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摘要：技术机会是技术创新决策中的重要决定性因素，只有具备了较强的机会识别能力，企业才能提升创新能

力和竞争能力。本文在现有文献回顾的基础上，从技术领域和开发经营领域入手，构建技术机会可视化识别

的基本框架。以公路工程领域为例进行实证分析，分析探讨如何挖掘潜在的技术机会，为企业创新管理提供

必要的决策信息支持。
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１　引言

当前，全球技术发展日新月异，大量技术研发

活动为企业提供了比以往更多的技术机会。技术

机会作为创新决策的依据，是任何一项技术创新

都必须考虑的重要因素。企业只有具备较强的机

会搜索能力，挖掘出各种潜在的技术机会，并加以

利用，才能在激烈的竞争中生存和发展。技术飞

速发展所产生的海量科技信息，为技术机会的挖

掘提供了可能。因此，借用一定的信息技术，可以

对动态的科技资源进行深入挖掘和分析，找出可

能存在的技术机会，为技术创新和科技管理提供

必要的决策信息支持。技术机会是通过对某技术

领域内已有技术发展趋势及相互关系的挖掘，发

现最新技术动向，推断该领域可能出现的技术形

态或技术发展点［１］。当前技术机会的研究主要

聚焦于３个方面。
（１）技术方法研究。技术机会发现主要源于

技术决策者的洞察力和定量的数据分析。前者往

往受到人格特质、认知禀赋、环境感知力等软因素

影响，机会甄别的效果有限。后者通常建立在科

学研究方法和大量事实数据基础之上，通过技术

组群分析、关键词判别、大型数据库分析、非相关

文献识别、引文分析、复杂网络分析和路线图等技

术手段［２－８］，挖掘隐藏在海量数据背后的技术机

会，其机会识别的效率大大提高。

（２）技术机会的影响因素。主要体现在组织
特征、领导特质、信息网络三个方面。Ｊｅｎｎｉｎｇｓ等
（１９９２）、Ｃｏｒｒｅｉａ等（１９９７）、Ｋｕｈｌｔｈａｕ（１９９３）分别
从组织结构、组织战略、组织绩效、以及组织文化

等方面研究组织特征对技术机会产生的影
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响［９－１１］。Ｊｏｒｇｅ（１９９５）、Ｍａｒｔｈａ（１９９５）、Ｇｈｏｓｈａｌ
（１９８８）、Ｍａｘ（１９９６）分别从风险倾向性、人格特
质、管理经验、职业经历、知识存量等方面分析领

导者特质对技术机会识别产生的影响［１２－１５］。

Ｍｏｈａｎ－Ｎｅｉｌｌ（１９９５）、Ｐｒｅｂｌｅ等（１９８８）、Ｍａｒｃｈ
（１９９１）分别从科研机构、中小企业和跨国企业的
角度出发，实证研究网络内部通达性、完善水平、

人际信息网络、利益群体间关系等因素对技术发

现的影响［１６－１８］。

（３）创新管理中的技术机会分析。技术机会
分析的目的是为各种组织的技术创新活动提供决

策支持。Ｎｉｅｔｏ等（２００５）认为技术机会是在给定
的技术领域，企业在时间和成本上易于产生创新

的可能性［１９］。Ｈｉｃｋｓ等（２００１）认为企业在战略、
机会、环境耦合的基础上，围绕技术机会展开技术

创新实践［２０］。Ｃａｓｓｏｎ（１９８２）认为技术创新是通
过技术机会展现技术范式和技术轨迹的过程［２１］。

总体来说，对技术机会的理论研究较为深入，

但在研究内容和研究方法上仍相对滞后：

（１）研究内容大多集中在技术创新和技术研
发领域，强调技术上的可能，忽略商业应用机会的

存在。从动力机制来看，技术机会主要来源于技

术和应用领域的共同推动。Ｔｉｈａｎｙｉ等（２００３）指
出技术机会是企业的市场、行业需求或市场可接

受的产品创新所达到的程度［２２］。Ｔｉｈａｎｙｉ等
（２００３）的研究对技术机会的界定将市场因素考
虑在内，关注市场接受范围内的技术发展可以达

到的程度。因此，技术机会的发现不应仅局限于

技术领域，还需要将技术创新机会和商业开发机

会进行综合分析。

（２）基于专利数据和科技文献的技术方法研
究较为滞后，机会识别的准确性和及时性有待提

高。目前，在技术机会的结果展示上，多数研究从

简单的数据统计出发，图表类型单一，多为柱状

图、条形图、折线图等，对数据的展示不是基于数

据的内在机理，难以发现蕴藏的大量关联关系和

规则，这就使得上述可视化方法很难直观展示数

据间的深层次关系。

因此，有必要探索与传统方法相结合的新方

法和新手段，支持创新环境下的技术机会分析要

求。基于此，我们根据技术机会的具体特点，借鉴

数据挖掘的思想，利用可视化技术，开发可操作性

强的技术机会可视化工具，并进行实证分析，为技

术机会的识别提供一种现实可行的思路和手段。

２　研究设计

２．１ 研究框架

发明专利是技术创新的产物，体现了技术发

展的最新水平，故常用专利数据测度一定时期内

的技术发展态势。专利作为创新指标的研究大致

分 为 四 类：创 新 结 果 （Ｓｒｅｎｓｅｎ ＆ Ｓｔｕａｒｔ，
２０００）［２３］、创新绩效（Ａｈｕｊａ，２０００）［２４］、创新能力
（Ｍｏｗｅｒｙｅｔａｌ．，１９９６）［２５］以及创新学习（Ａｈｕｊａ１
＆Ｋａｔｉｌａ，２００１）［２６］。因此，以发明专利作为技术
机会识别的指标，对其进行分析，可以较好的识别

和把握当今科技前沿可能存在的技术机会。

技术机会通常包括技术领域机会和开发经营

领域机会两个方面。技术领域上：技术本身存在

的机会是技术创新的技术基础，为技术创新提供

了技术上的可能。企业只有对技术领域予以全面

分析，才能挖掘出可能存在的机会，并根据其差异

进行选择，推动创新的发展。开发经营上：专利的

地域性特征决定了在一国申请专利可以覆盖专利

指定国的某一技术领域，形成专利圈地和市场圈

地。通过专利申请抢占市场，已成为争夺国外市

场的主要手段之一。因此，通过分析专利申请方

向，可以了解此领域的开发经营情况。基于此，本

研究建立在技术领域和开发经营领域这一基础之

上（图１）。

图１　技术机会研究框架

Ｆｉｇｕｒｅ１　ＲｅｓｅａｒｃｈＦｒａｍｅｗｏｒｋｆｏｒＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＯｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓ

基于此，本研究以公路工程领域为研究对象，

分别从技术领域和开发经营领域筛选出授权数量

最多的若干项专利技术进行交叉比对，并以属于
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两者交集的前若干个专利类别进行分析，通过可

视化工具，挖掘出该领域可能存在的技术机会。

２．２ 研究流程

技术机会的发现过程主要分为数据准备、数

据分析和可视化表达三部分（图２），通过综合集
成分析，最终以图谱和文字的形式生成技术机会

分析报告。具体流程如下：

（１）确定研究主题：针对具体需求，确定研究
目的，制订具体的研究计划。

（２）数据获取：根据研究主题确定所需的数
据源，通过网络化信息处理，围绕目标集，将经过

处理的数据存入数据仓库。

（３）可视化分析：通过分析方法从技术层面
和开发经营层面进行技术机会分析，根据分析结

果制作技术机会图谱，加深用户对数据含义的理

解。

（４）结论与建议：根据可视化的结果得出结
论，找出潜在的技术机会，并结合实际提出建议。

图２　技术机会可视化识别流程

Ｆｉｇｕｒｅ２　ＰｒｏｃｅｓｓｆｏｒＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＯｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓ’Ｖｉｓｕａｌｉｚａ

ｔｉｏｎＩｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ

２．３ 研究方法

共现分析是将各种信息载体中的共现信息定

量化的分析方法，以揭示信息在内容上的关联程

度。根据当前研究的不足，提出了改进的共现分

析方法，该方法一方面克服使用共现次数衡量相

似性时，可能会有高估或低估相似性的问题，另一

方面使用共现连接强度系数克服连接强度可能只

是随机现象的问题。三是使用相关系数避免单独

使用共现次数产生的问题。本文研究方法是：①
首先收集目标技术领域的文档；②从文档中抽取
技术关键词作为特征表示，同时确定技术关键词

的文档分布密度；③统计不同关键词之间共现的
文档频次和共现总次数，并计算关联程度或者距

离。④根据技术关键词之间的关联程度，将其分
布到二维图中。

（１）主题词Ｔｉ与Ｔｊ的共现次数ωｉｊ为：

ωｉｊ＝
∑
ｎ

ｇ＝１
εｇｉεｇｊ　　　　ｉｆ　　ｉ≠ｊ

０　　　　　　　ｉｆ　　
{

ｉ＝ｊ
εｉｊ与εｉｊ′是词间的共现关系。
其中，

εｉｊ＝
１　第ｉ篇文章中有第ｊ个主题词
０　{ 否则

（２）共现连接强度系数为：

πｉｊ＝
ωｉｊ

Ｓｉ＋Ｓｊ－ωｉｊ
　　ｉｆ　　ｉ＝ｊ

０　　　　　　 ｉｆ　　ｉ≠
{

ｊ

其中，Ｓｉ＝∑
ｎ

ｇ＝１
εｇｉ是文献Ｐｉ出现的次数。

（３）线性相关系数为：

ρｉｊ＝
∑
ｐ

ｋ＝１
（ｘｉｋ－珋ｘｉ）（ｘｊｋ－珋ｘｊ）

∑
ｐ

ｋ＝１
（ｘｉｋ－珋ｘｉ）

２·∑
ｐ

ｋ＝１
（ｘｊｋ－珋ｘｊ）槡

２

其中，珋ｘｉ＝
１
ｐ∑

ｐ

ｋ＝１
ｘｉｋ；珋ｘｊ＝

１
ｐ∑

ｐ

ｋ＝１
ｘｊｋ

本文提出基于多维标度（ＭＤＳ）的技术机会
可视化方法。ＭＤＳ的原理是通过非线性变换，把
高维空间的几何图形转化成低维空间的图形，变

化后的图形仍能近似地保持原图形的集合关系的

一种技术。我们采用Ｓａｍｍｏｎ映射编写可视化程
序，将最终得到的距离矩阵作为 Ｓａｍｍｏｎ映射的
输入。该算法首先读入ｎ×ｎ的距离矩阵，然后生
成ｎ个二维随机坐标集合，接着固定第一个点，计
算第二个点的坐标。具体做法是调整坐标，计算

误差，直到满足误差测度∑ｉ＜ｊ
［（ｄｄｉｊ－ｆｉｊ）

２／ｄｄｉｊ］

最小。然后再用前两个点计算第三个点，循环到

全部点计算出为止，最后的坐标绘制在二维图上。

通过可视化表达，以便用户方便、快捷的理解技术
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机会结果。

３　应用实例

３．１ 数据搜集

本研究以公路工程领域作为研究对象，以德

温特创新索引（ＤＩＩ）作为数据源。通过专家法，在
国际专利分类表中（ＩＰＣ），选取８个最能反映当
前公路工程领域技术水平的专利小类（Ｅ０１Ｃ、
Ｅ０１Ｄ、Ｅ０２Ｄ、Ｅ２１Ｄ、Ｅ０１Ｆ、Ｅ０２Ｆ、Ｅ０３Ｆ、Ｅ２１Ｆ）作
为研究的数据来源。研究对象确定为 １９９０—
２００９年间公路工程领域的所有发明专利。

本研究采用网络数据自动采集系统，对国际

专利分类号（ＩＰ）和专利指定国（ＤＳ）两项信息进
行提取。上述指标基本囊括了本研究所要表达的

主要信息。我们选取授权量最多的６３４个国际专
利分类号作为技术领域的技术机会，同时从接受

专利申请最多的５０个国家的专利中，筛选出前
８２１个专利分类号，最后得到５０个专利分类号信
息（图３），通过分析，了解公路工程领域技术机会
情况。

图３ 技术机会关键词选择

Ｆｉｇｕｒｅ３　ＫｅｙｗｏｒｄｓＳｅｌｅｃｔｉｏｎｆｏｒＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＯｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓ

３．２ 分析和结果

图４展示了公路工程领域技术机会可视化图
谱。总体来看，公路工程领域的技术机会主要存

在于 Ｅ２１Ｄ、Ｅ０２Ｆ、Ｅ０３Ｆ、Ｅ０１Ｆ、Ｅ０１Ｄ、Ｅ０１Ｃ六个
技术领域。从图谱中各点的位置看，Ｅ２１Ｄ－００９／
０６、Ｅ０２Ｆ－００９／２２、Ｅ０２Ｆ－００９／００三项技术处在

图谱的中心位置，是公路工程领域重点关注的技

术。上述技术主要集中在挖掘、地下工程、水下工

程三个领域。

图４ 公路工程领域技术机会可视化识别图谱

Ｆｉｇｕｒｅ４　ＭａｐｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＯｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓＶｉｓｕａｌｉｚｅｄＲｅｃ

ｏｇｎｉｔｉｏｎｉｎｈｉｇｈｗａｙＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＦｉｅｌｄｓ

在整个网络图谱中，上述技术类别分别占据

各自组群的核心位置，往往处在新知识的密集处，

作为技术知识的中转站，技术影响力较强。可以

说，公路工程领域技术创新中，技术机会的生长点

更有可能在上述技术中产生。因此，在技术机会

识别的过程中，应将其作为重要的技术节点给予

格外的关注和及时的跟踪，以便了解最新的技术

动态。

具体而言，公路工程领域主要技术机会的分

布可以进一步分成三个组群：

组群１是当今公路工程领域最重要的技术群
体，主要表现在：一是组群内部的技术类别较为单

一和集中，二是从专利数量上看，主要的专利技术

多分布在此组群中，三是组群内部各节点之间的

距离较小，关联性较大。进一步分析发现，该组群

的主体技术是 Ｅ２１Ｄ，也就是隧道等地下基础工
程，因此称该组群为“隧道”组群。将Ｅ２１Ｄ细分，
其中Ｅ２１Ｄ－００９／０６、Ｅ２１Ｄ－０１１／１０、Ｅ２１Ｄ－０１１／
０８三项技术处于组群的核心地带，但上述技术之
间相互匹配程度不高，说明三项技术之间的联系

不够紧密，但上述技术都以自身为核心形成一个
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紧密的技术集群。因此，有必要针对上述技术集

群进行跟踪监测分析，掌握可能发生的技术创新

点。

组群２的特点是技术数量不多，主要包括两
类技术：一是 Ｅ０２Ｆ（挖掘、疏浚）；二是 Ｅ０２Ｄ（挖
方、填方）。特别是 Ｅ０２Ｆ－００９／２２位于组群的中
心位置，成为该组群的主要技术。由于 Ｅ０２Ｆ和
Ｅ０２Ｄ主要是研究如何对地下部分进行施工，因
此将该组群可以称之为“挖掘”组群。因此，重点

研究Ｅ０２Ｆ和Ｅ０２Ｄ两大技术类别之间的关系，以
及分析两大技术类别内部各子领域技术之间距离

远近，集聚程度，更易于产生技术机会，从而为分

析该领域技术创新活动提供指导。

组群 ３中的技术类别主要包括 Ｅ０１Ｆ和
Ｅ０３Ｆ，即道路及其排水设施，因此该组群可以称
之为“道路”组群。群内部各专利技术的距离分

布较稀疏，说明技术间的关联程度较低。其中，

Ｅ０３Ｆ－００５／０４、Ｅ０１Ｆ－０１３／００、Ｅ０３Ｆ－００３／０４、
Ｅ０１Ｃ－０１１／２２是该领域的主要技术，并且联系
较为紧密，挖掘以上技术之间的关联内容，更易获

得创新成果。

从图谱上组群间的关系看，组群１与组群３
的整体距离最接近，说明隧道和道路这两个技术

领域的关系很密切，也就是在道路的修建过程中

可能更多遇到的是隧道问题而非桥梁问题。因此

在公路工程领域中，应将隧道技术和道路技术更

好的结合研究，跟踪监测两类技术之间的深层次

结构，可以较好的挖掘出潜在的技术机会。

４ 结论

全球技术环境的快速变化为企业提供了大量

技术机会，技术机会的识别和利用决定着技术创

新的成败和企业能否在激烈的竞争中占据优势地

位。通过对技术机会的研究方法、影响因素和创

新管理等文献梳理后发现，在研究内容和工具方

法层面还相对滞后。因此，从上述薄弱环节入手：

在研究内容上，构建技术领域和开发经营领域相

结合的技术机会研究框架；在工具开发上，利用共

现分析方法，结合可视化技术，提出技术机会识别

的可视化方法。在进一步的实证研究中，以专利

样本为分析对象，以公路工程领域为例进行分析，

判断行业中存在的技术机会。

通过分析得到部分建设性的意见：（１）公路
工程领域的技术机会主要存在于６个技术领域。
其中Ｅ２１Ｄ－００９／０６、Ｅ０２Ｆ－００９／２２、Ｅ０２Ｆ－００９／
００是该领域的核心技术。可以说，当前公路工程
领域的技术机会主要存在于挖掘、地下工程、水下

工程三个方面。（２）“隧道”组群是当今公路工程
领域最重要的技术群体，Ｅ２１Ｄ－００９／０６、Ｅ２１Ｄ－
０１１／１０、Ｅ２１Ｄ－０１１／０８处于组群的核心地带，挖
掘上述技术之间存在的关联关系，更易获得技术

创新成果。（３）“挖掘”组群作为次核心组群，主
要包括 Ｅ０２Ｆ和 Ｅ０２Ｄ两类技术，其中 Ｅ０２Ｆ－
００９／２２是该组群最主要的技术，技术创新点也通
常存在于该技术中。（４）“道路”组群主要包括
Ｅ０１Ｆ、Ｅ０３Ｆ两类技术，但组群内部各专利技术的
距离较远，技术间的关联程度也较低。（５）“隧
道”组群和“道路”组群距离最为接近，因此可以

重点挖掘两个组群技术之间的深层次结构，掌握

潜在的技术创新机会。
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