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摘要：首先揭示企业在处理不断增长的创新动荡和不确定性过程中会面临“技术-市场”双重未知的情形，传统的风险管理方法会存在局限性，指出共性技术设计是一种新的可能，使企业由决策模式转向设计范式来减少双重未知的风险。然后将创新管理、风险和技术管理、平台和模块化管理、组织能力、设计理论等综合起来进行讨论，构建双重未知管理的理论框架。最后提出共性技术设计的新行动逻辑，展望未来研究中的4个关键问题。能深化与推动风险管理和共性技术设计的交叉研究，拓展战略管理等理论边界，为后期持续研究奠定理论基础。
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Abstract: This paper firstly reveals the technology-market double unknown situation that companies are facing while coping with the increasing innovation dynamics and the increasing level of uncertainty, the traditional approaches of risk management to solve this issue have some limitations, so the paper is to go beyond the decision making to design paradigm that reduces risks by designing a new attractive solution, it is pointed out that the design of common technology is a new possibility. Then, the theoretical framework is built on the field of innovation management, risk and technology management, platforms and modularity, organizational capabilities, design theory literature. Finally, this paper provides a new action logic of generic technology design and discloses four key directions for future research. It has important significance to the advancement of research on the interaction between risk management and generic technology design, expands the theoretical boundary of strategic management and lays a theoretical foundation for the later continuous research.
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1   研究背景
为了在竞争激烈的市场环境下生存，企业不断地进行突破性创新来实现既定计划和市场渗透率，从而为企业创造财富开辟新的渠道。面对动荡的、不确定性的环境，企业不得不重新思考其商业模式、战略以及目标。在半导体行业中，这些挑战并不稀奇。比如说，嵌套式计算的兴起改变了IBM建立的模块化结构，在手提电脑、笔记本和服务器中得到了广泛应用，如今半导体行业趋势是从电脑端到手机端发展，如护目镜、智能手机以及带有云服务的平板设备，这需要更多的模块芯片设计提供扩展功能来满足多样化的应用，并具备为具体应用提供最优方案的灵活性。即使是半导体行业巨头因特尔公司也会担忧其未来的生存状况，它正在为其中央处理器在手机平台获得更大的市场份额而努力。还有一些其他的例子：苹果公司的市场份额从2012年6月开始就不断地下降；诺基亚公司将其手机产业转卖给微软来改变商业模式；意法半导体2012年出卖意法爱立信公司全部股份，从而放弃与爱立信的合作；智能手机先驱蓝莓不断寻求方法来阻止市场份额不断下降。面对商业模式的改变，企业必须采用非传统的方式维持市场定位，在降低研发成本的同时能研制出具有突破性的创新产品。

传统的风险管理办法认为成功的可能性与最初的不确定性成反比，这常常导致企业在处理未知性很高的情形时会轻易拒绝有关项目。然而，多重未知性是存在的，许多技术可能和市场应用仍然可以想象。问题是这些方法的不确定性仍然很高，当未知性很高的时候是否有可能列举出风险并评估其发生的可能性。企业面临庞大的各种风险，这些风险甚至以一种不可预知的方式交叉重叠发生，因此并不能提前确定一种可行的管理方案。但是，这些情形是否能够得到有效管理？
技术管理研究强调了共性技术开发的重要性，一些成功的共性技术开发被得到了广泛应用，如电力、半导体、蒸汽机、纳米技术等。共性技术能够满足不同的潜在市场、产生各种技术方案以及促进经济增长。绝大部分研究文献研究的都是已有共性技术，并集中于共性技术的扩散和商业化研究。考虑到共性技术在不同市场的潜在应用以及很高的技术创新速度，本文提出设计共性技术的可能性。未知的环境被视为一种机遇，为成功的共性技术设计创造了可能性。因此，是否可以从技术未知和市场未知中获益来开发共性技术？是否存在未知性管理来引导共性技术设计？
为了能够促进共性技术，市场和技术都要被探索，然而现有的方法都是处理市场信号和市场机遇，并认为双未知的情形产生的风险是很难被管理的；可是当市场和技术不确定性是一种常规时，在双重未知背景下，企业必须在控制成本和风险的同时进行相关探索，在这种情形下，有必要开发新的工具来进行有关指导。其中存在着一个矛盾：一方面双重未知管理具有难度；另一方面，未知性提供的机遇有益于共性技术的开发。比如说，在动荡的市场中成功性很低，但是共性技术在其中一个市场取得的可能性会很大。本文的目的是通过对研究现状探析，为双重未知管理提供一种可能性的新方法。 
2  通过共性技术设计进行双重未知管理的可能性

2.1  创新管理：对未知的探索 
创新的重要性在实践和理论中都得到了广泛的认可。在追逐创新探索的过程中，企业必须应对各种不断增加的不确定性，企业的战略决策必须与其身处的环境不确定性水平相适应。Freeman等[1]指出，技术创新可以看作是技术和市场相匹配并且演化的过程。从传统的过程视角来看，创新包含了浮动阶段、转换阶段、专业阶段3个时期[2]。浮动阶段充满了很高的未知性，企业通过突破性创新和产品差异化战略等提供新的产品来竞争新的市场地位，它们能够满足部分利益市场的要求，顾客对未来的潜在技术持观望态度。转换阶段主要通过流程创新进行整合。通过与顾客的互动以及对产品进行试验，企业更了解顾客的需要，进而产生了部件标准与主导设计；主要部件出现主导设计后，设计思路数量呈现收敛现象，技术及市场的不确定性下降，此时竞争基础在于符合特定客户的要求。在专业阶段，产品依主导设计而成，产品创新率降低、工艺创新率提高，产品创新大都属于渐进式创新，竞争基础在于低成本、提高绩效，竞争者之间的产品差异极少。创新过程要求企业在不同的阶段实施不同的方法来管理和评价产品绩效。本文的核心聚焦于充满未知和新颖度的浮动阶段，在这个阶段，技术和市场都是未知的。对研发效率的评价表明了各种极端的情况，当处理各种未知的时候，要么是采用市场拉动战略，要么是采用技术推动战略。如图1所示，市场拉动战略减小了市场风险，定义了特定顾客的需求并采用了合适的技术设计；技术推动战略认为研发是创新的主要来源，研发产生的成果在寻求应用的过程中推动创新的完成，市场风险比较大，因为它是创新的被动接受者。这些战略都表明了市场需求和技术需求的存在。
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    图1  “技术-市场”双重未知的现象
突破性（破坏性）创新为处理未知的市场提供了方法[3]。破坏性创新认为技术存在绩效轨道，破坏性产品能够在新维度上进行提升并破坏竞争的传统方式，因此比传统产品更受欢迎。采用突破性创新的方法常常能实现技术创新[4]。然而，突破性创新要求市场探索和技术探索相结合[5]；更重要的是，当技术和（或）市场不确定性非常大的时候，重大创新就会被采用[6]。通过对行业的分析，Lynn等[7]认为创新的间断性在充满竞争的技术密集型市场中起到关键作用，其优势并不是来源于对技术的不断提升，而是来源于对产品和市场的创造。在这些情况下，市场概率分布是未知的，并且是在不确定的情况下进行的探索[8]。Courtey等[9]指出，在不确定下企业面对着来自技术、需求和价值伙伴关系的多重未知性，它们可以通过不可预测的方式交流，并且不能提前确定可行的方案。突破性创新要求为用户开发新技术和新市场，并处理“技术-市场”的双重未知性[10]。许多学者都对未知进行了研究，Mulliins[11]将“未知的未知”定义为这样一种情形：我们不知道我们不知道。“未知的未知”受到广泛认可，探索驱动方法能够对其进行解释[12]。不可预测的不确定性可以定义为个人和团队都不知道事件存在或发生的可能性，因此只能从采取合理的假设以及目标开始（如图1）。
“技术-市场”的双重未知性越来越受到重视，尽管在这种情形下企业项目会面对很大的难以管理的风险；此外，对研发项目的资源分配也是有限并受控制的，必须有人来指导双重未知下的开发，并有能力在技术专长和市场定位方面进行突破性创新。因此，为了能够在双重未知下进行项目发展，必须存在一种方式来评价和管理风险，在有限的资源和最小化风险的条件下，对未知性必须采用一种更为创造性的方式进行评价。
2.2  处理风险、不确定性和未知：双重未知管理的必要性
成功的可能性与技术和市场的不确定性成反比，当不确定性低的时候，技术、市场以及项目的可行方案可以确定，在这种情况下，市场价值可以估计并且波动性较小。当管理者知道所有可能的结果，并且每种可能的结果发生的概率可以通过历史统计数据估计出来，这就是风险[13]28-31。这种情形与De Meyer等[14]描述的不确定性的变动类型一致。由于选择的战略、评价的标准和行业环境不一样，技术经济发展的轨道也不同[15]。当处理风险的时候，管理者能够列举出可行方案以及风险水平，在这种情况下，技术和市场方案是能够提前确定的，目标就是采用最优的技术匹配市场，采用风险管理经典方法来作出最好的决策；这种绩效可以有多种评价方法，如净现值法、现金流贴现法或计算波动很低的市场出现概率。当管理者知道所有可能的结果，但是每种可能的结果发生的概率并不知道，这就是不确性，在这种情况下，管理者仅仅知道各种可行的方案。减少不确定性的模型常与不确定下的决策理论一致。不确定下的选择常常采用效用最大化理论。在决策问题中，把领导者这种对于利益和损失的独特看法、感觉、反应或兴趣，称为效用，它导致了对最优方案（最大效用）的选择。效用最大化理论依赖于不确定管理的衍生工具，比如说，实物期权定价方法可以评价能减小不确定性的方案的价值。实物期权可以让企业获得一个权力，在未来以一定价格取得或出售一项实物资产或投资计划[13]28-31，其是金融期权的衍生品，是处理一些不确定性投资结果的非金融资产的决策工具[16]。
在不确定下作出决策，分布的波动性是很大的，决策价值可以被估计，但也可能随着时间改变，因此，采用像实物期权这样的方法可以减少不确定性。为了应用实物期权，决策者必须知道项目的潜力、隐形资产、潜在的技术和市场方案等；此外，估测的期权价值必须表明实施的可能性。管理的灵活性包含延迟、放弃、扩张、缩减和转化等以及它们之间的各种组合[17]，当不确定性很高的时候，这些条件很难满足；更重要的是，在探索的过程中，新的方案以及预料之外的结果也会随时出现。不确定往往超出我们的想象。Langlosis等[18]指出风险和不确定的差别不仅仅是确定性风险和不确定性风险的差别。不确定性包含两个方面：第一种情形是，项目可行方案可以被确定，不确定性管理是在可能性决策和各种技术和市场方案中作出最优选择；然而，当不确定性很高的时候，概率的方法是受限制的，因为在探索的过程中概率是变化的并且不能被估测。第二种情形是，“未知的未知”，未知性很高，风险类型以及风险水平都不知道，在研发的背景下，这常常与“技术-市场”双重未知的情形一致。在这种情形下，方案不可决定但也会随着探索过程而出现，这些情形很难管理，如果项目的未知方面没有减少的话，新的想法就不会出现。

在开展突破性创新的时候，我们的目标就是通过探索未知技术和未知市场来提供新的可行方案，项目经理就会经常面对双重未知的情形。市场是未知的，因为可能让产品成功的某些特征在开始的时候是未知的[19]；技术是未知的，意味着对于一些特征来说可以采取不同的设计方法，但是目前并不存在。必须指出，新兴技术并不一定是“新”技术。Martinez[20]指出新兴技术可以是旧技术、新技术或现有技术的不同组合。新兴技术可以生产很超前的产品，并且与传统的产品族不同[21]。在这些情形下，技术是演化的，市场也不清晰，此外，开发这些技术的环境、组织结构和尚未定义市场都不存在，不同方案的价值分布是平坦的，它们的均值可能是零、方差是无限大，哪个新兴市场将会成功以及哪种技术形式更具优势都是模糊的，项目概率分布充满波动性。因为普遍性的不确定性存在[7]，在进行新的突破性创新的时候，对新产品采用传统市场（营销）方法就会失效。在这种情况下，市场拉动和技术推动的战略都受到局限，因为没有市场可以拉动、没有技术可以拉动。市场拉动和技术推动战略都考虑了不确定性[22]。尽管不确定水平得到控制可以促进战略选择，但是这些战略并没有减少不确定性。如果不确定性很高的话，选择的标准将会考虑在内，技术和市场将会放在一个较低的水平，学习过程将不会产生。此外，企业的多样性依赖于潜在市场的不确定性吸引力以及企业现有的技术成功[23]，这就要求企业对市场和技术的双重探索。因此，在双重未知情形下，限制使用市场拉动和技术推动这两种战略；实物期权的方法同样也是受到限制的，因为这些技术中的学习建立在与技术和市场方案相关的主观概率分布上。学习的过程并不影响技术和市场，这在双重未知条件下是很重要的，因为在探索的过程中，新的技术方案可能出现，新的市场也可能被创造。此外，实物期权认为，决策与技术和市场方案是互不相关的。必须从不确定下的风险管理转移到“技术-市场”双重未知下的风险管理，因为在双重未知条件下，市场和技术的可行方案并不固定，创新管理中的许多战略，如实物期权、市场拉动和技术推动等都不是有效的，开发成本很难估计，并在通常情况下这种情形被认为难以管理。自相矛盾的是，尽管从管理学视角来看双重未知是一种挑战，在不确定减小之前偏好也不会出现，但是这种情形可以为企图塑造未来市场提供自由并降低风险[9]。从工程设计的角度来看，高风险意味着机遇[24]。这个视角——指代不明提供了一个新的行动可能性：为可能的技术和市场设计一种新的方案并减少未知的风险；其背后的理念是从双重未知中获得利润并设计可行方案来减少未知，并能安排和追逐技术探索。从“技术-市场”双重未知中获取利润的战略是什么？应该采取什么样的方案？更通俗地讲，即当未知性很高时应该怎样作出决策。

2.3  从决策到设计：从减少不确定性到共性技术设计

在不确定下进行组织探索有许多的尝试，如革新之旅、探索驱动计划、信息鸿沟决策理论以及尝试和学习下不可预知的不确定性诊断[12,25], [26]56-70,[27]。探索驱动计划提供了一种有效的方法在模糊和不确定的环境中计划投资，它能识别结果的不可预测特征并在探索过程中进行再定位。根据McGrath等[12]的研究，探索驱动计划可以与实物期权有效结合来避免拒绝具有很大潜力但结果未知的投资。van de Ven[25]的革新之旅认为，在未知条件下的学习可以看作是一个探索的扩张和发散过程，一旦不确定性下降，就会变成一个缩减和集成的过程。信息鸿沟决策理论提出不确定性模型是一种信息鸿沟，而不是概率分布，这种方法通过测量误差的方差而不是结果的概率来识别潜在的知识鸿沟[26]56-70。
对新产品开发流程的研究推进了一系列整合流程，包括技术和市场的突破（灵活产品开发和模糊前端）以及对知识和新想法（开放创新）的快速消化吸收[28-29]。这些研究大都将破坏性创新看作是随机演化过程，这个过程必须在减少成本和学习时不断地进行尝试。

在学习过程中选择一个尝试并减少未知的一个战略是“尝试和学习”[7，30]；在有序学习的过程中将尝试的可能性最大化，将未知最小化。因为未知性很高，尝试项目的选择是充满挑战的。通过处理意料之外的不确定性，这种战略在探索的过程中能够识别意料之外的机会点，并根据情况改变计划。当这种战略考虑重新使用获得的学习能力来开发其他市场时，在尝试探索和有序学习的过程中，可能会根据相关性来建立平台。这种情况下的成功性取决于尝试的结果。

在双重未知下能够取得成功的可行战略建立在对相关性的设计上。经济学文献表明，相关性管理的不同形式可以采用共性技术的开发[31]。共性技术是指在很多领域内已经或未来可能被广泛采用，其研发成果可共享并对一个产业或多个产业及企业产生深刻影响的一类技术。它可以是通过一个技术平台来满足多个潜在的或现存的市场。共性技术一旦被开发，允许解决双重未知问题，并减少未知性。通过确保技术在不同市场的再次使用来增加利益、促进增长并减少失败，比如说，假设一种共性技术采用很少的研发预算并能带来单个机会市场的概率是0.02，那么在20个机会市场中至少能出现一个机会市场的可能性是0.33~0.98。因此，在双重未知下，企业如果能够计划一种应对庞大市场应用的共性方法，研发项目很可能取得成功，意味着研发中的共性核心能够被不同的市场再次使用。通过探索共性轨道，企业可以从双重未知中获益，能够采用合适的方法来满足不同用户并增加企业受益，这使得共性技术的开发和扩散能够成为企业的重要战略。
为了阐述双重未知下的共性技术，必须搭建不同技术和市场之间的相关性，因此，合适的战略必须面对技术、市场开发以及相关性之间的组合。尝试和学习战略能够促使未知探索并通过不断的尝试选择和转变来进行共性技术开发，比如说，在尝试和学习中，尝试能够带来平台设计，这种平台不仅在尝试中可以采用，在其他背景下也是通用的。这给共性技术设计提供了某种演化路径，但这是唯一的方法吗？是否存在一种更加有意图的方式来设计共性技术并能带来更多共性技术的开发？
解决在双重未知下共性技术设计的方法，其背后的动机是什么？首先，共性技术在很多领域内已经或在未来可能被广泛采用，因此政府和企业都有希望通过共性技术来促进经济增长和增加利润[32]；然而，偶然事件的随机序列以及尝试和学习的战略都不能确保在控制成本的范围下带来成功的结果。因此，对共性技术设计的双重未知管理显得非常重要。其次，创新性设计研发角度的进步，能够更精准地阐述共性技术设计，并且不同于演化模型，比如说，从设计理论角度提出的未知探索模型将未知性视为机遇，能带来更多可能性和探索新的可行方案[33]。因此，设计理论能同时兼顾技术和市场，来为共性技术设计出新的可行方案。
3  双重未知管理下共性技术设计的特征及其重要性

3.1  共性技术的优势
共性技术在经济增长中扮演了重要的角色[32]。它们能为行业工作以及企业实施业务提供重要的转换机制[34]。蒸汽机、电力、半导体、纳米技术和信息技术常常根据它们在不同领域促进生产率的潜力甚至创造市场潜力被归类为共性技术。比如说，瓦特和博尔顿开发的蒸汽机并不仅仅是为了在挖掘应用中抽水，同样也可以在纺织、火车、轮船、工厂、磨坊和矿井中被当作能量来源。
尽管共性技术在整个经济中有渗透的特性，但它们并不是非常占优势并试图刺激不同市场应用的创造[35]。本文定义的共性技术是：能够满足不同的潜在市场并能创造出新的市场的技术，这些技术拥有共同的技术核心并刺激对各种选择的探索。一个技术平台构成了独立的共性技术核心，一旦被开发，能够解决与双重未知探索中相关的挑战。共性技术能确保技术在不同市场中被再次使用并能增加收益、促进增长和减少失败风险。

共性技术的价值从历史学视角、经济学视角和社会学视角都得到了阐述[36-38]。Bresnahan等[37]指出共性技术能让技术提供不同的机遇而不是完整的方法。正是这样，电动汽车不仅仅是减少了能源消耗，而且能刺激行业完成再次设计。这个过程包括两个方面：一方面，共性技术能在不同行业中促进创新，试图在行业应用中刺激产生创造性的方法；另一方面，共性技术自身通过传播也能得到改进，在传播和提升中刺激新行业的产生并创造新需求。
在构建共性技术的过程中，不仅会出现对未知管理的方法问题，而且必须克服随着时间推移出现的技术锁定，同时具备相应的组织条件也是必要的。对于共性技术是否是技术创新存在很多争论。一些学者讨论了纳米技术是否是一种共性技术[39]。甚至电力刚开始也因为其共性技术特征带来了争论，比如说，Moser等[36]在专利引用分析的基础上检验了电力的共性技术特征，认为采用前向引用作为共性的度量，特别是这些引用在不同的行业发生时，通过比较专利引用发现电力不能作为共性技术并强调不是电力本身而是科技进步促使了20世纪20年代生产率的提升；Kander等[40]同样将电力作为案例，阐述了专利引用作为度量技术是否是共性的局限性，强调电力渗透在我们的日常生活，所有的机械都将电力作为能量源，点亮设备、加热等这些都没有引用属于电力领域的专利，如采用低电流的集成电路的专利保护并没有参考隐含的电力专利，因此，仅仅量化隐含的生产率效应，电力其实是一种共性技术。

共性技术家族的渗透率是很高的，比如说，智能手机被当作是信息技术的共性产品。多种现代技术的渗透率分析表明智能手机在美国消费市场有50%的渗透率[41]。智能手机的渗透速度是电脑的2倍，比汽车的渗透率更快，它们的共性潜力非常巨大，这种类似迷你电脑的设备不仅仅促进了人们的交流以及获取数据的可能，同样促进了其他领域的革新，如医药、摄影、娱乐和安保等。

共性技术设计能够扩充初始市场的范围灵活性，包括拥有不同成熟度和领域的市场；能够在不同市场应用中风险共享和降低研发成本[42]，吸引风险投资和大企业投资[43]。共性技术在企业中拥有更大的存在可能，拥有先进的内外部研发中心、碎片化的市场蓝图和多样化的技术组合，这就充满了更多的未知探索。比如说，半导体技术、生物技术和纳米技术领域被假定拥有广泛的行业运用和较好的技术多样性及科技突破率。
对于共性技术的事后调查表明它们拥有潜在的共性功能，这些功能是独立的并且可以运用于不同行业，比如说蒸汽机的永久旋转机、集成电路的晶体管二级逻辑。然而，尽管这些功能在事后能够被确定，但在事前这些功能都是未知的，比如说通过优先使用永久旋转机，确认蒸煮的价格会下降以及蒸汽机将会在不同行业使用是非常不确定的。此外，提前预测共性功能进一步扩散需要哪些互补努力也是不可能的，如共性功能解释了蒸汽工艺设计的存在，这些设计有助于特定的应用，但并没有运用旋转机来进行能量传输。
3.2  双重未知下的风险管理：共性技术设计
尽管开发共性技术能带来很大的利益，许多研究也阐述了它们的价值，但共性技术大都会以探索或是评价标准的形式出现，以前的研究多是集中于共性技术的扩散或是商业过程，很少有研究注意到隐含的共性技术设计的范式。依据相关知识，并没有标靶于共性技术设计的方法。基于共性技术带来的收益，在事前能否确定、实验和控制能带来共性的项目？基于它们对市场和技术带来的双重破坏性，共性技术可以给双重未知管理提供强有力工具。共性技术设计能够促进组织对技术和市场进行探索来建立它们的相关性。那么，怎样在事前识别项目能否带来共性？哪一种风险管理模式能支持共性技术设计？

双重未知管理下，共性技术可以从技术平台和模块化管理中得到更好的理解。技术平台是从共同的结构中开发出来的一套子系统和界面，从中可以有效地生产和开发衍生产品[44]；是为了实现一族产品所共享的设计技术、工艺技术及生产制造技术等的整合[45]。平台代表的是技术系统的核心元素。比如说，Bresnahan等[46]将一串标准的部件作为平台，买卖双方通过协同努力来建立新的模块。如今，平台的方法可以来评价模块化水平，平台和模块化之间的相关性创造能满足不同的市场补给予，并将平台商业化[47]。大致上。模块化有3个方面：复杂性管理、平行工作以及不确定性管理[48]。因此，成功不仅仅是匹配技术和相关市场应用，更应该是拥有灵活设计的技术核心弹性，可以用来建立更多的“技术-市场”组合。这些方法在相关性管理的基础上规定了平台的共性特征，通过模块化管理来理解顾客需求，然而，这些方法大都处理的是已知的模块，并不能建议从何种相关性方面来优先构建灵活的共性平台；对一些假定潜在的技术或平台，并不能建议应该选择哪一种来渗透更大的市场份额？亦无法建议怎么样评价相关性之间的可能组合？
共性技术通过提供能在多个市场应用的共性技术核心来促进成功，并提供相关产品和建立商业模式。那么，是什么让我们认为设计合理的共性技术组合能够评估技术投资，并且对具有不确定的市场具有吸引力？根据Meeker [49]的调查研究，互联网和电话技术家族即使在大萧条时期都能迅猛增长，总的来说，它们的技术开发路径在市场萧条的时候并不会改变，探索活动能独立继续进行，一旦危机结束，将会再次吸引市场。从消费的因素出发，拥有共性潜力的创新性技术具有相关性。这就意味着，如果我们能够设计共性技术，这种技术不依赖于特定市场情形，并能在不同细分市场创造用户产品，我们就能够通过共性技术设计在双重未知的情况下进行风险管理。
4  双重未知管理的理论架构
4.1  对双重未知的管理
在一套可选方案中减少风险包含技术风险和市场风险。由决策理论我们知道，风险管理试图从一系列预选决策及市场和技术组合中选出最优的方法。最常见的方法有：主观概率估计、项目损耗定义、变化率测量、项目结果估计以及方案规划[50]。当处理风险的时候，几乎所有的注意力都集中在不可预知的消极方面，风险管理追求的是避免这些消极结果；然而，并非所有的外部变化都是有害的且不应该都被避免，因为它们也能为企业带来机遇。Jaafari[51]认为风险和机遇应该被同时管理，这样才能渗透到项目活动的所有范围。如前文所述，在不确定性条件下，实物期权可以评估风险和不确定性，并作出合理的决策。此外，实物期权可以为技术定位提供建议来改变边界和将来期权的价值[52]。Huchzermeier等[53]指出了影响实物期权价值的各种不确定性，为运营变化对管理灵活性的影响提供了更好的理解。
当处理未知的时候，传统风险管理工具是有局限性的，因为这些方法认为可选方案的估计风险大小以及出现的概率都是提前知道的。此外，实物期权方法在处理多重未知的时候并不能解释能带来期望之外结果的企业的探索活动。实物期权的观念几乎不能与路径依赖区别开，因此，期权并不包含潜在的新的探索[54]。在双重不确定性下，技术和市场的不确定性是双倍的，传统风险管理标准将会拒绝这种探索活动。从直觉上看，控制风险的双重未知管理方法似乎是不可能的。然而，正如前文指出，未知可以被解释为概率，这为通过适合的管理战略来产生成功的共性技术设计提供了机遇。共性技术设计是由随机产生或是通过博弈产生？是否存在一些战略，让企业能够从未知中获益？从管理学、创业学和市场营销学中，都可以对探索性项目管理得到很好的理解。创新项目往往伴随着很高的不确定性，学习导向和探索驱动规划可以在可选方案和商业化之间设计相关性[19]。通过设计相关性，意味着在以前独立的市场和技术之间或现有技术和市场内建立联系，也就是说，将一种技术的特征融入到另一种技术中，这两种技术之间的相关性能够吸引到新的市场。
为了更好地理解和应用探索陌生概念，企业可能会优先采用实验性学习。探索性学习理论强调企业会由于过度依赖于现有的专长而限制了初始的选择，会导致产生路径依赖的问题[55]。有许多方法可以解决这个问题，比如，在最不熟悉的领域进行最好的学习[56]。企业必须在其战略之外的领域也工作[57]，或采取远处搜索来避免认知陷阱[58]。试差法可以被认为解决不确定性探索[7]。根据这个战略，个人在面对一种新的情形的时候作出一系列随机行动，然后选择首次尝试，如果首次尝试失败了，就会转向另一种尝试，学习就不会产生；在所有的尝试和行动中，失败的尝试将会被消除，成功的尝试就会被保留下来。这个过程花费的时间成本和财力成本非常大，从中得到的学习是有限的。探索性学习理论和风险管理建议采取先进的尝试和学习战略来探索新的技术和市场。尝试和学习战略充分利用在特定开发路径中的学习，其目标是确定成功机会很大的尝试，并在接下来的尝试探索中增大成功的可能性，将初始的方法引入更大的细分市场。这种战略在探索的过程中整合了学习，减少了市场和技术不确定性，进行了技术组合，并将其引入了新的目标市场。当整个战略考虑“再使用”的时候，它可能会为新的商业机遇创建一个平台，这可以被看作是平台通用化的过程，意味着技术可以在不同背景下成为平台。通过不断的学习和再次使用，在以前独立的市场中建立相关性[30]；通过相关性，可以知道同样的技术元素在不同的市场是有效的，元素可以通过其自身的方式实现特有的功能[48]。相比于将产品引入合理的初始市场，学习及随后的步骤显得更为重要[7]。然而，首次尝试定义了学习的方向，决定了所有尝试之中的相关性，因此成功取决于首次尝试的结果，然而怎样选择首次尝试是不知道的。首次尝试的选择构成了随后尝试的相关性，并提供可学习方向。由于未知性太高，尝试选择可能有误导性；此外，效果逻辑指出探索性假定知识及现有市场和技术有能力进行尝试[59]。这就导致了新的市场和技术机遇在第一次进行尝试探索不被假定的时候，一个狭隘的探索将会产生。
效果逻辑指出，为了寻找机遇，必须在可行的参与者和制度资源内找出它们能够构建什么。效果逻辑中的机遇指的是不同网络参与者之间交流的结果[19]。尽管这些方法能够给解决未知性带来可能，但它们的绩效并不清晰。Danneels[60]指出了探索性学习的陷阱，并描述了组织惯例，但是怎么样克服这些陷阱还不是很清楚。比如说，效果逻辑并没有测量机遇的绩效，也没有清楚地表达网络参与者怎样作出决策。效果逻辑通过网络参与者为未知性探索进行机遇设计提供了视野，但是它在共性技术设计方面及其背后的战略并不清晰。

当处理未知的时候，必须理解技术的本质、促使探索发生的关键因素并引入合适的战略。为了设计共性技术并增加选择的多样性，必须在未知市场和技术之间开发相关性组合。尝试和学习战略可能会引导共性技术开发，但是它的绩效必须具体化。在尝试和学习战略中，首次尝试必须建立对其他市场应用有作用的平台。技术平台的逻辑包含了相关性管理并与共性技术逻辑一致[23]。技术平台提供了以下观点：第一，怎样通过提升平台用户生态系统来建立价值；第二，怎样在现有平台获益来为平台核心提供互补性创新，并通过平台领先者来策划用户生态系统[48]。平台独立于具体的市场需求，但是仍然可以通过互补性市场探索来进行相关性创造并提供市场进入渠道。平台可以通过模块开发来满足多样化的市场组合。然而，与决策方法相反的是，在建立平台的时候，学习的效果很难评估。在双重未知下，不知道如何建立何种相关性来开发成功的平台，建立在未知中平台成功的标准是有必要的。一方面，存在很多决策战略允许在选择预定的情况下进行学习，但这些战略并不能整合潜在的机遇和相关性。尝试和学习战略为在未知下的试验学习提供了强有力工具，能够包含新的可行方案并进行持续的相关性探索，但其绩效在首次尝试时就被定义了。另一方面，平台能够满足不同的市场探索，它们由平台内部和模块内部的相关性及相关性建立来驱动。尽管如此，评估平台上学习效果的方法仍然是缺失的，比如说在市场未知和技术未知的情况下，不知道建立何种相关性才能产生更好的绩效。
4.2  共性技术设计的技术：经济条件及战略有效性

双重未知的特征以及促使双重未知管理成功并导致共性技术设计的战略可识别性给管理过程提供暗示，这些过程是实验性的，而不是采取传统的方法。为了成功实施和说明双重未知下的共性技术设计，必须判别隐含的战略绩效，必须通过比较这些战略来揭示其市场应用的权变标准，以及允许决策者来估测相关战略有效性的条件。所以，什么是权变标准？在什么条件下能够评价这些战略。
适合于多种技术和经济背景下的评价标准本质可以从财务视角获得。潜在的投资者在决定是否投资的时候，首先希望看到一份商务规划。笼统地说，商务规划是隐含在技术开发中管理风险的战略[61]。传统的商务规划认为技术和市场必须被开发，风险管理必须减少技术和市场失败的风险，因此，为了获取投资，每个企业都试图确定他们正式的市场目标，评估有前景的市场（高收入，低风险）以及为什么这些目标有技术可行性的理由。商务规划这种减少风险的形式假定技术和市场是已知的，商务逻辑由市场理念（潜在收益、成本、成功可能性）和技术条件（绩效、开发成本）驱动，而权变标准常常根据市场和技术条件来选择领先的战略。但这仅仅是唯一标准类型？当面对未知条件下的战略选择的时候，应该运用那些标准？存在不同的因素选择来评价战略选择。比如说，为达到满意结果而选择较少投资的战略，表明战略选择是建立在问题类型、周围环境和决策者特征的基础上[62]。当只有技术未知的时候，通过市场拉动的商务规划来减少技术不确定性以获取预期的收入[63]；相反，当只有市场未知的时候，采取技术推动的战略使已知的技术商业化来减少市场风险[64]。

可以将双重未知性评价为双重不确定性吗？如果是这样的话，那么就有一个清晰的结果：期望收益的标准和投资回报是两倍风险（技术风险和市场风险）的加权。所以采用传统的标准，在双重未知下的项目永远不可能获益，传统商务规划的逻辑会阻止这种探索。在双重未知下，可能的选择是无限的，它们的概率分布也是波动的。新的应用创造率很高，甚至新市场出现率也很高，市场信号充满动态性[65]；此外，市场革新的速度以及突破性创新成功的概率与创新速度成正相关[66]。因此，在面对双重未知的时候，必须将他们考虑在内。在未知情况下，存在处理不同技术和市场探索的战略（如，尝试和学习）[7,27]。尽管如此，不同战略下的项目选择和评价标准是不同的。Tidd[67]强调了技术偶然和市场偶然既能创新带来机遇，也会带来限制。此外，战略绩效及其有效性受到市场和技术动态以及行业革新速度的影响。采用确定战略来进行特定开发的投资决策必须考虑技术-经济条件。战略实施绩效和实施条件面对着不同的行业动态，必须调查他们的有效领域。此外，Gambardella等[68]指出，如今的产品和服务并不是聚焦在顾客定义的问题上，而是由可能性的应用设计或仿真想象带来的科技和技术突破驱动。可以通过提升共线性来处理未知或通过具有共性导向的行业规划来管理这种开发[69]。因此，可以指出以下研究缺口：在复杂多变的环境中通过评估确定的技术和市场组合可能性来减少风险是有误导的，为了更好地在未知以及快速变化的环境中作出投资决策，企业必须在不同的开发阶段寻求不同的绩效标准，并根据最初的情形来更好地理解什么才是正确的战略和政策。
4.3  共性技术设计的方法和流程

当确定了共性技术设计的技术-经济条件之后，企业必须制定在实践中的执行方法。在未知中进行共性技术设计是可能的吗？是否可以事前建立共性？共性技术开发可以建立在尝试的基础上，最新的尝试常常从已知的可选方案中选择[70]。这个有序的过程与共性技术的演化机制一致，一种潜在的设计不断地用来试水潜在的市场。在这个视角下，技术刚开始都是为第一个市场设计的，并不断地再次使用来满足其他市场，这个过程取决于第一次的市场尝试。可以避免初次的尝试选择来提前决定探索空间吗？演化模型为共性技术设计提供了一种方式，我们的假设是存在一种潜在的方法来给出共线性以及更大应用范围的设计。

设计视角为风险管理提供了新的可能：设计一种新的方案来完全改变可能性的技术和市场。比如说，一个设计方案可以彻底地增加风险，随后从根本上产生新的设计理念甚至降低风险。根据De Neufville等[24]的研究，高风险被当作能创造意料之外的机遇，不确定性是工程系统设计的一个核心元素。一个企业是否能提出一种降低风险的设计并建立共性技术？Gero等[71]将设计定义为一种改变物质世界的活动，并提出设计可以被看作是一种决策活动。决策的目的是确定最优方案来在技术和市场之间作出最好的匹配。潜在的假设是技术和市场能提前定义并能促使更好的选择。这种情形下的战略是一种搜索战略，在设计空间内作出最优设计。在这个视角下，演化战略包含了学习，并通过不断的设计尝试来提升设计方法。Le Masso等[72]指出风险可以看作是设计空间和外部环境之间的联系。正如Alexander等[73]所说的，设计是一个问题设定和问题解决的过程，能决定在设计空间内需要什么样的情境。Hatchuel等[74]指出，对于设计来说，外部世界是不变的，因此在影响潜在的战略和设计动态方面扮演着重要的角色。相反，设计空间的目的是修改和转变定位，当设计视角和风险管理结合的时候，通过一系列可能的方案设计能拓宽风险管理的理论框架，这些方案在探索过程中出现，通过增加或降低风险来影响设计流程。决策视角提供了通俗的方法来面对风险，但仅仅是一种局限性的行动方式。设计方案可以在预定的设计空间内创造新的方案来面对技术和市场，也避免了固定初始的方案。在进行共性技术设计的时候，设计理论比演化机制能提供一种更好的流程来及处理未知性，或者给共性技术设计提供一种新视野。
4.4  共性技术探索的组织结构和实践者
共性技术设计在处理双重未知情形时是有优势的，然而，确定能引导共性技术的概念以及在双重未知情形下建立相关性，给组织带来了挑战。这需要特别的治理模式来构建未知的领域并获得灵活性来渗透和识别新机遇。在很高的不确定下，什么样的组织结构能够促进多个项目的管理来满足多个市场的成功技术开发？什么样的管理人员有能力管理共性技术？他们必须具备的能力是什么？

对创新项目进行成功的探索是有必要的。为了获得想要的结果，突破性创新的人力资源方面显得特别的重要。O’Connor等[75]指出突破性创新需要多样性的角色，尽管这些角色之间缺乏联系和连续性，并强调突破性创新团队与渐进性创新团队是不同的：突破性创新团队由自发性、正式招聘以及专业水平驱动，而不是根据目标分类。在突破性创新项目中，内部网络和外部网络都非常活跃，面对不同创新项目的开发，企业必须拥有组织学习能力和动态能力开发[76]。
那么，在进行双重未知探索的时候，什么样的能力是重要的？什么样的组织配置能引导成功？组织的变化能力对于其成功显得特别重要。比如说，IBM在管理文化中的转变能改革其组织战略并确保其生存[77]。相反，不能适应外部环境变化并改变相关商业战略的企业将会失败，甚至是破产，比如宝丽来，不能从模拟电子摄影转变到数字电子摄影，在2001年便宣告破产，即使后来被派特斯买下，成为了数码相机业务的领先者[78]。同样的，还有诺基亚，曾经是手机市场的领先者，其塞班操作系统曾经风靡全球，但是企业没有及时认识到智能手机的潜在价值，在随后的竞争中企图重新定位智能手机市场并想获得巨大的市场价值，但都以失败告终，最后微软宣布以约54.4亿欧元价格收购诺基亚设备与服务部门（诺基亚手机业务），并获得相关专利和品牌的授权。怎样解释IBM的成功、宝丽来的失败和诺基亚的商业模式转变？企业怎么样才能避免失败呢？

组织结构包含企业怎样安排沟通、排序、鼓励员工努力等各个方面[79]。面对很高不确定性的企业存在多种多样的治理模式。其中一个方法是通过更先进的企业收购来获得能力，并提供竞争性的方法。在信息通信技术行业中，这个方法被市场领先者广泛地使用，通过对创业企业的收购来不断地扩大市场组合和能力。另一个方法是通过内部或是协同创新探索来确保增长和开发能力。在生态系统或组织内部的创新之旅描述性方法正在被逐步实行来确定组织结构并促进破坏性创新[76,80]。
重大创新是支持企业增长和革新的重要机制[19]。重大创新超出了简单动态能力的复杂水平，O’Connor[19]通过几个元素描述了重大创新能力，包括：明确的使命和关联战略意图的创新业务范围；崇尚创新的战略和文化；清晰的组织结构和丰富的沟通接口；项目、组合和战略层面的有效治理和决策；必要的创新人才管理和技能开发；基于学习的方法论流程和工具；相应的评价指标和激励措施。实物期权方法被建议指导不确定下的投资决策[52]，依据学习过程怎样影响期权价值来分析投资一项新技术的期权是否有价值。前文已经指出实物期权提供了一个强有力的工具来考虑动态的环境，尽管如此，这个方法忽略了对共性技术开发非常重要的相关性创造。不同的组织流程需要不同的组织能力，这些能力难以实施和运用。此外，将先进的技术和市场机遇（其实技术和市场都不存在）连接起来的能力很难维持，这给组织获得快速的利润增加了压力[81]。现有针对创新管理的组织结构可能有助于共性技术的探索，但现有的组织结构能够成功建立共性技术吗？如果是，在共性技术建立的过程中，需要哪些必要的能力？

高新技术企业通过特殊的专业技能以及动态化的市场活动来处理不确定性，这需要灵活方法、短暂的组织结构以及敏捷的实践视野，必须确定能指导在双重未知下探索的管理能力和治理模式，比如，满足不同市场的技术设计要求交叉协同学习。交叉协同学习需要拥有不同背景的专家组合来调动他们的知识，清晰地表达各种概念和方法，技术和市场都需要探索。研发型企业有能力设立合适的创新组织形式[82]，然而，他们是否有能力设计未知情形下的技术和市场？企业的研发能否管理未知下的共性技术设计？共性技术的开发是否是企业家或内部创业者的责任？
5  结论和展望
总的来说，风险管理是在初始的可行方案的基础上来减少不确定性，无论是技术风险还是市场风险。传统的减少风险的方法并没有处理未知性很高的情形，通过设计新方案来减少未知性被忽略了，然而，我们有必要处理不确定性很高的情形，或者是未知的未知，这种未知水平很高，所以风险水平和风险类型都不知道。在“技术-市场”双重未知的情形下，通过设计的视角可以提供一个新的行动模式：设计一个新的方案来改变可能的技术和市场并减低未知水平。共性技术设计是减小技术和市场未知的有利工具，可以解决已知的风险或者未知的风险。虽然目前关于共性技术的研究很多，但是几乎没有研究是针对共性技术设计的。然而共性技术设计对于企业处理“技术-市场”双重未知以及在不同应用领域的利益创造具有非常大的帮助。根据以上文献梳理及理论框架，本文认为通过认识共性技术设计可以更好地理解技术和市场探索，未来的研究可以着重从以下4个方面展开：
第一，双重未知下的管理目的是什么。这包含了以下逻辑：必须减少未知性；必须学习；必须建立不同市场和技术之间的相关性。是否存在某种战略来克服尝试和学习的风险，并通过技术创造最多数量的市场？或者，更准确地说，是否存在共性技术开发战略来克服双重未知下的风险并产生成功的共性技术？“技术-市场”双重未知情形下的共性技术设计必须给出在未知市场和未知技术中新的相关性组合。已有的文献强调的是这样一种战略，即通过平台通用化来进行相关性创造，如尝试和学习战略，然而本文的分析指出，尝试和学习战略只限于本地最优，并不能建立技术平台，并不能确定这是否是共性技术设计的唯一战略，因此，未来必须研究是否可通过共性技术开发战略来解决双重未知的问题，并设计出成功的共性技术。
第二，在进行共性技术设计的时候，战略成功的标准不同于适用于减少风险的商业规划的“技术-市场”组合评价标准。对技术-经济领域的描述是显著不同的，根据相关的行业环境，商业规划的条件和逻辑以及战略绩效都是变动的，因此有必要让它们变得更加清晰明了。此外，在什么样的条件下这些战略能够促使共性技术的出现？为了成功地进行共性技术设计，必须建立权变标准，这些标准能够定义在一些领域共性技术设计是相关的。因此，必须深入探索在不同环境背景下，哪种战略被用来进行项目开发的技术-经济标准是什么，什么样的标准能够促进战略选择以及相关的商业模式是什么；必须帮助企业在高速动荡的环境中识别这些企业标准，并为其在不确定下作出投资决策提供指导。

第三，设计理论能为建立共性技术提供强有力的机制，这与演化过程不同，然而，共性技术怎样获取并不清晰。共性技术设计在设计过程的初期必须被确定吗？同其他设计流程一样，共性技术设计也是由初始概念开始的，那么怎样定义初始的概念来获得更高的共性？未来可以从设计理论的视角出发，思考怎样构思共性技术。
第四，共性技术需要不同的市场方法来设计技术，以满足部分出现的市场需要。有能力进行共性技术设计的管理者必须对创业活动和组织内资源负责。什么样的管理者以及什么样的知识技能水平可以进行共性技术设计？拥有不同管理技能的管理者能够执行共性技术战略吗？他们是否需要创业背景或在企业内部担任专家角色？企业外部人员可以参与进来吗？是否有可能在组织内部筛选具有双重未知管理能力的人员？适合共性技术设计的组织形式是什么？基于共性技术的横向特征以及探索市场和技术的必要性，在确定共性技术设计的战略、条件以及流程后，必须研究适合探索共性技术的组织形式。此外，驱动共性技术设计的管理角色和能力也必须挖掘。
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