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  摘  要: 文章从知识管理的视角出发, 基于技术路线图的绘制过程 , 分析了其中包含的知识类别和知

识流程, 进而构建了知识流动模型; 从获取知识、整合知识、创新知识 3个角度阐述了技术路线图绘制过

程中的知识管理活动, 较为具体地探讨了其中的知识管理流程优化和知识管理质量提高的方法。
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Abstract: F rom the pe rspective o f know ledgem anagem ent and based on the TRM draw ing process, th is pape r

ana lyzes the categor ies of know ledge and the know ledge flow in TRM, and then constructs a m ode l o f know ledge

flow1F rom the ang les o f know ledge acqu isition, know ledge integration and know ledge innovation, the paper a lso ex-
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近年来, 有关技术路线图的研究日益受到重视, 并取

得一系列研究成果, 然而对路线图中的知识流程和知识管

理研究仍不多见。可喜的是, 对如何借助知识管理的思想

与方法促进技术路线图创新作用的发挥, 已开始引起路线

图制定者、使用者及知识管理研究者的关注。韩晓琳、张

庆普探讨了技术路线图在知识管理中的应用, 阐述了绘制

知识管理路线图的可能性和必要性 [ 1]; 谈毅、董正英则从

技术路线图的构建过程出发, 分析了其中的知识流动模

式 [ 2] ; 日本学者 Yuya Ka jikaw a和 Osam u Usu i构建了工程

知识结构模型, 以此模型为基础分析了国际半导体技术路

线图和日本新能源产业技术路线图中的知识流动状态, 并

讨论了二者的优、劣势 [ 3], 是迄今比较系统地应用知识管

理理论与方法辅助技术路线图绘制的论文。笔者认为, 现

有的研究主要集中于分析路线图绘制中的知识流动, 对其

中的知识类别、知识管理活动未作系统分析; 另外, 研究

技术路线图过程中的知识管理具有理论和现实意义, 将促

使技术路线图与知识管理相互融合与发展。

1 技术路线图基础知识

11 1 技术路线图的含义

20世纪 70年代末期, 美国汽车行业为了尽量避免忽

略关键技术, 向各利益相关者展示公司战略, 增强供应链

上下游的信心, 使用了技术路线图这种全新的技术管理工

具。后来, 摩托罗拉和康宁等公司的成功实践使得技术路

线图进一步发展, 而半导体等行业对路线图的引进应用更

是产生了极为深远的影响, 美国各公司、各行业、各实验

室、能源部等纷纷绘制技术路线图。受美国的影响, 更多

国家和地区, 如英国、加拿大、日本、韩国、中国台湾

等, 也陆续展开了相应的研究和实践。技术路线图已经成

为全球化技术管理的一个工具, 成为技术管理和战略管理

的一个纽带 [ 4]。

技术路线图名字的由来是因为它强调用图示的形式表

达出技术和时间的关系, 以及技术和资源、研发项目、产

品、市场的关系。技术路线图通常包括两个层面的含义,

一方面在于其构建过程; 另一方面在于其最终成果。本文

着重研究技术路线图绘制过程中的知识转移和知识管理问

题, 故在此强调其动态的迭代过程。基于此, 笔者认为:

技术路线图是一种过程工具, 用以帮助国家、行业和企业

识别满足未来市场需求的关键技术, 选择最优技术路径和

技术组合, /以及获得执行和发展这些技术所需要的资源

或步骤0 [ 5]。

11 2 技术路线图的绘制过程

技术路线图的整个绘制过程可分为 3个基本阶段, 即

前期准备阶段、绘制实施阶段和后续更新阶段 [ 6] , 各阶段

中的具体工作和任务目标如图 1所示 [ 7]。

准备阶段的主要工作包括组建技术路线图工作团队、

收集文献资料、建立文献数据库、培训相关人员、设计工

作方案等; 绘制阶段的主要工作包括召开各类头脑风暴会

议 (如市场需求分析、产业目标分析、研发需求分析 )、
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图 1 技术路线图绘制流程

开展系列德尔菲调查 (如市场需求调研、产业目标调研、

技术壁垒调研等 )、各类工作团队会议以及研讨会等; 更

新阶段的主要工作包括评估和修正技术路线图、制定实施

计划、定期审查和更新等。

2 技术路线图绘制与知识管理的关系

21 1 绘制过程符合知识管理范式

首先, 从技术路线图的绘制过程可以看出, 其中包含

文献资料收集、数据库建立、研讨会、路线图绘制、研究

报告发布等, 涉及知识的检索、处理、组织、存储、交

流、转移、共享和创新; 其次, 技术路线图的最终成果是

上述知识活动的结晶 ) ) ) 将某领域内相关资源、技术、市

场、产品等经验和知识有序化、显性化表现。

根据 Nonaka提出的 SEC I模型 , 新知识沿着社会化、

外化、组合化和内化的螺旋上升过程不断产生 [ 8], 制定路

线图的过程同样促进了知识的螺旋上升。因此, 无论从其

构建过程, 还是其最终成果, 技术路线图都符合知识管理

的范式, 实现了知识创新, 是典型的知识管理过程。

21 2 绘制过程中蕴涵丰富的知识流量

知识流量是指某一阶段内流入和流出系统的知识资源

的数量 [ 9]。如果将路线图绘制过程视为一个开放系统, 则

可将其知识源分为两类 ) ) ) 内部知识源和外部知识源。内

部知识源包括组织知识库和专家知识, 外部知识源包括文

献知识和调研知识。路线图绘制过程中 , 既包含内、外部

知识间的流动, 也包含内部各成员间的知识流动, 具有流

动频繁、流量巨大等特点。一部分路线图参与者要熟悉绘

制流程; 另一部分参与者需要具备本行业或企业的领域知

识; 除了必要的方法论知识和领域知识, 还需要人际网络

和组织构建方面的知识。而这些知识很大程度上是依靠知

识流动, 即外部调研和内部咨询获得的。

技术路线图构建过程中的知识链是否紧密, 知识流是

否顺畅 , 能否实现上述知识的有效转移和共享, 既是影响

技术路线图结果优劣的直接因素, 也是决定技术路线图能

否完成预定目标的关键因素。

21 3 需要结构化的知识存储框架

知识过于庞杂会增加检索和利用的难度, 相对降低知

识的价值。一方面, 技术路线图项目实施中需要建立了多

个知识数据库, 如专家知识库、文献资料库等; 另一方

面, 技术路线图采用清晰的图表作为表达方式。这两类结

构化的形式均能够存储不同类型的知识, 不仅有利于隐性

知识的外化和存储, 更具有知识地图的作用, 方便成员按

此索引寻找知识源, 帮助他们通过针对性地沟通快速获取

所需知识。

21 4 构建高效的知识沟通平台

技术路线图的参与者既包括路线图方法论者、政府、

企业组织、研究机构、技术专家, 也包括供应商、分销

商、普通消费者等, 涉及产业价值网中的所有节点, 技术

路线图为他们提供了一个高效的知识沟通平台, 将分散的

信息整合到一个公共平台上, 有利于不同个体间的知识交

流与共享。另外 , 技术路线图的绘制过程贯穿着多种形式

的交谈与讨论, 为隐性知识的外化和传播提供了良好的机

制, 有助于专家经验的碰撞和交流, 可促使组织内外知识

有目的地传递。

21 5 促进了知识的创新

知识管理的目的在于创新, 知识只有影响行为和决

策, 才能体现其价值。技术路线图在战略需求的拉动下,

确定了满足战略需要添补的知识缺口, 并在技术路线图的

横向维度明确了时间进程, 在纵向维度确定了为添补知识

缺口各层要素间的相互关系; 路线图清晰的图表形式还能

够使各企业、各部门清楚地了解其位置和职责。在需求驱

动下加速了知识的产生、存储和传递过程, 使知识迅速融

入企业的业务流程, 促进了知识的应用与创新 [ 1]。

3 技术路线图绘制中的知识管理

31 1 知识分类

英国哲学家波兰尼从认识论的角度, 将人类知识分为

隐性知识和显性知识两类 [ 10]。显性知识是指能明晰表达

的知识 , 如文件资料、图纸专利等, 易于管理和传递; 隐

性知识即意会型知识, 是深藏于人脑、行为中的抽象性、

经验性知识, 难以直接编码和传递, 靠个人经验和领悟获

得。技术路线图过程中既包括隐性知识, 也包括显性知

识, 以隐性知识为主。

31 11 1 隐性知识  技术路线图项目中的隐性知识可分为
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过程性知识和结果性知识。

1) 过程性知识。过程性知识主要包括 : ¹ 知识流程

知识。每个技术路线图项目都有其独特的业务流程, 在业

务活动中, 人们时刻在处理和创新知识, 形成知识流程。

知识流程描绘了团队中知识发生、发展、循环的过程, 这

种过程对其他团队也具有借鉴意义。知识流程虽然难以把

握, 但技术的发展使其变得可行。º 团队管理知识。在路

线图绘制的过程中, 有许多可供借鉴的经验和教训, 及时

地总结以提高团队知识管理的效率对项目团队管理是十分

必要的 [ 11]。过程性知识是在项目运作中产生和应用的知

识, 特别具有隐性特点, 很容易被忽视。然而, 这种知识

对整个团队知识的积累、共享和创造却有重要作用。过程

性知识如不加以追踪和及时总结, 就会随时间流逝而

流失。

2) 结果性知识。结果性知识分为两类 : ¹ 最终产品

知识。技术路线图的最终产品是一组图表或一份战略报

告, 二者都包含知识, 是路线图绘制成员间隐性知识相互

沟通、协作碰撞、逐步显化的结果, 其实质是隐性知识。

º 人际网络知识。技术路线图团队的成功不仅在于完成了

既定任务, 还在于项目成员之间建立了紧密的联系, 熟悉

彼此精通的领域, 积累与其他成员沟通的方式, 即人际网

络知识。人际网络知识可用知识地图加以保存和管理, 这

对团队成员日后合作和知识共享有重要作用。相对过程性

知识, 结果性知识较为明晰化 , 但这种知识并非一开始就

显性存在, 而是在技术路线图构建过程中逐步明晰化的。

31 112 显性知识  技术路线图中的显性知识主要是各种

陈述性知识, 如组织知识库、路线图方法手册等。在路线

图制定过程中, 必须依靠团队的知识交流和转移, 而非某

个人的个体知识解决项目的所有问题。成员获取显性知识

的通道有两个: 一是各类知识数据库和专业手册, 二是其

他项目成员的知识和建议。不论哪种知识的获取, 都要依

靠周围专家的指引。此环境下 , 知道如何有效地搜集和应

用相关知识, 比掌握大量的知识更现实。因此, 项目成员

更乐于向同事、专家寻找问题答案。同事、专家的指引决

定了团队成员对知识的访问, 这种环境下的知识通道和知

识检索能力是由项目成员的人际关系网络决定的, 组员之

间的交互是路线图环境下极其重要的知识通道 [ 12]。

31 2 知识流程

要提炼和优化知识管理过程, 有必要在梳理知识管理

具体内容的基础上, 理清知识的流动方向和形式。

总体而言, 技术路线图过程就是隐性知识显性化的过

程。专家知识和市场需求知识是路线图知识库的主体, 二

者都具有隐性的特点。通过头脑风暴、德尔菲法等将专家

的隐性知识显性化, 通过调查问卷和实地调研将市场需求

知识显性化, 其最终成果即外化的研究报告。笔者根据路

线图的基本流程和知识活动, 对其知识流程进行了整理与

分析, 如图 2所示。

图 2 技术路线图中的知识流动模型

准备阶段是路线图绘制的起点和基础, 其任务是寻找

知识源 , 构建知识数据库, 包括专家知识、组织知识、文

献检索知识和问卷调研知识; 绘制阶段的主要任务是促进

个体间、团队内外知识的沟通、碰撞和创新, 将各类知识

凝结于路线图产品中, 其知识流程可借用 Nonaka的 SECI

模型加以归纳, 下文将进行详细讨论; 更新阶段是绘制工

作的延续, 其目的在于修正纰漏、指导决策和行动, 对路

线图和知识活动进行评价, 整理知识内容, 更新知识数据

库, 绘制知识地图。

31 3 知识管理活动

31 31 1 准备阶段  团队依托战略目标, 收集文献资料和

人际关系, 建立文献数据库和专家知识库, 将符合战略条

件的市场需求挖掘出来, 确定路线图边界, 制定路线图绘

制方案。此阶段的知识管理工作构成了各方知识共享的基

础和日后工作的起点, 可能产生关于项目的极有价值的知

识。团队由营销人员、销售人员、研发人员、战略规划人

员和政府部门人员等组成, 团队成员的工作性质和知识构

成差异性大, 对于项目会从不同角度进行理解, 这些差异

性可能导致知识在传播过程中失真, 要消除这种失真, 需

要将不同来源、不同性质的知识系统化, 进行知识整合。

此阶段, 知识管理应围绕知识汇合的流程进行, 降低

组织内外和组织内各成员对知识获取、知识整合和知识创

造的负面影响; 对团队成员进行交叉培训, 降低成员知识

差异对路线图知识管理过程的不利影响; 建立团队成员之

间的信任, 提高知识管理的效率。

31 31 2 绘制阶段  此阶段是技术路线图方案转化成为技

术路线图报告的主干过程。团队的知识主要来源于两个方

面: 团队外部和团队内部。外部知识主要通过各种调查问

卷、实地调研获取; 内部知识主要来源于专家的隐性知

识, 如将路线图方案转化为报告所需的专业技能。隐性知

识是存在于个人头脑中的经验、诀窍、灵感, 此类知识高
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度抽象化, 较难进行编码管理。

团队成员的隐性知识主要通过头脑风暴法等专家会议

进行交流, 并且要进行多次迭代 , 有利于隐性知识的转

化。团队的外部知识, 通过社会调查问卷和实地调研收集

后, 经过整理、组织、消化, 转化为显性知识在项目团队

中进行传播, 经过这种 /吸收 ) 消化 ) 扩散0的内部化过

程, 外部知识转变为利于团队成员吸收的知识, 加速了知

识整合的速度。

专家通过信息收集、信息序化和专题讨论, 将隐性知

识显性化, 同时将外部知识同自己的隐性知识相结合 [ 13] ,

并不断内化为自身的隐性知识 , 通过多元化的知识碰撞创

造新知识, 形成了一种知识转化与创造的模型, 如图 3

所示。

图 3 技术路线图绘制阶段的知识转化模型

1) 社会化 ) ) ) 隐性知识到隐性知识。路线图成员是

多学科、跨部门的组合, 专家成员将自己的认识、经验、

研究方法与其他人共享, 在知识的碰撞中丰富个体隐性知

识, 进而深化对课题的理解和认识。

2) 外化 ) ) ) 隐性知识到显性知识。通过头脑风暴等

方法, 将专家的思想、观点等隐性知识进行系统整理, 并

将记录表存档, 供组织中的其他人共享, 实现隐性知识到

显性知识的跨越, 并为组织创造新的知识。

3) 组合化 ) ) ) 显性知识到显性知识。对不同的显性

知识 (专家外化知识和市场调研知识 ) 进行组合, 将个

体零散的显性知识整合成为群体系统的知识体系, 将外部

知识与组织知识充分融合。

4) 内化 ) ) ) 显性知识到隐性知识。伴随组织知识的

不断沟通和共享, 个体开始借助组织知识进行学习与演

练, 以升华、拓展、重构自己的隐性知识, 显性知识成为

个体知识的一部分, 并成为组织资产的一部分。

31 313 更新阶段  路线图开发团队经过准备期和绘制期

后, 自然进入了持续期。此时, 团队成员之间已经具有知

识互补性, 良好的沟通和较强的互信关系, 有利于进一步

合作。该阶段中, 需要持续提高团队创新能力以保障团队

能够持续地完成企业研发任务。此时, 知识获取、知识整

合和知识创造聚焦于创新能力的提高上。团队需要及时总

结经验和知识, 更新知识数据库, 建立知识地图, 不断提

高自身创新能力, 这个过程可能是员工自发的总结, 也可

能是团队有意识地组织学习的过程。这种总结必然需要在

团队内部快速传递, 整合后提炼成新的观念。此时基于知

识分享的团队文化、激励机制将会促进团队知识的运用。

4 结束语

技术路线图绘制属于知识密集型工作, 加强知识管理

不仅必要, 而且可行。然而, 需要指出的是, 知识管理是

一项复杂的工作, 受组织结构、技术应用、组织文化等

软、硬件因素的影响。本文在此仅对技术路线图绘制中如

何加强知识管理进行了论述, 并没有进行实证, 在具体实

践中效果如何, 能否取得预期的效益, 还需要通过实践进

行检验和修正。在以后的研究中, 还需要对技术路线图绘

制中的知识管理策略、知识管理流程、知识管理技术等问

题进行更深入的探究。 t
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