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摘要：美国国家研究委员会（NRC）发布的《颠覆性技术持续性预测》（Persistent Forecasting of Disruptive Technologies）研

究报告对颠覆性技术预测的关键问题进行了分析，提出了理想的颠覆性技术持续预测系统模型。本文在此基础上，总结了颠

覆性技术预测的内涵和挑战，给出了理想的持续性预测系统的属性，并对理想系统模型及实现的功能进行了分析，最后提出

了颠覆性技术预测方法研究的启示，以期为我国相关研究工作提供参考与借鉴。
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Abstract: The National Research Council’s (NRC) report on Persistent Forecasting of Disruptive Technologies analyzes the key issues 
of disruptive technology forecasting and proposes an ideal persistent forecasting system model. On this basis, the paper summarizes 
the connotation and challenges of disruptive technology forecasting, presents the attributes of the ideal persistent forecasting system, 
and analyzes the system model and its functions. Finally, the enlightenment of the research on disruptive technology forecasting is pro-
posed, thus to provide reference for relevant research work in China.
Keywords: disruptive technologies; persistent forecasting; ideal forecasting system

一、前言

随着颠覆性技术相关理论研究的持续深入，人

们对颠覆性技术的认识也更加深刻，如何准确地预

测与识别颠覆性技术已成为全球竞相关注的热点问

题 [1,2]。国内外许多智库和咨询机构都不断加大研

究力度，寻求有效预测颠覆性技术的最佳途径。经

过几年的研究和发展，以美国国家情报委员会、新

美国安全中心、麦肯锡等为代表的典型机构，陆续

发布了颠覆性技术预测分析报告 [3~5]，形成了一
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系列颠覆性技术清单。

美国国家研究委员会（NRC）在 2009 年成立

了一个未来颠覆性技术预测委员会，专门为开发颠

覆性技术预测系统提供指导和见解。颠覆性技术预

测委员会认为，上述智库和咨询机构发布的颠覆性

技术主要来自问卷调查和研讨会，在很大程度上受

限于专家意见，这样的预测方法可能产生许多偏

见。因此，颠覆性技术预测委员会致力于寻求一种

更好的颠覆性技术预测方法，能够持续地捕获到其

他预测方法可能忽略的颠覆性技术，以及描述其

他方法无法描述的颠覆性质。通过多次研讨和分

析，颠覆性技术预测委员会在 2009 年和 2010 年 
先后发布了 3 份有关持续性预测颠覆性技术的报

告 [6]。在这 3 份报告中系统分析了颠覆性技术的

属性，探讨了现有预测方法存在的问题，并提出

了构建一个理想的颠覆性技术持续性预测系统的

思路和框架。

本文旨在对 NRC 报告进行系统、深入的分析，

总结颠覆性技术预测的关键问题及理想的持续预测

系统的模型框架，为我国开展颠覆性技术预测研究

提供借鉴和参考。

二、NRC 对颠覆性技术预测的定义

（一）颠覆性技术的定义与属性

目前，颠覆性技术并没有一个准确的或被广泛

认可的定义。在 NRC 的报告中，颠覆性技术被定

义为“能够极大影响全球力量平衡的技术及技术应

用”。这可以从两个角度来理解，首先，该定义中

的颠覆性技术并非指一种新技术，而是强调技术

的新应用，因为新兴技术很少会立即变成颠覆性

技术，都会经过一定的潜伏期，只有经过一系列

的创新应用之后，才有可能变成颠覆性技术；其

次，颠覆性技术强调的是技术的影响，是能够在

技术的生命周期中引起不连续和非线性变化，进

而对现有技术、商业模式、国家经济与安全产生

颠覆性影响的技术。因此，这个定义给出了颠覆

性技术具有的一些属性。

从历史发展角度来看，颠覆性技术的诞生存在

多个属性。首先，从时间维度来说，其技术的性能、

成本、可靠性、利用率等因素存在不连续性，但这

种不连续性可能是与新应用领域有关，而不是技术

本身的变化；其次，某一种技术能否成为颠覆性技

术，要考虑其对其他技术的影响，技术是突然出现

的，并不意味着其一定成为颠覆性技术，而是要考

察其是否具有影响力；再次，颠覆性技术可能是一

种交叉技术，是多学科的融合，比如互联网是计算

机技术、通信技术和浏览器技术的集合；最后，颠

覆性技术的诞生与企业发展愿景密切相关，强调创

新、超前思维并且愿意迎合新兴市场而非历史市场

的发展愿景，将加快引入不可避免的颠覆。由此可

以看出，要成为颠覆性技术，从工程或技术的角度

来说，其技术本身并不需要是激进的或新颖的。许

多技术成为颠覆性技术，仅仅是因为它们在价格或

性能上越过“引爆点”，或大大提高了现有技术的

可及性或功能。因此，普遍存在也是颠覆性技术的

重要特征。

（二）如何定义颠覆性技术预测

NRC 的报告中并未特别提出颠覆性技术预测

的概念，但对过去和当前正在使用的一般技术预测

的常见方法，包括判断或直观方法、外推和趋势分

析、模型分析及情境模拟等，进行了分析，他们认

为没有一种技术预测方法能够完全适合解决决策者

当前面临的一系列问题、挑战和需求。这是因为，

颠覆性技术预测是一个复杂的系统工程，不仅要预

测潜在技术本身，而且要预测潜在的市场机会、竞

争威胁或可能推动技术创新的问题领域。

首先，一种新的、颠覆可能性高的技术，其可

能产生的潜在变化和影响是不被欣赏或重视的。因

此，颠覆性技术的预测首先是从新技术创新、应用

和发现的海洋里识别出潜在颠覆性技术的征兆信

号；其次，历史表明，许多技术并没有达到其预期

的颠覆性影响，其失败的原因可能是由于成本、投

资、社会需求、市场推动、地理、政治因素的影响

等。所以，预测未来需求、问题领域、威胁和机遇

与预测可能导致颠覆的特定技术一样重要。

基于此，可以将颠覆性技术预测定义为：在普

遍存在的技术中，识别出潜在颠覆性技术的征兆信

号，并在综合考虑技术推动的可行性、市场、投资、

成本、社会、人口、地理、政治、文化等各方面影

响因素的基础上，对技术的颠覆性潜力进行系统、

综合评估，最后给出有助于决策的发展建议或解决

方案。
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三、颠覆性技术预测关键问题分析

（一）颠覆性技术预测的挑战

目前，许多智库和咨询机构相继开展了颠覆性

技术预测工作，并发布了一系列成果，如新美国安

全中心发布的《改变游戏规则：颠覆性技术与美国

国防战略》、麦肯锡发布的《2025 年前可能改变生

活、企业与全球经济的 12 项颠覆性技术》等 [3~5]。
这些成果主要采用了问卷调查、专家咨询、场景模

拟、文献分析等目前主流的技术预测方法。这些

方法的单一应用使得预测结果存在一定的局限性，

主要体现在三个方面：①预测重点关注的是技术

本身的发展，忽略了相关资源和问题领域的影响； 
②预测的信息源大部分来自西方国家（主要是美国），

并且参与主体限于专家，这样的预测可能产生许多

偏见；③所有预测方法在一定程度上都依赖于历史

数据的检验，但单纯依赖于历史数据不可避免地会

导致过分强调进化创新，同样会造成预测偏差。

因此，要使颠覆性技术预测是有用的，必须开

发新的预测方法，同时考虑可应用于预测的资源（财

务、技术、基础设施和人力资本）、正在被预测的

技术的性质和类型、专家的可用性以及大众参与预

测的意愿、预测必须解决的时间范围以及决策者打

算如何使用预测等问题，使预测最终为更好的决策

而服务。

（二）构建颠覆性技术预测系统

如前所述，开发一种新的预测方法对实现颠覆

性技术的有用预测至关重要，但新的预测方法并非

重新创建一种全新的方法，而是在系统考虑颠覆性

技术预测需求和目标的基础上，对现有技术预测方

法进行组合应用，从而提高预测的准确性和实用性。

NRC 在系统分析颠覆性技术的性质及其预测的挑

战的基础上，提出建立一套颠覆性技术持续性预测

系统，该系统能够持续、开放、稳定地对颠覆性技

术进行预测，并最大限度地减少传统预测方法所造

成的偏差，被定义为是“理想的持续性预测系统”，

如图 1 所示。

理想的持续性预测系统首先考虑的一个最重要

的标准就是持续性，其目标是能够根据新数据、信

号和参与者的输入不断更新预测，以持续地为决策

者或客户提供最新的预测结论。由于没有任何一个

单独团队有人力、资本或智力资源能够想象每一个

可能的颠覆场景，捕获每一个信号或获得所有的关

持续性

开放性

易用性

减少偏见

广泛的数据源

数据输出直观，
容易获得

环境支持 多种预测方法

多种处理工具
多样的预测

团队

图 1  理想的颠覆性技术持续预测系统属性
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键数据，因此，持续性预测系统必须尽量开放、友

好，这样可以建立信任和激励机制，吸引各种群体

的参与者持续广泛地参与。而广泛的公众参与对系

统提出了要求，即系统应当尽量保证使用简单、直

观，支持持续访问且全球可用。

除此之外，要想系统的预测结果是有用的，最

关键的是要尽量减少由于数据源、使用的预测方法

的限制所带来的偏差。解决的办法唯有广泛收集来

自各个国家、各种语言、不同文化背景、不同年龄、

不同技术领域、多种受教育程度和专业知识的专家

和公众的各类信息，特别是年轻的研究人员、技术

专家、企业家和科学家，因为他们是最有可能创造

未来的颠覆性技术并且受到未来颠覆性技术影响的

群体。颠覆性技术的预测和评估需要将各种定性、

定量及新预测方法和工具组合使用，以可视化的直

观方式呈现预测结果，并通过定期反馈、审查，不

断改进和更新，以保证系统长期持续有效。

四、颠覆性技术持续预测系统模型

在分析了理想的持续预测系统的属性和关键问

题之后，NRC 提出了理想预测系统的框架模型，如

图 2 所示。该模型定义了持续预测系统应该包含的

6 个重要功能：①提供一种定义需求的机制；②提

供广泛的数据收集工具；③提供非结构化数据预处

理工具；④跟踪、监测和处理出现颠覆的预警及微

弱信号；⑤提供决策者、利益相关者及公众参与的

数据分析和可视化工具；⑥建立反馈机制，允许系

统进行迭代开发。具体功能见表 1。
从表 1 可以看到，理想的持续预测系统模型在

定义预测系统功能的基础上，同时给出了系统的功

能流程及其实现方法。NRC 在报告的后续部分提

出了几种可能的系统设计方案，也同时指出，没有

一个单独的方案能够满足持续系统的所有要求。因

此，该预测系统必须是一个学习系统，需要长期评

估和不断优化。另一方面，系统特别强调收集各种

信息源，并对现有预测方法进行新的组合应用。因

此，对广泛的信息源进行甄别及现有预测方法的遴

选与评价，是实现系统功能的关键考虑因素。

五、结语

美国 NRC 发布的《颠覆性技术持续性预测》

报告提出了构建一个理想的颠覆性技术持续性预

测系统的框架模型和设计方案，并对其中的关键

问题和存在的挑战进行了系统分析。虽然截至目

前，未见理想预测系统构建情况的后续报道，但

该报告仍然对颠覆性技术的预测研究提供了很好

的参考和借鉴。

笔者基于对颠覆性技术持续预测系统的分析，

决策者定义需求
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图 2  理想的颠覆性技术持续预测系统的框架模型
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提出两点认识：①颠覆性技术预测通常是在普遍存

在的技术中识别出颠覆性技术的征兆，并对其颠覆

性影响进行评估，因此，颠覆性技术预测需要综合

考虑技术存在的潜在市场机会、竞争威胁或可能推

动技术创新的相关问题等因素；②颠覆性技术预测

是为决策服务，为了尽量减少预测偏差，保证预测

的可用，构建一套开放的持续预测系统是最佳的方

案，但构建系统是一项长期、复杂的任务，需要全

世界范围内的各行业研究人员、专家参与，并且需

要更系统、全面的深入研究。
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表 1  理想的持续预测系统功能

系统功能 功能描述

定义需求 建立一种需求定义机制，从利益相关者的视角广泛征集问题，包括技术影响的群体、时间框架、感兴趣
的领域及技术的影响力等，明确用户及预测任务

信息收集 收集来自不同文化、语言及各种信息源的信息，通过多种方式提高信息的可及性或考虑采用替代数据，
并对信息来源的可靠性进行评估，克服传统的在一个固定期限内收集所有必要数据之后再进行预测的方
法造成的认识偏差

数据预处理 将来自多个源的数据标准化，形成统一的格式，以便于后期数据处理与分析

信息处理 通过对相关网站、博客、出版物等监测，跟踪出现的各种科学技术发现、自然和社会趋势、异常行为或
促成技术。通过趋势分析、因果建模、路线图等方法设定颠覆阈值，并利用数据分析工具提取信号，也
可以通过专家或其他参与者手动检测信号，结合计算机和人的智慧，对这些信号进行判断和综合处理

信息分析 利用可视化分析和直观的用户界面设计对复杂数据结构进行交互式、易于阅读的概述。可视化系统应具
备的属性：①能够处理大量数据；②可改变时间范围；③全局显示；④宏和用户定义的警报；⑤允许搜
索和实时过滤；⑥支持用户社区

系统配置和管理 一旦确定了潜在颠覆性技术，关键决策者就会评估颠覆的可能性、其可能产生的影响、可能加速或阻碍
颠覆的因素，以及可能引起颠覆的事件中存在的关联关系等。决策者需要根据这些信息配置资源，以便
在颠覆发生时改变颠覆的影响，系统需要定期更新信息，并创建评估报告


