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摘  要：技术预见是一个系统地整体化探索行为，是将多情景和多要素结合的研究过程，也是政府提高科技治理的重要途径和理论手段，通过技术预见对社会发展愿景和技术需求进行识别与判断，发挥其作为政策工具的战略性作用。本文从技术预见的形成机制入手，深入分析了技术预见的活动主体和理论基础，并从技术预见价值理念转变的视角分析技术预见的形成机制和作用机制，从技术预见的事先预防机制、政策制定工具、技术预见的边际溢出效应等三个方面探讨技术预见对科技治理的影响机制，展现了技术预见作为政策工具的价值性、创新性和指导性作用。最后凝练提升我国技术预见的战略思路，为我国提高技术预见能力、构建现代科技创新治理体系、全面提升科技创新供给能力提供指导和借鉴。
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Research on the Influence Mechanism of Technology Foresight on the Government's Science and Technology Governance
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Abstract: Technology foresight is a systematic and integrated exploration behavior. It is a research process that combines multiple scenarios and multiple elements. It is also an important way and theoretical means for the government to improve scientific and technological governance. Through technology foresight, the social development vision and technical needs are identified and analyzed. Judgment and play its strategic role as a policy tool. This article starts with the formation mechanism of technological foresight, deeply analyzes the active subject and theoretical basis of technological foresight, and analyzes the formation and functioning mechanism of technological foresight from the perspective of the transformation of technological foresight value concept, from the precautionary mechanism and policy formulation of technological foresight Tools and the marginal spillover effects of technological foresight discuss the impact mechanism of technological foresight on technological governance, demonstrating the value, innovation and guiding role of technological foresight as a policy tool. Finally, it condenses the strategic thinking of improving my country's technological foresight, and provides guidance and reference for my country to improve its technological foresight ability, build a modern technological innovation governance system, and comprehensively enhance its technological innovation supply capacity.
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1 引言
随着科技创新进入新的发展阶段，以科技力量推动社会发展是经济全球化发展趋势下的必然趋势。在我国经济发展转型阶段，以科技创新引领经济发展，是建设现代经济体系的重要支撑力量，十八届全会提出以“创新”统领全局发展的五大理念。技术创新能力是体现国家核心竞争力的决定性因素，创新始终来自于需求，市场需求是科技创新的决定性力量，对于需求的遇见在把握创新方向和领域上显得极为重要，对科技创新进行技术预见已成为目前学术界和政府面临的重要问题。技术预见是Technology Foresight翻译而来，最早是由美国技术预测的范式为基础演变而来，并逐渐在世界扩散。技术预见是以科技力量推动社会发展的一种政策性尝试手段，众多发达国家开展技术预见活动作为各类科技政策制定的辅助手段，以凝聚发展技术共识和技术创新领域。把握现代技术发展趋势和社会未来发展方向是进行技术预见活动的立足点，技术预见体现了新科技时代背景下的一种新的科技发展观，通过技术预见能更好的发挥科技推动社会发展的第一动力。技术预见是从未来的视角，对技术和社会的未来趋势进行的系统性的探索研究过程，其目的是确定对社会和经济产生重大影响的通用新技术和重点战略研究领域。
技术预见重点强调对技术和社会意愿的前景系统性分析，是一种政府制定政策的重要理论工具和手段，以美国技术预测范式为基础，欧洲各国在上世纪都相继开展技术预测和技术预见活动[1]，经历了较长时间的探索和研究，技术预见已成为政策制定的重要工具。美国已建立政府、企业、智库合作的技术预见体系，对未来技术创新趋势进行深度分析和预判，美国技术预见研究部门按期发布“国家关键技术报告”，对美国未来重点发展的技术进行预测和判断。日本开展的技术预见活动是发达国家中最多的，对日本未来技术发展趋势进行了多次全面的解析，其技术预见结果直接服务于日本产业发展和科技研发领域，强调科技和产业的一体化发展。德国和日本在1992年首次实现关于技术预见的国际合作，在技术预见中开始重视技术需求与社会经济发展相结合的预测研究。英国相继完成多次技术预见活动，在2010年开展“技术与创新未来项目”，确定了英国未来需要重点研究的技术领域。技术预见是一个探索性的过程，是对未来较长时期的系统性需求研究，也为国家重点研发领域的划分提供支撑，是政府制定科技创新规划和政策的重要理论参考手段和政策性工具，众多发达国家开始注重技术预见为产业发展战略和政策的指导作用，以促进科技与经济的协同发展[2]。
[bookmark: _Hlk71188873]技术预见是通过科学合理的方法尝试分析未来可能发生的事情，以及如何实现的系统性研究过程，未来是不可预测的，但可通过预见的方式尽可能地分析未来的发展演变趋势，为当前科技的进步提供新的创新方向和思路。技术预见是一种新机制[3]，在经济新常态的发展趋势下，我国面临新一轮的科技革命，通过技术预见活动了解科技未来的发展趋势及其影响，再通过政府决策手段将其与科技创新、社会进步等科技强国战略性政策紧密结合，在技术预见结果的基础上，为当前决策者提供理论参考和借鉴，可以使决策制定更加集中和合理有效，发挥其作为政策工具的战略性作用，为我国科技和社会发展提供支撑。技术预见也是政府加强科技治理的理论工具之一，为加强科技治理提供新的思路和路劲，通过技术预见有助于提高政府科技治理决策的前瞻性和有效性，为科技创新进步和产业发展提供助力[4]。我国已开展多次技术预见活动，在相应理论研究和产业应用等领域取得一定的技术成果，为我国的科技发展规划和决策提供了良好的理论支借鉴和技术支持[5]。“十四五”创新规划已将国家技术预见纳入，各级政府机构开始了新一次的技术预见计划，对社会发展可能产生重大影响的通用技术和研究领域，为我国的社会发展提供助力，也反映了技术预见对科技发展的重要性和我国对技术预见的重视性。技术预见的主体
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图一 技术预见对科技治理影响的分析框架
我国正在向创新型国家转变中，建立科学有效的科技治理模式使建设战略性科技创新体系的基础和关键，也是提高科技治理能力和创新能力的重要途径。技术预见为政府制定科技政策规划和加强科技治理提供了理论参考，也是将科技政策与科技治理有效链接的桥梁，能提高科技治理的有效性和科学性。在此背景下，探讨技术预见对科技治理的影响，对于建设现代化科技治理体系具有重要的现实指导意义。本文通过如图一所示的技术预见对政府科技治理影响的分析框架，本文主要探讨：（1）技术预见的形成机制；（2）技术预见对加强科技治理的影响机理；（3）提升技术预见的有效性策略、路径与对策。为我国提高技术预见能力，建设现代化科技创新管理体系提供借鉴和指导作用。
2 技术预见的形成机制
2.1 技术预见的参与主体
我国的技术预见主要是为政府科技战略决策所服务，主要参与主体是政府部门和其所属的科研机构，其主要目的是选择未来技术为社会所服务，在未来一定时间内进行系统性的整体化预测，然后系统化地选择对社会和科技可能产生影响的共性技术，然后通过重新配置资源，实现其技术促进社会发展的效益[6]。对于科技治理、技术转移等领域，技术预见为科技创新发展同样提供支持，并带来最终的收益。在有限资源的约束下，政府应最大限度的发挥“有形之手”的调控作用和科技管理职能，为科技发展调节外部环境和政策支持，政府职能观是开展技术预见的基本理念之一，技术预见也为政府科技行为提供支撑。
除了政府相关部门进行的技术预见活动之外，一些大型企业和公司也会成为某项技术的参与主体，企业会判断未来技术的发展趋势，在自己擅长的技术领域会成为该技术的研究主体，进行一系列的技术预见活动和科研活动，从而实现该技术领域的突破。在某些社会问题的预见活动中，企业不愿成为投资主体，需要政府部门以公共投资成为主体。决策者（主要指政府部门和企业）无法回避决策所带来的影响，但技术预见为决策者获得对未来更准确的情景分析，提高决策的合理性和科学性。
技术预见已成为我国科技发展战略中的重要环节和科技活动，为我国科技进步提供理论支撑，但受技术自身发展的复杂性和不确定性影响，如何开展高效的技术预见活动是我国目前面临的重要问题。我国的技术预见活动主要是以政府机构为主，不同机构因性质导致技术预见活动具有不同的特点[7]，主要是为国家科技规划和政策制定、区域发展规划提供支撑。
2.2 技术预见的理论基础
技术预见的理论范式最早是由美国技术预测的理论范式为基础演变而来，技术预测的主要理论基础是社会契约论，社会契约论长期充当了政府科技政策的意识形态[8]，技术和经济社会的相互影响决定了技术的进步方向[9-10]，为推动经济发展提供内在动力和第一生产力。技术预见的主要理论基础是资源稀缺论，社会和自然的资源相对庞大的需求是稀缺的，不管是在数量还是质量上都不足以满足整个社会的需求。资源的稀缺性也表明了技术进步的重要性，促进技术进步是提高竞争力的核心因素，在有限的资源约束下，以技术推动社会和经济的发展，是经济全球化发展趋势下的必然趋势，以预见系统性分析技术发展的未来趋势，对促进技术进步具有重要意义。在技术预见的研究过程中，除资源稀缺论之外，技术影响理论、技术生命周期理论等都为技术预见的发展奠定了理论基础。
技术应用导致的后果的不可避免性是技术预见的重要原理[11]，技术的发展影响人们的日常生活和社会的发展，如果通过技术预见能识别技术的未来趋势及其影响，就可以判断是否生产其技术产品，就能尽可能地避免其带来的巨大后果。技术预见为相关政策的制定提供参考，也为科技进步提供创新方向，为决策者了解未来并且做好准备奠定理论基础。技术进步和社会发展相互影响，并决定技术和社会未来发展的方向，技术预见是通过系统性的方法评估未来可能会影响社会发展的技术发展趋势[8]，强调以开放性思考的角度出发，既有科学的严谨性，又有创造性的方法进行预测，以探索技术的长期发展，反馈至现阶段的目标，并将其实现的一个过程。
2.3 技术预见的形成机理
技术预见活动主要是以其价值理念为核心形成的系统性研究过程，技术预见的价值理念随着社会进步而演变，在经济全球化发展的趋势下，技术预见的技术发展逻辑逐渐超越技术系统范畴，与社会经济相互影响和干预，导致技术预见价值理念的转变，众多发达国家技术预见的价值理念已经从科技政策导向转向社会发展导向[12]，从服务于政府科技规划制定逐步转向服务于社会意愿的实现，更注重技术的社会化进程发展，如日本近几次技术预见价值理念逐渐向科技与经济协同发展转变。我国技术预见的价值理念基本处于起步阶段，主要是为政府科技政策和规划的制定提供支撑，对于社会化进程的预见活动仍然较少。我国的技术预见活动主要是为政府部门为主，企业为辅进行研究，主要是应用在国家科技规划的制定、关键核心技术的研发等重要领域，由于开展技术预见的成本较高，还需要考虑时间等因素，导致我国的技术预见活动参与者主要是以科技学者为主，而社会公共参与者较少，这也导致了我国技术预见的实际应用领域并不广泛。利用预见探索未来社会发展趋势，也要充分认识到技术社会功能的不断演变和技术预见价值理念的不断变化，其技术预见的形成机理具体如图二所示。
我国技术预见的活动主体主要是政府部门，以政府科研机构人员和科技学者为主，社会公众参与度较低。技术预见如何组织多元化群体参与依旧是难题，社会性不足制约了技术预见的社会性功能，新兴技术预见需要多元化的群体参与，以综合维持技术对经济和社会发展的推动力。我国目前的技术预见主要有三种发展趋势，一是通过技术预见把握重大发展机遇，不断增强科技前沿领域的研究；二是发挥技术预见对产业结构升级的指导作用[13]；三是技术预见方法的升级和理论的补充，如北京工业大学科研团队的研究领域为新兴技术预测和颠覆性技术识别。技术预见的价值理念：未来需求与趋势
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图二 技术预见的形成机理
技术预见需在技术和经济领域在未来进行整体系统性预测分析的基础上实现收益，在政府部门和企业投入大量科技资源进行技术预见活动之后，其技术预见的结果主要是以政府预见报告和企业项目建议报告的形式展示，再经过技术系统和社会系统评价之后，为政府科技政策规划和产业创新发展提供政策性的支撑作用，通过政府的政策调控，实现新领域整体化共性技术的选择，并进行系统性的技术攻关，市场调控资源的最优配置，实现其技术推动社会发展[14]。从实质分析，技术预见的重点在于整合社会发展存在的问题，并以科技发展为研究方向，系统性地分析未来科技发展远景，并整合社会资源，通过政府政策和市场调控手段，将其实现的一个过程。
3 技术预见对科技治理的影响机理
我国在上世纪末开展技术预见活动，科技部、中国科学院等相继展开技术预见，弥补了我国在技术预见领域的研究缺口。技术预见是加强科技治理的重要途径，可提高政府科技治理的前瞻性和科学性。本部分主要通过以下三个方面分析技术预见对科技治理的影响。
3.1 事先预防机制
技术预见是一个系统性的整体化研究过程，有助于强化我国的科技创新战略，对完善科技创新机制具有指导作用。通过技术预见可以使决策者了解可能存在的社会风险和外部环境的变化，并把科技发展总体战略目标和局部战略目标结合，在科技活动中充分配置资源和提高各参与主体间的协同效应[15]，提高外部环境的适应性。技术预见是一个将多情景和多要素结合的研究分析过程，其目标和功能是靠技术共识实现的，而技术共识是推动技术进步的重要力量，通过技术预见和预期管理，实现研发主体、政府、企业和社会的共同参与，完善技术发展的整体框架，分析科技发展过程中的潜在风险和不确定性，从而保证技术的最大化共识，在预见的过程中强调科技力量与市场需求的结合机制，为未来科技发展提供预防的前提，推动现代化技术预见的社会化进程。
科技在快速发展的同时，也产生了很多社会风险和生态风险等，如新兴技术的发展可能会产生伦理文化方面的问题，通过技术预见可提早识别某项技术发展可能会造成的社会风险，对该技术发展起“事先预防”的警醒作用，并能提前进行预防措施和调整技术决策，避免风险的扩大化。根据技术预见结果提前建立“事先预防”的管理机制，提前针对各类突发事件做好预警机制，降低技术进步过程中的各类风险，以科技力量促进社会的可持续发展。技术预见的事先预防机制如图三所示。技术预见事先预防
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图三 技术预见的事先预防机制
科技治理是社会治理的重要组成部分，加强科技治理，是为了更有效的实现科学技术知识生产，同样也为了履行科技创新的社会责任，通过技术进步和科技发展解决社会和经济发展中存在的问题。在预防机制中，要通过预见提前进行科技治理的评价，主要是以市场需求为导向，通过制定相关的创新政策，促进经济高质量发展。政府在科技治理中起领导作用，决定着科技治理的战略方向，通过技术预见为政府加强科技治理提供了事前预防的管理机制[16]，为政府制定科技治理决策和科技发展规划提供支撑。根据市场未来发展趋势，分析市场和社会需求，技术预见为资源的重新配置提供了新机制，技术预见强调市场需求与科技资源的相结合，使资源利用最大化和产出效应最大化。通过预见活动完善市场需求导向机制，深化我国科技资源高效配置，推动我国科技管理和运行机制发展，促进科技创新驱动战略。
3.2 政策制定工具
3.2.1 技术预见的价值性
辅助和支撑政府科技政策和规划的制定是技术预见价值性的直接体现。随着现代科技发展的不确定性和社会环境的复杂性增强，科技与社会相互影响和制约，科技政策的制定难度也相继提升。技术预见作为政府科技治理的政策工具，对加强科技治理具有指导性作用[17]，技术预见是围绕科技发展，辅助政府进行相关决策，并支撑政府的科技政策，其主要目的是选择对社会可能产生影响的共性技术，挖掘其核心技术战略领域。技术预见和政府决策存在紧密联系，为政府制定相关科技政策和战略、提高科技资源配置提供参考[18]。如日本开展技术预见活动的规模和次数较多，并多次发布科学技术白皮书，为日本科技政策的制定提供参考依据。
3.2.2 技术预见的创新性
技术预见为科技创新驱动提供路径。随着我国科技创新战略的提出，我国已逐渐形成具有中国特色的科技发展道路，而不是一味的模仿国外研究。科技进步是一个创新能力提升、创新水平逐渐提高的过程，创新能力能在短期内得到较大改变，但创新水平的提升是一个长期积累的过程。技术预见为创新水平的提升提供了进步方向[19]，科技长远规划需要预计未来的发展趋势，而预见为预计未来提供了新的途径，全面认识各种可能产生影响的未来现象并进行选择，在决策过程中考虑能产生影响的各种力量[15]。技术预见是利用一系列方法，将多情景和多要素结合起来进行系统性地整体化分析，从不同角度为决策者提供信息。科技创新存在严重的不确定性，可通过技术预见从多方面分析创新的未来影响，并提前制定应对策略和完善创新决策，以减少创新的不确定性。通过技术预见可以获知技术战略的关键因素和趋势[20]，结合现有技术和资源优势，通过技术模拟确定科技活动的开展步骤，形成更紧密的科技战略措施，并着眼于未来，选择可能产生影响的共性技术。技术预见为强化我国科技创新体系提供了新的机制，技术预见本身是一个加强参与主体间联系与交流的过程，共同探讨科技发展的战略问题，通过商议机制调整各创新主体的战略规划，从而达成共同发展和技术创新，强化产学研创新体系。
3.2.3 技术预见的政策指导性
技术预见的结果为政府决策具有战略政策指导作用，有利于提高政策制定标准，促进科技资源的优化配置和科技发展。技术预见作为基础性科技活动，为我国的科技规划的制定和重大科技任务布局提供理论支撑和指导[18]，我国从上世纪末开始已开展多次技术预见活动，并相继发布《中国技术前瞻报告》、《技术预见报告》、《中国未来20 年技术预见》等成果报告，对国家宏观管理决策具有重要的参考价值。2013年我国将技术预见环节纳入到“十三五”国家科技创新规划中，技术预见为我国的各种宏观科技发展规划的制定提供参考，技术预见的本质特点在于它的过程机制，选择可能产生影响的共性技术，为制定决策和配置资源提供新的机制，强调社会发展与技术研究进展的有效结合[21]，以技术预见为理论支撑的科技产业政策促进我国高新技术产业发展。技术预见的最终目的是超越科技领域并且能对社会发展产生效应的整体性预测通用技术，在价值理念上更要注意技术价值的最大经济收益。如图四所示，技术预见是政府制定政策的重要理论工具。制定科技政策规划
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图四 技术预见与政策制定
3.3 边际溢出效应
技术预见是一个知识收集、整理和加工的系统性分析过程，是众多信息持有者共同参与的前瞻性技术活动，是在分析中不断对技术发展趋势认识进行修正的动态过程，技术预见对科技治理的影响不仅体现在直接指导作用，还体现在预见过程本身所产生的边际溢出效应。
加强产学研体系的联系。技术预见活动的展开研究，为科研机构和高校的科技活动提供研究方向，推动多元化科技创新体系的建设，完善产学研深度融合发展模式。技术预见活动促进了企业、政府于学术界的沟通与交流，将政府和企业的科技实力集中，着力于宏观和中观层面的战略性发展领域，合力突破科技难题，同时产学研科技力量的集中，也有利于促进科技成果的转化，从产学研的角度为政府加强科技治理提供助力。在技术预见的分析过程中，决策者可根据外部环境的变化，随时调整决策和事前预防，反之也能补充新的知识，完善技术预见活动。技术预见的边际溢出效应有利于加强参与者间的交流与沟通，加快信息的分享和分析度，缓解信息不对称问题，改善技术创新外部缓解，推动技术社会化进程。
为企业发展和转型提供方向，通过技术预见为企业技术创新和产业结构转型提供发展机遇和方向[22]。企业通过政府在宏观层面的预见活动及其成果报告，把我未来技术发展的趋势和外部环境的变化，制定和调整适合自身发展的科技投资战略，如英国通过第一轮技术预见活动之后，众多机构和组织都基于政府技术预见报告，重新制定自己对应的科技发展规划和活动，其溢出效益显著促进企业的发展，预见所提供的影响未来的能力远超预见本身的影响。
技术预见对促进产业发展具有推动作用。随着技术预见价值理念的转变，预见活动逐渐延伸到社会发展的公共领域内，开始注重技术进步与社会愿景的协同发展。众多信息持有者在协同一致发展的基础上，共同把握未来发展方向，不断调整各自的发展战略和技术路线，并不断将其转化为行动，从而实现技术预见对促进产业结构升级的现实效应。如上海已基本形成技术预见研究体系，服务科技政策和产业发展，并多次发布成果报告，如《上海市技术预见报告》、《上海科技发展重点领域技术预见研究报告》，阐述了科技发展趋势，通过技术推动产业发展，为上海的经济和社会可持续发展提供动力[23]。
4 提升技术预见的战略思路
技术预见对提高政府科技治理具有重要的理论指导作用，随着现代化科技的发展，我国各级机构在技术预见领域相继展开研究，为我国的科技政策和规划提供理论参考，但我国关于技术预见的科学性和体系化程度还比较低，并未形成完整的技术预见体系。本文主要从三个方面分析提升技术预见的有效性策略和路径。
4.1 从科技实际需求出发开展技术预见
技术预见活动需从社会需求和社会问题出发，致力于实际问题，发挥政府科研机构和大型企业作为科技创新主体的主导作用，着力提升以科技智库为核心的战略预见能力，针对关键技术领域和社会问题进行技术预见，掌握其技术发展未来趋势和社会问题的根源，通过政府政策调控手段，优化市场资源配置，从多方面推动科技发展和社会进步。企业可根据政府技术预见报告，制定适应企业自身的科技发展规划，但我国企业在技术预见中的参与度不足。在未来的技术预见研究中，应以政策措施引导和强化企业参与和开展技术预见活动，发挥企业在科技领域的技术优势和技术应用的特长，进行相关领域的技术预见研究，推动自身发展的同时，丰富和完善我国技术预见的研究体系，同时也为技术预见成果提供社会系统评价力量体系，为促进产业创新发展提供动力。建设协同创新机制，强化企业与国家科研机构的协同合作，发挥企业科研资金充裕和国立科研机构人才充足的优势，实现1+1>2的效应。
4.2 重视高水平科技人才的培养
科技人才是进行技术预见活动的主体，对技术进步具有重要的促进作用。我国具有规模庞大的科研队伍，同时也面领着挑战，我国科研人才结构性不足，顶尖科技人才和专业性科技人才和技术创新实践相脱节。政府应重视培养具有战略技术能力和专业性的科技人员，以科技人才培养为核心，遵从科技活动自身规律，发挥高校的人才培养能力和科技人才数量优势，强化高校和企业对自身科技人才的培养力度，激励高校与企业技术人员间的交流与合作，结合企业的科研资源优势和高校的培养资源，依托企业和科研机构的科研项目，培养战略性人才和专业性人才，进一步提升科技人才质量，联合培养高水平科技人才，科技人才与国家创新体系的高效结合，发挥战略性科技人才对创新驱动的创新动力。
4.3 创新技术预见核心理论方法
立足国内实际情况，借鉴国外研究经验，发挥国内优秀科研团队在技术预见领域的研究，为制定技术预见计划提供指导作用。发挥各级科研机构和企业在技术预见中的特点，强化技术预见的核心理论方法。在预见活动过程中，不断完善和改进相关研究，进行阶段性目标完成评价，以便达到更好的总体目标。在完成技术预见之后，对整体技术预见活动进行总结和分析评估，对不足之处进行改进，逐步形成适合我国的技术预见方法。发挥政府在科技创新体系中的主导作用，以市场配置科技资源，促进各创新主体间有效互动，促进产学研协同创新发展的技术预见创新体系。
5 结论
把握现代技术发展趋势和社会发展需求是开展技术预见活动的立足点，技术预见是在新环境下的科技活动，体现的一种新的科技发展观。技术预见重点强调对科技未来发展趋势和社会经济的系统地整体化分析，作为重要的政府政策工具，其目的是识别和选择对社会发展可能产生影响的共性技术，为政府制定政策和加强科技治理提供理论支撑和辅助，再通过政府政策措施将其实现的一个研究分析过程。本文从技术预见的形成机制入手，深入分析了技术预见的活动主体和理论基础，并从技术预见价值理念转变的视角分析技术预见的形成机制和作用机制。从技术预见的事先预防机制、政策制定工具、技术预见的边际溢出效应等三个方面探讨技术预见对科技治理的影响机制，展现了技术预见作为政策工具的价值性、创新性和指导性作用。最后从科技实际需求出发开展技术预见、重视科技人才的培养和引进、创新技术预见的核心理论方法等方面凝练提升我国技术预见的战略思路。为我国提高技术预见能力、建设科技创新体系、建立科学有效的政府科技治理模式提供支撑和指导作用。
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