术选择方向,同时

通过专利分析形成初步的技术预见分析报告,为专

家提供科学客观的参考,提高德尔菲法预测的准确

度。整个预见模型分为如下3个阶段。
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2.1 模型的第一阶段

第一阶段是专利分析阶段,其目的是:①确定

《备选技术方向清单》;②形成技术预见的初步分析

报告;③确定《技术预见专家清单》。
模型起点是确定需要预见的新兴技术。该需求

可能来自政府,也可能来自高校、企业或者研究机构。
在确定了技术预见需求后,通过专利数据库(如

Himmpat专利智能检索分析平台、Soopat专利查询

平台、patsnap专利数据库等)进行专利索引分析。
针对专利分析,主要是从专利竞争态势和专利

发展趋势两个维度展开分析,见表1。
专利竞争态势的主要分析步骤为:①筛选信息。

从全球和中国两个层面检索新兴技术领域的专利数

量、专利的法律状态、专利所属区域/地区分布、专利申

请人数量等数据信息。②处理信息:对专利数据信息

进行分类、筛选、统计、分析等。③确定专家所属的区

域(地区或者单位):根据专利申请数量来确定在该新

兴技术领域的具有强劲竞争优势的区域(地区或者单

位)。④确定《技术预见专家清单》。在该区域(地区或

者单位)根据专利发明人近5年来专利数量的多少来

确定德尔菲法的专家。专家人数的多少根据技术预见

的大小和涉及面的宽窄而定,但一般不超过20人。
专利发展趋势的主要分析步骤为:①搜集信

息。搜集新兴技术领域所属专利的IPC(interna-
tionalpatentclassification,国际专利分类法)分类

号。②处理信息。对IPC分类号按年份(或月份)
进行归类。③确定《备选技术方向清单》。对近5年

来的该新兴技术领域的专利按IPC分类号进行分

类汇总,取排名在前50%的IPC分类号归属的技术

方向列入《备选技术方向清单》。④形成初步分析

报告。将步骤①~步骤④的过程信息进行整理,完
成技术预见的初步分析报告,提前发送给专家,让
其在参与德尔菲法分析之前查看分析报告,降低预

见结果产生主观偏误的可能性。

表1 专利分析两个维度说明

维度 指标 步骤

专利竞争态势

专利数量、专 利 法

律状态、专利 所 属

区域/地区分布、专
利申请人数量

①筛选信息

②处理信息

③确定专家所属的区域(地
区或者单位)

④确定《技术预见专家清单》

专利发展趋势 专利的IPC分类号

①搜集信息

②处理信息

③确定《备选技术方向清单》

④形成初步分析报告

2.2 模型的第二阶段

第二阶段是德尔菲法分析阶段,专家根据自己

积累的专业知识和掌握的信息,同时结合专利分析

的初步分析报告做出技术预见的判断方向。
为降低专家评价的主观性,引入0~4强制评分

法,即:①将n项关键技术方向进行两两比较,由专

家裁定两项技术中哪项更有可能是该领域的技术

发展方向;②使用了相对尺度来提高专家预测的准

确性。根据德尔菲法,邀请专家对筛选出来的关键

技术进行两两比较,获得各项技术的重要性评价

得分。
对所有的专家做出的技术预见方向进行一致

性分析时,采用单彬[20]提出的多研究者(或方法)间
一致性评价方法,将专家关于某项关键技术方向的

评分均值作为该对象的参考值,专家对某项技术的

关键评分落在平均值95%的置信区间内就可以接

受,那么就认为专家的评价值与均值一致,否则认

为专家的评价值与均值不一致,将其作为劣势技术

方向进行剔除。如果超过80%的专家的评价值与

均值一致的话,则认为专家对该关键技术评分的打

分具有一致性,将其列入《技术预见方向清单》。具

体步骤如图1所示。

图1 德尔菲专家技术预见方向一致性分析流程

对列入《技术预见方向清单》的各项关键技术

的专家得分进行汇总,按得分的大小顺序进行排

列,得到技术预见方向推荐的优先级排序。最后整

体汇总前面得到的成果,形成新兴的技术研究报告。

2.3 模型的第三阶段

第三阶段是反馈阶段。①若劣势技术方向占

《备选技术方向清单》中的技术方向数量的比例小

于20%时,则形成新兴技术预见报告。虽然专家形

成了单一的技术预见方向,但是预见的方向并非完
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全正确,随着时间变化,专利数据也在不断变化,可
按照一年左右为一个周期重新进行专利索引分析,
若专利形成的分析报告与之前专家预测的方向具

有一致性时,不再进行德尔菲法分析,若专利形成

的分析报告与之前专家预测的方向不一致,需要重

新进行德尔菲法分析。②若劣势技术方向占《备选

技术方向清单》中的技术方向数量的比例大于20%
时,则无法形成明确的新兴技术预见报告,可按照

一个季度左右为一个周期重新进行专利索引分析,
根据新的专利分析数据,重新确定专家进行德尔菲

法分析,直至形成单一的技术预见方向,最后同样

按照一年左右为一个周期重新进行专利索引分析。

2.4 模型的优势分析

1)利用专利数量、专利法律状态、专利所属区

域/地区分布、专利申请人数量等权衡评估,遴选出

技术预见专家,参与后期的德尔菲法分析,引入0~
4强制评分法,降低专家评分的主观性。相较于主

观技术预见方法,使得专家遴选更加科学合理,降
低产生主观偏误的可能性。

2)利用专利数据,整合成《备选技术方向清单》
和初步的技术预见分析报告,在专家评估前,提供

给专家进行参考,使专家有一个比较可靠的参考

点,在利用专家专业知识优势的同时,避免专家在

做技术预见时的参考点效应和证实性偏差。

3)针对专家讨论的结果,利用专利分析,可提

供项目的后期跟踪预测,当德尔菲法分析存在识别

出的劣势技术方向占比较高(≥20%)时,可短周期

进行专利分析,将结果反馈给各位专家,使专家统

一技术预见方向,形成新兴技术预见报告;当德尔

菲法分析存在识别出的劣势技术方向占比较低

(<20%)时,可长周期进行专利分析的跟踪预测,
若专利分析结果与之前分析方向存在差异,将结果

反馈给各位专家,及时调整技术预见方向。相较于

客观技术预见方法,增加长期技术预见结果的准

确性。

3 结论与建议
技术预见能够帮助个人、组织和社会更好地应

对未来的技术发展和变革,提高自身竞争力。本文

的研究成果如下:

1)针对现有德尔菲法和专利分析进行技术预

见分析的优势和不足,提出二者互补来对未来技术

方法进行预测。

2)根据定量的专利分析技术与定性的德尔菲

法互补分析措施,构建了专利-德尔菲法的技术预见

模型,提出了该模型的3个分析阶段。为进一步减

少德尔菲法专家评价的主观性,引入0~4引入强制

评分法,并通过一致性分析剔除弱势技术方向。与

传统的技术预见分析模型相比,该模型具有量化数

据与理性判断相结合的互补优势,既减少专家预见

过程中的认知偏差,也增加了分析的科学性,使技

术预见过程系统化、科学化。
综合以上研究,为进一步提升专利-德尔菲法的

技术预见效果,提出以下对策建议:

1)将德尔菲法和专利分析的结果进行综合分

析,应考虑不同信息来源之间的权威性和可靠性。
在对德尔菲法专家的选取上,应确保选择具有相关

专业和经验的专家。他们应该涵盖不同领域,以获

得多样性和全面性的意见。专利分析的数据源应

选择合适的专利数据库或专利检索引擎。确保所

选数据库具有广泛的覆盖范围和高质量的专利数

据,以获取全面和可靠的信息。

2)技术预见是一个动态的过程,随着时间的推

移,新的技术可能出现,这就需要不断地跟踪和修

正预测结果,以保证技术预见的准确性和实用性。

3)通过专利分析和德尔菲法相结合的方式用

于技术预见虽然可以进一步提升技术预见的准确

性和可靠性,但仍需谨慎对待预测结果,同时结合

其他相关信息进行综合分析和决策。
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ConstructionofTechnologyForesightModelBasedonPatentandDelphiMethod

GAOPanjun1,QIYong1,WANGYu2
(1.SchoolofIntellectualProperty,NanjingUniversityofScienceandTechnology,Nanjing210094,China;

2.NanjingQuanmengIntellectualPropertyAgency(GeneralPartnership),Nanjing210014,China)

Abstract:Basedonthequantitativeandqualitativeanalysis,Delphimethodandpatentanalysistechnologyareusedforcomplementaryanaly-
sis.Thetechnologyforesightmodelofthepatent-Delphimethodisconstructed,andtheinputinformation,thethreeanalysisstagesandthe
outputresultsaredefined.Comparedwiththetraditionaltechnologyforesightanalysismodel,themodelhasthecomplementaryadvantageof
combiningquantitativedataandrationaljudgment.Throughmultidimensionindexdesignandclosedloopfeedbackprocess,themodelnotonly
reducesthecognitivedeviationintheprocessofexpertprediction,butalsoincreasesthescientificnatureoftheanalysis,soastoensurethesys-
tematizationandscientificprocessofthetechnologyforesight.

Keywords:technologyforesight;patentanalysis;Delphimethod;predictionmodel
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