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摘要：采用文献计量和知识可视化方法，以国外Web of science和国内CNKI数据库中技术预见研究的文献为数据来源，从宏观、中观、微观三个层面对国内外技术预见研究现状进行定量和定性分析，将熵权法用于该领域主要研究国家和作者的学术影响力的综合评价，并揭示了该领域国家间合作情况，分析了国内外技术预见研究内容的异同，为国内技术预见研究提供参考。
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Abstract: Taking Web of Science and China Academic Journal Network Publishing Database (CNKI) as data sources，this article conducts both quantitative and  qualitative analyses of the papers in the field of technology foresight with statistical analysis and knowledge visualization method, and the entropy coefficient method is applied to the comprehensive evaluation of the academic influence of the country and the author in this field, revealing the cooperations between the main countries in this field. In addition, we also analyse the differences of technology foresight research contents between home and abroad, and gives references for the research of domestic technology foresight. 
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1、引言
随着技术进步的加速和知识经济的发展，科学技术日益渗透到经济和社会等各个领域，成为生产力中最活跃的因素，国家乃至企业的竞争其根本是科技及创新能力的竞争，对技术发展进行战略性预见和规划成了各国政府及企业所面临的重要问题。技术预见因而也成为学术界的一个研究热点。
技术预见可以概括为：整体化预测、系统化选择和最优化配置。其所倡导的基本理念就是要在通过对科学、技术、经济、环境和社会的远期未来进行“整体化预测”的基础上,“系统化选择”那些具有战略意义的研究领域、关键技术和通用技术,利用市场的“最优化配置”来最终实现技术发展推进的经济、环境与社会效益的最大化[
]。亚太经济合作组织(APEC)认为技术预见是通过对科学、技术、经济和社会未来长期发展进行的系统探索来选定可能产生最大经济、环境与社会效益的通用新技术和战略研究领域。20世纪90年代以来，为把握当代经济、科技大变革的机遇，增强国家竞争力，诸多国家如美国、日本、英国等纷纷加强技术预见研究工作，实施技术预见行动计划[
]。在我国，中国科学院先后启动了名为"中国未来20年技术预见"和“中国至2050 年重要领域科技发展路线图战略研究”的研究项目[
][
]，上海和北京也先后进行了“”十五”上海科技重点领域技术预见工作研究”和“北京技术预见行动计划”[
][
]。国内外技术预见研究如火如荼的展开，然而经Web of Science和“中国知网”检索发现，各国学者在技术预见领域主要针对理论研究、方法思考及其应用探索等方面。技术预见研究现状的综述性文章主要集中在国内，通常是对国内技术预见研究发文量、机构、作者、期刊及研究内容的统计分析，而对于国际技术预见研究现状的综述性文章寥寥无几。为充分了解国内外技术预见研究的异同，为我国未来技术预见研究提供借鉴和参考，本文在前人研究的基础上进行拓展，从宏观（文献总体趋势、研究国家和地区、学科分布）、中观（期刊分布、研究作者）和微观（预见方法和主题）三个层面，通过统计分析和知识可视化方法，对国内外技术预见研究文献进行分析总结。将熵权法用于该领域主要研究国家和作者的学术影响力的综合评价，分析了国内外技术预见研究内容的异同，为我国技术预见研究提供参考。
2、数据及方法
2.1数据来源
自第二次世界大战以后，以科技、经济为主要研究内容的技术预测在美国受到政府重视，并于20世纪90年代发展成为技术预见，成为未来学在科技领域的重要应用，并在日本、韩国等国家得到推广应用[
]。为全面了解国内外技术预见研究的历史概况及研究现状，本文将检索年限统一定为1990年至2014年。

Web of Science作为大型核心期刊引文索引数据库，包含多个知名索引库，内容丰富且文章质量高,是世界权威的高影响力期刊，更是研究者全面了解某学科领域发展及学科间关系的有力工具[
]。鉴于技术预见研究所属领域特点，本文选择Web of Science中的SCI和SSCI作为国外文献数据来源。检索式：主题=("technolog* forecast*" OR "technolog* foresight*")，共检索到423条记录，去除编辑材料、书评、书信等无关记录后，最终保留文献420篇。
中国知网，简称CNKI，是全球领先的、资源规模最大的数字出版平台，数据全面且内容可信度高，能帮助研究者揭示和了解特定领域的研究状况。为获取较高质量数据集合，本文选择CNKI中以SCI、EI、核心期刊以及CSSCI为来源期刊的数据源中进行技术预见主题文献的检索。检索式：主题=“技术预见” OR 关键词=“技术预见” ，精确匹配检索共得到207条相关记录，去除会议通知、征稿启事、重复文献、编者絮语等无关记录后，得到用于分析研究的文献共197篇。
2.3方法和工具
采用文献计量和知识图谱可视化方法进行分析，主要研究方法包括统计分析、对比分析以及共现分析等。使用的工具主要有统计软件EXCEL、文献题录信息统计软件SATI、共词矩阵生成软件TDA、社会网络分析软件UCINET及NetDraw等。
3、文献计量分析
3.1宏观层面

（一）文献总体趋势
1、年载文量趋势
中外技术预见研究年载文量趋势如图1所示，国外于1990年就开始进行技术预见的相关研究，其起步阶段一直持续到1998年，从1999年开始直至今天一直呈现出波动性成长态势，平均波动率为29.37%。在我国，李建民、蒲根祥于2001年在《科学管理研究》上发表了首篇技术预见文章——《技术预期与政府控制》，从此拉开了我国技术预见研究的序幕，文章指出当时我国技术预见工作正处于起步阶段，政府控制具有很大的必要性。此后，在政府的重视下，我国技术预见研究文献成果逐年上升，并于2005年进入成长阶段，文献量达到17篇，2009年达到最多26篇。近十年，技术预见在国内引起了越来越多的关注，文献数量逐年递增并呈现出一定波动性。国内外技术预见广泛应用于实践，开展了诸多技术预见活动，但总体上研究体量较小。
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图1 中外技术预见研究年载文量趋势
2、文献被引趋势
科技人员发表论文的被引次数或频率是文献计量学评价科技文献的一种重要指标。论文的质量和价值在一定程度上可以根据论文的被引次数来衡量[
]。
统计得出，国外技术预见文章被引用频次总计5983次，除去自引的被引频次总计为5460次，篇均被引次数为14.25次，可见国外文献得到了较为广泛的应用。其中被引次数最多的文献是Daim TU等于2006年发表在Technological Forecasting and Social Change上的“Forecasting emerging technologies: Use of bibliometrics and patent analysis”，被引次数达到165次。国内技术预见文章被引总频次为1576次，篇均被引次数8次，其中万劲波于2002年发表在《中国软科学》杂志上的《技术预见:科学技术战略规划和科技政策的制定》总被引次数最多，达到67次。由图表可以看出，我国与国际技术预见研究发展趋势呈现出一定的相似性，技术预见文章被引频次和篇均被引频次逐年递增，技术预见在确定战略性研究领域和通用技术方面的作用得到各国的关注和重视。 
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图2 国内外技术预见文献的被引情况
（二）研究国家/地区

根据Web of Science检索结果统计出了各个国家在技术预见研究领域发文量及交流合作情况，如图3所示，其中圆圈的大小表示该国家发文量的多少，圆圈之间的连线表示国家间合著文献情况，线越粗表示合作文章越多：
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图3 国家间合作网络
统计得出合作文章数量占采集文章总量的16.67%，其中，美国与18个国家都进行过技术预见研究的文献合作，合作文章达28篇，占其在国际期刊上发表的技术预见研究文章的21.21%，其次是英国和芬兰，合作文献分别有15篇和11篇，占其技术预见文献的41.67%和57.89%。
在该领域，合著文章占我国在国际期刊上发表文章总量的40%。其中，中国与美国合作文章有3篇，主要是企业经济领域技术预见方法和模型的研究和应用，分别是A hybrid visualisation model for technology roadmapping: bibliometrics, qualitative methodology and empirical study；A two-stage technology foresight model with system dynamics simulation and its application in the Chinese ICT industry；Automated extraction and visualization of information for technological intelligence and forecasting。与德国和法国各合作1篇文章，分别是在汽车技术和新兴科学技术领域。Advances in evolution and genetics: Implications for technology strategy是日本、秘鲁、大陆和台湾在生物工程领域合作的1篇文章。我国台湾与其他国家合作文章占其技术预见文章总量的26.32%。与美国合作的文章有：Using patent data for technology forecasting: China RFID patent analysis；Advances in evolution and genetics: Implications for technology strategy。于2010年与英国合作2篇文章。然而我国与国外在技术预见领域的合作与作者的教育背景有密切关系，要么是作为访问学者，要么是去国外深造，缺乏长久的科研合作，其他国家间合作情况也是如此。
可以看出，虽然国家间在技术预见领域有过合作，但合作并不紧密，缺乏扎实的合作关系。就合著文献来看，国家间合作主题主要集中在技术预见方法、企业经济、新兴技术和管理等方面，通过后文热点分析发现，国家间合作内容均与领域的研究热点密切相关，而合作的文章质量较高，更易于在国际期刊上发表。
此外，本文统计了发文量逾10篇的16个国家/地区所发表的技术预见研究文献的发文量、总被引频次及H指数，以对各国在技术预见研究领域的学术影响力进行客观评价。然而，由于各个指标都在一定程度上反映了国家学术影响力水平，因此单独比较某个指标或者采用固定权重进行线性加权方法往往不能充分反映某些指标的重要程度，在一定程度上会降低评价的客观性、科学性和准确性。因此本文采用熵权法对各指标进行动态加权融合，从而对国家学术科研影响力进行科学客观地综合评价[
]，结果如表1所示。
其中熵权计算步骤如下：
①数据的收集与整理。将评价主体与评价指标写成决策矩阵
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vij表示在有m个评价主体，n个评价指标的决策矩阵中，在第i个评价主体下的第j个评价指标的值。
②数据标准化处理。对矩阵V中的元素进行标准化处理，以消除因量纲不同对评选结果造成的影响，从而得到标准化后的矩阵
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③计算指标信息熵值e。其中第j项评价指标的信息熵值计算公式如下：
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其中，
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④计算评价指标的权重。利用熵值法计算各指标权重其实质是该指标的信息价值系数，价值系数越高，对综合评价的重要性就越大。计算公式如下：
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之后，通过计算得到的权重对评价指标进行线性融合，计算公式如下：
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         （3）                    其中Comi是第i个评价主体通过熵权法对n个评价指标的动态融合值，简称为融合值，用于学术影响力的综合评价；wj是根据熵权法计算出的第j个评价指标的权重；Indj是指第j个评价指标的值。
表1国际上发文量在10篇以上的国家
（基于Web of Science的SCI-EXPANDED, SSCI索引数据库）
	国家/地区
	发文量
	被引频次总计
	H指数
	融合值

	USA（美国）
	132
	3037
	24
	1270.78

	ENGLAND（英国）
	41
	720
	15
	307.03

	GERMANY（德国）
	25
	468
	12
	199.31

	SOUTH KOREA（韩国）
	28
	296
	10
	131.55

	FINLAND（芬兰）
	19
	248
	9
	108.49

	TAIWAN（中国台湾）
	19
	217
	8
	95.93

	SWITZERLAND（瑞士）
	11
	156
	8
	68.29

	JAPAN（日本）
	12
	123
	6
	55.16

	NETHERLANDS（荷兰）
	16
	105
	7
	49.82

	TURKEY（土耳其）
	12
	109
	5
	49.39

	PEOPLES R CHINA（中国大陆）
	10
	101
	4
	45.18

	ITALY（意大利）
	10
	89
	5
	40.58

	INDIA（印度）
	13
	79
	5
	37.83

	SPAIN（西班牙）
	10
	81
	6
	37.58

	DENMARK（丹麦）
	10
	54
	5
	26.62

	BRAZIL（巴西）
	12
	43
	4
	22.86


可见，美国在技术预见领域具有绝对的优势，其发文量占国际发文总量的31.43%，达到132篇，被引用频次总计3037次，篇均引用次数23.01， H指数为24，学术影响力融合值达到了1270.78，远超于其他国家，可见其高质量文章之多、学术影响力之大。其次是英国，发文量41，H指数15，融合值为307.03，明显低于美国。韩国发文量较德国多，但根据融合值评估德国的综合学术影响力高于韩国。
我国也在不断加强技术预见的研究力度，不仅在国内期刊发表了近420篇技术预见相关文章，在国际权威期刊上也有29篇关于技术预见的文章，其中包括中国台湾19篇和中国大陆10篇，中国台湾学术影响力融合值为95.93，明显高于我国大陆地区，同时高于发达国家日本。我国大陆在国际期刊上发表文章10篇，总被引频次为101次，篇均被引频次10.10，H指数为4，融合值为45.18，综合排名11，领先于发文量多的印度和巴西以及H指数高的意大利、西班牙等国家。这表明我国技术预见研究成果在一定程度上得到了国际上的认可但仍具有较大的提高空间。同时也再次表明，仅仅是根据发文量、被引频次或H指数等单个指标并不能很好的判断国家的学术影响力水平。
（三）学科分布
学科在一定程度上体现了领域的划分，通过学科分布可以得知技术预见领域的分布情况。统计发现，在国内外学科研究上都呈现出多学科交叉融合的特点。国外技术预见研究涉及51个学科方向，平均每篇文章涉及1.83个学科；国内也有40个学科开展相关研究，每篇文章平均涉及1.29个学科。 在排名前十的学科方向中，国外包括企业经济、公共管理、工程学、运筹学与管理科学、计算机科学、科技-其他主题、环境科学与生态学、能源与燃料、情报学与图书馆学、数学。国内包括科学研究管理、企业经济、经济体制改革、宏观经济管理与可持续发展、图书情报与数字图书馆、工业经济、经济理论及经济思想史、数学、环境科学与资源利用、自然科学理论与方法。

国外技术预见研究最早发文的学科是经济和管理类学科，且主要集中在企业经济和公共管理两大学科，其文献数量占国外技术预见研究文献总量的1/2以上。国内技术预见研究发文最早的学科是科学研究管理，截止到目前，发文最多的学科领域是科学研究管理和企业经济，发文量占总量的1/2。国内外前十大学科都包含企业经济、情报学和图书馆学、数学以及能源和环境科学，但从宏观上我国更加侧重管理类和经济类领域方向，而国外也同时重视在科技和计算机科学等方向拓展，所涉及的学科领域更加全面和广泛。在一定程度上可以看出，国际化技术预见领域的研究成果趋向于“技术”，而国内在该领域的研究成果则注重于“应用”。
3.2中观层面
（一）来源期刊
某学科核心期刊是指刊载该学科学术论文较多、论文被引用较多、受读者重视、能反映该学科当前研究状态且最为活跃的那些期刊[9]。为得到技术预见研究领域的核心期刊，本文首先对文献来源期刊进行了统计，得出国外刊载技术预见研究主题文章的期刊共166种，期刊平均载文量2.53篇；国内涉及期刊58种，平均载文量3.40篇。国内外对于技术预见主题研究领域广泛，涉及面广，国外这一特点尤其突出。
国外刊载技术预见主题文献量最多的期刊Technological Forecasting and Social Change载有117篇相关文章，其次是Futures和International Journal of Technology Management,分别有18篇技术预见相关文章。国内《科学学与科学技术管理》期刊载有29篇技术预见主题文章，系国内最多，其次是《科技管理研究》和《科技进步与对策》，各有25篇和22篇技术预见文章。可知，国外技术预见期刊来源的“集中-分散”态势更加明显。
通过布拉德福定律来判断核心期刊，按照期刊载文量的多少分别将国内外技术预见研究领域的期刊分成3个区域，如表2所示。在各区域文献数量大致相等的情况下，由表2得出国外期刊数比为
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，由此得到国外技术预见研究领域四大核心期刊，分别为Technological Forecasting and Social Change，Futures，International Journal of Technology Management，Technology Analysis &Strategic Management。国内期刊数之比为
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，根据布拉德福定律得到国内该领域三大核心期刊：《科学学与科学技术管理》《科技管理研究》及《科技进步与对策》。国内外核心期刊发文量均超过样本总量的三分之一，说明国内外刊载技术预见领域研究论文的期刊都较为集中，且国外较国内期刊分布更能体现集中趋势，形成了稳定的期刊群。
表2 国内外期刊分区

	区域
	国外
	国内

	
	载文数
	期刊数
	文献数
	载文数
	期刊数
	文献数

	1
	>=15
	4
	168
	>20
	3
	76

	2
	2-14
	36
	126
	3-20
	13
	65

	3
	1
	126
	126
	1-2
	42
	56


（二）研究作者
1、高产作者
每个学科领域的发展都离不开科研人员的努力，根据Hirsch提出的H指数可以对科研人员的学术成就进行定量评价[
]。根据普莱斯定律计算得到国外有28位高产作者和国内有16位，表3按文献数进行排序分别列出了国内外排名前10的高产作者的相关信息，同时采用计算了各个作者的学术影响力融合值。
表3 国内外高产作者列表
	序号
	国外
	国内
	

	
	作者
	文献数
	被引次数
	H指数
	融合值
	作者
	文献数
	被引次数
	H指数
	融合值

	1
	Salo A
	7
	108
	5
	26.15 
	万劲波
	16
	352
	10
	98.30 

	2
	Porter AL
	6
	248
	5
	52.42 
	崔志明
	10
	207
	8
	58.83 

	3
	Cuhls K
	5
	134
	5
	29.82 
	浦根祥
	8
	158
	6
	45.00 

	4
	Park Y
	5
	132
	4
	29.29 
	黄鲁成
	7
	49
	4
	16.44 

	5
	Daim T
	5
	24
	3
	8.38 
	陈峰
	7
	47
	4
	15.93 

	6
	Daim TU
	4
	191
	4
	39.98 
	任中保
	6
	133
	5
	37.59 

	7
	Linstone HA
	4
	125
	4
	27.28 
	袁志彬
	6
	85
	4
	25.13 

	8
	Grupp H
	4
	93
	4
	21.12 
	穆荣平
	6
	83
	4
	24.63 

	9
	Georghiou L
	4
	92
	4
	20.93 
	卢文光
	6
	46
	4
	15.31 

	10
	Chen CY
	4
	56
	4
	14.00 
	张冬梅
	6
	45
	4
	15.06 


统计发现，国外从事技术预见研究工作的高产学者大部分来自高校，主要来自美国，其次是英国和芬兰，人均发文量3.57篇，篇均被引次数100.25次；国内从事技术预见研究的学者主要集中在高校和研究所，人均发文量4.38篇，篇均被引次数63.07次，可见我国学术界还是比较重视技术预见领域的研究，论文数量较多。
此外，我国学者的融合值差距很大，最高为98.30，最低为15.06，可见我国学者的学术影响力差距较大。国外学者的学术影响力相对较为平均，最高为26.15，最低8.38。然而，国内学者融合值普遍高于国外学者，这与国外学者发文量低有直接关系，也不排除不同数据库统计数据口径的影响。当然也从一定程度上看出，我国文献质量在不断地提高，学术影响力在不断地加强。
2、作者合作
作者之间的相互合作与交流，推动了学科之间的融合趋势，在一定程度上有助于拓宽研究广度，加深研究深度。为了解国内外技术预见领域的研究深度，本文计算了篇均作者数与合著率两个指标。国外文献的篇均作者数为1.92，合著率为67.38%；国内文献篇均作者数为1.38，合著率为65.48%。国内外学者合作程度都较高，图4和图5分别直观地展示了排名前三十的国内外学者的合作共现情况。线的粗细表示合作发文量的多少，从而反映出作者间的合作程度，线越粗，表明作者间联系越紧密，合作程度越高。网络密度描述了网络中各节点关联的紧密程度，计算得到国外作者合作网络密度为0.0294，国内为0.1004，我国作者合作较为紧密，且初步形成了以万劲波、崔志明、浦根祥为核心的学术团体，李建民作为桥梁，对两个学术团体进行了连接，壮大了核心团队。国外则是独立作者或两作者之间的合作较多，而多作者仅合著一篇文章的情况占多数，持续多次合作极少，呈现出明显的小团体现象。
此外，通过分析我国学者与国外学者的合作情况，发现与国外合作学者主要来自北京理工大学、中国科学院、同济大学、华中科技大学、合肥工业大学。合作方向主要涉及技术预见方法、企业经济、新兴技术及管理创新。
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图4 国外作者合作共现情况                  图5 国内作者合作共现情况
3.3微观层面
（一）预见方法
技术预见的关键在于技术预见方法，恰当的技术预见方法是整体化预测、系统化选择和最优化配置的根基，因此技术预见方法的研究是该领域毋庸置疑的重点问题。

技术预见研究方法主要分为定性、定量和组合方法三大类。（1）定性技术预见方法主要是以传统的专家经验为依托的方法，通过对行业内权威专家进行多次不记名的问卷调查，结合各专家的意见来选择未来技术的发展方向。典型的定性技术预见方法有德尔菲法、头脑风暴法、专家咨询法等，尤其是德尔菲方法，自日本发明该方法以来，一直得到技术预见领域学者的重视，但定性技术预见方法在技术预见过程中成本花费比较高，因此，多用于国家为主体的技术预见活动。（2）定量技术预见方法，该类方法以数据分析和模型构建为基础，克服了定性方法的主观性。最常用的是文献计量方法，通过对大量的文献数据进行数据挖掘和文献分析找出行业内的关键技术，进而制定策略。层次分析法是以构建模型为基础的定量技术预见方法。该类方法对数据的质量要求较高，通常用于稳定发展的产业或领域。（3）组合方法，通过组合使用定性和定量技术预见方法，汲取和结合了各种方法的优点，使技术预见更加准确。
本文对国内外技术预见研究文献的所有关于技术预见方法的关键词进行了抽取、处理与分析，如图6、图7所示，分别将国内外所用的技术预见方法进行了可视化，明显可以看出，国外技术预见方法种类较国内丰富且组合使用更加频繁。国内外目前通用的预见方法包括德尔菲法、情景分析法、技术路线图、文献计量、专利分析，此外，国外使用的方法还包括：经济模型、数学模型、多种挖掘方法如数据挖掘、文本挖掘、Web挖掘、基于弱信号信息挖掘等以及社会网络分析、聚类分析法和TRIZ方法。我国采用的技术预见方法还停留在国内外通用的预见方法上，且方法的组合使用也集中在这些通用的方法之间，较少涉及到数据挖掘、社会网络分析及TRIZ方法。
通过对国内外文献进行分析可知，以德尔菲法为主的定性技术预见方法使用成本较高且具有浓厚的主观色彩，这使得定量技术预见方法以及定量与定性技术预见方法的综合使用越来越显示出其优越性，且目前国外技术预见研究首选的方法就是组合方法，然而国内使用和实践并不多。此外，数据挖掘、文本挖掘、聚类分析法、社会网络分析法等更是显现出广阔的发展空间，然而在我国，这些方法在技术预见领域的运用还比较薄弱。
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图6 国外技术预见方法可视化图
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图7 国内技术预见方法可视化图
（二）研究主题
关键词通常是对一篇文章的凝练和精华，关键词在领域文献中出现频次的多少往往可以反映该关键词是否为该领域的主要研究内容。去除技术预见方法性词汇，本文分别提取了国内外技术预见研究主题关键词，并绘制成如下网络图：
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图8 国外技术预见研究主题共现图
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图9 国内技术预见研究主题共现图

技术预见成果对实际的影响一直受到国内外研究者的关注，将技术预见与政策、管理、创新和评价等工作联系起来是研究者们的一致选择，尤其在产业发展方向选择和相关政策制定中，技术预见凸显了其前瞻性和科学性。技术预见研究主题主要涉及创新、生物技术、市场预测、产业发展、策略制定、科技规划、技术评价、能源环境等方面，国外还对信息技术、纳米技术、网络、医疗、人工智能等难度较大的领域进行了预见研究，并侧重于以国家、政府为技术预见主体。国内注重以企业作为技术预见主体，研究内容主要集中在战略规划、产业发展、技术创新、区域经济等方面，虽然国内从2004年就开始探讨“技术预见与可持经济续发展”，但重点问题在于资源的合理配置，并没有提及对环境的关注。在信息技术、网络、医疗等主题方向的研究还比较少，此外，在技术预见成效评价方面，国内外迄今还没有形成一套权威的评价体系，究其原因可能是因为评价指标无法统一。
综合分析发现，国际上重点关注的技术预见领域有纳米、能源、生物和网络。热点主题主要有：工具和评价，涉及对新的技术预见方法的探索，如数据挖掘、聚类分析法、社会网络分析等新兴的定量技术预见方法以及这些方法的综合运用，同时致力于提高技术预见系统观念并加强技术预见平台和系统的构建，以使技术预见活动发挥更大作用。国内则关注于产业发展，近年来除了“战略性新兴产业”外，缺乏新的热点。在技术预见工具和方法方面，将预测市场这种新兴的预测工具应用于技术预见中是当前的研究前沿。同时，王一鸣等指出新一代技术预见需对环境因素引起足够的重视[
]。目前技术预见的研究主题不仅仅是技术的重要作用和经济效益，整个社会的发展需求更加受到关注，未来的技术预见将是充分融合环境、社会、经济和技术之间的广泛联系。
总之，水、电、交通基础设施需要新技术的支撑才能更好的适应各方面的挑战，为国家提供增长的机会；适应并把握网络发展形势及各种新兴商业模式对经济增长有着举足轻重的作用；可再生能源、智能电网、智能交通等技术的发展以及新材料的研发和利用更加促使各国在相关技术方面的重视和投入。对于这些方面的技术预见研究和关注是促使国家发展、经济增长、提高竞争力的关键。
4、结束语
本文采用文献计量学和知识可视化方法，以技术预见主题为研究对象，以Web of Science和CNKI数据库为数据源，采集了1990年到2014年国内外以技术预见为研究主题的文献并对其从宏观角度（总体趋势、研究国家和地区、学科分布）中观角度（期刊分布、研究作者）以及微观角度（预见方法和主题）三大视角进行了统计分析和对比，结论如下：
1、在文献总体趋势上，国内外目前都处于技术预见波动成长阶段，但总体上研究体量较小。我国技术预见研究起步较晚，但发展较为迅速，且发展趋势与国外发展趋势呈现出一定的相似性，文献被引频次逐年递增，但国内文献质量还有待于进一步提高。虽然技术预见在全球是一个持续被关注的主题，但整体发展较为缓慢，近些年在预见方法和预见内容上均缺乏显著突破。
2、在研究国家/地区分布上，美国处于绝对的优势地位，发文量最多且质量较高，其次是英国和德国。我国在国际上的学术影响力也在不断加强，文章质量也有了很大提升，但相对于其他发达国家而言，我国的技术预见研究还有较大的提升空间。在国家合作方面，各国家间虽然有过合作，且合作主题也集中在技术预见方法、企业经济、新兴技术和管理等研究热点方面，但合作缺乏长期性。
3、在学科分布上，国内外技术预见研究都呈现出多学科交叉融合的特点，前十大学科都包含企业经济、情报学和图书馆学、数学以及能源和环境科学。区别在于我国侧重管理类和经济类学科方向，缺乏在科技和计算机科学等方向的拓展。表明国际化技术预见领域的研究成果趋向于“技术”，而国内在该领域的研究成果则注重于“应用”。
4、在来源期刊上，国外技术预见研究领域较国内分散，涉及的期刊较多，平均载文量比国内少。根据布拉德福定律确定了国外四大核心期刊和国内三大核心期刊，国内外分别已经形成了稳定的期刊群，且国内期刊分布更为集中，主要有《科学学与科学技术管理》、

《科技进步与对策》、《科技管理研究》等。
5、在研究作者上，持续稳定的研究者正在形成。国外技术预见研究者主要来源于高校。而国内主要分布在高校和研究所。在作者合作方面，国内合作网络密度高，且形成了以万劲波、崔志明、浦根祥为核心的学术团体，而作者研究领域较多，在一定程度上导致在技术预见领域学术影响力相差较大。国外独立作者或两作者之间的合作较多，而多作者仅合著一篇文章的情况占多数，持续多次合作极少，没有形成大范围的学术团体。这与国外涉及学科主题之多有关，学科间沟通融合需要时间和实践。

6、在预见方法上，可概括为定性、定量和组合方法三大类。定性与定量相结合的技术预见方法是目前国外技术预见研究的首选方法，同时积极探索新的技术预见方法并构建技术预见平台系统。而我国采用的技术预见方法还停留在国内外通用的预见方法上，且方法的组合使用也集中在这些通用的方法之间，较少涉及到数据挖掘、社会网络分析及聚类分析法等新兴技术预见方法。

7、在预见主题上，环境因素已经引起国内外研究者的关注，且未来的技术预见将充分融合环境、社会、经济和技术之间的广泛联系。国际上重点关注于纳米、能源、生物、网络等新兴技术领域。我国在政策制定和科技规划等方面的实际应用研究较国外多，但在纳米技术、技术评价、生物技术、网络和环境等主题方向的研究还较为薄弱。此外，国内外在技术预见成效评价方面尚未形成统一的评价体系。
通过对比国内外技术预见研究情况，我国技术预见研究要注意以下几点：
1、加强对技术预见研究的重视和调控。技术发展方向无法摆脱其政治文化环境的影响，因此，政府要加强科技的指导调控，做好社会资源的组织和协调工作，同时要鼓励和支持科研人员进行相关研究和学习，设立必要的奖励和资助制度，提高科研人员的研究积极性。
2、加强技术预见组合方法及平台建设研究。加强对聚类分析法、数据挖掘、文本挖掘、社会网络分析法的研究和应用，根据方法的优缺点及Swanson提出的ABC模型思想[
]尝试不同可能的技术预见方法组合，注重对技术预见效果评估的研究，与技术预见系统和平台相关联，以提高预见的效果和效率。
3、拓展研究领域，注重国际交流。把握新兴技术领域，重视技术评价、纳米技术、生物技术、网络和环境等主题方向的研究。提高国际交流与合作水平，积极营造良好的学术交流环境，汲取国外的优秀见解和思想，提高我国科研实力，把握机遇，应对挑战。
4、提高对环境因素及信息安全的关注。经济发展过程中忽视环境保护，导致了诸多严峻的环境问题，人们十分关注所处的生活环境，技术预见过程需将环境因素考虑在内。此外，技术预见的基础是信息，而技术预见的主体通常是国家、政府、产业、企业，用于军用决策、民用决策等，因此信息安全问题不容忽视。
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