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技术路线图是一种具有战略性和策略性双重特

性的技术预测与管理工具
[1]

，已被很多国家广泛应

用于国家、产业和企业的技术发展规划中，并取得

了良好的经济效益和社会效益。作为一种前瞻性的

技术规划方法，技术路线图非常关注技术与市场之

间的互动关系，并通过图形（或表格）的方式展示

出市场、技术、产品及服务的发展演化路径，从而

使决策者能够有效检测外部环境变化，制定出科学

合理的技术发展规划
[2-3]

。随着人们对技术路线图认

识的加深，其实践和应用范围将会进一步扩大，有

望成为政府、行业协会、企业、科研机构和高等院

校等主体开展技术研究和技术管理的重要决策工具，

对提高相关主体的科技创新和科技管理能力具有重

要的推动作用。本研究以技术路线图的概念界定为

切入点，在分析研究技术路线图功能结构、编制过

程及应用实践的基础上，指出了我国在技术路线图

应用过程中存在的问题，并提出了相应的对策建议。

1    技术路线图的概念界定

技术路线图最早出现于 20 世纪 70 年代，是由

美国摩托罗拉公司 CEO—Robert Galvin 首次正式

提出并应用于企业发展实践。此后，企业界和学术

界对技术路线图给予了高度关注，并从不同的视角

对技术路线图的概念及制定过程进行了阐释。由于

研究者和使用者所关注的侧重点不同，导致技术路

线图的表现和使用技巧也不一样，到目前为止，学

术界对技术路线图还没有形成一个普遍认可的定义

（见表 1 所示）。

由表 1 可知，学者们对技术路线图的理解和认

知存在一定的差异，这也反映出技术路线图内涵的

丰富性和功能价值的多样性。美国最早提出技术

路线图，其关于技术路线图的应用经验最多，绘制

方法也较为成熟，并且非常注重结果导向；英国出

现技术路线图也比较早，但更关心技术路线图的形

成过程和功能导向；加拿大和澳大利亚引进技术路

线图的时间较晚，比较注重技术、产品和市场的有

机结合；中国大陆更注重技术路线图的实际应用价

值，以帮助不同行为主体进行科学决策。尽管学者

们从不同的角度定义了技术路线图，但这些定义中

都包含一个共同的部分 —— 对某一领域未来技术
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代表性国家或学者 定义描述 关注重点

美国
Robert Galvin

技术路线图是采用绘图的形式集中表达出集体或驾驭者对
某一特定领域未来技术发展变化的看法，并指出了技术的具体
发展方向

[4]
。

注重结果——技术路线图明
确了未来技术的发展方向

英国
David Probert

技术路线图是利益相关者对未来发展前景以及实现发展目
标途径的看法，其目的是帮助利益相关者能够在合适的时间达
到某个目标

[5]
。

注重过程——技术路线图的
过程是利益相关者达到一致
意见的过程

英国
R. Phaal 

技术路线图为技术管理和计划提供了一套功能强大的方
法，这种方法的特殊贡献是在组织目标、技术资源和变化环境
之间建立了动态的联系

[2]
。

注重功能——技术路线图能
使组织目标、技术和环境实
现协调

加拿大
技术路线图是用来帮助行业或企业识别未来发展所需关键

技术的管理过程工具，并指出了发展这些关键技术所需的项目
和步骤

[6]
。 二者都注重过程——将产品

内容和技术发展相联系

澳大利亚
技术路线图是一种全面的管理工具和规划过程，用来帮助

企业识别出未来市场所需的产品和服务，帮助企业评价和选择适
当的技术来满足这些需求，并做出科学有效的技术投资决策

[7]
。

中国大陆

技术路线图是以图形和表格形式所表达的一个高水准的、
综合的和集成的战略规划方法，主要包括 3 个层次，即企业层
面、行业层面和国家层面。通过技术路线图能够明晰产业技术
的未来发展方向，为企业、行业和政府的战略规划与决策提供
帮助。

[8]

注重功能——技术路线图的
应用以及对不同行为主体的
指导作用

表 1   技术路线图的定义

发展前景形成一致看法和实现这个前景的方法。

2    技术路线图的制定

技术路线图是以图形或表格的形式来表达一个

高水准的、综合的、集成的战略规划与未来前景，

其基本结构形式是基于时间的多层表，反映了各要

素的组成及其战略功能的实现方式（见图 1 所示）。

图 1 是一种最基本的路线图结构形式，以时间

为轴线，由低到高分别包含了资源、研发项目、技

术、产品和市场 5 个方面，并重点解决了以下几个

问题：我们去向何方？我们处于何种状态？我们如

何达到目的？这种路线图绘制简单，使用方便，可

以概括性地阐述一定范围内层和亚层标题的战略主

题以及每一层次内部各要素之间的演变关系，并能

够形成集成方法应用于不同状态。

2.1    技术路线图的三个层面

在实际中，可以将路线图的 5 个部分归并为顶

层、中间层、底层 3 个层面：

（1） 顶层

路线图顶层是关于组织期望的目的和达成目

的的影响因素，也即“知道为什么”。在公司管理

中，该层主要包括组织外部和内部期望（市场和商

业需求）。

（2） 中间层

路线图中间层是关于通过什么原理达到或实现

组织目的。在公司管理中，该层直接与业务内容相

联系，涉及产品、服务和运作 3 个方面，反映的是

“知道是什么”。

（3） 底层

路线图底层是组织内的相关资源，通过调配和

集成这些资源逐渐形成将资源转化为产品的转换机

制，也即“知道如何实现”。

事实上，技术路线图方法与“5 个 W 和 1 个 H
法”有着基本相同的目的，其主要用途都是为系统

地收集与问题相关的信息提供一个基本分析框架
[8]

，

并最终为问题的解决提供一个全新的视角和方法。

2.2    技术路线图制定的四个阶段

尽管技术路线图的使用主体和应用领域存在一

定的差异，但是，其制定的基本流程和流程的主要

任务却有很大的相似性
[9]

，大概包括 4 个阶段：

·科技与经济·



— 48 —

图 1   技术路线图基本结构

资料来源：剑桥大学技术管理中心。

（1） 准备阶段

根据发起人所关注的问题和要求，明确路线图

应用情境，制定路线图框架和规划过程，组建路线

图开发团队，制定路线图分析方案，并对技术和市

场进行初步分析与判断。

（2） 分析阶段

分析市场需求、技术专利分布和技术研发壁

垒，确定关键技术并对未来技术发展趋势进行预

测，凝练出相关研发需求。

（3） 绘制阶段

一般采用召开主题研讨会的方式来捕捉、结构

化和共享跨领域专家知识，从而识别关键技术的时

间节点，确定技术优先发展方向，组织和配置研发

所需资源，全面描述研究项目并制定执行计划。

（4） 实施与更新阶段

路线图制定完成后，还需要对路线图制定的过

程和成果进行评审，以此来改进技术路线图的框

架、规划过程和支持工具，同时，需要对路线图实

施情况、实施效果进行监控与评价，并及时更新技

术路线图，以保持路线图的“活力”。

3    技术路线图应用实践分析

技术路线图产生于实践，服务于实践。根据技

术路线图应用主体的不同可以将其分为国家技术路

线图、产业技术路线图和企业技术路线图 3 种类型。

3.1    国家技术路线图

国家技术路线图主要是以政府为主导，探索某

些领域未来五年或者更长时间的国家战略需要，提

出国家发展目标、战略任务、发展重点，指导制

定该领域的技术发展规划，明确未来技术发展路径

及实现时间。目前，国家技术路线图的理论研究和

应用实践尚处于探索和发展阶段，其编制思路是通

过建立“国家目标 —战略任务 —关键技术 —发展

重点”之间的联系，最终确定未来技术发展的先

后顺序，为政府部门制定科技规划和计划提供决策

依据
[10-11]

。

20 世纪 90 年代，美国政府率先开始制定《国

家半导体技术路线图》，这是技术路线图在国家层

面的首次应用，随后又组织编制了涉及化学、生物

技术、信息技术和化工等领域的 200 多个国家战略

层面重大技术路线图，并积极指导各行业主体参与

技术路线图的制定，以实现优化创新资源配置和提

升国家科技创新能力的目的。2002 年，韩国发布了

国家技术路线图，明确提出未来科技发展的五大构

想和 13 个发展方向，确立了实现构想所需开发的

99 项关键技术，并为此制定了系统的研发计划。

2005 年起，日本开始国家技术路线图编制工作，并

相继发布了《战略技术路线图 2005》、《战略技术
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路线图 2006》和《战略技术路线图 2007》，内容

涉及材料力学、信息通讯、生命科学、环境与能源

等众多领域，以后每年更新，目前，最新版本是

《战略技术路线图 2010》，重点明确了 8 个大类 31

个行业领域的未来技术发展方向
[12]

。由于技术路线

图对一个国家和地区的科技创新活动具有很好的指

导作用，使得全球很多国家，如，加拿大、新加

坡、澳大利亚等，都陆续启动了技术路线图制定工

作，用以指导和推进本国科技管理工作与技术创新

活动。

2003 — 2007 年，我国科学技术部组织有关专

家对国家层面的技术路线图进行了研究和编制，确

立了未来 10～15 年我国科技发展的 30 项重要战略

任务、90 项国家关键技术和 286 个技术发展重点，

其目标是：通过编制国家技术路线图，进一步明确

每项战略任务和关键技术的发展重点、发展次序和

实现时间，引导社会创新资源围绕国家意志和目标

联合开展技术创新，从而提升整个国家的科技创新

能力。

2007 年，中国科学院开始编制我国重要领域

的技术路线图，先后出版了《中国至 2050 年矿产

资源科技发展路线图》、《中国至 2050 年先进制造

科技发展路线图》、《中国至 2050 年先进材料科技

发展路线图》等共计 14 个分领域技术路线图
[13]

，

为我国重点产业开展科技规划与科技决策活动提供

了方向指引，同时，为各省市开展技术路线图编制

工作发挥了示范带动作用。

3.2    产业技术路线图

产业技术路线图主要是立足于区域产业发展

现状，以时间为轴线全面描述“技术 — 产品 —产

业”的发展过程，达到优化资源配置，引导产业技

术研发的目的。产业技术路线图是目前技术路线图

研究及应用的“主战场”，对推动产业发展和促进

科技进步起到了非常重要的作用。

国外发达国家对产业技术路线图的绘制工作起

步较早，研究也比较深入。如，美国、英国、加拿

大、日本、韩国、新加坡、澳大利亚等国家，都曾

投入了巨大人力、财力和物力，组织相关机构及专

家汇编涉及汽车、服装、食品、化学、新能源、生

物技术、信息技术等行业领域的技术路线图，并及

时进行发布和更新。

相比发达国家而言，我国对产业技术路线图的

绘制起步较晚，经验相对不足，但也进行了一些积

极的尝试，尤其是广东省在产业技术路线图的研究

及应用实践方面走在了全国前列，取得的成果也最

多。2007 年至今，广东省科学技术厅每年投入

300 万～500 万元，陆续开展了 40 多个不同领域的

技术路线图编制工作，技术路线图方法已成为广东

省开展科技创新的重要战略规划方法之一。广东省

在产业技术路线图应用实践方面的探索，不仅促进

了全省的科技创新和产业转型升级，而且在全国范

围内引起了巨大反响，成为了全国其他省市学习效

仿的榜样
[14]

。目前，河北、湖北、上海、福建、安

徽、黑龙江、四川、陕西等省 / 市，都相继启动了

产业技术路线图的研究和编制工作，涉及能源、汽

车、农业、半导体、服装、光伏发电、中药等众多

行业领域。

3.3    企业技术路线图

企业技术路线图是与公司发展战略及业务规划

密切联系的，借助技术路线图能够使企业找准自身

所处的技术位置，明确未来技术研发方向，从而实

现科学决策。摩托罗拉公司是技术路线图的最早实

践者，他的每一项业务都有一个战略计划，并利用

技术路线图来预测未来技术发展愿景，识别出开发

未来新产品所需的关键技术。当市场环境和技术水

平发生较大变化时，摩托罗拉会及时调整产品开发

战略，迎合市场新需求，最大程度地保证公司的竞

争优势和获利能力
[15]

。继摩托罗拉之后，许多全球

大公司，如，微软、三星、惠普等，都开始推广使

用技术路线图管理方法。据英国对制造企业的一项

调查显示，大约有 10% 的公司使用了技术路线图

方法，而且绝大多数公司不止使用了一次。

作为一种新的技术开发和战略管理工具，技术

路线图不仅能够帮助企业有效识别市场需求与技术

变化，而且能够确保企业获得技术优势，创造出更

多发展机会，其对企业的战略应用价值主要体现

在 4 个方面
[16]

：在市场方面，能够关注顾客长远需

求，对市场环境变化做出迅速反应；在资源配置方

面，能够分清项目优先级，实现资源优化配置；在

投资方面，能够协调研发活动，实现投资杠杆效

应；在沟通方面，能够将技术战略和商业计划联系

起来，将关键的战略规划传递给利益相关者。

·科技与经济·
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4    技术路线图应用中存在的问题

从应用实践来看，技术路线图在发达国家的应

用比较广泛深入，无论是在国家层面，还是在行业

和企业层面都得到很好的应用，路线图的编制方

法比较成熟，直接经济效益和间接经济效益也比较

显著。反观国内，对技术路线图的应用实践主要集

中在产业层面，国家和企业层面相对较少，主要是

因为我国引进技术路线图方法比较晚，政府部门、

行业机构和企业等主体对技术路线图的认识不够深

入，缺乏相应的编制和管理经验，尚没有完全领会

技术路线图的制定方法及其应用价值。目前，我国

在技术路线图工作中主要存在以下几方面的问题：

（1） 编制方法缺乏创新性

目前，国内机构和专家们在编制技术路线图

过程中，大都采用专家基础法、车间基础法、计

算机基础法和综合法等比较陈旧的方法
[16]

，存在

费用高、周期长、效率低下等诸多不足，而对国

际前沿性的技术路线图制定方法如 T–Plan 方法、

ITRS 方法、STR 方法等缺乏足够的了解和掌握，

更没有探索出适合我国不同行业领域和企业发展情

景的技术路线图编制方法。以广东省为例，从路线

图的产业领域选择，到立项、编制、发布通常需要

1～2 年，尤其是在路线图编制阶段，经常需要组

织各领域的专家、学者、政府官员等开展多批次的

现场研讨会，时间跨度长，效率也不高。

（2） 管理机制不健全

从技术路线图制定的时序来看，对技术路线图

的管理工作可分为前期、中期和后期 3 个阶段。目

前来说，前期和中期组织管理工作已日趋完善，

但是，后期管理工作存在‘缺位’现象，如路线图

的发布、评价、验证、复审、更新等工作几乎是空

白
[17]

，需要进一步完善。

（3） 推广应用工作有待加强

目前，全国多个省、市和地区纷纷针对当地的

重点产业和战略性新兴产业启动了技术路线图的研

究与编制工作，但是，当这些领域的技术路线图编

制出来后，往往是以一份研究报告或一本书的形式

呈现，缺乏对路线图的后续宣传和推广，使得路线

图的应用范围受到很大限制，经济效应和社会效应

大打折扣。

5    对技术路线图工作的几点建议

由于技术路线图在强化创新网络建设、提升产

学研协同创新能力、理清传统产业转型升级方向、

支撑政府科技管理决策等方面有着巨大的应用价

值，所以，今后无论是政府界、学术界，还是产业

界、企业界，都应该积极关注和参与到技术路线图

工作中来，不断提升技术路线图的工作效能，使其

在更大范围内发挥战略作用。未来应当重点关注以

下几个方面：

（1） 深化技术路线图的理论研究

今后可以将技术路线图与产业生命周期、技术

生命周期、创新系统、绩效评价等理论结合起来，

从技术路线图的制定动因、情景适应、价值评估及

应用风险等方面进行深入研究，进一步夯实技术路

线图的理论研究基础。

（2） 创新技术路线图的编制方法

可以创新性地将一些新近分析工具及方法如模

糊前端、阶段门方法、PDM 应用软件等整合到技

术路线图研究过程中，探索开发技术路线图软件系

统，通过数据挖掘分析路线图相关领域间的关系，

提高其制定效率并促进跨领域集成创新。

（3） 完善技术路线图的管理工作

针对技术路线图中、后期管理中的不足，可以

通过建立技术路线图发布平台、技术路线图信息数

据库，编制技术路线图管理办法和评价指标体系等

工作，建立起覆盖技术路线图立项、编制、发布、

更新、修订和应用等全流程的管理机制，促进技术

路线图工作转化为常规性长期工作。

（4） 加强技术路线图的宣传与推广

借助电视、广播、报纸、杂志、网络等新闻媒

体力量，加强对技术路线图的宣传和推广，吸引更

多社会大众关注技术路线图工作，提升其社会影响

力。与此同时，积极推进技术进路线图工作者与国

内外机构及同行间的交流与合作，学习先进的工作

方法及经验，切实提升路线图工作者的工作效率和

水平。■ 
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Research on Development and Application
of Technology Roadmap

TUO  Xiao-rui

（Research Center of Industry and Region, Guangdong Institute of Scientific
and Technical Information,   Guangzhou   510033） 

Abstract: As a tool for technology forecast and technology management, technology roadmap has been 
widely used worldwide despite no commonly recognized definitions on it. Different definitions on technology 
roadmap by scholars reflect the diversity of technology roadmap in terms of meaning and function value. This 
paper introduces the definition of technology roadmap made by current domestic and foreign scholars, summarizes 
its basic structures and procedures, and elaborates emphatically the research progress of technology roadmap 
from the national, industry and enterprise levels, points out the problems in application practice of the technology 
roadmap, then puts forward the countermeasures and suggestions.

Key words: technology roadmap；national technology roadmap；industry technology roadmap；corporate 
technology roadmap
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