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　　已有文献分别从内在行为机理、影响因素与原

则、评价与决策方法等方面对企业技术选择进行了

研究[ 1 - 7 ] 。但已有研究的基本前提假设之一是 ,发

展中国家企业是在了解、依赖发达国家技术发展轨

道和国外技术供应全球战略的背景下 ,通过 (技术)

选择、获取、消化吸收和改进国外技术来发展技术能

力[4 - 5 ] 。笔者认为 ,该假设并不适合现代生物技术
(modern biotechnology) 。现代生物技术是典型的

新兴技术[8 - 9 ] ( emerging technology) ,发达国家虽

然在整体上具有一定先发优势 ,但就技术发展阶段

而言 ,发达国家也还处于现代生物技术发展的初级

阶段 ,并未形成明确的技术发展轨道 ,发展中国家与

发达国家基本是处在同一起跑线上 ,双方都是在摸

索中前进。具体到我国来说 ,不仅现代生物技术发

展的整体水平与发达国家差距不大 ,在体细胞克隆、

蛋白质工程、生物芯片等细分技术领域内 ,我国还处

于世界先进水平。应该说我国与发达国家的差距主

要是在现代生物技术的产业化水平上 ,而不是在技

术发展阶段上。

这意味着发展中国家的企业在发展现代生物技

术时并没有现成的技术轨道可以参照 ,也缺乏可供

借鉴的成熟的企业技术选择模式。那么 ,在当今现

代生物技术呈爆炸式发展 ,逐步呈现“乱花渐欲迷人

眼”的形势下 ,包括中国在内的发展中国家企业应该

如何进行现代生物技术选择 ? 笔者认为 ,从现代生

物技术的特性入手 ,进一步根据其规律制定相应的

技术选择决策。

1 　现代生物技术的特性

归纳起来 ,现代生物技术主要具有如下特性 :

1)技术和市场的不连续创新。新兴技术是同时

满足技术不连续和市场不连续两方面特性的技术创

新[10 ] 。现代生物技术作为典型的新兴技术 ,也具有

同样的特性。现代生物技术是围绕 DNA 重组技术

发展起来的[11 ] ,DNA 重组 (基因工程) 是根本性创

新 ,因此现代生物技术总体上表现为技术的不连续

创新 ,各技术分支要么是全新的 ,如蛋白质工程、生

物芯片 ,要么就是由于 DNA 重组技术的应用使原

有技术的性能出现大幅跃迁 ,如细胞工程、发酵工

程 ,但都符合技术不连续的特征。而市场不连续表

现为现代生物技术要么创造了全新市场 ,如 DNA

检测、基因诊断与基因治疗、基因工程药物等 ,要么

对已有市场形成颠覆 ,如用转基因作物取代传统作

物的种植、用人工器官取代人造器官等。

由于同时具有技术不连续和市场不连续两个方

面的特性 ,因此现代生物技术的发展规律比一般的

高技术更难摸索 ,具有更高的不确定性和风险性。

2)技术通用性强、互相依赖。现代生物技术领

域内存在许多通用性很强的关键技术 ,这类关键技

术在不同的动、植物与微生物方面或不同的技术领

域内是通用的 ,现代生物技术体系虽然复杂 ,可起骨

架作用的就是这类关键技术。如 DNA 重组是整个

现代生物技术的上游技术平台 ,体细胞克隆技术是

动物反应器、干细胞工程等必备的关键技术等。这

类技术一旦开发成功 ,就可能促成多个领域内相关
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技术的集群爆发 ,如果这类技术缺失 ,发展现代生物

技术就是一句空话。同时 ,现代生物技术体系内的

各项技术之间是互相支撑、互相依赖的 ,绝大多数技

术都必须与其他上下游相关技术结合才能实现最终

的产品化。以治疗性抗体技术为例 ,其上游需要

DNA 重组以获取抗体基因 ,需要基因芯片完成检

测 ,中游需要细胞融合技术获得杂交瘤细胞 ,细胞筛

选技术获得单克隆抗体细胞 ,下游还需要动物细胞

大规模培养技术以大批量生产高质量抗体 ,任何一

个环节的缺失都会使技术无法发展。

3)应用与理论趋向同步、科学和技术走向统一。

一方面 ,相关的科学理论被提出或科学规律被发现

后 ,都会被迅速付诸应用。现代生物技术的发展表

现出显著的应用与理论同步的趋势。基因重组试验

与“基因克隆”策略、人胚胎干细胞培养与“定制”器

官的干细胞工程策略[ 11 ] 等都是一经提出就被迅速

应用于科学研究和生产 ;另一方面 ,现代生物技术的

发展直接建立在分子生物学的科学成就 ,特别是实

验成果的基础之上 ,理论研究和技术应用的对象被

统一到一个实体———生物体之内 ,从而理论研究的

最新成果可以直接当作“工艺原理”来加以利用[12 ] ,

这使得科学理论与技术方法的边界日渐模糊 ,科学

和技术走向统一。

4)发展阶段多、开发周期长。现代生物技术一

般要通过较多发展阶段对技术产品的安全性和稳定

性进行验证 ,每个阶段都要严格达到一定标准 ,有些

阶段的时间周期是很难因技术进步而缩短的 (如现

有政府规制下药品和疫苗的临床实验周期) ,从而使

得现代生物技术的开发周期特别长。如基因工程制

药至少要经历十余个发展阶段 ,开发周期长达 8～

15 年 ,如果开发新型酶制剂 ,则必须要预先进行微

生物安全与毒性评价 ,开发周期更加漫长[11 ] 。

5)对资源高度依赖。DNA 重组操作的主要对

象是 DNA (基因) ,这决定了现代生物技术对基因资

源高度依赖 ,缺乏所需的目的基因 (目的基因信息)

就无法展开相关研究 ,控制了某种基因就相当于从

源头上掌握了相关技术和产品的开发。

6)对社会影响深远。现代生物技术的基本技术

路线是在生物的遗传基因上做文章 ,人为操纵生命

活动进程、影响物种进化与遗传。因此 ,现代生物技

术的发展正在引发越来越多关于环境、安全、社会及

伦理道德等方面的问题 ,并受到公众舆论、社会文化

系统、法律法规等多方面因素的影响和制约。

2 　企业现代生物技术选择

现代生物技术当前的发展态势及其特性对技术

选择提出了挑战 ,但笔者认为 ,企业的现代生物技术

选择 ,并不需要一套全新的理论和方法 ,已有的企业

技术选择理论和方法依然是研究企业现代生物技术

选择的基础 ,但需要根据现代生物技术的特性进行

适当修正和补充。

211 　企业现代生物技术选择的影响因素

除了考虑信息不对称、社会文化理念、企业自身

的技术能力与战略[ 5 - 6 ]等企业技术选择的普遍影响

因素外 ,企业现代生物技术选择还需要重点考虑技

术发展轨道 ,相关技术和关键技术 ,基础研究进展及

社会、法规等宏观环境等因素。

1)技术发展轨道。Dosi 认为 ,某一技术领域若

有重大进展或突破 ,相应的技术体系就会形成一种

技术范式 ,若该技术范式较长时期地支配该领域的

创新主流和方向 ,这一范式就形成一条技术轨道 ,在

轨道上会有创新集群产生[13 ] 。现代生物技术由于

尚未形成明确的技术发展轨道 ,企业进行技术选择

时 ,必须紧密跟踪国内外现代生命科学基础研究和

技术发展动向 ,洞察市场发展趋势 ,预见行业 (产业)

技术轨道发展方向 ,结合企业其他环境及条件 (如外

部环境、战略、企业内部资源和能力等) ,选择未来可

能在技术轨道中占据主流的技术 (技术群) ,利用技

术轨道的形成初期 ,占据有利地位 ,在未来竞争中占

得先机。

2)相关技术和关键技术。企业现代生物技术选

择 ,不仅需要考虑备选技术 ,还必须考虑备选技术发

展所需的上下游相关技术支撑 ,并认真评价相关技

术的发展情况和可得性。而在企业发展的初期阶

段 ,应着重选择发展通用性强的关键技术 ,这样容易

搭建起技术发展平台 ,为企业开辟更广阔的发展空

间 ,如果企业自己不能发展这类技术 ,则必须要考虑

如何得到这类技术 ,因为现代生物技术的发展离不

开这类起骨架作用的关键技术的支撑。

3)基础研究进展。现代生物技术发展表现出显

著的理论与应用同步的趋势 ,今天的实验室研究成

果可能就是明天的新技术。对技术选择而言 ,这可

能是威胁也可能是机会。威胁在于更新的技术可能

会很快取代刚刚选中的技术 ,从而给企业造成巨大

损失 ,比如在 2001 年以前 ,治疗性抗体主要用鼠源

抗体和人 - 鼠嵌合抗体生产 ,到 2004 年 ,人源抗体

就已经成为主流的抗体生产技术。当然基础研究成

果也可能推动被选中技术的发展 ,被选中技术所缺

失的上下游相关技术很可能此时正在实验室内酝

酿 ,这就将给被选中技术的发展提供支持。因此 ,企

业在选择现代生物技术时要密切关注相关基础研究

的进展。
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同时 ,基础领域的研究成果和科学理论也是备

选技术的来源之一。生物技术公司的研发人员 ,要

定期阅读研究文献 ,其目的就是在发展技术的过程

中对基础研究进展进行同步监控。

4)宏观环境因素。与 IT 等其他高技术不同 ,

现代生物技术受到公众舆论、文化习俗、宗教信仰、

法律法规等宏观环境因素的深刻影响 ,如果企业在

选择技术时不能将上述因素考虑进来 ,在未来的技

术发展过程中就有可能受到这类因素的制约 ,有时

甚至是不可逾越的障碍。比如目前干细胞工程等技

术就在美国等国家受到严格禁止 ,而转基因技术在

欧盟和日本两大市场则受到公众的强烈抵制。

同时 ,由于现代生物技术的发展周期特别长 ,上

述因素在技术发展过程中有可能发生变化 ,因此 ,在

进行技术选择时 ,还需要将一些重要的可能发生变

化的因素考虑在内 ,采取合适的未来环境分析方法
(如情景规划) 以及动态渐进的技术选择思路来应

对。

212 　企业现代生物技术选择的原则

企业技术选择一般要遵循系统性 ,动态性 ,兼顾

经济、社会及生态效益以及先进性与适用性相结合

等原则[4 - 7 ] ,根据现代生物技术的特性 ,还必须重点

遵循前瞻性原则和期权原则。

1)前瞻性原则。这包括两层含义 :一是现代生

物技术正处在发展初期 ,未来还有更广阔的发展空

间 ,企业在选择技术时要有一定的前瞻性 ,不仅要考

虑目前 ,更要着眼未来 ,努力避免使技术选择陷入短

期利润主导的盲目境地 ,即文献 [ 4 ]中所反映的“人

们往往是基于短期利益而非长期利益做出选择的普

适模式”,以防止将企业的技术能力发展和技术发展

锁定在低级化的轨道上 ,故而企业层面和产业层面

的技术预见 (technology foresight) 在企业现代生物

技术选择中就显得尤为重要 ;二是技术选择是针对

未来的 ,而现代生物技术具有发展周期长的特性 ,对

于备选技术进行评估、决策要依据技术在未来较长

时间内的发展情况而定 ,这是前瞻性原则的另一种

体现。但同时现代生物技术又是技术和市场的不连

续创新 ,其不确定性比其他技术要高得多 ,难以对技

术在未来较长时间内的发展情况进行精确预测 ,因

此情景规划[14 ] ( scenario planning) 等未来环境分析

工具的应用需要引起特别重视。

2)期权思维原则。现代生物技术较长的发展周

期和高度的不确定性 ,使 DCF 等决策方法在现代生

物技术选择中实际上已经失去了应用空间 ,在对备

选技术进行评估和决策时 ,最合适的方法是实物期

权 (real options)方法。另外 ,从战略角度看 ,应该也

必须将选择现代生物技术视为创造实物期权 ,利用

它为企业开辟更广阔的发展空间。如早在 1998 年 ,

很多生物制药巨头 , 如 Amgen、Merck、EliLilly、

Monsanto 等 , 就纷纷投资于人类基因组计划
( H GP) ,虽然这项投资没有近期收益 ,他们看中的

是 H GP 未来发展的巨大潜力 ,这是企业现代生物

技术选择中期权思维的实际体现。

213 　企业现代生物技术选择动态模型

根据前述研究 ,笔者提出了如图 1 所示的企业

现代生物技术选择动态过程模型 ,包括 4 个相互关

联的环节 :

1)划定范围。首先针对现代生物技术的发展进

行技术预见 ,预测技术发展轨道 ,并评估公司当前的

技术能力和可支配资源 ,结合公司的战略目标与发

展方向 ,划定若干备选技术领域。

2)研究寻找。在备选技术领域内调查和发现新

技术 ,新技术的来源一般包括公司内部 ,大学、科研

院所、政府、技术转让机构等技术颁布者 ,以及技术

和贸易文献等[8 ] 。接下来研究和分析新技术自身的

性能和未来发展潜力 ,并须考虑相关领域的基础研

究进展以及上下游相关技术的可得性 ,还要对新技

术的市场潜力进行评估和预测 ,这将淘汰一批明显

没有前途的技术 ,留下备选技术。

3)评价选择。通过对备选技术的评价选择 ,确

定究竟要选择发展哪些技术。第一步是对每项备选

技术的未来发展状况进行分析 ,文献 [ 15 ]提出运用

情景规划对新兴技术的未来发展进行分析 ,也同样

适合用于现代生物技术 ;第二步是对备选技术进行

评估和选择 ,实物期权及文献[10 ]中提出的“新性能

过滤线”适合作为评价现代生物技术发展潜力的定

量方法和选择标准 ,还要结合公司的战略目标等其

他因素 ,对符合选择标准的备选技术进行比较分析 ,

最终确定选择结果 ;第三步是针对已经选择的技术 ,

设计制定技术未来的发展战略。

上述三个环节及各环节内的各步骤之间都是闭

环关系 ,反映了企业现代生物技术选择动态渐进的

本质。而最终的“付诸实施”环节是根据为已选定的

技术制定的发展战略将技术付诸实施。

3 　现阶段我国企业现代生物技术选择
的基本思路
　　除上述研究外 ,现阶段我国企业在进行现代生

物技术选择时 ,还有如下思路值得参考 :

1)运用“靠近边缘的雪先熔化[ 8 ] ”的管理思维。

我国企业在选择现代生物技术时 ,要充分考虑自身

已有的基础 ,选择能够最大限度发挥现有资源、能力
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图 1 　现代生物技术企业技术选择动态模型

和技术存量的路径 ,如果跳跃太大或贸然进入一个

新领域 ,不仅面临的不确定性高、风险大 ,还可能使

以前积累的资源和能力失去价值。运用“靠近边缘

的雪先熔化”的管理思维一是指生物技术行业内的

企业在开发新技术时 ,要选择能够充分发挥自身技

术存量的技术领域或途径。比如一家从事抗原培养

研究的企业与其去研发生物传感器 ,就不如去开发

单克隆抗体 ,单克隆抗体技术可以充分发挥企业在

抗原培养方面的技术存量 ,而生物传感器与抗原培

养就大相径庭了。二是指生物技术行业外的企业在

进入现代生物技术领域时 ,应该选择与企业原来从

事的技术 (或市场)有一定关联或容易产生技术融合

的技术来起步。一家生产电子仪器的企业可以选择

扫描仪等生物芯片的关键设备 ,而不应该是细胞工

程。

2)充分考虑我国的资源优势。我国是基因资源

最丰富的国家之一[16 ] ,拥有很多独一无二的、具有

巨大商业价值的基因。企业应该充分利用现代生物

技术高度基因资源依赖性的特性和我国的基因优

势 ,积极围绕我国独有的基因资源展开技术选择 ,这

样容易形成对相关技术和产品的事实垄断 ,也可以

利用我国独有的基因资源作为参与国际合作的资

本。

3)选择我国的优势技术。我国企业要注意选择

技术相对成熟、明显具有巨大经济价值、已经有成功

技术路径的技术 ,特别要关注我国具有一定优势的

技术领域 ,这样容易获得必需的技术支持 ,并可以最

大程度的避免失败的巨大风险。例如 ,笔者认为我

国企业应该大力发展转基因动物乳腺反应器技术。

第一 ,动物乳腺反应器应用范围广、经济潜力大 ,被

誉为 21 世纪的黄金产业、钻石产业 ;第二 ,我国在体

细胞克隆方面具有明显优势和较强基础 ,是世界上

少数几个掌握体细胞克隆哺乳动物关键技术的国家

之一 ,企业获得技术支持困难较小 ;第三 ,其他国家

在该技术上的成功为我们提供了早期信号。英国

PPL 公司和 Roslin 研究所的转基因绵羊乳中人抗

胰蛋白酶的表达水平达到 35g/ L ,每克药用蛋白价

值 10 万美元 ;荷兰的 3 头人乳铁蛋白转基因牛 ,每

年生产的奶粉价值超过 50 亿美元。选择这样的技

术对我国企业来说成功的可能性很高。

4)优先考虑我国市场。我国企业选择现代生物

技术首先要致力于满足和占有本国市场。一是我国

众多的人口和不断发展的经济水平 ,使我国企业坐

拥巨大的生物技术产品市场 ,充分利用本国市场 ,有

利于企业的起步和发展。比如目前我国靠动物转基

因技术生产的人血白蛋白的产量还不到需求量的万

分之一 ,杨凌科元公司开发的人血蛋白、人乳铁蛋白

等方面的药品 ,主要面向我国市场进行销售 ,其中仅

人血蛋白基因药物一项就能为公司年增利润 2 亿

元[17 ] 。二是针对本国市场发展技术 ,面临的市场不

确定性和宏观环境不确定性较低 ,还容易获得本国

政府与消费者的支持。三是我国企业的产品具有明

显的价格优势 ,国外竞争对手虽然强大 ,但本国总会

有许多市场空间留给国内企业生存和发展。

5)积极参与科研成果转化。如前所述 ,我国与

发达国家的主要差距是在现代生物技术的产业化

85

技术经济 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第 28 卷 　第 10 期



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

上 ,上游技术研发与国际的差距并不大 ,很多领域都

达到了国际先进水平。因此 ,我国企业应该密切关

注全球现代生物技术发展动态 ,优先选择将我国的

优势技术和先进科研成果进行产业化。这不仅是一

家企业应该承担的振兴民族经济的社会责任 ,而且

可以较好克服引进技术和仿制技术所面临的知识产

权制约。
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Characteristics of Modern Biological Technology and Technology Choice of Enterprises

Li Tianzhu , Yin L u , Cheng Yue
(School of Management and Economics , University of Elect ronic Science & Technology of China , Chengdu , 610054 , China)

Abstract : Based on t he characteristics of modern biological technology , t his paper focuses on studying t he effect s and principles of enterprise′s

technology choice when facing modern biological technology , and put s forward a dynamic technology choice model1 And it gives some sugges2
tions for china enterprises1 It has some reference value to seeking t he law of managing modern biological technology and accelerating biological

technology indust ry development in China.

Key words : modern bio2technology ; techno2characteristic ; enterprise′s technology choice
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