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摘要：技术机会识别所要实现的目标，正是技术创新力提升根据创新过程中不同环节和不同实践者的现实需求，解决“未来做什么以及如何做”这一问题。但自“技术机会”提出至今近30年的研究中，尚未形成面向技术创新全过程的技术机会识别体系。因此，基于来源于中国知网和Web of Science核心数据库的79篇相关文献，从技术创新理论内涵出发，探究创新过程视角下技术机会异质性构成，并依据不同研究目的将其划分为研发导向型技术机会、产品导向型技术机会、市场导向型技术机会3种类别，进一步围绕识别视角、研究数据、研究方法、识别依据、验证方式进行系统化总结与归纳。结果表明：关于技术机会的内涵及类型划分尚未形成统一标准；而技术创新是对技术机会的认识和实践过程，是技术机会不同存在形式的集合，面向不同技术创新活动，技术机会的存在形式、研究目的也各不相同。其中，研发导向型技术机会即面向领域技术布局的技术研发，其研究对象主要包括已经存在的技术和尚未被开发的技术（“技术空白点”或“技术真空点”）；产品导向型技术机会即面向产品性能提升的技术研发，主要在技术和产品层面展开研究；市场导向型技术机会即面向市场需求的技术研发，则主要从宏观和微观层面进行研究。总体而言，不同导向型技术机会的内涵、存在形式、研究目的实则各不相同，因此需要从不同的识别视角切入并辅以相应的研究数据与研究方法。然而，现有研究成果之间缺乏有效的衔接与逻辑关联，未形成面向创新全过程的技术机会识别体系。未来，技术机会相关研究将面临研究对象从一般性技术到颠覆性技术，研究方法从多样化发展到规范化统一，研究视角从单一化维度化到多层次、系统化的转变，需基于技术传递系统，考虑来自宏观环境、中观体制和微观利基带来的交互作用，以期为国家和地方形成新的重大科技创新战略提供理论参考依据。
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【根据修缮后的中文摘要对应完善英文内容】
[bookmark: _GoBack]Abstract: Analyzing technology opportunities holds paramount importance in identifying key development areas and ensuring the efficient allocation of technology innovation resources. While so much research focuses on exploring trends and identification methods for technology opportunities, little attention has been paid to the heterogeneity of opportunities across different innovation stages, leading to a lack of a comprehensive identification system. Drawing from the theoretical foundations of technology innovation, this paper categorizes technology opportunities into three types: R&D-oriented, product-oriented, and market-oriented, based on distinct research objectives. Utilizing CNKI and Web of Science databases, it reviews 1 913 relevant documents and traced related theories in landmark studies. The analysis reveals significant differences in data sources, identification perspectives, identification methods, and verification techniques among these types of technology opportunities. R&D-oriented opportunities emerge in R&D activities, primarily in the form of "information." The research relies heavily on papers and patents, aiming to extract and synthesize information to identify potential technology directions and assess their applicability to new products or fields. Product-oriented opportunities arise in production activities, often manifested as "resources." The research primarily uses patents and product data to explore ways to improve technological solutions to enhance product performance, such as usability and applicability. Market-oriented opportunities arise predominantly in the realm of market innovation activities, specifically in the form of "demand." The primary sources of research data are patents and user feedback garnered from social media platforms. The core objective of this research is to delve into how enterprises can leverage market (or user) demand as a starting point, identify technology development trajectories that align with market requirements and possess promising development prospects, ultimately translating into swift market benefits for the enterprises. Accordingly, research concerning technology opportunities is poised to undergo a significant paradigm shift. This shift entails a transition from generalized technologies to disruptive technologies, a progression from diversified to standardized and consolidated research methodologies, and a move from single-dimensional to multi-faceted and systematic research perspectives. It is crucial to take into account the intricate interplay of the macro environment, meso system, and micro niche, all within the context of the technology delivery ecosystem. Ultimately, this research aims to offer theoretical guidance to national and local governments in the formulation of novel and major technology innovation strategies.
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0   引言
随着科技发展变革的日益加速，技术创新已经成为创新主体实现持续发展、维持核心竞争力的关键要素。然而，有学者研究指出，技术创新是一个连续且动态变化的过程，涵盖了从科学研究到产品生产、再到市场应用的各个环节（黄颖等[1]和马晶[2]）。技术创新力的提升也不仅仅取决于所有技术的发展进程，而是要根据创新过程中不同环节和不同实践者的现实需求解决“未来做什么以及如何做”这一问题，这也正是技术机会识别所要实现的目标。
技术机会识别（technology opportunity identification，TOI），也称“技术机会分析”（technology opportunity analysis，TOA）或“技术机会发现”（technology opportunity discovery， TOD），指的是对特定技术领域的发展机会进行监测、理解和判断的一类方法[3]。作为技术创新管理研究的重要分支，技术机会不但带有明显的技术预测性质，也是其他技术未来分析活动的重要组成部分或应用环节[4]。自“技术机会”提出之日起，已经有近30年的研究历史[5]，相关研究主要涵盖以下两个方面：一是技术机会识别方法与应用。此类研究聚焦于文本挖掘法、技术挖掘法、引文分析法、形态分析法、异常值检测算法、链路预测算法及各类方法组合在新兴技术领域的应用，以期为创新主体抢占科技发展制高点以及获取技术竞争优势提供参考依据。二是技术能力与技术赶超。此类研究通常将由技术范式转换开启的技术机会窗口或由市场需求变化引致的需求机会窗口作为后发者技术赶超的战略机遇，以期为后发者实现技术追赶提供相应的技术创新发展策略。
随着技术机会研究的不断深入，研究人员对其进行了系统性的回顾与总结。从发展趋势出发，李阳等[6]采用文献计量法探究国内外技术机会的研究重点、研究方法及应用状况，他们认为技术机会相关研究以发现新技术及预测其市场前景为主，缺乏理论层面的深入探究；王坤等[7]通过梳理技术机会相关研究的发展脉络、发展流派及发展趋势，提出多学科交叉与应用、加强核心作者及其团队的交流合作是提升技术机会研究能力的重要途径。从研究方法出发，苏娜平等[8]将技术机会识别方法归纳为专利地图法、形态分析法、异常值检测算法、科学与技术关联法、链路预测算法以及复合型方法6种类型；任海英等[9]则根据主体指向性的不同，将技术机会识别方法分为领域技术机会识别方法（包括技术机会动态识别法、技术空白分析法、异常值检测算法、科学与技术子领域差异比较法、链路预测算法、综合分析法等）和研发机会识别方法（如技术形态分析法、相似度法、机器学习法等）两类，并指出构建动态化、语义化、复合化、自动化（减少专家介入）的识别方法将是未来的主流趋势。从研究视角出发，韩燕等[10]认为技术机会是技术创新过程中的一个重要因素，需要综合考虑新技术形成基础、表现形式及形成方式；伊惠芳等[11]则指出技术机会识别必须立足于技术本质和技术创新过程，因此从技术创新知识基础、创新环境、创新方式和创新类型4个维度出发，总结技术创新全视角下技术机会发现分析单元的特点。
综上所述，国内外研究人员主要聚焦于对技术机会发展趋势、识别方法的探索，鲜有研究关注技术机会在不同创新阶段存在的异质性，未形成面向技术创新全过程的技术机会识别体系。为探究技术创新全过程视角下技术机会异质性构成，本研究以中国知网（CNKI）和Web of Science核心数据库为数据源，以“TS =（“technology opportunit*”OR “technological opportunit*”）”“SU% = 技术机会”为检索式进行检索。截至2023年9月，共得到1 913 篇文献。经过整理阅读以及对代表性文献涉及的相关理论进行溯源，最终筛选出79篇相关文献进行评述，并围绕研究数据源、识别视角、识别方法、识别依据、验证方式进行总结与归纳，以期为技术机会后续研究提供参考借鉴。
1   技术机会及其相关理论内涵
1.1  技术机会
斯坦福大学社会政策研究中心Schwartz教授[12]于1974年提出的“技术创新机会”概念被认为是技术机会理论发展的雏形。这里的技术创新机会指的是能够带动产业创新活动或使产业研发方向发生转折的关键技术，强调技术对研发活动以及生产活动的推动作用。此外，Klevorick等[13]、Olsson[14]、李保明[15]认为技术机会是领域内技术进步的可能性，具有明显的客观性和动态性。在历经多次理论与实践的变迁后，技术机会的内涵与外延不断发展，如马婷婷等[16]指出技术机会是不同技术创新环节中各要素的组合；伊惠芳等[11]、马婷婷等[16]、Arthur[17]认为除了技术内容本身，技术创新活动中所涉及的市场环境（如技术实施体、技术承载体、技术受用体、技术牵动体等）、资源环境（如资源、人才等）等要素也可以构成技术机会。
依据产生方式的不同，Noh等[18]将技术机会分为空白技术机会、新兴技术机会、融合技术机会以及基于需求的技术机会4种类型。空白技术机会一方面是指在论文中存在但在专利中不存在的技术[19]，另一方面是指专利地图上被众多现有专利围绕起来的专利密度较小区域；新兴技术机会聚焦于新近产生甚至正在发展的、对经济结构产生重要影响的技术，或者一些独特、不寻常的技术；融合技术机会主要关注由两种或多种技术通过有机结合形成的新技术，包括同域融合和跨域融合两种形式；基于需求的技术机会则存在于未被充分利用的技术资源中，通过建立市场需求与技术资源之间的“桥梁”，挖掘与市场或用户需求相匹配的新技术[20]。伊惠芳等[11]则将技术机会分为新兴式、渐进式和颠覆式3种类型，其中新兴式技术机会强调技术的新颖及其兴起特征，主要关注新兴行业中的相关技术或具有技术进步潜力的技术；渐进式技术机会产生于增量创新与技术优化，聚焦于技术动态变化趋势、技术矛盾与突破；颠覆式技术机会对应技术彻底创新、最终取代的可能性，通过对颠覆性技术概念、特征、运行机制等的总结与描述，寻求具有颠覆式特性的技术。
当前，关于技术机会的内涵及类型划分尚未形成统一标准，部分代表性文献中的主要观点如图1所示。
【图1中：2018年Kim等的框图中，句末句号删】
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图1  关于技术机会内涵及类型划分的代表性文献
[bookmark: _Toc100177620]1.2   技术创新
技术创新是一个十分宽泛的概念，涵盖研发创新活动、生产创新活动、市场创新活动在内的整个过程[16]，其具体实践表现为寻求并评估各类新的技术或技术组合所代表的技术机会。借鉴张妍[27]的研究，从技术创新理论内涵出发，探究创新过程视角下技术机会异质性构成。
首先，技术创新是对技术机会的认识和实践过程。企业技术创新以感知尚未被利用的技术机会为起点，随后不断加深对技术机会的认识，并在“企业战略－技术机会－环境耦合”的基础上展开技术创新实践活动，具体过程包括：围绕技术创新实践目的，选择研究方案；完成、检验和评价实践结果，以此修正研究方案；依托技术机会分析结果，确定是否进行技术创新。在实际情况中，技术创新活动是包括诸多环节的复杂性社会实践活动，不同环节下的创新活动也并非按照线性序列递次进行，而是存在着过程的多重循环与反馈以及多种活动的交叉和并行[27]。因此，Hall等[28]、陈劲[29]的研究认为，并非所有企业都需要密集的研发活动，对于研发实力相对较弱的企业，可侧重于在营销或分销渠道的市场创新，或在生产制造环节的产品创新。
其次，技术创新是技术机会不同存在形式的集合。面向不同技术创新活动，技术机会的存在形式、研究目的也各不相同。研发创新活动中，技术机会以信息形式存在，此时企业作为技术创新主体必须首先了解和掌握相关信息才能作出科学的决策，以获得技术创新的最佳效益。在生产创新活动中，技术机会以资源形式存在，包括产品（如产品性能、产品成本、产品质量等）、工艺（如生产工艺流程、加工技术、操作方法和生产技术装备等）等，这些要素之间的相互作用、相互组合可以为企业带来新的技术机会。在市场创新活动中，技术机会以需求形式存在，当技术机会（已经存在的市场需求）被某一企业利用时，对于当前或未来的其他企业来说，也并非就不是技术机会了。这种对需求的再利用，可能来自“企业战略－技术机会－环境耦合”中任何变化的不匹配。创新过程视角下技术机会的异质性构成如图2所示。
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图2  创新过程视角下技术机会异质性构成

2   技术机会类型划分及识别视角
技术机会的异质性决定了它们在技术创新活动中发挥不同作用，因此，面向不同创新环节，将技术机会划分为研发导向型技术机会（面向领域技术布局的技术研发）、产品导向型技术机会（面向产品性能提升的技术研发）以及市场导向型技术机会（面向市场需求的技术研发）3种类型，并分别围绕数据源、识别视角、识别方法、识别依据、验证方式梳理国内外相关研究进展1）。
[bookmark: _Toc100177601]2.1   研发导向型技术机会——识别技术研发方向
研发导向型技术机会存在于研发创新活动中，主要以信息形式存在，研究数据多为期刊文献与专利文献，研究重点探究如何对信息进行提炼与归纳，进而寻找潜在技术研发方向，并评估将其用于新产品或新领域的可能性（如Yoon等[30-31]的研究）。其研究对象主要分为两类，一类是已经存在的技术，另一类是尚未被开发的技术（以下统称为“技术空白点”或“技术真空点”）。
针对已经存在的技术，研究人员着力关注技术纵向发展趋势及技术之间的相互关系，识别视角分为：（1）技术发展趋势。Lee等[32]将中小企业自身技术基础与技术能力纳入考量，在构建技术属性与应用领域关联矩阵的基础上，结合多关键字匹配算法与Subject-Action-Object(SAO)结构语义挖掘法，构建企业未来研发方向识别框架；郭俊芳等[33]运用SAO结构语义挖掘法构建基于关键问题的核心技术方案群，并以技术演化路线图的形式展示技术发展脉络，为特定关键问题的未来技术方案研发提供了重要参考；潘东华等[34]基于技术系统进化理论，构建包含关键技术、技术前沿和技术趋势3个视角在内的分析框架，阐述如何运用该框架为企业把握正确的创新方向提供决策信息；杨武等[35]采用主路径分析法识别技术锁定状态，从技术（基于IPC分类号）和地域两个维度分析技术多样性，相关结果可为国家制定技术发展战略及破解技术锁定困局提供参考依据。（2）技术离群程度。翟东升等[36]、Yoon等[37]分别采用异常值检测（LOF）算法、K-means聚类算法、DBSCAN算法等异常值检测算法识别潜在技术机会，并进一步结合技术系统进化法对其进行筛选；宋凯等[38]结合突变级数法和LOF算法，筛选具有前沿性、价值性的高价值专利与离群专利交集作为核心专利集合。在此基础上，考虑技术的实效性，将核心专利占比和专利平均年龄坐标映射到二维空间，绘制技术机会识别地图。
现有关于技术空白点的研究多是围绕专利数据展开，如龚惠群等[39]、桂美增等[40]认为空白点即专利地图上被众多现有专利围起来的密度较小区域，或是现有技术组合中并未存在但未来极有可能出现的技术组合。其识别视角主要分为技术空白组合、科学技术差异、知识基因融合3种类型：（1）技术空白组合。Yoon等[23]、郭俊芳等[41]分别以专利主题词与SAO结构链为分析对象，采用形态分析法寻找其中的空白组合方式，他们认为这些以专利主题词为表征的空白组合很有可能就是尚未被发现的可替代技术；随后，吴菲菲等[42-44]、Liu等[45]、王金凤等[46]等学者尝试采用生成式拓扑映射法、核主成分分析法对专利技术的空白点进行识别；在此基础上，吴菲菲等[44]、龚惠群等[39]研究人员分别采用技术活跃度、技术风险度、技术难易度，以及平均被引频次、平均同族专利数量，密度等指标，对识别出的技术空白点进行定量化评价；桂美增等[40]将技术间的关联性纳入考量，采用链路预测算法对空白技术组合与已有技术信息的关联性进行预测，从而挖掘出具有高发展概率的技术组合；王金凤等[47]、冯立杰等[48-49]、岳俊举等[50]和Wang等[51]提出了多技术维系统创新方法，通过将创新维度和创新法则结合、Bert模型与TRIZ语义分析法结合，识别更加具象的技术创新思路，并采用技术机会价值评估模型（TO-RFM）对识别结果的潜在价值予以研判。（2）科学技术差异。黄鲁成等[52]和Li等[53]分别采用基于SAO语义结构的相似度计算与Lingo聚类算法计算科学（期刊文献）与技术（专利文献）间的差异，进而将论文中存在而专利中不存在的研究主题视为技术机会；李子彪等[54]提出融合生成式拓扑映射法与科学技术语义相似度的组合框架，将具有科学研究基础的技术空白点作为企业重点研发方向；在此基础上，韩晓彤等[55]通过设置科学推动力与相对技术成果数量两个指标，将技术主题映射到二维坐标，识别若干科学推动下的技术机会。（3）知识基因融合。基于知识组合理论，张振刚等[56]提出了技术机会识别方法，一方面采用关联规则算法识别再利用价值大的知识元素组合，另一方面基于组合力指标识别组合潜力大的新知识元素组合；周潇等[57]在深入挖掘技术进化机制的基础上，结合深度学习、SAO语义挖掘和CFDP算法，提出技术创新组合与演化关系识别方案，用以识别并追踪潜在的技术创新组合及核心创新方式。
综上所述，在研究方法层面，与研发方向相关的技术机会研究通常采用专利地图法、形态分析法、异常值检测算法等，而识别出的专利空白点/技术空白点、形态排列组合或异常点（离群点）等是否具有实际意义，能否成为具有研发价值的技术机会主要依赖专家判断，缺乏对技术创新原理及创新机制的深入探索；在研究内容层面，技术机会研究的核心是在掌握当前技术创新活动发展态势的基础上识别并评估未来潜在的技术创新机会，从而达到支持决策的目的，在国家（如杨武等[35]、刘招斌等[58]的研究）、产业以及企业（如Lee等[59]、Yoon等[23]的研究）等不同层面，其侧重点也有所不同，然而，上述研究在方法设计上并未对其进行详细区分，尤其缺乏微观层面上对企业自身技术布局、技术创新方案等内容的考量，对企业技术创新活动的指导性偏弱。研发导向型技术机会相关研究的综合对比，如图3所示。
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图3  研发导向型技术机会研究的综合对比
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2.2  产品导向型技术机会——识别技术创新方案
产品导向型技术机会存在于生产创新活动中，主要以资源形式存在，研究数据多为专利文献与产品数据[60]，研究重点探究如何通过改进技术创新方案实现提高产品性能（包括产品的实用性、产品的应用范围等）的目的，即寻求可用于产品性能提升的技术创新方案。产品导向型技术机会研究主要分为两种类型：
在技术层面，学者们主要关注如何通过改进单项技术或者将现有技术迁移应用到其他领域来有效改善产品性能。Klevorick等[13]将技术机会定义为一组能够有效提升产品质量或改善产品性能的技术。Lee等[59]考虑企业自身技术基础与技术能力，构建“技术属性－产品性能－应用领域”关联关系，进而从产品性能提升的角度识别企业未来研发方向，以最大限度地提高企业技术研发效率。Oh等[60]认为通过向产品中添加新的技术元素（流入）或从产品中消除现有技术元素（流出）可有效改进目标产品性能，因此基于链路预测算法为智能手机的新功能开发、性能改进提出了可行性建议，例如采用有机材料解决智能手机的耐用性低问题。
在产品层面，学者们主要关注如何将现有产品迁移应用到其他领域或者寻找有潜在价值的待开发产品，在英文文献中通常被称为“product opportunity”。（1）产品迁移视角。Kim等[61]提出了一套系统化的方法，旨在为中小型高科技公司推荐其现有产品的潜在应用领域，具体步骤为：首先利用文本挖掘技术构建“专利-产品”数据库；其次，运用关联规则挖掘算法，通过产品与专利之间的关联关系构建产品生态网络；再次，采用链路预测算法预测产品生态网络中节点的潜在关联，以形成目标企业在产品层面上的同心多元化战略。Yoon等[31]考虑到目标企业现有的技术或产品，提出一种基于功能的技术机会识别框架：首先，利用SAO语义挖掘技术从大量专利文本中提取产品及其功能信息，进而通过计算技术相似性、功能相似性、产品相似性，为目标企业推荐基于其现有技术的潜在产品领域以及可应用于现有产品改进的潜在技术领域。（2）产品开发视角。Yoon等[62]将文档主题生成模型隐含狄利克雷分布（latent Dirichlet allocation, LDA）与协同过滤算法相结合，为目标企业推荐适合其生产的未开发产品，具体步骤为：首先，基于大规模专利文本构建专利权人与产品组合向量；其次，采用LDA主题模型计算目标公司与其他公司的产品组合相似性；最后，采用协同过滤算法为目标企业推荐适合其生产的未开发产品。实验结果表明，该方法在考虑目标企业现有产品组合的基础上，可以有效地发现不同领域的潜在产品机会。Seo等[63]首先利用文本挖掘技术从专利数据库中提取产品信息；其次，采用关联规则算法生成以有向产品对表示的产品连接规则；最后，将目标企业已有产品组合作为其内部技术能力，并围绕产品间置信度、待开发产品在目标公司的重要性、待开发产品在目标公司以外公司的重要性设置指标，评估产品机会的潜在价值，为目标公司推荐适合其开发的产品。
综上所述，现有关于产品导向型技术机会的研究主要存在两方面不足：在研究数据层面，大多数研究仍停留在数据的外部指标上，如专利引文分析、技术生命周期分析等，对技术的本质属性还缺乏深入探索；在研究内容层面，许多研究仍局限于单项技术发明或技术改进，忽略了技术应用的新组合可能存在巨大的创造性。以区块链技术为例，它被认为是人类继蒸汽机、电力系统、信息和互联网后的又一项颠覆性发明，彻底改变了人类社会价值传递的方式[64]；而区块链技术就是一项典型的技术组合，包含了P2P动态组网、基于密码学的共享账本、共识机制、智能合约等在内的多项技术。产品导向型技术机会相关研究的综合对比如图4所示。
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图4  产品导向型技术机会研究的综合对比

[bookmark: _Toc100177603]2.3   市场导向型技术机会——识别技术发展方向
市场导向型技术机会存在于市场创新活动中，主要以需求形式存在，研究数据多为专利文献与社交媒体上用于对于产品的反馈信息，研究重点探究如何从市场（或用户）的需求入手，为企业寻求满足市场需求且具有发展前景的技术发展方向，从而尽快为企业带来市场效益。市场导向型技术机会有关研究主要分为两种类型：
在宏观层面（领域需求），Tuarob等 [65]以及Christensen等[66]认为在线社区中的用户评论信息对于新产品开发或产品功能改进具有重要启示，并采用文本挖掘与机器学习相结合的方法辨别含产品相关反馈（idea text）和不含产品相关反馈（non-idea text）；Ardichvili等[20]认为技术机会识别应建立在充分感知市场需求与技术资源之间差距的基础上，重视未被完全利用的技术资源，进而挖掘可以与市场需求相匹配的新技术；吴菲菲等[44]首先采用文本挖掘法，从网络平台获取无人机领域的研发需求，进而针对目标企业对无人机领域专利二次检索，并采用LDA主题模型与主成分分析法确定目标企业的技术空白；Wang等[67]提出一种结合向量空间模型、潜在语义分析与角度离群算法（angle-based outlier detection algorithm, ABOD）的专利挖掘方法，通过将已识别的异常点映射到由效用层级与情景选择构成的二维空间中，以用户需求为中心识别技术机会。
在微观层面，国内外学者对用户需求进行了更为详细的划分（如需求类型、“技术要素－产品功能－用户需求对应关系”等）。Qi等[68]、赵宇晴等[69]使用基于模糊理论的Kano模型对在线评论中提取的用户需求进行分类，并进一步与情感分析法结合构建需求与满意度量化模型，从用户需求类型出发，确定产品研发和改进的优先级。王艳等[70]首先采用结构主题模型（structural topic model，STM），从在线评论中提取用户对相关产品的功能需求，进而以SAO短语对技术要素进行表征，并结合STM模型筛选具有应对产品功能需求且具有融合倾向的技术要素作为潜在技术融合机会。吴红等[71]考虑了技术的组合性与递归性，基于产品评论数据与专利数据建立了“用户需求－产品功能－技术（专利）”之间的映射关系，进而以IPC分类号作为基础知识单元，采用Dijkstra最短路径算法挖掘潜在知识组合，识别融合市场需求和知识组合可行性的技术机会。吴一平等[72]主要关注用户对产品的技术需求，在建立技术特征与产品技术属性关联矩阵的基础上，构建用户需求与技术属性之间的关联关系；进一步地，通过对技术属性的多维度分析，深入探究用户需求随时间的动态变化过程，为企业精准迎合市场技术需求提供参考依据。柳林林等[73]首先基于领域数据抽取因果三元组（如<功率耦合，导致，动态性能差>等），构建包含因果知识的技术网络；其次，通过情感识别、需求词抽取等步骤识别用户使用过程中的需求因素进行匹配，最终实现机会识别。
此外，冯立杰等[74]将技术维系统创新方法引入到面向用户需求的技术机会识别中，展开了系统化研究，例如在分析低端市场用户需求与技术生命周期的基础上，以目标用户需求为约束，通过探索创新法则与创新维度的作用方式构建目标领域的多维技术创新地图，形成了面向低端市场颠覆式创新的技术机会识别路径；刘鹏等[75]面向用户需求提出了“创新维度－技术（主题）－功效（主题）”三级语义知识库，通过“创新维度－功效矩阵”识别产品的宏观创新机会，通过“创新子维度－功效矩阵”识别产品的中观创新机会，通过“创新形态－功效矩阵”选择创新形态识别产品具象创新机会；考虑到用户在线评论信息大多具有不确定性、非结构化与数据庞杂等特点，冯立杰等[76]采用STM模型将在线评论信息作为可分析的、结构化的关键字集进行处理，进而运用概率语义术语集（probabilistic linguistic term set，PLTS）将其转化为面向产品技术模块的创新要素并进行权重排序，最终借助多维技术创新地图法为企业精准开展产品创新提供具体实施方向。
综上所述，现有相关研究多聚焦于如何从市场（或用户）需求的角度出发，寻找可用于满足市场（或用户）需求的技术发展方向。在技术层面，可用于满足或改善市场（或用户）需求的技术元素很有可能不适合被纳入到新产品开发或应用于产品功能的改进；在战略层面，当某一需求已被企业利用时，对于当前或未来的其他企业来说也并非就不是发展机会了，这种对需求的再利用可能来自“企业战略－市场需求－市场环境”中任何变化的不匹配 [27]。然而，现有研究往往忽略了对需求再利用的探索。市场导向型技术机会相关研究的综合对比如图5所示。
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图5  市场导向型技术机会研究的综合对比

3 结论及展望
技术机会分析（TOA）在学术研究领域一直占据着举足轻重的地位，对于促进创新资源优化配置及指导创新主体研发决策规划具有深远的意义。通过梳理当前技术机会研究现状与存在的局限性，笔者对技术机会未来可能的研究方向进行了深入的思考和探讨。
3.1   研究对象: 从一般性技术到颠覆性技术
技术机会形成于技术的创新发展与进步。通过以上总结与归纳可知，国内外研究人员多强调技术的新颖和兴起特征，主要关注具有进步潜力的技术（新兴式技术机会），抑或是基于产品功能改进及用户需求产生的增量创新与技术优化（渐进式技术机会），对于颠覆式技术机会的关注度则较低。实际上，颠覆式技术机会源于颠覆式创新过程，对应技术彻底创新、最终取代的可能性，更加有利于后发企业快速获取竞争优势。
从市场维度出发，技术的颠覆方式主要分为以下两种类型：一是从低端市场切入，提供与现有主流市场需求相同或相近的技术（产品），并通过其特殊功能属性吸引客户，逐步占领主流市场，最终成功替代主流市场上的技术（产品）；二是从高端市场切入，开发满足新需求的技术（产品），并逐渐为用户所采纳，对技术范式或市场模式产生重大变革，最终产生颠覆性影响。具体而言，前者的竞争对象是现有主流技术，而后者则是开发尚未存在的需求。借鉴乔亚丽等[77]的研究，绘制技术的颠覆方法和过程，如图6所示。
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图6  技术的颠覆方式
注：图中A、B、C、D代表不同技术元素。

市场导向型技术机会侧重从市场（或用户）尚未被满足的需求入手，符合类型2（高端市场切入视角下）颠覆式技术机会的基本特征。然而，目前关于颠覆式技术机会的相关研究仍处于起步与探索阶段。一方面，鲜有关于类型1（低端市场切入视角下）颠覆式技术机会识别的有关研究，而对于技术创新能力薄弱的企业而言，寻求能够在主流市场产生替代型颠覆或者在非消费市场产生应用型颠覆的现有技术，实则更有助于增强其技术竞争优势；另一方面，尽管冯立杰等[74]、郭靖等[78]研究人员在传统技术机会识别方法的基础上考虑了颠覆式创新的特点，但对于所识别的颠覆式技术机会是否符合颠覆性技术特征并未进行深入探究。未来，把握颠覆性技术内、外部特征，构建针对不同类型颠覆式技术机会的识别与评估标准，形成更全面的颠覆式技术机会识别框架将是重点关注和探索的方向。
3.2  研究方法: 从多样化发展到规范化统一
20世纪90年代初，Porter等[5]指出技术机会分析是基于文献计量法与专家意见的技术监测过程，并提出包含数据收集、数据分析与可视化、解读等流程的技术机会分析模型，强调利用情报资源识别潜在的技术发展点；在此基础上，黎江[24]提出“超系统层－系统层－子系统层”的技术机会分析概念模型，并强调模型的面向过程性，即在实际研究中可按步骤、量体裁衣地选用和组合多种方法；随着研究的不断深入，技术机会分析方法得以被开发并日趋完善（可见于张硕等[4]、汪雪锋等[79]的研究）。然而，现有相关研究仍存在以下不足：一方面，研究人员多聚焦于研究方法的改进与完善，却未加深对技术机会内涵的探究。例如，如何就创新主体的不同研发需求建立科学化、系统化、规范化的技术机会识别方法？另一方面，目前关于技术机会的识别依据多为离群点得分、关键词组合、技术形态结构、技术机会指数等，对于技术机会的评估与验证则缺乏统一衡量标准，尤其缺乏对技术可行性、风险性、实效性的考虑。未来，技术机会的相关研究应更加注重以研究目的为导向，根据不同主体的多样化需求建立规范化的复合型方法，实现优势互补，使其更好地服务于决策规划[8]。
3.3   研究视角: 从单一化视角到系统化视角
作为技术创新管理研究的重要分支，技术机会不但带有明显的技术预测性质，也是其他技术未来分析活动的重要组成部分，因此，在明确未来发展方向的基础上，技术机会实际上还具备导向作用，即使各行各业相对分散的力量得到集中、各种资源要素得到整合，进而为实现国家目标、社会目标服务[80]。
从系统观的角度来看，一是要明确技术创新过程中技术传递内容、传递关系的相互依赖性；二是要厘清科学、技术、经济、政治和社会等各子系统间的多重交互性。2014年，Andersen等[81]指出预测活动正在经历一个系统转向的过程，在技术创新理论和实践方面需要依赖更为多源的数据以及更加系统的方法来支持相关人员理解这复杂背景下的逻辑关系。然而，相关研究仍然较少且多留在宏观的理论论述层，例如袁立科等[80]在回顾中国6次大规模国家技术预测的基础上，分析了中国逐步形成的国家、部门、区域和企业多层次的技术预测体系，以及包含愿景、评价、预测、选择、路线图在内的技术预测流程机制。未来，技术机会分析应聚焦多层次、多视角的研究框架，基于技术传递系统，考虑来自宏观环境、中观体制和微观利基带来的交互作用，为国家和地方形成新的重大科技创新战略提供参考依据，为科技战略实施提供具体发展路径。借鉴Geels等[82]的研究，绘制多层次、多维度视角下技术机会分析流程，如图7所示。
[image: ]
图7  多层次、多维度视角下技术机会分析流程


注释：
1）囿于文章篇幅限制，相关研究梳理结果备索。
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