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摘　要：ＴＲＩＺ是解决创新性问题的理论和方法。文章介绍了ＴＲＩＺ理论中基于Ｓ曲线的技术成熟度预测方

法，依据专利数量、性能、获利能力和专利等级４个尺度变量来评估一项技术的成熟度。文中首次将该方法应

用于液晶显示技术，对液晶显示技术的发展具有重要指导意义。通过检索并统计相关数据，建立了时间专利

数曲线和时间销售额曲线，将这两条曲线与ＴＲＩＺ理论中的标准曲线进行对比分析，得到了液晶显示技术的

技术成熟度预测结果。
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１　引　　言

产品的技术成熟度是一个企业发展过程中进

行战略选择的重要参考指标，对它进行预测具有

非常重要的价值。准确地预测当前产品的技术水

平，对提高企业竞争力具有重要的意义［１］。在长

期的研究过程中，理论界提出了多种技术成熟度

预测的方法，其中，最有效的是前苏联Ｇ．Ｓ．Ａｌｔ

ｓｈｕｌｅｒ教授提出的基于 ＴＲＩＺ理论的预测方法。

ＴＲＩＺ理论认为任何产品都是由核心技术支撑的
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技术系统［２］。技术系统处于不断的进化过程中，

其进化过程类似于生物的成长过程，要经历婴儿

期、成长期、成熟期和退出期４个阶段，在时域上

表现为特性参数沿Ｓ曲线的增长。当前产品在

技术系统进化过程中的位置就是其技术成熟度。

对于处于多变市场环境中的企业来说，产品技术

成熟度是其制定战略、进行技术贸易的重要参考

指标，也是其确定局部创新和系统创新的投入比

例、把握创新时机的重要依据。技术成熟度预测

可以帮助企业认清自身技术的发展水平和发展潜

力，审时度势地进行技术创新，降低投资风险，提

高投资效益，营造和保持企业的竞争优势［２］。企

业的决策者始终面临一个技术选择的问题，是对

当前技术进一步优化，还是转向替代技术，要解决

这个问题，就必须确定技术的成熟度。

如今的液晶显示技术在其生命周期中究竟处

于什么阶段，只是凭借感觉和经验对其进行定位，

这显然存在许多不准确和不客观的因素。为此，

引入ＴＲＩＺ理论中的技术成熟度预测方法，对液

晶显示技术成熟度进行准确定位，为液晶显示技

术的发展和投资提供依据和支持。

２　液晶显示技术概况

从１９７１年开始，液晶作为一种显示媒体使用

以来，随着液晶显示技术的不断成熟，使其应用日

趋广泛。目前，它已在平板显示领域占据了一个

重要位置，而且是笔记本和掌上型电脑必备部分。

ＴＦＴＬＣＤ的研制早在８０年代初就开始，但真正

大发展大约是１９９５年之后。制造工艺成熟，成品

率提高，显示器的对比度、视角大为改善，这些都

使ＴＦＴＬＣＤ迅速形成巨大产业，不仅垄断了笔

记本电脑的显示器，而且发展了电视机的显示器

以及以ＩＰＡＤ为代表的平板终端市场。液晶显示

靠调制外界光来显示，显示体本身不发光，具有不

刺激眼睛，不易疲劳等优点。利用液晶光阀特性

容易实现投影大屏幕显示［３］。因而，平板显示产

业终端应用领域已几乎包括所有尺寸，已覆盖所

有性能要求的消费品类及工业、医疗、车载、航空

等专业显示领域。

中国大陆从８０年代初就开始引进ＴＮＬＣＤ

和ＳＴＮＬＣＤ生产线，目前是世界上最大的ＴＮ

ＬＣＤ 和 ＳＴＮＬＣＤ 生产国，已有 １１０ 条 ＴＮ／

ＳＴＮＬＣＤ生产线
［４］。中国大陆自２００４年开始

发展以ＴＦＴＬＣＤ为代表的平板显示产业，起步

与日本、韩国、中国台湾地区相比较晚［５］。目前，

中国平板显示器件产值已超过１０００亿人民币，已

有ＴＦＴＬＣＤ面板生产线８代线２条、６代线１

条、５代线４条、４．５代线４条，另有３条８代以上

的生产线在计划中。

３　应用ＴＲＩＺ原理对液晶显示技术

进行预测

３．１　预测原理

Ａｌｔｓｈｕｌｌｅｒ在研究专利（发明）的时候，为了

衡量发明的水平和影响，首先把发明所解决的问

题的“难易”进行了区分。他根据解决问题所需要

的反复尝试（Ｔｒｉａｌａｎｄｅｒｒｏｒ）次数把问题分为５

个层次。同样对应着问题的解（发明或专利）也就

分为５个层次，也称５个等级，这就是常常提到的

发明（专利或解）的等级（ＬｅｖｅｌｏｆＩｎｖｅｎｔｉｏｎ／Ｓｏ

ｌｕｔｉｏｎ）。五级发明等级最高，一般都是基于新的

科学发现，一级发明最低，只是对产品的一般改

进，在技术发展的不同阶段产生的发明级别是不

同的［６９］。

Ａｌｔｓｈｕｌｌｅｒ提出采用性能、专利数量、专利级

别和利润率４个尺度变量来评估系统所处Ｓ曲

线的位置。每个尺度变量都有自己的特征曲线

（以时间为横坐标），如图１所示。Ａｌｔｓｈｕｌｅｒ将图

１（ｂ）性能Ｓ曲线简化成了几个相连接的线性线

段。在图１中，用３条虚线把横坐标划分为婴儿

期、成长期、成熟期、退出期４个阶段，α、β、γ分别

代表技术的婴儿期成长期成熟期退出期的转折

点。这４个阶段组成了产品的“技术生命周期”，

Ｓ曲线又称为技术系统的“寿命曲线”
［６］或产品进
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图１　技术成熟度预测曲线
［１０］
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化过程曲线［７］。从图１中可以看出系统在这４个

阶段上的４个尺度变量的变化特征。产品技术成

熟度预测即为确定产品在Ｓ曲线上的位置，从而

为产品的Ｒ＆Ｄ决策提供依据。收集当前产品的

有关数据，建立这四组曲线，所建立的曲线形状与

这四个图中的曲线形状比较，就可确定产品的技

术成熟度。

３．２　建立曲线

通过大为专利软件ＰａｔＧｅｔ从欧洲专利局选

择ｗｏｒｌｄｗｉｄｅ数据库，检索ＩＰＣ分类号为Ｇ０２Ｆ１／

１３的与 ｄｉｓｐｌａｙ相关的专利，共有４５０１７件。

ｗｏｒｌｄｗｉｄｅ数据库包含约世界７０多个国家和地

区的专利文献，因此可以统计专利比较全面。

ＩＰＣ是ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＰａｔｅｎｔＣｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ的缩

写，是世界通用的专利文献存储和检索的一种分

类系统。Ｇ０２Ｆ１／１３是基于液晶的分类，其中包

含关键词ｄｉｓｐｌａｙ的专利比较全面地涵盖了液晶

显示技术的相关专利。液晶显示技术相关专利数

量巨大，对专利进行分析确定级别将是非常繁重

的工作，不可能在短期内完成。液晶显示技术的

性能指标是多方面的，例如尺寸、对比度、色再现
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Fig.2 the curve of number of LCD patents 
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图２　液晶显示专利数曲线
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Fig.3 the curve of value of LCD sales 
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图３　液晶显示器销售额曲线

Ｆｉｇ．３　ＣｕｒｖｅｏｆｖａｌｕｅｏｆＬＣＤｓａｌｅｓ

能力、视角、响应速度等，也无法用一种指标衡量

液晶显示器的性能。对于获利能力很难评估，可

以用销售额来做近似估计。因此，我们建立了时

间专利数曲线和时间销售额曲线。我们将专利

数按时间段进行统计，绘出如图２所示的时间专

利数的关系曲线。通过检索相关资料得到如图３

所示的时间销售额关系曲线。

３．３　分析曲线进行预测

从图２中曲线可以看出，液晶显示的专利数

从１９５７年开始到１９７５年增长缓慢，说明该项技

术并未受到人们关注。从１９７６年到１９７９年快速

增长，１９８０年又开始回落，增长缓慢。到了１９８２

年开始逐渐增长加速，直到２００８年都保持着快速

的增长而且曲线斜率较大。２００９年开始下滑，到

２０１１年仍保持下滑的趋势。将图２中的液晶显

示专利数曲线与图１（ａ）技术成熟度预测曲线中

的专利数量标准曲线进行比较，可以看出１９５７～

２０１１年的液晶显示专利数曲线基本展现了一项

技术从婴儿期经历成长期、成熟期到退出期的历

程。由此可以初步判断如今液晶显示技术已经进

入退出期。对于液晶显示器的获利能力可以通过

销售额来近似的代替。我们只获得了 Ｄｉｓｐｌａｙ

Ｓｅａｒｃｈ的１９９０～２００８年的液晶显示器销售额的

数据，从图３中曲线可以看出，液晶显示器的销售

额在１９９０～１９９８年缓慢增长，１９９９～２００８年都

保持着快速的增长。将图３的液晶显示器销售额

曲线与图１（ｃ）技术成熟度预测曲线的获利能力

曲线进行比较，１９９０～２００８年的液晶显示器销售

额曲线基本展现了液晶显示技术成长期和成熟期

的过程。２００８年的时候液晶显示器销量仍快速

增长，且处于曲线斜率比较大的位置。因此可以

初步判断，２００８年液晶显示技术成熟度处于成

熟期。

由此可以判断，液晶显示技术已经处于成熟

期末期或退出期初期的阶段。以ＴＦＴＬＣＤ为代

表的平板显示产业几乎已经覆盖了所有尺寸需

求，产品性能也已基本满足人类的需求，而目前

ＩＰＳ
［１１］、３Ｄ

［１２］和 ＬＥＤ背光等技术都是在 ＴＦＴ

ＬＣＤ技术上进行的改善，并非革命性创新。最近

几年随着液晶电视市场的扩大以及平板产品的热

销，给液晶显示器的市场带来了巨大的商机，再加

上其他类型的平板显示器还没有发展起来，液晶

显示器的销售额仍然会维持增长的趋势。但是，
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目前液晶显示技术已经处于成熟期和退出期的交

替的阶段，虽然对辅助、次要和有害功能进行改进

能够优化现有系统，但不能满足长期竞争的要求。

因此根据预测结果，企业应该开发新一代系统即

新的核心技术来代替目前的技术。其他平板显示

技术也已经出现，像有机电致发光（ＯＬＥＤ）
［１３］、无

机厚膜电致发光等新型显示技术引起了极大关注。
�

�

� 4 ������	
��
�[7] 

Fig.4 product technology maturity mapping  

and decision making 
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图４　产品技术成熟度预测及决策
［７］

Ｆｉｇ．４　Ｐｒｏｄｕｃｔｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｍａｔｕｒｉｔｙｍａｐｐｉｎｇａｎｄｄｅｃｉｓｉｏｎ

ｍａｋｉｎｇ
［７］

图４所示为技术选择的过程。

４　结　　论

产品技术成熟度是一项重要的参考指标，对

其进行预测具有极其重要的意义。本文以基于

ＴＲＩＺ的技术成熟度预测理论为基础，对液晶显

示技术的成熟度进行了预测，得出现阶段液晶显

示技术处于成熟期后期或退出期初期的结果。市

场竞争越来越激烈，企业为了能够长期健康的发

展，不仅需要了解当前产品的技术状况，更重要的

是要把握未来的发展趋势。错误的方向不仅导致

短期效益的损失，更重要的是与竞争者的技术产

生巨大的差距。因此，预测液晶显示技术成熟度

对该行业的发展起着至关重要的指导作用。基于

ＴＲＩＺ理论的产品技术成熟度预测方法有助于企

业快速、准确地预测产品的技术趋势，实现产品和

技术的创新。本文将对液晶显示行业的产品开

发、技术研发及企业战略制定起到理论指导作用。
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