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多层深度愿景型科技发展战略模型的构建
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摘要：从科技发展战略的演变过程入手，分析科技发展战略

的基本构成要素和维度，并通过深度神经网络模型研究未

来、愿景、情景、场景、技术等多要素之间的互相作用机制，构

建出一个四层基本结构和两条作用机制的双向多层神经网

络模型，及其基本实施流程。
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Abstract： The paper analyzes its elements and
dimensions from the evolution of science and technology
development strategies， and studies the interaction
mechanism between the future，vision，scenario，scene
and technology through the deep neural network model，.
Finally，The paper constructs a bidirectional multi- layer
neural network model with four layers and two action
ways and the basic formulation process of vision-based
technology development strategy.
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近年来，全球各种冲突和矛盾不断出现，全球产

业链、创新链被重新认知和重塑，这使得创新环境巨

变，出现如下特点：一是挑战性增强，对未来前景的

担忧日益增多；二是不确定性增强，突发事件频出；

三是前瞻性增强，各国对未来发展主导权的争夺日

趋激烈，纷纷实施争先战略以便获得未来竞争优势。

与此同时，新一轮科技革命和产业变革已经开启，人

工智能、脑科学、量子科学等新一轮技术基底正在形

成，建构着未来发展的新赛道和新动能。因此，在发

展范式剧烈转变时期，构建能够引领未来、可以为实

现抢先型跨越式发展而提供内在发展动力和共同价

值取向的愿景型科技发展战略，就显得日益重要。

面向未来的科技发展战略已在实践中普遍应

用，从1945年发布的美国科学发展报告《科学‒无止

境的边疆》，到欧盟于1984年起连续发布的9个科技

研发框架计划，德国《高技术战略》系列等，均绘制了

未来科技发展方向。中国也自 1956年开始制定科

技发展战略，已有《国家科技中长期规划 2006―
2020》等 7次中长期科技规划。这些发展战略关注

重点大多集中于未来科技趋势和方向，引入了不同

的研究方法，如德尔菲法、情景分析法、技术路线图

等，在科技发展战略理念上，也逐渐导入了不同的新

理念，如面向未来、情景、愿景、场景等。

然而，在已有的研究中，很少对如何构建科技发

展战略基本理论模型和逻辑框架进行深入分析，从

而影响了科技战略规划制定的科学性和精准性。同

时，也由于对愿景、情景、场景等新理念之间的逻辑

关系不明晰，出现新理念的堆砌。

因此，在当前剧变的环境下，有必要对愿景型

科技发展战略构建的基本模型进行研究，分析科技

发展战略有哪些基本构成维度和要素？这些维度与

要素之间形成了怎样的作用机制？愿景型科技发展

战略有一个怎样的深度模型和编制流程？这几个问

题层层递进，从理论到实践操作，逐步推演出愿景型

科技发展战略的基本框架，以更好地指导未来科技

发展战略的制定。
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1 科技发展战略理念演变及维度分析

战略的概念起源于军事领域，主要是指对军事

领域活动进行整体性和长远性的布局与策略［1］，后

逐渐扩展到科技领域，逐渐形成一个多维度的科技

发展战略要素体系。

1. 1 未来‒时间维度

1945年，《科学‒无止境的边疆》提出了科学“没有

止境的边疆”的前景将是美国未来经济与社会发展的

新动力［2］，形成从基础研究向未来前景转化的思维路

径，见图1，首次提出了科学发展面向未来的思想。面

向未来的视角，即时间维度成为科技战略基本的组成

要素。

1. 2 情景‒事件维度

OECD报告提出科技政策也应以经济和社会目标

为标准，引起了世界科技战略相应调整［3］。Kahn和
Wiener等认识到未来是多样的，几种潜在的结果和情

景都有可能出现［4］。1972年罗马俱乐部报使情景分析

引起了全社会广泛关注［5］，见图2。1994年英国在首

次科技预见活动和科技战略的制定中较早地应用了情

景分析方法［6］

1. 3 技术‒路径维度

20世纪70年代，美国汽车行业率先开发出产品技

术路线图方法。2005年日本公布首份国家战略技术路

线图，基本模型见如图3，通过一系列步骤，识别出未来

情景、政策目标、可选技术方案和里程碑事件，以图表

形式展现出来［7］，。路径维度成为科技战略新的组成

要素。

1. 4 愿景‒价值维度

1990年，彼得·圣吉提出共同愿景这一新的重大理

念，愿景成为战略规划中新的价值组成要素［8］。2002
年韩国科学技术政策研究院，首先明确提出要确立面

向2015年科技发展的5个愿景（vision），及在相应愿景

下的13个方向、49个战略产品［9］，其基本的框架模型如

图4，从而形成愿景价值指导下的科技发展战略。

1. 5 场景‒载体维度

2000年以来，创新风险日益提高，急需探索构建局

部开放式创新生态。2006年欧盟启动生活实验室网络

建设，希望立足真实环境，建立企业、科研机构和用户

图1 面向未来的科技发展战略模型［2］

Fig. 1 Future oriented science and technology
development strategy model

图2 增长-情景基本分析框架［5］

Fig. 2 Growth ̠scenario basic analysis framework

图3 日本战略技术路线图模型［7］

Fig. 3 Japan's strategic technology roadmap model

图4 韩国愿景科技发展战略基本框架模型［9］

Fig. 4 Basic framework model of south korea's vision technology development strategy
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共同参与的开放式创新网络［10］，这种模式随着移动互

联网的发展逐渐演变为场景创新。2014年罗伯特•斯
考伯等指出下一个科技趋势为场景时代［11］。2019年《北

京市“十四五”时期国际科技创新中心建设规划》提出

建设全域应用场景，以应用空间为新载体，打破行业边

界，进行各类资源、技术、产业的融合创新，形成未来新

应用和新产业［12］，，见图5。场景这一载体维度成为战

略规划中新的组成要素。

科技发展战略逐渐形成以下特点和战略维度。一

是前瞻性，具有能够面向未来的预见性，即时间维度；

二是独特性，战略目标以创造未来独特价值为基本理

念和发展核心，即价值维度；三是包容性，能够具有较

强的弹性，考虑多种不确定因素，形成包容性强、有弹

性的创新模式，即情景事件维度；四是整合性，寻找能

够进行各类资源、技术、产业整合的新载体，即载体维

度。五是可实施性，可以形成详细的执行路径与具体

措施以实现战略目标，这需要确定相应的技术抓手，即

技术路径维度。由此，一个较为全面的科技发展战略

通常包括未来、情景、技术、愿景、场景这几个组成要素，

见图6。

2 科技发展战略多层神经网络反应机理

科技发展战略通过不断引入新的理念，逐渐形成

一个包括未来、情景、技术、愿景、场景的多维度要素体

系。科技发展战略中的多个维度要素形成了层层分解、

映射和转换的关系，形成清晰的逻辑关系和信息作用

机制，构成了一个双向多层神经网络模型。

2. 1 技术‒未来总体神经网络

在深度学习模型中，神经元是基本信息处理单元，

作为单层神经网络一般包括输入层和输出两个部分，

其关系如图7所示［13］，其中，xi表示第i个技术输入信息；

wi表示第 i个技术输入信息的权重；b表示偏置信息；

y为输出信息。如果中间有一个或多个隐含层，就构成

多层神经网络，大于一层可以称为深度神经网络。

如果将科技发展战略作为一个基本信息处理单元，

在科技发展战略的几个基本要素中，技术是战略开始

的起始端，即信息输入层，未来是战略最终结果，即信

息输出层，而愿景、情景、场景是战略过程中达到未来

图5 北京市“十四五”国际科技创新中心规划场景-规划基

本框架模型［12］

Fig. 5 Scenario-Plan basic model of beijing interna⁃
tional science and technology innovation center

图6 科技发展战略新理念演变及其组成维度

Fig. 6 Concept evolution of science and technology development strategy
and its constituent dimensions
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的途径，即信息处理的中间隐含层，见图8。基本结构

具有如下特点：一是各层之间进行信息联系与传递，每

一层的输出结果作为后一层的信息输入；二是中间是

隐藏层，层次越多信息处理能力越强；三是同一层的各

神经元之间基本不交叉不连接，每一个连接都可以有

一个权重值；四是具有从技术到未来的双向信息传播性。

这个过程也可以用函数表达。假如Xij是神经网络

中第 j层第 i各神经元的技术输入信息，Yi
j和bij分别是

该神经元的输出信息和偏置信息，wni
j-1是该神经元与

第j－1层第n个神经元的连接权重值，Yn
j-1是第j－1层

第n个神经元的输出信息，则该神经元输入和输出关

系可以表达为

X j
i=∑

n=1

k

W j-1
n Y j-1

n + bji (1)

Y j
i= f (X j

i ) ( 2 )
2. 2 愿景、情景、场景传递过程

愿景、情景和场景三者既紧密关联，又有不同，搞

清三者之间的关联与传递过程，可以使隐含层的信息

处理过程更加明晰化。愿景是时间维度和价值维度的

基本体现，是组织未来渴望发展的景象和实现共同理

想的原动力［14］。因此，在科技发展战略中，愿景是系列

措施的本源。情景是对愿景下发生的不同未来事件的

具体描述。而场景具有特定的空间环境。愿景、情景、

场景的信息传递过程可以描述为：一方面，愿景到场景

是从高阶宏大信息到低阶具体信息的逐层分解的过程；

另一方面，若干场景组合成具象化的情景，若干情景映

射出具象化的愿景。

2. 3 多要素信息互相作用机制

科技发展战略是一个双向多层神经网络模型，既

能够体现战略制定过程，也呈现战略实施过程，见图9。
战略制定过程是从未来愿景到技术路径的过程，即反

向信息递解过程。首先将未来期望形成共同愿景，然

后通过增加事件维度形成若干情景，再通过场域空间

或任务维度将情景进一步落地化，形成不同的应用场

景。不同场景对应不同的技术发展路径。而不同发展

路径中共同涉及到的共性技术，即可作为重大关键技

术进行专项规划。通过未来愿景的总体牵引，不断加

入新的要素，将总体战略逐层递解和具象化，从而实现

战略制定。

战略实施过程是一个从技术路径到未来愿景的过

程，即正向传播的过程，将低阶信息不断调入到高阶神

经元进行信息接受和处理，不同技术路径整合为一定

的局部生态系统（应用场景）中，再将不同的场景组合

成不同的情景，然后将若干情景构建出未来的愿景，最

终完成整体战略的输出。在这个过程中，要注意信息

映射过程的偏差问题，及时进行评估与纠正，实现整体

战略方向的有效性。

3 多层深度愿景型科技发展战略框架
模型

愿景型科技发展战略以未来共同愿景为牵引，包

含未来、愿景、情景、场景和技术五个要素，分别对应时

间、价值、事件、载体与路径五个维度，具有前瞻性、抢

先型、跨越式的特点。时间维度贯穿于整个科技战略，

并与其余四个维度共同形成一个多层深度愿景型科技

发展战略基本模型，包含了四层基本结构和两条作用

机制，见图10。
第一层为愿景层，基于时间维度和价值维度，揭示

未来一段时间内所期望实现的独特的价值与使命，其

目的是进行自身价值定位。第二层为情景层，将愿景

具象化，加入事件要素，如事件主题、事件主体、事件结

果等，形成基本情景、悲观情景、乐观情景、参照情景、

对比情景等及其不同战略目标。第三层为场景层，基

于载体维度，将情景进一步具象化，加入空间场域、任

务需求等要素，以确定可以应用的不同技术方向和领

域，揭示不同应用场景，并以此为依托整合资源，建立

注： 表示神经元，虚线表示反向传播

图8 科技发展战略技术‒未来神经网络基本结构

Fig. 8 Technology‒future neural network structure of
science and technology development strategy

图7 单层神经网络基本结构

Fig.7 Basic structure of single-layer neural network
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局部创新生态系统。第四层为技术层，基于技术维度，

揭示不同场景下所需要的技术路线。不同场景中，可

能存在一些共同需要的技术，这些技术往往可以规划

为重要共性技术，实施专项规划。

这四层结构呈现两条作用机制，一是自下而上递

归，以技术方向为底层输入，以未来发展为输出目标的

正向传播链条，实现了技术整合、生态整合、战略整合

与未来整合，最终达到未来理想图景；二是自上而下递

解，愿景是贯穿全局的牵引者，是总体战略定位，情景

是愿景下具体战略目标的分解，场景和技术路径是情

景的具象化。

根据多层深度愿景型科技发展战略框架模型，愿

景型科技发展战略规划的实施可以分为六个阶段依次

展开：前期准备、愿景确立、情景描述、场景描绘、技术

路线构建、后续完善。前期准备主要包括明确任务、组

建团队、梳理信息和确定方案；愿景确立主要包括环境

扫描、愿景描述、愿景转化、愿景修正；情景描述主要包

图9 科技发展战略多要素信息互相作用机制

Fig.9 Multi⁃⁃element information interaction mechanism of science and technology development strategy

图10 多层深度愿景型科技发展战略框架模型

Fig. 10 Deep⁃vision based strategic multi⁃layer framework model for science and technology development
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括分析需求、识别影响因素、构建情景、情景修正与绘

制；场景描绘主要包括解构载体、识别方向、逻辑检验、

场景模拟；技术路线建构主要包括态势分析、技术遴选、

显示关联、明确时间表、路径绘制；后续完善包括跟踪

评估、修订完善等。在实践中，因实际情况不同，也可

部分并行或循环展开。

4 结论与展望

经过长期发展，科技发展战略演变为一个多维度

多要素体系，这些要素之间具有紧密的互相作用机制，

构成深度学习网络，网络中的每一个基本单元将在自

组织与他组织之间达成一定的生态链接与平衡，从而

面对剧烈变化环境完成自我创造性演化和跃迁，占领

发展先机。

在愿景型科技发展战略的基本模型指引下，科技

发展战略的编制和内容架构有了基本框架和操作方向，

主要形成愿景确立、情景描述、场景描绘、技术路线构

建等重要内容，也形成了锁定重大专项任务和关键工

程的方法。但其编制和实施流程如何进一步实现，在

原有方法的基础上，如何引入政策实验室、情景实验室、

场景实验室等可视化方式，有待于进一步探索。
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