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基于事实型数据的技术生命周期判断方法综述

摘要：了解技术所处的生命周期，跟踪技术发展，是技术决策者的主要决策依据，也是整个技术发展变

革中有力的事实支撑。文章从新的角度对技术生命周期各阶段进行划分，分析了科技论文和专利两大科研产出

事实型数据的在各阶段的表现；随后归纳了常用的技术生命周期判断方法，分析各个方法的优缺点，并形成

系统的方法体系。
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1 引言

技术生命周期（Te ch nolog y 
Life Cycle，TLC）是由Arthur D. 
Little提出，通过竞争影响力和产品

或过程的整合力来衡量技术变化的

过程 [1]。判断技术生命周期，跟踪

技术发展，了解技术各个阶段的发

展特点，是在整个技术发展变革中

有力的事实依据。随着技术的不断

发展，技术作为产品的重要组成部

分，成为决策者需要考虑的主要决

策依据[2]。而事实型数据资源为技

术决策提供最基本、准确的数据

支撑。

事实型数据是经过长期积累形

成的、与科技创新整个过程相关的

各类科技信息资源总称[3]。事实型

数据客观地描述科技创新决策及

创新活动全过程，具有多种表现形

式。主要的形式除了科技基础设施

和研发机构及力量外，还包括科研

产出（科技论文、专利文献等）、技

术产出（技术成果、标准和贸易额

等）、政府企业科研投入、国内外

领域发展资料、研究案例等。作为

创新活动的第一手资料，事实型数

据更能够准确反映技术发展的各

个阶段，也能够更好地反映领域专

家对技术不同的关注程度以及国

家对相关技术的认可和政策支持

的程度。

目前关于技术生命周期判断方

法的相关综述主要论述专利分析法

在技术生命判断的应用，且对于新

方法没有及时更新，也没有形成一

个系统的方法体系。本文在论述新

方法的基础上，从新的角度对技术

生命周期及其判断方法进行论述。

本文首先概括论述了技术生命周期

阶段不同的划分观点，随后分析了

科技论文和专利两大科研产出事

实型数据的特点，并总结了当下几

种技术生命周期的判断方法，最后

对几种判断方法的优缺点进行了分

析、讨论。

2 TLC阶段划分

关于技术生命周期阶段的划分

理论，目前主流的观点有两种：四

阶段论和五阶段论。

2.1 四阶段论

四阶段论又可进一步分为两种

主要的观点：一种是根据市场需求

和产业发展进程中技术表现出来

的社会属性，划分技术的发展演变

过程，本文将此观点称为社会四

阶段论；一种是将技术看成自然

界的事物，根据其自然属性的观

点来划分，本文将此观点称为自然

四阶段论。

(1)  社会四阶段论

社会四阶段论[4]认为新技术产

生于技术非连续状态，经过技术间

的激烈竞争产生主导设计范式，并

随后进入渐进变革阶段，直到一个

新的非连续技术状态的出现，从而

将技术生命周期分为技术非连续状

态、激烈竞争阶段、主导范式阶段

和增值变革阶段，如图1所示。 
技术突破和产品更新致使技

术产生不连续的状态，促进新技术

的产生。随着新技术的产生，技术

的多样性和应用的不确定性产生

了激烈的竞争，使得主导技术随之

产生。主导技术逐渐形成产业的技
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图1 技术生命周期四阶段论

图2 典型的四阶段论

 

术标准，开始被推广和广泛采用。

然而随着市场的竞争，主导技术开

始进行增值变革，导致了技术的细

化、延伸。一旦技术开始出现断层、

退化，新技术又开始产生。该循环

过程并不是简单地循环，而是随着

需求的不断变化，技术不断地循环

更新和发展的上升过程。

(2)  自然四阶段论

每种事物都遵循自然发展的规

律，要经历从萌芽到衰退的过程。

Foster[6]首先以时间与技术绩效为

坐标轴，描绘出技术发展趋势，发

现技术发展开始很缓慢，随后加

速。由于极限的限制，增速不可避

免地下降，与生物发展相似，呈典

型的S曲线状。因此，自然四阶段论

认为 [7-9]，由于早期产业竞争和技

术的不确定性，技术发展缓慢（萌

芽期）；当技术发展的障碍得以解

决，技术迅速发展（成长期）；当

越来越接近外界的自然限制时，发

展速度开始降低（成熟期）；最后

技术变革和其他因素最终导致技

术进入衰退的状态（衰退期），如

图2所示。

在技术萌芽期，技术市场不明

确，研发风险较大，参与者少。这

个时期是根本性创新时期。随后，

由于存在的某些技术和市场的问

题，技术研究可能会相对减少甚至

停滞。

在技术成长期，随着基本技

术问题的解决和市场不确定性的

消除，技术迎来了快速发展的成长

期。主要表现在参与者增加、早期

参与者（创新者）加大投资、市场及

技术分布范围扩大。

在技术成熟期，技术赢得了社

会的广泛认同，并为广大用户所采

用。在此阶段，参与者之间竞争日

趋激烈，技术商品化的程度显著增

高。技术成为主流技术，但是由于

市场有限，企业进入市场的速度开

始趋缓。

在技术衰退期，伴随技术的领

先优势趋于消失，技术的发展濒临

饱和。此时的技术成为基础技术或

常规技术。当技术老化后，企业也

因收益锐减而纷纷退出该市场。

2.2 五阶段论

五阶段论，顾名思义就是把

技术生命周期划分为5个阶段。比

较有代表性的是Gartner公司提出

的技术成熟度曲线（Hype Cycle）
[10]以及韩国科技信息研究院研发

的InSciTe系统[11]，分别如图3（a）
和（b）所示。尽管两条曲线形状不

同，两者却是等价的。

(1)  第一阶段

通常被称为技术触发期。此时

潜在技术开始出现。由于早起的概

念炒作和媒体兴趣，潜在技术逐渐

受到越来越多的关注。公众对此的

期望值开始升温，而技术、商业的

可行性仍有待证明。

(2)  第二阶段

通常被称为期望膨胀期。早起

的公众宣传产生了一系列的影响，

并使许多公司采取了行动。该技术

被充满魅力的光环所笼罩，成为众

所瞩目的明星。
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图3 五阶段论曲线

a. 典型的Hype Cycle曲线[12] b. InSciTe的TOD模型[11]

(3)  第三阶段

通常被称为幻觉破灭期。由于

技术的不确定和市场的需求变化等

原因，第一批尝鲜者实验失败，公

众兴趣逐渐减弱。新技术的光环消

退，导致技术生产商开始抽身。

(4)  第四阶段

通常被称为复苏期。随着障碍

的克服及更多技术获利的案例的出

现，新技术逐渐获得公众的认可。

第二、三代产品开始出现，并吸引

更多的公司开始参与其中。此时期

内，该技术逐渐成熟，适应能力越

来越强。

(5)  第五阶段

通常被称为平稳成熟期。主

流应用开始显现，评估标准日益明

确。随着采购、部署和运行的稳定

与优化，广阔的市场应用前景和收

益也随之而来。

2.3 其他观点

Ford、Ryan[5]从技术开发者的

角度将技术生命周期分为技术发

展、技术应用、应用萌芽期、应用

成长期、技术成熟和技术衰退六个

阶段。

M a r g a r e t 和A n d r e w [ 1 3 ]将

技术的粒度由大到小分成用途

（Application）、范例（Paradigm）

和代（Generation）三个粒度，不同

粒度的技术遵循不同的技术生命周

期阶段论。用途（Application）粒

度认为新技术产生于不连续性。范

例（Paradigm）和代（Generation）
粒度的内部分别服从典型的四阶段

论观点，每一新范例（Paradigm）

或代（Generation）是在上一个范例

（Paradigm）或代（Generation）
的结束段开始的，形成一种复合的

S曲线。

技术备便水平（Tech nolog y 
Readiness Level，TRL）是由美国

航空航天局提出、用来评估技术

成熟度的指标，后来被美国国防

部、能源部和欧洲航天局等联邦政

府机构和国际机构所采用。TRL认
为一个新技术在被提出或发明后不

可能立即付诸应用，必须经过多次

测试、改进以及实践验证。只有被

充分证明可行之后，该项新技术才

可以投入使用。TRL将技术的成熟

度水平分为9个级别。各机构给出

的不同级别具体内容的定义也略不

相同。目前该方法多应用在军事技

术领域[14]。

3 TLC阶段判断方法

科技论文和专利文献是描述

科研产出数据的两大主要表现形

式。相对于产品和市场指标在技术

发展后期的变化情况，它们在技术

的早期发展过程中提供相应的数

据支撑更有优势。

作为判断技术生命周期的指

标，首要条件是要能明确地区分不

同生命阶段的不同特征。论文和专

利作为两大类科技资源具有各自的

特点。两者在技术生命周期的不同

阶段表现也各不相同，如表1所示。

在技术萌芽期，该技术是领域

会议讨论的热点，并在会议论文中

体现。随着技术的不断发展，期刊

论文中将会大量引用该技术相关文

献，期刊论文的数量将会增加，会

议论文将逐渐减少。同时，此阶段

内，理论型论文数量突出。技术的

理论知识成熟以后，文献的核心将

会转移到技术的应用研究上，从而

在技术发展后期，应用型论文数量

激增。

作为科技信息，专利文献含有

的技术信息是任何其他科技文献不

能比拟的。同时，由于专利本身所

固有的新颖性、进步性和产业利

用性等特点，使得任何一个专利

都是一种新思想、新技术、新产品

并具有很高的工业实用性。利用专

利文献就可以分析其相关领域的技

术发展和更新的整个过程。国内外

许多学者利用专利信息进行技术创

新活动的分析、技术评价和技术预

测[15,16]。

因为不同科技资源在技术的不

同阶段具有不同的特征，所以基于

两大类科技文献进行TLC的判断

方法有多种，主要包括定性判断和

定量判断两大类。
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表1 技术生命周期各阶段专利和论文特征

生命周期阶段

会议文献较多，期刊文献极少，文献的类型主要集

中在理论型文献

会议文献和期刊文献都快速增长，应用型文献开始

出现，但理论型文献占的比例较大

会议文献有所减少，期刊文献持续增长，应用型文

献增多，理论型文献减少

会议文献几乎为零，期刊文献减少，理论型和应用

型文献都减少

专利和申请人数量较少且增长缓慢，专利类型主要

是发明专利

专利和申请人数量激增，类型主要集中在发明专

利，专利密度增加

专利和申请人数量增长缓慢，类型主要是实用新型

专利，专利密度达到最大

专利和申请人数量呈现负增长，类型主要是外观设

计类专利

专利特征表现 论文特征表现

萌芽期

成长期

成熟期

衰退期

图4 专利技术生命周期图[17]

表2 专利指标的计算方法和含义

ν递增，该技术处于萌芽、生长状态，若ν连

续几年持续增大，则说明该技术处于成长阶段

若α逐年递减，反应该技术处于成熟期

若β逐年递减，该技术日渐陈旧，处于衰退期

新技术特性N越高，技术越具有发展潜力

含  义

技术生长系数（ν）

技术成熟系数（a）

技术衰老系数（β）

新技术特征系数

（N）

v t=
a t

A t

a t=
a t

a t+b t

βt=
a t+b t

a t+b t+c t

N t=(v t
2+a t

2)1/2

计算方法专利指标

3.1 定性判断法

定性判断法是对数据进行简

单地统计之后，研究分析人员依照

自己的经验和主观认识对技术所处

的生命周期阶段进行判断。其中，

专利分析法是具有代表性的定性判

断方法。

(1)  专利技术生命周期法

专利技术生命周期法是通过

分析历年专利申请数量（或授权数

量）和专利申请人（或专利权人）的

数量来分析技术趋势，如图4所示。

专利技术生命周期图将技术生

命周期主要分为萌芽期、成长期、

成熟期和衰退期四个阶段。在衰退

期之后可能会形成技术的复苏期。

复苏期的产生与否主要取决于技术

是否有突破性的创新为技术市场注

入新的活力。

(2)  专利指标分析法

专利指标分析法是通过综合分

析技术成长率（ν）、技术成熟系数

（α）、技术衰老系数（β）和新技

术特征系数（N）随时间变化的情

况来判断技术所在的生命周期阶段

的方法。

具体来说，令a表示某年发明专

利申请数量（或授权数量），b表示

某年实用新型专利申请数（或授权

数），c表示某年外观设计专利申请

数量（或授权数量），A表示追溯

特定时间段的申请总数（或授权总

数）。各指标计算方法和含义如表2
所示。

该方法通过综合分析四个指

标随时间的变化情况，来判断技术

所在的生命周期阶段。其核心是分

析历年发明、实用新型和外观设计

三类专利文献在所有专利文献中所

占比例。

(3)  技术层次矩阵法

技术层次矩阵法 [18]通过分析

某技术领域的相对增长率与相对
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图5 相对增长率二维矩阵

图6 监督判断法流程图

增长潜力构成的二维矩阵来判断

特定技术所处的生命周期阶段。其

中，相对增长率（Relative Growth 
Rate，RGR）是指某技术领域的专

利申请数的平均增长率与所有技术

领域的专利申请数的平均增长率的

比值；增长潜力率（Development 
Growth Rate，DGR）是指该技术

领域后N年的专利申请数的平均

增长率与前N年的专利申请数的

平均增长率比值；相对增长潜力率

（Relative Development Growth 
R a t e，R DGR）指某技术领域的

D G R与所有技术领域的D G R的

比值。

如图5所示，该方法矩阵中四

个区域分别对应技术生命周期的四

个阶段。这样就很明显地描述出某

技术所在的生命周期阶段。但是该

方法中，两个指标的高低划分不明

晰，各阶段的界限也比较模糊。

(4)  TCT计算法

T C T（Te c h n o l o g y  C y c l e 
Time）计算法基于理论“技术生命

周期可以用专利在其申请文件扉页

中所有引证文献技术年龄的中间数

表示”发展而来。一般TCT测量的

是单件专利所代表的技术周期，也

就是现有技术和最新技术之间的

发展周期。对于某项技术的TCT则
要通过计算每件专利的TCT，然后

再求平均值。一个技术的TCT平均

值可以从本质上区别于其他技术领

域。TCT具有产业依附性，相对热

门的技术TCT较短[17]。

TCT方法从专利年龄的角度分

析专利的生命周期。技术的类型不

同，其整个生命周期年限也并不相

同，不同阶段的年限也不尽相同。该

方法计算较为繁琐，在判断技术所

处的生命周期阶段方面作用不是很

大，故而只能用其进行宏观讨论。

3.2 定量判断法

定量判断法是基于大量的数

据，采用数学方法对技术生命周期

阶段进行判断的方法。在给定的生

命周期阶段基础上，对技术所处的

阶段进行判断可以看作是一个分类

的过程。本文将定量判断法分为监

督判断法和非监督判断法。

(1)  监督判断法

监督判断法是是采用监督分类

模型或算法已有数据进行分析，很

好地利用先验知识。在监督分类中

有多种分类器，包括基于传统统计

分析的分类器、基于人工智能的分

类器和基于模式识别的分类器。

高丽丹 [19]提出了基于统计模

式识别中邻近分类法来判断技术

生命周期。从专利数据中提出13
个特征指标，采用邻近分类器分

析了N BS技术的生命周期。韩国

科学技术信息研究院（KISTI）的

TOD（Technology Oppor tunity 
Discovery）模型通过在专利和科

技文献中提取特征值，构建决策

树，通过机器学习不断优化对技术

生命周期进行判断[20]。

监督判断法的一般流程如图6
所示。监督判断方法要求以大量的

技术数据作为基础。数据的缺少或

不完全会导致生命周期阶段判断不

准确甚至无法识别的问题。同时，采

用监督判断法时，样本技术和测试

技术的相关性越大，监督判断法的

效果越好。所以在采用监督判断法

时，样本技术的选取以及阶段特征值

的选取都是十分重要的。这些因素

都会影响最后判断结果的准确性。

在样本技术的选取问题上，主

要可以从三个方面获取样本技术的
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表3 成长曲线及其特点

具有明显、快速成长率

的技术生命周期预测

适合技术成熟老化模式

的预测

Logistic曲线

Gompertz曲线

曲线类型 曲线表达式 基本参数 曲线特点 适用类型

K为曲线的上

限， a、b为常数

L为曲线增长上

限， a、b为常数

拐点为（        ,    ），
曲线关于拐点对称

拐点                ,      ，
为非对称曲线

1n a
 b   

k
 2

l
 e

1n a (       )
 b   

1n2
a

k
 1+ae-bt   

y (t)=

L
 eae-bt   

y (t)=

图7 参数b和ln(a)取值对应生命周期阶段

训练集——调查问卷、Gar tner报
告和相关的领域分析报告。其中调

查问卷主要根据选取的技术对相应

领域的专家进行。在特征值的选取

问题上可以通过引入市场信息作为

特征值指标的方法更好地辅助技

术生命周期判断。

在具体的判断过程中，可能会

出现强制符合某一阶段的问题。如

某项技术在2000-2005年度处于成

熟期，但2006和2007年的数据却符

合成长期的特征，那么对于后两年

的技术生命周期判断就需要借助于

强制分类。对于类似问题可以考虑

引进时间约束处理，从而转化成一

种带约束的分类问题。

(2)  非监督判断法

在非监督判断方中，成长曲线

法是最常用的分析技术生命周期的

方法。该方法与上文提到的自然四

阶段论相匹配。

成长曲线可以通过对历史数

据变化的分析来描述事物发展的

轨迹。其主要有两方面作用：一是

通过数学模型来评价单一技术解

决问题的绩效，并对事物现状进行

评价；二是通过曲线预测事物的发

展规律，对未来发展进行预测[17]。

作为判断和预测生命周期的典型曲

线，成长曲线被引入到了技术生命

周期判断和预测科学中。成长曲线

判断法主要使用了两种曲线描述

方式：Logistic曲线和Gompertz曲
线。这两种曲线的表达式和曲线特

点如表3所示。

使用成长曲线时要满足三个

假设[21]——曲线上限是已知的、成

长曲线与历史资料的变动情况是相

符的、历史数据拟合的参数是正确

的。从而，作为衡量技术生命周期

指标，技术绩效的选择成为采用成

长曲线的难度之一。有专家[22]指出

可以采用专利指标作为衡量技术绩

效的一个指标。此观点后来也被许

多学者采纳。

该方法对于数据量大、趋于成

熟的技术尤为适用。在利用该方法

时，分析人员主要是通过分析图像

的拐点来判断技术所处的生命周期阶

段（一般为自然四阶段论）。Logistic
曲线中，纵坐标为10% K、K / 2、
90%K的三个时间点分别被定义为

萌芽期、成长期、成熟期和衰退期

之间的临界点[23]，其中K /2处为曲

线的拐点。Gomperz曲线中，主要借

助于分析表达式ln(a)和参数b两者的

取值来判断技术所在的生命周期阶

段[24]。两个参数的不同取值所对应

的生命周期阶段如图7所示。

3.3 其他方法

(1)  TRIZ成熟度预测

前苏联人A lt shu l le r [25 ]提出

了T R I Z（T he or y  of  I nve nt ive 
Problem Solving）理论，即发明问

题解决理论。该理论提供了一种识
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图8 专利特性曲线[26]

表4 技术生命周期各阶段专利和论文特征

判断方法

技术衡量指标难以选择，综合类指标权重不容易确

定；需不断修正拟合参数，上限k不容易确定

样本技术和特征值的选择需谨慎

忽略了专利文献的特殊性，与实际技术发展有时差

忽略的某些技术的特殊性，有些技术可能不一定产

生实用新型或外观设计类专利

阶段界限模糊，处于阶段过渡期的技术划分不明确

该方计算繁琐，需要了解技术的一般年龄，判断较

为模糊

技术性能指标的选取困难

操作起来比较困难，分析人员需要对外部环境相当

了解

经验性强，人为因素较少，多用于技术预测和评估

充分利用先验知识，多指标综合判断效果较好

常用判断技术生命周期的方法

分析专利种类，综合四个指标进行判断

结果直观

以数值的方式说明专利（技术）年龄

综合了成长曲线和专利两种方法

考虑技术所在的外部环境、综合分析

非监督判断法

——成长曲线法

监督判断法

专利技术生命周期法

专利指标分析法

技术层次矩阵

TCT计算法

TRIZ成熟度预测

系统动力学

优点 缺点

定
量
判
断
法

定
性
判
断
法

其
他
方
法

别和确认产品在S曲线上所处状态

的技术。借此可以判定技术系统的

成熟度。

TRIZ主要从专利数量、专利等

级、性能和经济收益四个方面描述

技术各个阶段的特征。首先总结出

特定时间内与产品相关的四个指标

的基本变化规律，然后收集当前产

品的有关数据建立相应的四条曲

线，通过将所建立的曲线形状与这

四图中曲线的形状比较，从而确定

产品的技术成熟度。图8显示了技术

在不同周期，性能、专利数量、专利

级别和经济收益的对应特征。

该方法综合了技术系统本身的

相关因素，还加入了技术所带的市

场的经济收益，通过综合考虑技术

内、外的各个因素，对技术所在的

生命周期进行判断。

(2) 系统动力学

系统动力学是在 2 0 世界5 0
年代，由麻省理工大学的 J .  W. 
Forrester教授创立的学科。该方法主

要通过用因果关系图（causal loop 
d iag r a ms）和存量-流图（s tock-
and-f low diagrams）来描述相互关

联的系统之间的关系，并用仿真语

言来模拟系统的动态变化。

王丽芳 [27 ]将系统动力学引入

到技术生命周期判断方法中来。其

将技术看成一个系统，受到来自社

会、经济和技术自身的影响。把技

术系统分为经济子系统、社会子系

统和技术子系统，其中包括了政

府、法律环境和市场等因素。通过

Vinsim PLE软件仿真，预测了近20
年来燃料电池汽车技术的生命周期

发展趋势。胡斌[28]分析了影响企业

生命周期的竞争能力、企业文化和

公司业绩、内在惯性等因素，并验

证了应用系统动力学分析企业生命

周期的合理性。

该方法综合考虑了技术外部因

素和技术本身的影响，从而更加全

面地分析了技术生命周期。
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4 讨论总结

分析和判断技术的生命周期，

不仅能够促进技术科学的创新和

发展，而且对于推动企业发展、更

好地掌握市场需求，提高企业效益

也具有重要意义。如何准确地判断

技术所在生命周期，是值得技术预

测和决策者深入考虑的问题。

以上几种判断技术生命周期的

方法各有利弊，表4简单分析了每个

方法的优缺点。

由于不同的技术生命周期轨迹

各有不同，成长曲线的类型不易选

择。成长曲线判断法在应用时，技

术的上限不仅跟技术本身的性质有

关系，还与时间有一定的关系。多

指标权重优化机制的缺少也导致该

方法适用性较弱。虽然专利承载了

大量的技术信息，但是专利从申请

到被检索还有一定时间差，不能很

好地描述新型技术的生命周期。且

由于专利活动的特殊性，专利申请

可能存在被撤销或其他情况，导致

专利在判断技术生命周期过程中存

在偏差。

Makovetskaya和Bernadsky[31]

综合分析论文、专利和标准三种

类型数据，Robert[32]等人提出了用

SCI、EI、专利和报纸摘要分别代表

科研成果、工程技术、应用技术和

市场信息等多种数据判断技术生命

周期，但是，目前关于技术生命周期

的判断的方法主要是基于单一数据

源，利用专利数据进行分析，但忽

略了其他事实型数据的表现。

随着技术发展因素的复杂性

增加，决策者往往要考虑多方面因

素，进行综合分析、决策。通过对

综合多种数据资源、构建综合指标

体系进行技术生命周期分析，排除

单一数据源和单一指标的不确定

性，能更准确地分析技术所处的生

命周期以及技术的发展潜力，为决

策者提供更为可信的信息支持。因

此，建立综合的指标体系，构建普

适性的、科学的判断模型是技术决

策未来发展的方向。
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