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内容提要：本文通过对高新技术商业化过程中的横向维度分析研究，归纳出一般意义上的商业化模式，并且将商业化模式的实践分为供给导向和需求导向两种类型的应用路径，其中供给导向型路径是由政府主导的技术的商业化过程，而需求导向型路径则是由产业主导的商业化技术的过程。通过比较两种实践路径阐述商业化模式的具体内涵。
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Abstract：This paper presents a general commercialization model(GCM) on high technology by analyzing the market-transfering process from the horizontal dimension view. First of all, the GCM contains 5 readiness levels as theory readiness, technology readiness, corporationalization readiness, financialization readiness and industrialization readiness. Secondly, there are 5 key transfering processes with GCM between those readinesses to manage and implement by the related stakeholders. Thirdly, GCM also has a very clear definition about the service stages for financial institution, and the life cycles on technology itself and venture capital investment. Meanwhile, the GCM has two types of practice as Supply Driven Path (SDP) and Demand Driven Path (DDP). The difference between them is that SDP is a commercialization model dominated by government or policy makers, while DDP is pushed by market or the industrial power. As an effective analyzing tool, the GCM can also help the stakeholders understand detail situation comprehensively and carry out relevant transfering practice.
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1  引言
高新技术的发展自始至终都离不开商业化的孕育和催化，无论是蒸汽时代还是当下的智能物联网时代，技术及技术的升级越来越成为商业发展的引致需求。伴随着国际分工的全面纵深发展，国家间竞争实力的较量由传统的资源禀赋优势比较，演变为以人才、科技实力、创新模式等为主要因素的较量，而衡量后者的一个重要指标就是科技成果的商业化转换率，尽管有些学者研究认为我国科研部门依据价值导向衡量的成果转化水平并不低，与欧美发达国家相比并没有太大差距[1]，这与传统的文献研究认为我国科技成果转化率非常低下的“共识”相悖，但从商业化导向及来自风险投资公司的成功案例角度来看，目前我国与其他发达经济体之间仍然有一定差距。2016年国家创新战略的颁布和实施，有关科技成果的商业化模式研究自然成了科技从业者及各级政府的政策制定者们讨论的热点。
高新技术的商业化过程中所涉及的“横向维度”非常多，与微观经济学所研究的诸多“纵向维度”相比，“横向维度”更多关注的是产业层面上研究对象。进一步理解，高新技术商业化过程是一种系统控制过程中的宏观和中观管理学实践，涉及到政府产业政策、技术立项与开发、公司化、金融化及后续产业化等子过程，具体方法涵盖技术本身、金融经济学、管理学、信息论等交叉学科为一体的前沿新学科。本文从“横向维度”进行分析研究，归纳出高新技术商业化过程中一般意义上的商业化模式，并通过比较两种实践路径阐述商业化模式的具体内涵。
2  文献综述
技术的商业化研究最早始于熊彼特1912所发展起来的自成体系的创新技术理论，但有关早期技术准备及评估研究是从上个世纪80年代末NASA的新技术研究政策开始，Sadin[2]在有关NASA新技术开发战略的论文中首次提出“准备级别”(Readiness Levels)概念，并由Mankins[3]在前人基础上补充和逐渐完善为9个技术准备等级(Technology Readiness Levels, TRLs)，用于NASA新太空战略技术开发研究，随后，美国总会计师事务所(GAO)于上世纪90年末将该标准应用于审查美国国防部(US DoD)外购武器中的相关技术。欧洲航天局(ESA)也于2008年开始采用这一标准用于评估相关太空技术开发研究，但更多是一种技术准备评估(Technology Readiness Assessment)工具，并广泛应用于其他民用高新技术的评估与开发[4]。有别于NASA、US DoD及ESA所采用的准备等级和评估应用于技术垂直转移研究[5]，在技术跨市场的横向转移方面，Grosse[6]认为国际技术是通过培训和专家流动实现横向转移的，公司的规模越大且国际化程度越高，相关技术转移越活跃。
近些年来，国内有关技术的商业化模式研究集中在创新模式、科研成果转化方法和途径、转化效率和企业的商业化治理等。首先，从商业化模式研究方面，许胜江[7]从系统论角度出发，通过整合风险投资和非风险投资过程，提出了由初步商业化阶段和持续商业化阶段构成的高科技成果商业化的一般过程模型，并与Spanos和Lioukas的竞争优势综合概念框架模型进行比较，建立相协调的对应关系。彭小宝等[8]列举分析中小企业进行开放式创新商业化的4种典型模式，以及如何在资源丰裕度和环境不确定性影响下选择合适的商业化模式。其次，在技术商业化的效率研究方面，贺伟和刘明霞[9]通过研究一体化、转让者和授权者三种商业化途径发现，企业研发的商业化能力强弱在很大程度上影响着研发的收益。张明喜和郭戎[10]借鉴国际经验构建了科技成果转化绩效评价体系，运用数据包络分析法对我国30个省份科技成果转化效率进行实证研究。龙镇辉和杨华波[11]提出科技成果证券化、运用科技金融工具及发行科技成果虚拟股份等方法，促进我国科技成果商业化。李律成和李明[12]从国家主体科技计划成果转化问题及原因分析入手，建议形成政府引导、平台共享、专业化服务的科技成果转化推进机制。最后，在高新技术商业化后的企业治理方面，夏光华[13]提出企业三个剖面和六维空间子策略治理框架，通过构建3S-6S模型用于提高和改善高新技术企业内部治理，作为一种问题研究与分析方法，该模型也是一个评估管理层经营绩效的量化管理工具。
综上所述，除了NASA对技术准备进行逻辑上的界定之外，现有研究并没有对高新技术成果的商业转化过程中的各个阶段进行清晰定义，以及将这一过程中的所有利益相关者(政府、研究者个人、企业、金融机构等)放在一个系统中进行整体考察研究。本文在前人研究的基础上进行相关归纳，构建高新技术商业化模式的理论框架，为创新项目的商业转化实践和政策制定者提供分析基础。
3  商业化模式及内涵
根据高新技术商业化过程的研究对象和维度的差异，商业化模式分析的侧重点也不同，这里有三个不同视角来剖析高新技术的商业化模式(图1所示)。首先从商业化过程的前置条件分析，商业化过程分为(R1)理论准备、(R2)技术准备、(R3)公司化准备、(R4)金融化准备和(R5)产业化准备五个部分构成；其次按照商业化过程中的具体实践内容来看，商业化过程分为(T1)技术完整性验证、(T2)商业可行性论证、(T3)公司及市场管理实践、(T4)金融市场实践与加速和(T5)产业化与资本运作五个方面；最后从商业过程中的相关维度出发来进行分析，整个过程涉及到(A)技术生命周期、(B)风险投资周期、(C)产品生命周期、(D)传统金融及服务期和(E)资本运作期五个维度。下面从这三个角度详细介绍商业化模式的内涵和逻辑关系。
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图1：技术的商业化过程
3.1  商业化过程中的条件准备
所谓条件准备，是指在实施中遵从一定的逻辑性条件情况下，从共性角度研究并总结技术从立项、研究、验证到产业化过程中的关键性的前置因素和不可忽略的节点，具体分析如下：
R1. 理论准备。主要指产品所涉及的基础理论和相关认知符合技术化的要求且完备。顾名思义，某项技术从最早期的原理研究开始，会涉及到众多前置知识和关键原理的实现或验证，如海水淡化工程中反渗透膜法及原理、芯片工业中的复杂电路设计原理及工艺中的光刻技术等，这些都决定着后续的技术研发和产品层面的设计。理论准备是一项复杂的工作，需要前沿科学家从早期的设想开始介入。在这一阶段，政府起关键作用，相比较过去蒸汽机和电器时代的市场自发行为推动的重大原理验证不一样，信息革命后，任凭市场的作用推动重大理论突破非常艰难，主要原因有两点：其一是市场难以在早期孵化和聚集协作分明的高智力团队，其次是市场现有主体没法为一项浩瀚的基础理论研究提供无上限的科研经费。现在虽然有很多巨型科技公司成立了未来理论实验室和创新中心，但从基础理论研究的创新突破上来看，都没法将其所涉足领域中的基础理论在有限的时间内向前推动一大步。这一阶段，政府以国家的名义是理论创新和前置条件准备的主导者。
R2. 技术准备。为实现产品所需要的前置技术和专用技术验证完全。在第一阶段的基础理论被完全证实的基础上，进行实质性的技术研究与开发，如核心算法、配方、关键结构和模型等，以实现理论中的设想和工作原理。同样以芯片工业为例，超复杂电路原理和理论被完美论证之后，接下来就是内核的应用技术开发了，直到能形成一个由复杂技术和模拟运算构成的芯片内核(技术本身也是产品，未来可以专利授权或进行技术交易等)，实现产品化芯片的技术要求。产品所涉及的技术准备完整之前，整个技术的商业化还并未开始，还需要后续一系列商业化验证和可行性分析。
R3. 公司化准备。是技术商业化的开始，即技术拥有者通过设立新公司或利用现有公司平台实现技术的产品化和市场化。这阶段将有三种发展路径：首先，拥有者新设立独立的项目公司，通过吸引风险投资和相关产业资本等融资方式，实现技术的公司化发展，这种情况在当下的技术商业化过程中最为普遍。其次，拥有者若没有能力设立新公司或无现成的公司利用，可对部分或全部技术(包)申请专利保护，形成固化的知识产权资产，进行相应的专利交易以赚取利润，技术通过嫁接转化至其他主体实现商业化。最后，若拥有者是大公司的研究部门，利用现有的公司平台，根据公司的战略意图，可选择成立新的产品线或事业部，也可进行技术交易和相关的授权合作实现商业化转换。
R4. 金融化准备。即公司对接资本市场进行股份化、首次公开发行(IPO)和资产证券化等一系列的前置工作准备到位。当公司运营到比较成熟的阶段并形成一定的市场影响力的时候，就可对接相关的金融中介进行金融化操作。通过金融化实践，公司作为技术商业化的运营主体，可突破发展的资本瓶颈，增加研发再投入，扩大产能，降低成本，提高利润率，实现规模效应。金融化准备是技术商业化过程中最为关键的一环，为了避免陷入“死亡谷”的命运，作为公司的治理者需要采取一切措施确保技术及相关的产品在竞争中脱颖而出。
R5. 产业化准备。前述四个阶段都是技术商业的纵向发展逻辑路径，是技术的产业化发展基础和准备工作。现代技术往往都不单独应用于某一产品，而是相互交叉服务于多类产品和细分市场，与相近技术在一定维度中形成大规模的横向产业经济集群，释放技术的范围效应。技术通过转化并最终实现产业化发展，是一个完整的商业化发展过程，在这其中，产业既是目的也是发展的手段，产业化能推动技术在更广范围内的更新升级并横向延伸。 
3.2  商业化过程中的实施内涵
所谓实施内涵，是指技术从诞生到转换成商业化的产品或服务后，并满足最终消费需求这一过程中的具体任务，在遵循前述的条件准备的基础上，分为以下五方面的递进工作：
T1. 技术可行性和完整性验证。这一转化过程是从理论准备(R1)后经过一系列的科学验证与配套技术开发(即其他并行商业化中的技术)，形成商业化中的完整技术包(即BOM中的技术清单)，包括技术本身、相关标准及应用范围等，目的是实现技术的可商业化需求。
T2. 商业可行性论证。这一进程是对T1中的完整技术包进行一系列的商业化验证、模拟与战略设计，包括目标市场和需求分析、产品计划、投融资、生产安排及团队部署等，以评估组建商业化新公司的条件与可能性，或在公司内部新设立事业部的可行性，为T3阶段的组建运营实体提供决策依据，同时，为外部投资人及商业中介提供了解项目的判断依据。
T3. 公司及市场管理实践。在T2的基础上，设立符合股东和投资人利益的新经营实体或业务部，并以市场化导向进行相应的治理实践。具体涉及到公司的具体战略、经营目标、团队激励及公司制度和文化等工作，实现公司运营的规范化、制度化和可持续性发展，为对接金融市场进行相关打基础。
T4. 金融市场实践与加速。在金融化准备完全的基础上，对接金融市场为公司提供债权、股权及保险等金融服务，针对发展到一定阶段的成熟公司，可以考虑股改以及上市等金融化操作，实现公司的快速发展，建立竞争优势。
T5. 产业化与资本运作。技术商业化到具体形成产业化的阶段，可以采取相应的产业化运作，比如对公众公司实施私有化进程以及再上市、横向和纵向并购和重组、剥离劣质资产并集中优势资源投资到新一代技术、建立产业链的闭环以取得范围经济效应，如此周而复始整个商业化进程，实现技术的在产业层面上自我更新与迭代。
3.3  商业化过程中的利益相关者维度分析
技术的商业化是一个复杂的动态进化进程，涉及到诸多利益相关者，他们所扮演的角色和参与条件也不尽相同。
A. 技术生命周期。这是从技术的研究者角度出发，对技术的生命周期进行刻画，如图1所示，处在R1阶段的技术属于理论期，这时还需要进行大量的验证，技术最终失败的可能性最大；在完成T2工作之前的技术都属于技术的早期，这个时候的技术一般都经过中试并完成了相关的标准制定，但还面临着无法实现产品的风险；处在T2至T3期间的技术都属于相对成熟的中期技术，对应的是早期的产品，技术在小范围内批量应用；自T3之后，即经过大批量的量产及市场应用之后，技术基本发展到稳定的成熟期。
B. 风险投资周期。从风险投资人的角度来分析技术商业化中的各个投资阶段，一项技术在T2之后，实现了早期的样品或小批量产品，就可以吸引到早期的种子期投资人；在设立了初期的运作实体，实现产品售出或技术服务，符合天使期投资人的投资偏好；T3到T4期间属于成长期投资人的投资偏好范围，因为企业基本走向正规并可以通过资金的助推实现规模效应；T4与R5之间是一个风险投资的成熟期，这时候基本都是大型私募股权基金的投资偏好阶段；一般在R5之后，基本上都是风险投资基金的退出期。
C. 产品生命周期。这是从产品的市场战略角度分析技术商业化过程中的产品和服务。一般从R3到T3期间属于产品的早期，领先同行，但并未得到大批量的市场应用；在T3至R4期间属于产品的中期，已经得到大批量的应用，还没有规模效应；在R4至R5期间属于产品的成熟期，品质稳定，规模效应明显；在R5之后的产品基本上处于衰退期，技术迫切需要更新升级。
D. 传统金融及服务期。从传统金融机构的视角来研究其服务技术型公司的时期，在T3至T4期间，传统金融机构往往会提供一些创新业务满足客户的投融资需求，这些创新业务包括投贷联动、信用贷及科技保险等产品；在T4期之后，传统机构基本都可以提供常规性的金融服务，包括相应的质押贷款、并购贷款等业务。
E. 资本运作期。从资本市场的参与者角度来分析技术商业化过程中的参与方式，自T4开始基本就进入了资本运作期，投行和相关产业资本的投资人都是这一阶段的重要参与方，其参与的目的是实现产业化的纵向和横向整合，实现技术远期的范围效应。
4  商业化模式的实践
根据实施主体和主导权的不同，商业化模式的实践分为供给导向和需求导向两种类型的应用路径，其中供给导向型路径是由政府主导的技术的商业化过程，而需求导向型路径则是由产业主导的商业化技术的过程。以下分别介绍这两种实践的具体路径。
4.1  政府主导的技术商业化
政府在技术的立项、研究、产业化战略及政策制定过程中起推动作用，确保所鼓励发展的高新技术在后续的转化过程中实现商业化发展。如图2所示，这一路径实践过程中，政府针对每类前置条件都制定了相应的规划及扶持政策：如制定国家创新战略及工业2025等重大国策，以推动R1阶段的基础理论发展；通过科技成果转化、推动军民融合发展等政策，鼓励大专院校及其他科研单位促进R2阶段的技术发展；实施供给侧改革并优化基础工商政策，支持R3阶段的公司化实践；通过估计科技金融和相关商业服务政策支持R4阶段的金融化发展；制定产业转型升级政策以支持R5阶段的产业化发展；最后通过高新园区及落地配套政策来打造产业集群化发展。毫无疑问，政府在技术的商业化过程中起到非常重要的推动作用，除了这些政策扶持外，还为相关技术的研究开发提供专项资金支持，鼓励盘活存量技术库，加速并实现科技成果的商业化转换。这种从技术的供给侧出发推动商业化，故称之为供给导向型路径。
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图2：政府主导的技术商业化
4.2  产业主导的商业化技术
与供给导向相反，市场中的产业组织和投资人在技术的立项、研究、产业化战略及政策制定过程中起主导作用，确保所研究的技术用于自身的商业化发展是其出发点。这一路径的实践，产业组织和相关投资人从实际需求出发，反向商业化现有存量技术库，并从基础阶段投资技术的研究和开发，目标是为了满足投资需求而从事相关理论研究，从而实现技术的商业化转化。如图3所示，产业投资组织和投资人参与政府主导的重大技术开发和相关课题研究，推动R1阶段的理论实现；与大专院校等科研机构合作推动R1理论沿着T1路径向R2阶段发展；通过与交易平台及中介，促进R2技术沿着T2朝着R3方向发展；以此类推，最后通过与投资银行及资本市场实现产业集群化运作和行业整合，最终实现期初的商业化技术发展战略目标。
[image: ]
图3：产业主导的商业化技术
产业实体和投资人的这种逆向“孵化”，从需求开始再去商业化相关技术的研究开发，以满足其长远的战略发展需求，顾名思义，是一种需求导向型的实践路径。
5  结论
[bookmark: _GoBack]技术的商业化过程并不遵循严格的理论公式和模型，在一个随时空、行为和政策等因素叠加影响的动态环境中，是一个非常不稳定性的过程，同时，受到一系列逻辑性的条件(本身也并不确定)约束，更是强化了这一过程的不确定性。本文所构建的商业化模型可以帮助各利益相关者更好地理解这一进程中的问题及所达到的条件准备，并根据所处维度和实践路径制定具体的技术商业化方法，用于提高效率和最终的商业化水平。
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