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商业家面临的
、

也许是最困难的问题是如何处理

商业活动中的技术更替
。

自工业革命以来
,

人们一直

在寻求解决这一问题的方法
,

未获成功
。

但已发现了

一些带规律性的一般现象
,

例如一种定型产品的扩大

生产总是从高工资收入国家逐渐地向低工资收入国家

转移
,

而后者又往往把这种产品反销到高工资收人国

家
。

与成熟工业相联的一种现象是生产能力过剩
。

当

前
,

存在生产能力过剩现象的行业有炼油
、

钢铁
、

炼

铝
、

汽车
、

牵引设备
、

农业设备
、

蒸汽轮机
、

发电

机
、

变电设备
、

开关设备
、

造船
、

纺织
、

化工
、

半导

体等
。

甚至一些高技术产品
,

如民用飞机
、

无线电通

讯设备
,

以及除超大型以外的各种计算机生产能力过

剩的现象已经露头
。

可是尚无任何迹象证明工业界对

这一威胁已有足够认识
,

并在为时还不太晚之前采取

行动
。

技术争夺市场份额似乎带有一定规律性
,

即按一

条 曲线变化
。

年前
,

通用电气公司的费希尔

和普赖 在二元竞争 两项技术相互

竞 争 问 题 上 就 发 现 了 这 一 规 律
,

而 马 凯 蒂

和其他人又把这一概念外推至多元系

统
,

并成功地用于研究能源代替和其他问题
。

从这一规律引出了技术生命周期的概念
, 、

即一项

技术本质上和生物系统相似
,

都有其孕育期
、

成长期

和衰老期 图
,

每个时期的表现或特点
,

诸如总

市场
、

技术性能
、

成本
、

市场份额
、

工业结构等均按

曲线变化
。

在不同时期采取不同的对策将是获得成

功的关键
,

忽视这一规律必将导致失败
。

福斯特

列举许多由于忽视或不相信技术更新中的

曲线现象
,

最终造成失败的历史事例
。

例如
,

在人

造丝和尼龙轮胎帘子布的竞争上
,

美国的 公

司输给了杜邦公司
,

而随后在尼龙和聚醋纤维轮胎帘

子布的竞争上
,

杜邦公司又输给了 公司
。

饱和衰老期

成长期

乙 一 孕育期

时间

图 技术性能随时间变化的 形曲线

不过
,

对待 曲线的态度是多种多样的
。

相信

曲线的人趋向于把它作为一种预测未来的工具
。

当他

们把这一概念用于考虑技术扩散 例如各项技术对市

场份额的竞争 时
,

常持宿命论的观点
。

他们认为
,

一项技术的市场一旦开始让位于另一项技术时
,

任何

人都无法改变这一趋势
。

这种宿命论的观点很难被商
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业家所接受
。

历史上确实不乏通过改进产品或改进工

艺而改变这一趋势的事例
。

福斯特用 曲线在技术

性能更替过程中的应用指出了这一点
。

每当技术进展

的速率降低 反映在单位成本急剧增高 时
,

人们应

该警惕新技术的出现
。

但是
,

盲 目地利用这一概念同样可能导致失败
。

以大型蒸汽轮发电机行业为例
,

在石油禁运前很久
,

在费城电气公司碰到涡流障碍问题之后
,

技术进展的

势头就减弱了
。

但是
,

如果蒸汽轮发电机的使用者和

制造者在 年以后
,

继续动员一切资源去发展这

种技术或为维持同一市场的其他技术
,

他们必然会浪

费大笔资金
,

因为市场已经消失
。

市场饱和表现在另

一 曲线上
,

与技术性能无关
。

对 曲线理论持反对意见的人可以举出许多例

外情况
,

图 所示就是其中一种
。

英国铁路网长度的

增长也遵循 曲线
,

但不是对称的
。

世纪 年代

前
,

其增长速度很快
,

在后来的 年内
,

变慢了
。

有意义的是
,

同一时间内
,

美国和德国的铁路网长度

则按对称型 曲线增长
。

因此
,

他们认为对称 曲

线作为预测工具是无用的
。

年代初期
,

电力工业

规划人员确实不相信 曲线对 电力需求的预示作

用
,

结果是众所周知的发电能力过剩
,

大量资金积

压
。

致能力过剩
,

价格下跌
,

效益降低
。

历史上这类事例

很多
,

可以似乎正处于这种错误边沿的航空工业为例

来说明这种情况
。

图 是世界的空运总市场的变化情况
,

在直角座

标中是一条明显的 曲线
。

图 用半对数座标画出

的同一曲线
,

可以看出
,

数据与对数 或 曲线十

分吻合
。

” 客 一 公里 年

溯

刁 二 年
‘ 公坐

叮一

图 世界空运市场的增长情况

一

飞

比值 ‘ 一姜

在蕊扁
·

钾姗一⋯
犯及场

图 英 左
、

美 右 铁路网长度的增长情况
‘

下面将讨论如何在更大范围利用 曲线
,

包括

总市场分析
、

市场份额分析和技术性能分析
。

还将分

析同一市场下的曲线组
,

这对商业规划十分有用
。

主

要讨论 曲线的三种用途 投资和研究与发展的决

策
,

应变计划
,

以及多元 曲线的应用
。

年
。

卜 ”了,

—
一一日 。 。,

图 世界空运量的增长情况 以 护客一公里 年

为单位
,

以图 的数据
,

在半对数座标轴上

以 一 为时间的函数画出
。

为对饱

和值 的比值

在投资和研究与发展决策上的应用

在生命周期的错误阶段投资扩大生产能力常会导

图 还示出了
、

和 三种具有划

代标志性质的飞机投人使用的时间
。

如果按所示趋
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势继续发展
,

则空运总市场的饱和值将为

客一公里 年
,

而 曲线拐点
,

即达到市场饱和值

的时间明显为 年
。

从这条曲线可以得出下列预测意见
。

大约 到 年
,

市场将达到 极 限水平 的
。

从市场饱和值的 到 的增长时间 △

大约需要三个十年 年
。

上述预测意见是有意义的
。

看了图 所示客机

技术性能发展情况后
,

对这些预测体会将会更深
。

和空运市场相似
,

对一种飞机的性能也可用客一公里

年的参数来衡量
。

图 中出现的不是一条直线
,

而是一条带
,

左边一条线代表最优秀飞机的性能
,

其性能极限值为 护客一公里 年
。

如果把图

和图 的数据加以比较
,

还可得出以下结论

当代 的性能几乎 已达到极限值的一

半
,

发展型 例如计划中的 系 或许已能

满足全部需要
,

但在研究与发展上须作出慎重的决

策
。

如果飞机都满载飞行
,

极限市场约为

架 发展型
,

或 架现有型
。

当然有许多原因

可 以说这不可能
。

现在使用中的 就有约

架
,

假定其利用率为
。

我们尚不清楚极限利用

率是多少
,

但有一点是清楚的
,

今后的需要量不会

很大
。

而现在 日本和欧洲共同体都在努力渗人

市场
。

尽管他们并无制造 型巨型机的计划
,

但

他们可以提供较小的有竞争力的飞机来提高他们的

适应性和竞争能力
。

上述分析是经简化的
。

更细致的分析应根据飞

机的航程和机型对总市场加以分割
。

现在尚无从得

知
,

进行这种分类分析后对航空工业已步人生产能

力过剩时期的结论会有什么影响
。

有意义的是
,

技术性能的发展时间 △ 是

年
,

与总市场时间的差异很小
。

飞机技术的随时改

进会降低成本
,

这对销售量的增长影响很大
。

在孕

育期降低成本比较容易 由于市场需求的弹性
,

销

售量会很快增加
。

当产品进人衰老期后
,

技术性能

的改进就很困难
,

或者很费钱
,

对成本的影响就不

那么明显
,

销售量的增长也较慢
。

因此纯技术属性

性能 的 △ 与市场属性 △ 如此接近就不奇怪

了
。

但它们彼此接近这一事实说明
,

现使用中的飞

机总数已相对稳定
。

假定在 年代要对各种不同运输手段进行投资

选择
,

当时的空运飞机只有 一
。

把 一 的性

能
、

成本
、

舒适程度和火车相 比
,

如果不考虑技术

的可能发展
,

那他一定会选择后者
。

年后
,

美国

东西海岸间的旅行已无直达列车
,

从图 可见
,

其

原因是清楚的
。

年代尚很年青的航空工业
,

至今

性能已改进 多倍
。

与此相反
,

当时已进人成熟

期的铁路运输
,

至今即使有所改进
,

也很小
,

事实

上主干线长度以及铁路网的有效运输规模 自 年代

以来减小了
。

教训是
,

忽视技术生命周期现

象
,

忽视孕育中的技术增长的潜在可能
,

将会导致

投资决策的错误
。

应变计划一例

图 以半对数座标表示 的客机运输能力

一 随时间的增长情况 以 客一公

里 年为单位

年
,

马凯蒂在国际应用系统分析研究所研

究能源替代过程 图 时就预示
,

在石油之后天然

气可能成为全世界的主要能源
。

他这一预测是在石

油禁运 以后不久
,

全世界都在关心石油和天然气这

两种珍贵能源都可能耗尽时提出来的
。

年
,

卡

特总统就说过
,

从精神上讲
,

能源问题就和战争 一

样
。

在他的任期内通过了燃油使用法
,

工业锅炉被

禁止使用天然气
。

国家执行以核能和煤为基础的能

源政策
,

目的是要在能源上达到独立
。

还制定了一

个规模宏大的关于煤的利用的能源研究发展规划
,

包括煤的气化
、

液化
、

流化床燃烧和许多其他问

题
。

工业界也积极响应能源独立政策
,

通用电气公

司还用数十亿美元买下一个大型采煤公司一一犹他

国际公司
。

由于马凯蒂的观点与这一背景相反
,

他

应邀去通用电气公司的经理部讲解他的预测
。

当他

刚讲到一半
,

一位在座的副董事长冲出会场
,

并嚷

八



道
“

我不相信他讲的每一个字
” 。

当然
,

去争论预测正确与否是无益的
,

但要考

虑的倒是以下两个问题
。

如果预测正确
,

给通用电气公司会造成什么

后果

如果潜在的后果非常严重
,

一个有根据的应

变计划是什么

对第一个问题的回答是显然的
,

通用电气公司

的蒸汽轮机将出现极大麻烦
,

因为负担主要在为大

型核 电和燃煤火 电站提供设备的大型蒸汽轮机部

门
。

另一方面
,

它的固定式燃气轮机销售必将会增

长

供以刊洲叩氏比,卜卜

习
月汗侧
卜

月涌汽︸
一

、

下一
‘匕卜卜工

、 」 闷

犷山 益三硷创
、,

卜乃

图 一 年世界初级能源的替代情况
,

为

给定能源占世界初级能源消耗总量的比值

第二个问题的回答也是显然的
,

通用电气公司

必将奋起投资研究与开发和采取有效的国际战略
,

来保护它的固定式燃气轮机业
。

我们不知这 一讨论对通用电气公司战略的影响

如何
,

但是
,

它确实在逐步争夺燃气轮机市场的领

先地位
。

巧 年后
,

即 年
,

美国各种用途的大型

蒸 汽 轮 机 市 场 枯 萎 了
。

斯 克 内 克 塔 迪

的巨型电站几乎只能靠消耗备件来

维持运转
。

与此同时
,

不仅在美国
,

而且在国际市

场上
,

燃气轮机业却异常繁荣
。

通用电气公司由于

采取 了创造性的燃气轮机战略
,

使它成为国际上无

可争议的第一供应商
,

其燃气轮机和蒸汽轮机资金

占有额的比
,

几乎正好是 年前的倒数
。

我们还不能说通用电气公司是由于采取 了周密

的应变计划
,

才使它十年内在燃气轮机上取得成

功
,

因为在通用电气公司内并没有这样一个计划
。

我们举它为例只是为了说明应变计划的重要
。

具有讽刺意味的是
,

年下半年和 年
,

通用电气公司在燃气轮机销售上后退了
。

原因是当

时石油价格下降
。

通用电气公司燃气轮机的重大市

场在中东
,

由于石油价格下跌引起了一些退货
。

看

来通用电气公司对石油价格下跌也应该有一个应变

计划
。

再回到飞机的例子
。

飞机工业的管理和规划人

员对两个问题是应考虑的
,

从图 和图 看
,

飞机总市场的前景好吗

图 对民用机性能的预测可靠吗

基于以上考虑
,

可 以讨论以下三个更为实际的

问题

如果图 和图 所示无误
,

那么
,

整个航空

工业将步入能力过剩的迹象是什么

如果出现过剩现象
,

市场份额
、

价格水平和

赢利情况将会怎样

工业是否应投资研制一种 比 发展性更

先进的飞机

这里所说的
“

更先进
”

的飞机
,

是指其运输能力

较 发展型 例如计划 中的 型 更好的飞

机
,

即载客量更多 可能多于 人
,

速度更快

超音速或高超音速
,

或两方面均更好的飞机
。

更

先进飞机的出现可能意味着会出现一条最终会代替

现有飞机技术的新的增长曲线
,

其潜在的增长能力

可能还很大
。

这种情况与 年代在 一 飞机与铁

路之间的选择有些相似
。

作者曾在一篇文章 见 《科技导报 》 年第

期所载 《如何使科研发展工作走上正轨 》一文 中

提出了计划项 目的
“

稳固性
”

概念
,

用以考察研究与

发展规划对可能出现的环境冲击的承受能力
。

制定

应急计划是改善战略计划稳固性的重要手段
,

其中
“

技术生命周期
”

是一种非常有用的概念
。

商业活动中
,

经常要面临挑战
,

要在信息数据

不完全的情况下发展可行的管理战略
,

曲线就有助

于减小它的盲 目性
。

多元 曲线及其应用

有许多事例
,

其发展过程不能用一条简单的

曲线来描述
。

在这种情况下
,

预测未来
,

曲线是否

仍然可靠

图 是优秀航空发动机市场的发展情况
。

图中

示出的两条平行直线说明

有两条 曲线 图
,

一条在另一条上方
,

各描述一项技术的发展
。

下面一条代表活塞式发动

科技导报



机
,

上面一条则代表喷气式发动机
。

假定两项技术所处的社会和经济环境一样
,

其技术变化速率和特征时间 △ 也一样
。

这里它们

都适用于军用和民用航空
。

从图 可以归纳出这样的结果
,

如果在 年代

有人相信 曲线的预测作用
,

就可以得出这样的结

论
,

活塞式发动机的最大功率为 马力
。

这一结

论本身不无道理
。

但是
,

如果把各类运输方式的多

元替代曲线绘在一张图上 图
,

再进行以下逻辑

推理
,

那就会得出灾难性结论
。

的分析
,

在 年提出了所谓的劳动成本一产量关

系曲线
,

但是在 年代熟练曲线的概念尚未形成
。

实际上柯蒂斯 公司在 年以后的十年

中
,

所有价格决策都是根据这些曲线作出的
,

后来

才被称为熟练曲线
。

根据这一曲线
,

需要增大活塞

式发动机的产量
,

势必造成灾难性后果
,

因为一项

新技术一一喷气式发动机很快就出现了
。

年代
,

航空总市场还在增长
,

但活塞发动机的饱和状态 已

经临近
,

这一事实预示新技术可能出现
。

市场和技

术的动态行为综合起来使得规划人员的工作更困难

了
,

但是错误决策的风险可以减至最小
。
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图 一 年美国运输基础结构方式的替代史

图 优秀航空发动机市场的发展

‘ 飞 以 〕 〕

图 按图 数据给出的优秀航空发动机市场发展情况

年代
,

航空运输市场迅速增长 图
,

但活

塞式发动机已接近其技术性能的极限
。

为谋求更大

的市场份额
, “

明显
”

的战略是熟练曲线
。

就我们所

知
,

虽然
,

莱特 根据 年所进行

图 输电技术的演变
。

第一条线 左 表示

千伏的情况
,

第二条线 右

表示 《 千伏的情况
。

图中还绘出

了第三条线表示超导输电的情况

图 是第二个例子
。

它描述电力系统

输电技术的发展情况
。

同样
,

图中出现了两

条直线
,

虽然其斜率不一样
。



如果一个规划人员在 年代后期对当时的情况

仔细研究后就会发现
,

电力需求还将继续增长
,

年

增长率 图
,

而且存在一个饱和值
。

当时可

行的战略还是利用熟练曲线
。

可是
,

如果按此战

略
,

也会遭到失败
。

实际情况是
,

年代初期
,

一些耗电工业发

现
,

如果把更多资金投入就近发电输电
,

由于发电

量减小
,

总的来看节约净值还是很有吸引力的
,

主

要原 因是发 电技术的改进 已接近饱和点
。

在这之

后
,

国际上就展开了
“

谁首先建成最高电压电站
”

的

竞争
,

从而改变了经济环境
,

使第二条线的 △ 更

短 年
。

千瓦小时 年

一一
一 一一一万不万 勺

有意义的是
,

图 预示的最高输电电压 千

伏至今尚未超过
。

有人曾尝试研究与开发 千伏

以上的输电技术
,

但都未达到商业应用阶段
。

目前

有迹象表明
,

未来的电站将由大变小
,

由集中变分

散
。

这样
,

更高输电电压的需求也就不会出现
,

超

导出现后也是这样
。

从上述各例可以得出结论

单元的 曲线还不是可靠而有用的预测工具

甚至可能导致错误
,

其主要原因是可能存在第二

条曲线 由于出现新技术或新的经济环境
。

考虑了随时的技术改进的多元法对商业规划

是有用的
。

结 论

全世界

美国

‘

卜
‘

尸仁 砍试

曲线提供了确定能力过剩和技术饱和时期

的手段
,

它应该是商业战略形成中需要考虑的一个

因素
,

例如
,

熟练曲线有时会变成无效
。

,

曲线可能并非是可靠的预测手段
,

但它对

制造应变计划却十分有用
。

在市场需求增长的情况下
,

一项主导技术的

饱和就预示着一个新的竞争者
,

新技术的成功者的

出现
。

单元的 曲线不如多元 曲线对规划有用
。

总之
,

曲线是有用的
,

但我们应该学会如何创

造性地去应用它
。

吴永智译
,

一丁校

年份

图 半个世纪以来发电量的增长情况
,

直线的

增长率相当于年增长 即每 年增

长一倍
。

全世界的年增长率为
。

近

年以来
,

两条曲线都呈现出饱和迹象
。
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