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摘要：在当今技术变革加速的时代，一些企业尽管拥有强大的研发实力和主流市场的领导者地位，然而由于对技术发展趋势判断错误，或者忽视新技术的市场潜力，而一再错失重要的发展机遇。在此背景下，企业如能预见到新的技术范式，并识别、培育出突破性技术，则能成为新范式的掌舵者、行业的领导者。然而，已有的、基于线性思维的技术预测/预见方法尚难以解决包含高不确定性、复杂性的技术范式转换问题。本文认为，社会网络从一个网络的规模、密度、资源等角度通过数据挖掘等工具和实证研究方法刻画范式转换的特征和演化路径，从而可能寻找到技术范式转换预见的途径。
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Discussion on technological paradigm transformation foresight based on the perspective of social network
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Abstract: In contemporary society, which shows accelerated technological change, some enterprise have strong research and development strength, and function as the mainstream market leader, however, due to the false trend judgment to technical development, or ignore the market potential of new technology, they miss some important progress chances again and again. Under this background, if the enterprise can foresee new technology model, identify and foster breakthrough technology, then they can become leader of new model and industry. Nevertheless, the existing technology, based on the linear thinking prediction/foresight method, cann’t solve technology paradigm transformation problems that contain high uncertainty and complexity. This thesis argues that, to depict paradigm transformation features and evolution path by means of data discovery and empirical research, it is possible to find the predictable technology paradigm shift way from the size, density, resources of network.
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一、引言

2012年1月19日，长期处于胶卷行业领先地位的柯达公司申请破产保护；2012年上半年，中国彩电业的龙头老大长虹营业收入同比下滑15.71%，市场份额丢失严重，没落迹象明显；2012年4月，手机行业的领导者诺基亚的股票暴跌17%，2013年诺基亚在中国市场份额沦为0.6%；2014年已完全沦为微软囊中之物；······
之所以如此，是因为在数码技术快速发展之际，柯达公司仍不舍传统胶片业务；在“液晶为主，等离子为辅”产业趋势已相当明显的情况下，长虹仍把大量资金砸向“等离子阵营”；在通话质量早已不是手机用户关注的重点，用户体验及拓展功能才是新方向的格局下，诺基亚仍不舍功能手机业务，死守Symbian系统。这些被称为“技术范式转换”的事件正以剧烈的方式创造着全新的产业及产业发展模式。反应迟缓的企业会因为忽视新技术的市场潜力而错失良机，对技术发展趋势判断错误的企业会被掌握新技术和新机遇的企业所取代。相反地，企业如果能够预见到新的技术范式带来的机遇与挑战，就有可能赢得在新范式下继续生存的机会。那么，企业如何预见到这种挑战呢？

技术预测/预见活动始于20世纪40年代。目前，使用最为广泛的是的定性为主结合少数定量的研究方法。然而，已有方法多基于线性思维[1][2][3]，对范式内的持续创新能取得较好的预见效果。而技术范式转换伴随的新产品市场和新商业模式并不明确，市场边界、参与者乃至整个产业都处于一种不确定性和无法掌控的状态，充斥着大量的非结构化、半结构化数据，具有很高的不确定性及复杂性，现有的预见方法尚难处理这类问题。

与技术创新、技术进化类似的是网络的动态结构和发展路径。因此，本文拟在深入剖析技术范式及社会网络发展的基础上，结合相关研究，寻找两者的内在逻辑。并试图从社会网的角度解释技术范式转换。最后，根据技术范式体系的相关特点，结合相关研究启示，对本文的后续研究做出展望，试图架构技术范式转换预见的可行途径。
二、技术范式内涵

继托马斯·库恩（1962）在《科学革命的结构》中首次提出了“范式”一词后，乔尼瓦·多西（G·Dosi）借助库恩科学发展范式考察技术演化特点时提出“技术范式”这个概念[4] 。在多西看来，某一技术领域若有大的进展或突破，相应的技术体系，即会形成一种技术范式，若该技术范式较长期地支配该领域的创新主流和方向，那么这一范式就形成一条技术轨道，在技术轨道上就会有创新集群发生。但他只是从外部的环境中研究或者总结技术范式，我们应该考虑到技术范式内部的组织创新因素。因此，多西的“技术范式”理论虽在认识技术创新上取得了较大突破，但若融入到“技术—经济”系统中，用以描述具体的创新过程，则存在缺陷。从“技术范式”本质上而言，它只是新技术体系规范化的表现，注重技术结构本身描述技术演化，并没有过多的关注技术范式组织内外部的双向关系，以及技术经济系统中其他因素的作用 [5]。我们需要打开技术范式“黑箱”探索其内部的奥妙，同时我们也亟需了解范式内部运作从而使技术范式的变革乃至变迁脱离研究瓶颈。因此，需要对“技术范式”建立另一种认识，以及对技术范式变革的方法重新阐述，以期助于寻求一种适合当今时代发展的技术方法推动技术预见，来帮助了解技术创新的历程以及过程中的动力机制和动态演化。
技术范式的变革是新兴企业进入市场的前提，但随之而来的也是诸多的市场不确定性和挑战。Foster通过对技术绩效与积累性投入的变化关系总结的S形技术曲线详细说明了突破性技术带来的新旧范式的变迁即技术的“自然极限”[6]。突破性技术会造成产业结构与竞争的革命性变化，使现有的产业网络衰落，原有技术的商业化环境瘫痪，可能导致整个产业的重新洗牌，实现技术范式的成功转移[7]，重新树立市场格局。技术演化以及市场分析方法曾是分析突破性创新的主流方法，它诠释了突破性技术产生及技术与市场的互动效应，但是却并没有清晰揭示出“突破性技术”在被认识之前是如何产生的，而这对企业进行战略调整的时机和方向至关重要。
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图1  技术范式的演进
目前对于突破性技术预见的方法很多类型，从技术预见具体研究的过程来看，技术预见可分为：德尔菲法、情景分析法、趋势外推法、技术路线图法、数据分析法 、专利分析法[8]，但以德尔菲法、专利分析法为主的定性和定量的分析方法主要适用于线性的研究，很难对基础科学和颠覆性技术进行有效预见，对中、宏观的技术预见比较有效。而突破性技术中存在大量的不确定性以及复杂理论的研究，需要一个分析动态演化过程的非线性的分析方法，后来大量定量分析方法如科学知识图谱、数据挖掘、社会网络等出现在一定程度上弥补了不足。以科学知识图谱的知识结构和动态发展为基础以及数据分析为工具的社会网络分析方法在技术预见中发挥了重要的作用。当然技术预见是一项综合的复杂的工作，单独的一项分析方法不可能完全彻底的完成预见，但社会网络分析是目前能应对技术预见非线性动态的特性的准确性颇高的方法。
三、社会网络视角下的技术范式转换
（一）社会网络的研究
社会网络一词最早来源于社会学，英国人类学家Brown提出了“社会网络”概念，随后John Barnes（1972）[9]、Mitchell（1969）[10]等也对“社会网络”概念进行了界定，“社会网络”这个词指的是行动者集合和他们之间的联系。目前，社会网络理论已经超越了个人间关系，将组织、团体[11]甚至国家包含进来，用企业间、团体间及国家间的关系代替社会关系，用企业、团体及国家结点代替个人结点，建立起更宏观的网络概念。社会网络理论得到迅速发展得益于许多奠基者的贡献，其中数Granovetter[12]的“弱连带理论” Granovetter[13]，Burt[14]的“结构洞”理论及Lin[15]的“社会资本”理论较有影响。
在社会学中，网络概念强调每个个体和其他个体都有联系，其他个体中的每个人又都与或多或少的其他人相联系。对网络的界定一般从两个角度展开：一、网络是一种分析工具，用以理清行动者与行动者间、行动者与环境间的关系；二、网络是行动者间的关系构成的社会结构，而关系本身则成为了研究对象。在实际研究中常常据具体情况混合使用两种视角，个人之间以及个体与环境之间的关系也构成社会结构，研究社会结构的关系本身就是要研究各要素之间的关系以及影响的机制。
追溯社会网络分析起源，从本质上来说是心理学、人类学、和社会学等学科见共同努力的结果[16]。社会网络分析是由社会理论和应用与形式数学和计算方法论有机结合的而来的，社会网络视角包括以关系的概念或者过程表达的理论、模型和应用，即由个体间的关联所界定的关系是网络理论的基本成分网络分析通过形式化的定义、测度和描述来从关系的角度表达已有的理论概念，评估主要的概念和命题被表达成关系过程或者结构结果的模型和理论，或者提供对多重关系系统的统计分析[17]。在描述方面，网络分析提供了表述理论概念和属性的词汇和一套形式化定义。网络分析者设法模拟一个群体的结构，然后可以研究这一结构对群体运作额影响或这一结构对群体内个体的影响。当然整体系统的分析就是一个网络结构和行动的分析，而网络分析中都会把结构操作化为个体之间的关联。网络分析也可以纵向延伸用来研究一个群体随时间而改变的进程，例如国家间的经济事务能够在若干个时点上测度，研究者可借助网络视角研究世界经济体系的变化。社会网络的视角与标准的社会和行为科学研究方法有根本的不同。它不但关注自主个体单位属性、这些属性的集合或通过一个或者多个属性预测另一个属性的水平。
社会网络它是一个由人参与的关系系统，因此，其内部作用并不是机械的过程，它具有能动性、自组织性[18]及差异性的认知选择。社会网络主要就研究动态的复杂的社会现象，它并不只是在一个层次测度，而活跃在多层次，非线性的维度。作为一个交错复杂的网络，它其实类似与人脑的机构，其中神经系统中中枢神经是核心，也是有成千上万个神经细胞交错组成一个处理信息的复杂网络，主导整个人的思维，也就是本研究所讨论的就得旧的技术范式。人脑各个系统处理信息让人有视觉听觉触觉等感官，社会网络所描述出的社会现象也是类似处理包括易于量化的和量化特征不明显的结构层面。易于量化的物化要素及难以量化的智能、工艺等要素；还包括不同层面技术的交互作用，及与其他技术体系的技术内部要素、结构、功能等间的关系等。
（二）基于社会网络的技术范式转换解释

社会网络正如我们所见与互联网的结构抑或人脑的结构类似，在复杂网络系统中存在很多的类似神经元的小节点、神经中枢般的技术种群、轴突般的网络连线将各节点相互连接，在市场机制和人的调动下呈现平衡稳定的状态。然而，当内部的“小神经元”的移动或者外部环境的变革，整个系统的平衡就会被打破，此时连接多个节点的新种群就会出现或者之前已有种群的突然爆发，从而出现新旧范式的转换，衍生新技术。
技术范式自身发展及转换就是在技术范式的中将所有的经济行为是嵌入到社会网络整个系统中，一个系统的演化是网络结构演化和行动演化相结合的，在网络中的任何不定因子都能影响到范式的变迁。首先，技术范式发展刚开始是连续、渐变的，经历萌芽期、成长期、成熟期以及衰退期，技术水平同时呈现快速增长、平缓增长及趋于稳定的过程。就如范式发展始初旧的主导网络的技术种群选择旧的节点改造，提高配套节点的完善程度，实现在同一范式上的渐进性的创新。以目前市场上的普通耳机和蓝牙耳机为例，实质上两者的原理是一样的。都是基于电磁场原理，有形耳机是线圈在信号电流的驱动下带动振膜发声，而蓝牙耳机则是通过无线传播传输数据。而目前两者都具有市场，各有利弊，以共同发展的姿态存在与社会网络中。随着市场竞争的激烈，人们需求变化的速度，技术范式的发展会到达‘破坏性’创新的阶段，旧的技术范式将会被新的范式所取代，同时也会吸纳旧范式的精华瞬间成为顺应时代发展以及大众喜欢的发展模式。这时在社会网络中就会出现如图2所示从技术种群A迁移到技术种群B或C的现象，由于资源稀缺性和市场有限性，即使是同一技术范式下的技术种群也存在不同程度的重叠或者存在强弱关系。在新技术在渗入旧技术种群节点时，为了节约成本，它必须借用旧技术的辅助技术。新技术范式开始知识节点之间简单的组合与优化，没有形成标准的技术体系，也无法对旧范式体系构成威胁。此后，该组合再吸收其他技术组分，主要功能也逐步隐现，并形成一个能发挥市场功能的技术标准。核心技术一开始并不明确，而是在技术的组合进化中逐步筛选，例如通过网络中的中介变量例如信息资源，人的效用，社会的结构，同时挖掘个体行动特征以及市场需求环境。由小的功能优势发展成为明显的功能定位。因此，现有的技术实为新技术的产生提供了机会与空间[19]，新技术在吸收成熟技术逐步壮大后，逐渐通过利基市场渗透，吸纳更多辅助性技术并得以整合。那么此时，新主导技术范式在节点间相互调节得以确立，并且整个技术范式群体的迁移，能够获得更多更有益的资源。
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图2 技术种群及新技术产生示意图
注：— 代表强关系或直接关系
----代表弱关系或间接关系
四、研究启示与展望
（一）研究启示
本文基于社会网络理论中网络分析方法论的逻辑，遵循“探索技术范式的基本理论，搜寻引起技术范式转换的突破性技术的动因及实现机制”的研究思路。系统的回顾了目前技术范式、技术范式转换研究方面主要内容，从现有的理论研究进展看，目前不同角度研究理论还是不成熟，尚未形成公认的研究框架，但也对我们提供了指导。目前的相关研究借助描述性语言及案例研究的方法来界定和描述了影响技术范式变革的突破性技术，主要从技术演化、市场绩效、专家评价及专利引用[20][21][22][23]等视角来具体描述突破性技术如何成长为主导技术的。就如zott所说目前我们研究重点在技术变化发生以及资源结构是如何让变化的过程上，他把资源结构的变化机制分为三个过程，变异阶段、选择阶段和保留阶段[24]。而对于过程的刻画，我们可以通过进一步地案例研究[25][26]的方法及扎根理论方法以慢镜头的方式剖析该过程。在其他视角看，案例研究能将这个真实世界动态情景整体全面的剖析出来[27]，为现存在的技术提供真切的理论依据和经验基础。因此，探讨技术范式转换预警方法的初始便是识别出技术范式在市场机制作用和人为环境的复杂系统中的转换特征，用描述组织所处的技术环境，用技术机会、收益可获得性以及知识基础复杂性来反映技术范式的特征，研究了这些特征如何影响产业的演化方式[28][29]。
（二）研究展望：一个可能的研究思路
基于对研究的启示，目前我们首先在案例研究和扎根理论的基础上对整个范式过程即描绘，技术范式转换期，伴随着技术突变，许多不确定信息发挥着重要作用，由于系统的复杂性及人类观测能力的限制，使得人们难以获得表达其特性的准确量化值，但随着人们对不确定性系统关注的提高，对不确定性系统的处理越来越成熟化，并且应用到了经济预测、经济决策中[30]。因此，可借鉴不确定性分析方法对技术范式中的一些重要因素进行识别，保证刻画因素的相对完整性，就借助于数据挖掘的方法对变革特征刻画，再进一步的研究应当从“在不确定性的网络环境中技术范式变革的产生的可能因素的确定”这一核心问题出发，着眼于社会网络环境中各技术群体之间网络规模、网络密度、网络资源等方面寻找出与变革因素相匹配的技术节点，来探讨网络群体变迁的重要因素。初步设定在网络规模大、网络密度大和资源丰富的节点中进行筛选，同时此时借助gephi可视化工具更加清晰的看出我们所需的节点，同时在晒选出来的节点中加入异质性特征来再进一步的筛选，将不同于本主技术的特征的节点筛选出来，在此基础上，我们需要在社会网络的实证研究中寻求和发展适用于分析技术范式转换的方法，以便于展开大量各类的实证研究，通过实证研究网络中的各个因素的相关度，从而寻求变革发展的规律和趋势，同时也对我们预测企业变革提供了验证。 
社会网络会通过组织内部的演化及协同演化最终达到新的平衡结构。技术演化是一个复杂的非线性过程，因素间存在着错综复杂的交织关系，而各因素在技术演变过程中发挥不同的作用以了解新技术范式转换的方向。
网络模型主要建模思想是将人群中的个体视为网络中的节点，个体之间的接触关系用网络中节点间的边来描述。我们可以将企业技术范式转换中各个要素看做是各个节点建立模型，从而通过网络模型来预测技术，研究网络拓扑结构对技术转换的影响，这种网络上的传播的典型特征就是随着网络的尺度无限增大，传播临界值趋于零，这意味着即使是很小的传染源也足以在庞大的网络中蔓延开来，同样的道理我们技术范式转换的网络模型也是可以求出临界点，这就意味着我们能从这个临界点看出技术转换的突破点，从而来预测企业发展趋势。网络节点数
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。另外，对于 ASN-II 模型，WS 小世界网络模型中的重连概率为 p = 0.01。初始时，随机设置
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= 0.1%的节点为新的技术，并令
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，然后反复迭代，直到系统达到稳态. 传播临界值
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 接近于 0，而对于交替社会网络，只有当传播速率λ 大于某个临界值
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时，资源才能在网络中蔓延，而且传播临界值
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随着网络的平均度 k = 2m的增大而明显减小；无论是交替社会网络还是 WS 小世界网络，其传播临界值都是非零有限值。
当然在网络模型中我们要考虑到从交替、全局、局部的网络模型对节点大小变化的影响，而技术范式中我们也应建立不同层面的网络模型来分析它的趋势，在企业各个层次人员交替的网络也就是复杂网络模型中，我们的技术发展，从局部自上而下的网络层次中技术的发展。在社会网络中还可以计算节点密度来预测传染的目标，在技术范式转换的过程中我们也应该通过社会网络模型计算我们要素之间的密度差预测未来。
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