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第12章 涡轮增压的生物信息
用于药物发现
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信息不像实物，不因被消费而消失，而且更重要的是，信息的价值能够因不断向现有的信息添加信息而被无限增值。因而人们将不断地利用自己和他人创造的信息，甚至是已被使用过的信息。

——Yoneji  Masuda
1. 从物品采集到信息收集

自从现代文明开始，我们至少已经目睹了三次分水岭式的革命。按照时间顺序，依次是农业、工业和信息革命。第一次革命发生在当代文明从狩猎和采集向一个更发达的农业经济转型的时期。狩猎和采集经过了几万年的历史。从那以后每种连续的经济阶段的持续时间都越来越短。以农业为主的阶段经历了不到一万年的时间。工业经济在全球范围内持续了将近两个世纪（18世纪60年代-20世纪50年代），而在美国大约只有90年（19世纪60年代-20世纪50年代）。我们当今的信息经济大约正处于其70或80年期限的中期。

工业经济产生并排放的无用副产品。我们称之为污染物或认为它们不再有用，但是有些副产品能够并且已经被更好地利用。天然气就是一个经典的例子。起先被发现为无用而在钻井口被烧掉，而后当基础设施和市场发展起来后天然气成为一项重要的产业。另一个例子就是涡轮增压器，使发动机排气循环使用而大大提高了性能和马力。

2. 信息经济

信息经济也会产生信息废物，同样也可以被涡轮增压。信息“排放气”可以被捕捉、处理并被再循环以提高经营表现。在所有的经营和生产部门都可能提供涡轮增压式的信息服务。实际上围绕着老行业释放的信息，新一代的企业已经建设成型。出乎意料的是涡轮增压的信息服务行业的产品通常比老信息更有价值。这样的例子比比皆是。

比如，Quotron公司向许多经纪业公司提供有关债券价格的信息。1986年，Citicorp公司以6.28亿美元的价格购买了这家公司。Quotron公司并不拥有获取债券信息的优先权。只是简单地通过捕捉债券信息并再使其循环回到产生这些信息的经纪业的第一线，它就满足了经纪人起初并未预料到的需要。通过这种做法创造了一个比当时顶尖的经纪公司如Paine Webbe 和Smith Barney拥有更高市场价值的企业。

与此相似，墨多克在1987年以高于20亿美元的价格收购了TV Guide（电视指南），这一出版物实质上就是个精致包装的电视节目单，任何人都可以从一些不同的来源得到其包含的信息。尽管如此，购买TV Guide杂志的价格高于当时任何一家主要的广播公司，如ABC，CBS，或是NBC的市场价值。

还有Official Airlines Guide(OAG)（官方航线指南）----一个航线月度安排的手册，在1988年以7.5亿美元的价值被收购。OAG仅仅把航线信息汇集起来，但其基本概念却创造了一个比大多数航空公司的市场价值都要高的行业，其价值仅略低于US Air（美国航空公司）的市场价值。更近的例子是由各个电讯公司汇编的Yellow Pages（黄页电话簿）能够赚取多于销售标准电话业务的利润，由微软公司征购的Hotmail（热邮），由Go Network公司（已破产）购买的Infoseek, 更别提Yahoo！（雅虎）ebay, Amazon.com, WebMD及其它很多的例子。

这些例子足以表明，事情的真正顺序似乎是本末倒置。看起来似乎有人必须从事经纪业务，以便使销售金融信息的服务有利可图。电视和广告节目的制作和生产是产生了对TV Guide（电视指南）的需求。在航空工业处于低谷的时候，看起来有人应该去乘坐飞机以便出卖航线信息和预订服务者可以有钱赚。提供电话服务使人们保持联系是为了满足编汇黄页电话簿的需要。最后，引进互联网的目的是超越社会和地理政治的障碍。然而在每一种情况下，涡轮增压的信息的价值都超过产生这些信息的初始行业！

如此我们看出，信息分支展现了一个庞大的行业机会，好像我们接受了T. S. Eliot中的暗示“历史观不仅包含对过去的观察也包含对其现在的感知”。看起来每种行业都潜在地包含一个或多个的信息行业，药物发现也不例外。
3. 药物发现

图1总结了过去百年间药物发现的年代顺序。上个世纪的药物发现是一个漫长的过程。早先，药物是被偶然发现的。随着科学的进展，更系统化和科学化的手段被用来开发新的药物。传统的药物发现过程是基于“试验和失败”的理念，即利用天然产物和合成化合物来鉴定新的化学实体，其中很多都会失败，但有一小部分能够成为药品进入市场。然而，随着开发药品的难度日益高不可攀，需要开发越来越多的相关技术以弥补药品开发的复杂性。
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图1。 在过去的百年间，药物通过不同的途径被发现。起先，药物在偶然观察中被发现。随着时间推移和科学技术的不断进步，药物发明日益变得复杂，用于药物发明的技术也不断进步，从组织生物化学到细胞生物化学到分子结构等，如果不出现在药物发明定式上的变动，不难设想在不远的未来，药物发现将会变得非常昂贵和耗时。

现在，我们正处在传统开发新药方式的临界点。最近几十年药物发现和发展的成本已经螺旋上升变得非常昂贵和耗时。开发一种新药大约需耗资4亿美元并耗时12至15年。图2显示了过去25年间药物发现、发展成本的增长。
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图2。 在过去的25年间，开发新药的成本螺旋上升，已从1976年的5千4百万美元上升至1990年的约4亿美金，至2001年约7亿美金。

其他的事例很多。表1显示了1995-1996年间，美国的八大不治之症的年度流行情况及造成的损失，表2列出了1994年世界上10个最发达国家用于药品和医疗保健的花费。这些足以显示如果不加以控制，药品和保健的花费将会在未来螺旋式上升以至超出最需要者的承受能力。因此急需对药品发现和发展过程的定式作出革新。

表1。 尽管所有的有关发现药物的新闻以及医生都宣称这些药能够“治疗”疾病，至今只有十几种疾病可被治愈。在美国每年不治之症的流行程度和造成的损失都是很高的（1994年5月资料）。

	不治之症
	每年估计流行程度
	估计花费（十亿美元）
	来源

	心血管疾病
	56,000,000
	$128
	美国心脏协会

	癌症
	10,000,000
	$104
	美国癌症协会

	Alzheimer’s（老年痴呆症？）
	4,000,000
	$100
	

	糖尿病
	16,000,000
	$92
	美国糖尿病协会

	关节炎
	40,000,000
	$65
	关节炎协会

	抑郁症
	17,400,000
	$44
	全国抑郁症协会

	中风
	3,000,000
	$30
	全国中风协会

	骨质损失症
	28,000,000
	$10
	老年人联盟


表2。 药品和保健支出不仅在美国居高不下，在世界上其他10个最发达国家也很可观。注意用于保健的支出高于相应的药品支出大约5-10倍。同时注意美国的保健支出已经超出1万亿美元。

	国家
	药品支出（百万美元）
	保健支出（百万美元）

	澳大利亚
	N/A
	26,657

	加拿大
	7,402
	58,438

	法国
	17,922
	108,314

	德国
	N/A
	151,981

	意大利
	15,503
	89,187

	日本
	N/A
	184,100

	荷兰
	2,692
	25,247

	瑞士
	N/A
	16,048

	英国
	10,863
	70,709

	美国
	78,577
	949,419


4. 人类基因组计划

定式上的转变已经发生。这场革命的原型和样板就是人类基因组计划（HGP）3。HGP时常被与登月计划相提并论。虽然这一类比在政治上和投资领域可能较为有用，它并不能概括HGP的真实意义。登月计划影响的人数显著少得多而对大多数人的影响也要小得多。HGP的影响将是巨大的且波及很多人。HGP的首要任务就是在分子基础上了解人类疾病。它将通过其对制药工业的影响而改变许多人的生活。

为了在分子基础上了解人类疾病，HGP已经完成了对人类遗传物质-DNA顺序进行测序的第一份草图，更详细的顺序预计在2003年完成。人类基因组成大约包括了3-4万个基因。根据一个保守估计，其中5000个基本可能与疾病有关。
5. 增能生物信息学--能力增加器

“需求是发明之母”，生物信息学是因为对基因数据管理的需要而产生的。生物信息学是关于生物和生物相关系统中信息内容和信息流的研究。从其最狭义的概念上来说，包括对遗传、化学和保健数据的收集、管理、分析和传播。这样，它在基因测序、生物技术和医药工业中像一个基因、化学和保健信息的涡轮增压器，起着分流的作用。

由HGP中大规模测序计划的新的发现方式，产生了天文数字的基因数据，创造出了生物信息学的市场。大多数的数据都是不相关的（“基因废物”或“基因排放”）。正如图中所示，生物信息学包括收集、管理、分析和传播等功能。与前面的讨论类似，由于HGP为生物信息学产生了一个挈机，使得生物信息学应运而生。然而，生物信息学也推动了HGP，因为它将传统的药物发现转向了基于基因以及基于化学方法的模式，如图所示：
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图3。 大规模的测序产生了大量基因数据，但很大一部分数据是“基因废物”。生物信息学是收集、分析和传播有用数据信息和知识的涡轮增压器。
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图4。 生物信息的狭义定义——应用于药物发明的新模式

从供方显示出这是IT行业的一个特殊形式。基于基因的信息包括硬件，数据库和软件工具成分，而化学信息学包括管理和分析小分子结构物质。基因信息和化学信息学的联合可能会推动分子诊断和治疗的发展。

6. 生物信息的增殖

例如在互联网上用AltaVista搜索引擎搜索单词“生物信息学”，将会找到上十万条匹配信息，用amazon.com搜索生物信息学的书籍能找到二十多本。计算机领域的这些资料显示出这个相对较新的领域的盛行（生物信息学的创立大概有15年）。在现实生活中，具有内部生物信息学分支的生物技术公司、药物公司和信息库公司正在日益增多。这些公司提供了一大批相似但有所不同的产品和服务。他们在有限的市场争抢同一块蛋糕。

7. 市场结构

我们曾提到生物信息学的市场是由人类基因组计划所创立的。为了更好地理解生物信息市场，我们来粗览一下市场结构。总体来说，有四种市场结构：良好竞争型、垄断型、垄断竞争型和寡头垄断型。

7.1. 良好竞争型

良好竞争型市场的特征是有许多交换相同标准与质量的产品的买方和卖方。买方和卖方能完全获得关于资源与产品的价格和效用的信息。公司和资源自由运转，不受专利和许可证的阻碍，使那些新公司能加入市场或退出的公司能够退出市场。这种市场结构的典型模式是证卷市场和世界谷物市场。目前相当赢利的互联网交易可以最符合此种市场结构。在这片市场里的参与者是价格的接受者，即必须接受市场价格。

7.2. 垄断型

“垄断”是一个希腊词汇，意味着“一家卖方”，正如我们从词中领略到的那样。这种市场的特征是加入时的高度困难，阻碍新的公司和现有的公司在平等的基础上竞争。阻碍进入的三个例子有法律限制（如专利和许可证），规模经济（如在有限电视业，一旦铺设的电缆的成本下跌，寻找新用户的成本就会下调）和重要资源的控制（如钻石行业）。

因此很明显，在良好的竞争中，许多供应商向市场提供同样的商品，公司可以轻松地进出市场。相反的，垄断后仅有一家卖家提供产品，没有了相似的同类产品可以选择。这些极端的市场结构在逻辑上很吸引人，但是大部分公司运作的市场结构处在这两种结构之间。

7.3. 垄断竞争型

正如名字中所包含的，垄断竞争型包含垄断和竞争两个因素。在这种市场中，许多厂家提供无可替代的产品，但是进入市场的限制会少一些，因此会有许多卖家参与竞争。由于是垄断的模式，市场中的角色也是价格的探查者。垄断来自于产品的不同，与在良好竞争格局中的同质产品形成鲜明的对比。产品的不同可以表现在外观上（如布戈王的巨无霸和麦当劳的巨无霸）、位置上（如七十一便利店给顾客带来的便利和晚点收店）、服务（如Domino比萨饼店的外卖），还有产品形象（这是生产者试图给消费者灌输的形象，例如，耐克鞋使人们想起它的品质和“想做就做”的理念。）

7.4. 寡头垄断的市场情况

这种情况是被少数卖家通过高昂的进入成本、经济规模或法律限制所控制的市场局面，在这种市场中，产品既可以是一样的，如钢铁工业和石油工业；也可以是不同的，如汽车业和烟草业。

这四种市场结构通过图表可以作出比较。基于这些标准，现在我们讨论一下测序公司、生物技术公司、药物公司和生物信息公司分别属于哪一种结构。
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图5。 对比四种市场结构中公司数量、市场进入障碍、产业规模和产品类似性的情况。注意：我们说的“规模”是指特定市场中的相对规模，而不是绝对大小。完美竞争的特点是低市场进入障碍和高产品类似性。而垄断则是高市场进入障碍和低产品类似性。在这两种极端市场结构之间是寡头和垄断竞争市场。寡头公司可能有类似的产品（如钢铁生产者），也可能有不同的产品（如汽车制造者）。

8. 生物信息公司、测序技术公司，生物技术公司和药物公司的市场结构

要成为一个高通量测序能力的公司其进入障碍相对要大，因为要建立一个有持续竞争优势的足够大的企业费用很高。一旦系统到位，自动化和超级高通量的技术便提供了经济的规模，他们各自产生原始的数据（同样的产品），因此，这些公司以同样的产品处于寡头垄断的市场中。
生物技术公司和药物公司处于不同的产品所带来的寡头统治的市场中，例如，GlaxoWellcome有Zantac，SmithKline有Tagamet。Tagamet和Zantac虽然不同，但差不多有相同的功能（治疗溃疡）。加入的障碍是非常巨大的，例如，除了申请专利外，发现和开发一种药物需要5亿美元。这些公司也是相互依赖的，比如说，每个公司必须考虑他自己的政策给竞争者的行为带来的影响。因此，生物技术公司和药物公司是提供不同产品的寡头统治的市场结构。

生物信息公司企图使他们的产品不同，例如，这些产品是：

· 基于网络图像的面对面的图表用户、企业方案、联合方案、因任务而异的（“外观”），或者基于神经网络、或隐藏的Markov方式（“方法特征”）的服务。
· 独立平台、灵活、符合国际公约的开放系统（“便利性”）。
· 保证全年、全周、全天服务（“邮政服务”）。
· 使用知名的引擎，例如，Oracle数据库，或者在新闻界或第三产业声称产品被大型药物集团使用（“产品形象”）。

许多产品具有相同的功能，他们各自声称具有可靠性、精确性和高速度。加入市场的难度较低，这是可以从每天进入市场的生物信息公司的数目看出来，我们因此说生物信息公司具有垄断竞争型的市场结构。

比较一下不同情况可使得上述区分更加清晰。垄断竞争型的生物信息公司很像一个职业高尔夫球手，球手努力使个人能力发挥得最好来赢得竞赛。相反，寡头统治型的生物技术公司或药物公司更象是职业网球手，他们的行动和反应取决于对方的击球位置，从而来打败对手。

8.1. 生物信息公司达到垄断型的目标

现在来调查一下垄断竞争型的生物信息产业中的垄断成分。
正如其它行业，生物信息公司通过抓住市场的大部分份额来使利益最大化，为了如此，这些公司试图跟上成功商品的步伐，并使他们的产品能够与MS office和AutoCAD等通用软件保持平衡。例如，他们可能看出MS office并不是必须的最好的软件，但通过好的提升和市场化，微软抓住了巨大的市场份额。因此这些生物信息公司筹备巨大的资金用来在贸易展中促销。巨额促销在垄断竞争型市场中经常可见。

虽然他们的产品有时候在生物出版领域迎合éclat的需要，真正的销售可能并不能达到期望值。这可能由两个原因造成：

· 大部分的生物出版物通过有偿媒体来促销，他们不是独立的评价产品的第三者。
· 在生物信息市场有许多参与者，每一家都在孤注一掷。除此之外，在生物信息产品与类似MS office这种通用软件之间存在许多差异。

· 微软潜在的顾客是私人、公众和家庭用户。生物信息公司的潜在顾客主要是少数几家生物技术公司和药物公司。因此顾客不仅有限也是潜在的竞争者，因为他们在内部也在发展自己的生物信息工具。

· PC的用户可能会寻找一种易用的软件来工作（比如MS Office）。生物信息专家强调产品的功能。他们不会接受带有强令性质的产品。用户则会将各种生物信息产品整合到公司内部的系统以及推动有自主产权的研究与发展。

· 如图所示，MS Office 强调产品自身，也就是说几乎不需要定制，并且大量出售。而生物信息产品很大程度上需针对客户定制。

因此，在目前的市场中，生物信息公司还不能形成垄断型的市场结构。
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图6。 药物和生物技术公司的生物信息软件和数据库属于焦点分类过程，也就是高度用户化和小的潜在的客源。健康治疗软件和数据库是属于直接焦点类型。相反的，普遍使用的桌面软件、MS Office和AutoCAD是产品焦点类型，也就是，低的客户个性化和高的潜在的客源。

8.2. 竞争

现在我们回到垄断竞争型生物信息产业的竞争的一面。

由于存在着大量的公司和机敏的竞争者，每家公司必须快速地先闯入市场。有时候产品甚至还没有被充分检验。生物信息公司还须与政府投资兴建的研究所相抗衡。因为投资的安排，这些研究所经常免费提供他们的研究与发展的成果。

也许最大的竞争者来自于寡头垄断的生物技术公司和药物公司，这些公司可能联合后形成他们自己的生物技术部门。这些例子有：SmithKline，GlaxoWellcome和WyethAyerst，每一家都有一个具有相当规模的生物信息部门。另外一个对手来自于其它一些信息公司，这些公司正在使产业模式多样化，包括涉及生物信息市场以取得短期效益。比如Compaq Computers 和Reed Elsevier 出版公司1997年并购在美国加州的San Leandro的分子设计有限公司（MDL）。

这些公司通过强大的财政资源与建立完善的销售渠道，原则上可以比那些没有经验和刚成立的生物信息公司更快地投入市场。但规模是一把双刃剑，大规模化通常需配备更大更专业化的设备、软件和最专业的员工，这样可以提升经济规模。另一方面，在大公司中存在浓厚的官僚主义，可能导致大量的经济损失。

让我们看一看另一个市场——人才市场。

9. 生物信息企业和新的加入者

企业的等级处于不停的流动状态。一些人从人才市场中出来成立他们自己的企业，另一些人则在生意成功或失败后又回到人才市场。无论什么原因，提供企业家的能力受到诸多外力的影响，这些因素有技术改革的步伐，例如超大通量测序能力和计算机技术，政府规则和政策例如小型企业创新研究（SBIR）的项目，或者是联邦政府部门推荐组建研究中心和研究所。
许多企业家宁愿要自身就业的自由。有些人从创建过程中获得了满足，另有一些人梦想创建公司的帝国，而还有一些连找工作都有困难。
企业家主要扮演三种角色，这三种角色并不冲突，企业家们往往是其中一种：

· 经纪人：这些人是所谓的“低价买进，高价卖出”的生意人。他们和资源供应商签订合同，然后将资源化为产品和服务。他们将资源最大价值化，提供了经济效益。在这种情形中，他们从长远发展上吸引竞争者，使获利降到了正常的水平。

· 改革家：这些人能够造出比竞争者成本更低的产品，或者成功推出新的产品。在这种情形下，经济利益是改革家们的强大动力。利润能否长久下去取决于竞争者是否能  价降低成本或发明新的产品。市场进入的障碍也使经济利润能够长期维持。

· 冒险家：这些人愿昌险进入还不确定的市场，由于他们愿意冒险而获利。例如投资公司或后台老板。

除了后台老板和风险投资公司，几乎所有的生物信息公司都属于第1和第2类，在第1类中，生物信息公司的职能就象一个“空心体”或“网络公司”，花了大量的时间与供应商协调，例如SinoGene等生物信息公司在获得许可后利用其销售渠道来有效地销售。
在第2种类型中，生物信息公司通常生产一种旗舰产品，多数是通过许可后联合了许多厂家的产品。这种例子有Compugen、D`Trends、DoubleTwist、Gene Logic、Genomica、NetGenics等等。公司也可以通过聘用或收买那些生产出的产品对公司目标起关键作用的人才（软件工具和数据库的设计者）来整合资源。例如Incyte以及那些花时间在孵化器中发展技术工艺的公司。还有一些从公共领域支持的研究机构所甩出的生物信息公司。比如人类基因组科学组科学研究所（HGS、Bethesda, USA）、以及从澳大利亚国家基因组信息服务部（悉尼大学、澳大利亚）甩出的eBioinformatics公司。然而另一种类型是那些为了裁减经费而将海外开发分包出去（如在俄国）的公司，例如Genego和InforMax。

9.1. 生物信息产业的人才供应

已经了解了企业，现在我们回到生物信息公司背后的驱动力。

正象任何生产产品与提供服务的其他资源一样，生物信息人才市场是出于创造生物信息的效益产品的需要而不是出于人才自身的价值的考虑。

尤如在图6中所显示的，生物信息有一个逐步定位的战略。这需要一个灵活的工作队伍。灵活的工作队伍的成员可以完成更多的任务，无论在其本身的工作站，还是从一个工作站转移到另一个工作站。这种灵活性是需要成本的。因为它需要更大的技巧，所以需要更多训练和教育。虽然成本很高但是获益也很大。这可能是获得稳定客源或缓解能力瓶颈的最好办法。这有助于完成不同程度的工作量。

由于生物信息是一个相对较新的领域，虽然它的地位在不停变化，仍不是教育机构学历体系上固有的部分，因此，伴随着生物信息实体的增长，出现了缺乏合格人才的情况。一名合格的生物信息人才需要花时间通过适当的训练来获得资格认证，因此这种短缺不是很有弹性的。这种现象随着时间会有所解决。然而我们现在就必须开始做，从计算机科学、数学和生命科学等相关领域寻找替补人材。

另一方面，那些知道如何操作生物信息软件包的人员很容易转型。这些技术人员通过参观加工作讨论会和夜校培训，学会使用交易的工具，在短期内毕业而获得资格认证或文凭。

有时候私人企业被描绘成正在“吞噬生物信息人才的种子”，因为私企从学术界招聘员工来提供已有的知识，因此人才从研究所流向了私人部门。在一些人才紧张的地方，这种行为削弱了学术界继续培训人才的能力。学术界对生物信息人才匮乏的冷落态度有4种相关的解释。

· 个别的学术界人士缺乏建立生物信息项目的动力，因为传统上资金首先要用在研究和研究人员的薪金上。
· 当需求来自于私企时，教育系统的反映是不同的。人们会争辩说生命科学不同于计算机科学和工程学那样能满足私企需要方式。
· 该领域的跨学科特征减少了创立这一项目的动力。跨越系科界限的问题是困难的，因为大学机构的官僚主义或其他难办的问题。
· 因为生命科学人员缺乏技能和计算的能力，要快速将生命科学家转化为生物信息学家是很困难的。快速壮大具有生命科学知识的的计算机人员的队伍则面临着来自于私企的对计算机与工程的就业市场的激烈竞争。

人材市场的压力使得回避风险的大学发生了许多改变。值得注意的是生物信息人员都是专业的，他们与非专业者有明显不同。他们在专业领域内有长期的努力，他们对专业比对雇主更为忠诚。为了跟上学科前沿，他们需要定期地更新知识。这是有关生物信息的出版物、报告、会议、讨论和在线式训练盛行的原因。

生物信息会议、讨论会和培训之所以成功还有其它的原因。尽管生物信息学家和生物信息人员是人类经济学领域的， 终身的金钱并不是他们主要的兴趣，在市场萎缩时，职业的稳定性比高收入更重要。
描述完了生物信息市场的结构和人才市场情况，我们看看它们之间是如何相互作用的。

10. 技术推动，市场牵引或交互作用的市场战略

在“不仅仅生产出产品，还要知道它的价值”的今天，销售渠道和市场战略也是不同的。
过去，在技术业，产品的演变建立在工程师自身的兴趣之上，寻找顾客的任务落在市场部门身上，这是所谓的自下而上的技术推动型的方式。

基础研究 ( 应用研究( 产品发展 ( 先期产品试验 ( 
制造 ( 市场\销售\服务

随着技术革新的加快，产品周转以星期计而不再以年计。许多公司发现要想做好生意，应根据顾客的需要而不是设计师的想法来设计产品。市场日益全球化也让自下而上的方式行不通了。例如，一种为美国人设计的带有多种功能的黑色电话手机在拉美并不受欢迎，在那里人们更喜欢色彩鲜艳和款式简单的。

基础研究 ( 应用研究 ( 产品发展 ( 先期产品试验 ( 制造 ( 市场

人种学是研究人类文化的人类学的一个分支。技术公司聘用社会学家进来，因为他们相信社会学家的洞察力可以发现新的产品和服务项目。他门的任务就是一个探索的使命----画出地形图，持续为新技术寻找市场。我们因此建议应考虑采用互动式的方案，后者是提前卧伏在计算机和因特网工业里的市场牵引的方案。在这种互动的模式里，通过调查分析来发现市场。然后在开发过程中，在开发队伍、市场队伍或工艺部门之间能够连续地互动（反馈）。像微软公司和Perkin Elmer公司等也通过举办讨论会来训练顾客使用他们的产品。这种方案在快节奏的市场里及需要高速技术领域的工艺是非常关键的。任何反对技术更新的方式将会被永远抛弃。
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图7。 技术推动、市场牵引和互动式市场策略的比较。在近来的产品发展中，传统的技术推动战略已经被市场牵引战略所替代。在后一战略中，首先要发现基本的市场，然后制造出产品来满足需要。然而，由于计算机和网络技术的联合发展，市场牵引的策略不能充分满足快节奏的市场。为了跟上快速的市场变化，必须采纳一种更加互动的战略，以保持发展队伍、市场力量和技术部门连续的互相作用（反馈）。
11. 新范例的应用

我们早些时候提到，我们在药物发明上正处于一个新的模式转换的临界点，而生物信息学就是涡轮增压机。现在我们将注意力转到新范例的应用上。

事实上， 当代人有关高科技市场战略的所有想法都来源于技术适应曲线，该模型源于上个世纪50年代后期开始的有关社会对间断的创新反应的社会研究（33，34）。沿着风险-回避轴，新模式的适应者们将他们自己粗略地归入Gaussian分布：创新者（2.5%），早期应用者（13.5%），早期多数者（34%），晚期多数者（34%）和落伍者（16%）。随着每个组成者按顺序前推，模式转换将出现从左到右的移动。高技术工业领域，我们可以将上面5个组成部分重新定又为（见图）：

1） 创新者--技术的热心者：他们能及时提供迟早肯定会改善我们生活的新技术。他们从控制繁琐复杂的事物中得到快乐，并且乐意接触最新和最伟大的发明。他们往往是第一个进行探索的人。
2） 早期应用者—有眼光者：这些是真正的革新家，他们想利用所有创新的间断期来进行突破，开创全新的未来。他们的期望就是成为开发新成果的第一人，从而获得高于旧秩序的极大和难以逾越的竞争优势。与技术的热心者相比，他们被推动成为新成果的第一个开发者。
3） 早期多数者--实用主义者：他们并不为了自己的利益而关心技术，对技术漠然，只应用那些被证明是成功的技术。他们相信进化而不是革新，在这个意义上，他们将新技术看作是旧程序的一种延伸（进化），而不是范例的转换（革新或间断）。
4） 后期多数者--保守者：这些人是悲观主义者，他们怀疑从技术的投资中能获得任何价值，只是被动地应用技术--唯一的选择就是让这个世界的其余部分超过他们。
5） 落伍者--怀疑论者：他们讨厌新的高科技，这些人因新技术受到骗局和广告吹捧的挑战而高兴。

于是，我们用5个“e”来表示对新模式适应的态度：对技术热心的探索者(explore)，有眼光的开发者(exploit)，实用主义的进化论者(evolve)，保守的应用者(employ)和怀疑论者(elude)。
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图8。 革新或模式转换的适应模型，适应者将他们自己划分为5种类型。最没有风险的是技术热心者，随后是有眼光的开发家，实用主义者居中，而保守者是最大的风险回避者。

12. 谁能成功

由于受到众多的外部原因的困扰--如技术、联邦政策、竞争、劳动力资源和技术应用等，哪一个生物信息学公司能最终获得成功呢？为探讨这个重要的问题，让我们看一下生物信息学产品供求的微观经济学。

由于每一个专门从事竞争性生物经济学的公司都提供一个或一系列或多或少不同于其他公司的产品，每个公司都可以在一定程度上决定自己产品的价格。正如图中所示，这就意味着需求曲线斜率是下降的，也就是说并不是完全具有弹性的。这是一个合理的假设，因为当一个公司进行价格探索时，如果生产的数量下降的话，则单位产品的售价应该上升，因为公司是价位的探求者。

然而，正如将要提到的，垄断竞争型的生物信息学公司并无经济利润的保证。

12．1. 短期利润/丧失最优化

如果在短期内，由于时间太短而不可能让生物信息公司进入或离开市场，公司可以应付其各种成本* ，（任何随着产品增加而增加的生产成本），只要边际效益（MRx）大于边际成本(MCδ)，该公司就要增加产出（销售）。相反，如果MR<MC，则公司处于亏本，没有任何理由扩大生产。当MC和MR相交时，产出获得最大利润，如图9所示，对应的最大利润价格(p)就是产出水平的需求曲线的位置（q）。在它的平均总成本为(ATC)ε时，此时ATC'部分低于需求曲线D[否则(p-c')将总是负值]，公司将获得最小的短期利润q×(p-c')。因为(p-c')是正值，所以有利润，并且如图中所示的，由于q值的变化，这也是一个极端的情况。对于其它的q值，(p-c')是较小的。

当总成本为ATC''时，此时ATC''整个地位于需求曲线D之上，以致(p-c'')总是负值，公司将使短期损失q×(c''-p)降到最低。正如所看到的由于q值的变化，这也是一个极端情况。对于其它的q值，(p-c'')的绝对值则较大。

所以公司是盈利 抑或亏损完全取决于伴随公司运作的ATC。在后一种情况下，公司可能暂时地停下来或重新评价自己。如果认为亏损将继续下去，公司应该为了利益而考虑放弃这一业务。
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图9。 垄断竞争型生物信息公司的生产水平、价格、短期和长期的利润/亏损。如果ATC（平均总成本）部分地低于需求曲线D以至于销售价格与生产成本之差(p-c')>0，最大的短期利润为q×(p-c')。另外，如果ATC完全在D以上，(p-c'')总是负值，则最小的短期损失为q×(c''-p)。在后一种情况下（亏损），公司必须决定是否生产或暂时停产。暂时停产不同于歇业，它允许公司重新评价和重新安排生产。然而，如果亏损将继续下去，则公司应该考虑永远放弃该项工业。垄断竞争性的长期计划被描述为与ATC和D的接触点有关，在这个点上，公司将毫无利润可言。
（注：x：表示销售中由于一个单位的变化而导致的总利润的变化。在完美竞争的许多例子中，边际利润等于市场价格。
δ：表示在产出中一个单位的变化导致的总成本的变化。数学上，这是总成本的变化与产出变化的比率。
ε：表示总成本除以产出，或者是平均固定成本与可变成本的和。）

12.2. 长期经济利润

由于市场进入的障碍很小，所以一些现存的生物信息公司短期经济利润Ф从长远的角度讲会吸引一些新加入者。因为新公司能提供与现有公司非常相似但又有所不同的产品，所以能从现有公司那里吸引一些顾客，因而减少了每个公司的需求量。市场进入还将长期继续，直到利润消失之时。

另一方面，如果现有的生物信息公司招致短期的亏损，从长远看，其中一些公司将离开本行业，重新将他们的的资源投到至少可望获得正常利润的活动中去γ。当一些公司放弃业务时，则他们的顾客将转到余下的公司，使得对每个余下的公司产品的需求增大。许多公司从长远来看还会继续放弃本行业直到余下的公司有足够的顾客以使他们能获得正常的利润（机会成本η）而不是经济利润（总利润减去直接和间接成本）为止。

从长远的角度，进入和撤出将改变每个公司的需求曲线，直到经济利润消失为止。当ATC与D相切时便达到这种情况。在相交的点上，平均总成本（ATC）等于价格。在所有其他产出水平上，公司的平均总成本总在需求曲线之上，以至于公司不管是减少或扩大生产都将亏损。

因此，从长远的角度，垄断竞争型的生物信息公司将挣不到经济利润。上面的模型是假设他们并没有赶上新的创新或者没有整合资源或者没有与竞争者合并。

13. 完美竞争市场与垄断市场的比较

于是我们能从生物信息产品的供求关系中推断出什么呢？让我们将它和与之关系密切，形成明显对照的另一商业--互联网商业相比，后者更可以被描述为完美的竞争格局。

在完美竞争中，图9中的曲线D是一条水平线，在ATC的极值导致比q较高水平的产出时，点a和b跌到MC、ATC和D唯一的一个交点以下。因此，完美竞争者从长远的角度可以在最低成本下（ATC）进行全力生产。而垄断竞争者们有过剩的能力，即他们服务于更多的顾客从而降低平均成本。如果生产边际值超过生产成本边际值，扩大产出可能导致比边际成本更大的边际价值，因此增加经济收益。后者可以描述大众基金支持的生物信息学的研究与开发。

我们也指出在完美竞争与垄断之间的关键差别。垄断竞争者趋向于投资更多的广告和促进不同产品的生产上，这些支出并没有反应在图9上。考虑到这些支出将使平均成本曲线升高，一些人质疑垄断竞争者之间的产品差异是人为的，另一些人则质疑顾客愿意花费稍多一点的钱以换取较多的选择。

14. 生物信息学中的大猩猩、黑猩猩和猴子

一个好朋友，他也是生物信息领域内的行家，曾经打趣地说，“如果你想在生物信息领域成为富翁，最好成为律师”。他有这样一个观点，对任何组织来说法律事务可能总是有害的，唯一胜利的团体是律师。以前的敌人可能是未来的战略伙伴。战略伙伴关系似乎是在竞争的生物信息市场上处于前列的一条途径，因为伙伴关系能够相互帮助很快得到最终产品或以更有效的投入产出比实现新的创新。还有，在学术界有一个受人崇拜的古老格言“出版或灭亡”在生物信息领域被译成“创新或灭亡”。唯一能生存的是那些在创新和市场这根绳索上表演最好的人，是那些知道怎样将未来融入现在的人。但最后，只有几个生物信息公司能通过合并或接管才能以寡头垄断的方式生存下来。

现在，许多大的生物技术和药物公司的不利经济因素正有利于知名度小的生物信息公司。由于官僚作风，大公司在重新安排迅速变化的技术时，比小公司有更大的惰性。生物信息公司的有利条件是联邦机构的作用确保了遗传资料并不仅仅依赖于私人部门。联邦机构向为此投入大量的资金，其中的两个例子就是下面两个机构，如MIT的Whitehead 研究所和在加州Walnut Creek地区的DOE的 Joint Genome Institute研究所。

正象生物技术和制药学的发现可比作涡轮增压机那样，生物信息在新千年仍将受到大家青睐。然而，从2001年起2-3年对于许多小型垄断型生物信息竞争者来说，将有“适者生存”的划时代意义。作为结论，我们引用软件工业和Softletter杂志主编Jeff Tarter的大猩猩--黑猩猩--猴子的概念。到那时，一些优胜的竞争者--大猩猩将会合并；一小组强有力的竞争者--黑猩猩仍将存在；而一群机会主义者--猴子，将只能追求一小块残存的生物信息蛋糕。

尽管我们想以2001年9月11日世界贸易中心双塔事件作为一个借口，在美国2001年的头两个季度实际已经是衰退经济的沮丧期。萧条的市场境况已使许多这些公司关闭，9.11事件只是个催化剂，而不是起因。

15. 亚洲国家的生物信息和生物技术

15.1. 新加坡—四小虎之一

在1992年11月18-20日期间，HAL访问了新加坡国立大学。经过许多艰苦的工作以后，Tan Tin Wee博士筹建了生物信息中心（BIC）。2001年，新加坡政府宣布了向生物技术进行的另外一笔很大的投资。

新加坡在国际生物医药领域已成为一支正规军。其中值得关注的是最近的河豚鱼基因组计划。河豚鱼基因组计划于1989年由英国剑桥分子研究中心的Sydney Brenner和几位同事Greg Elgar, Samuel Aparicio和Byrappa Venkatesh等发起。国际河豚鱼基因组联盟于2000年11月成立，由美国能源部联合基因组研究所(JGI, Walnut Creek, California, 主任：Trevor Hawkins)、新加坡生物医学研究会的分子细胞生物学研究所(IMCB,主任：Chris Tan)、英国人类基因组图谱资源中心(MGMP-RC，英国剑桥)、剑桥大学肿瘤系、系统生物学研究所(Seattle，华盛顿)、Celera Genomics (Rockville, Maryland)和Myriad 遗传学公司（美国犹他盐湖城）等单位组成。
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图片1。 左：HAL于1992年11月2-7日访问香港科技大学（HKUST）（Clearwater Bay, Kowloon）. 其时该大学仍在二期建设阶段。右：HAL在新加坡国立大学（NUS）系统科学研究所视察计算机设备。HAL于1992年11月18-20在NUS做了一系列关于生物信息的讲座。
在最近的一次会议中，该联盟宣布日本的河豚鱼rubripes的基因组序列草图已经完成35。该河豚鱼草图序列是首次通过基因组鸟枪法测序对一个动物基因组的公开组装。为了重新组装，应用了在JGI开发的一个新的计算机算法JAZZ。

河豚鱼基因组（365×106个碱基）只有人类基因组大小（3×109个碱基）的1/8，但是含有类似的一整套基因。由于河豚鱼基因组中的垃圾DNA少得多，发现基因以及控制序列应该比对人类基因组作同样的工作要容易得多。
Sydney Brenner，现是一位在Salk生物研究所工作的杰出教授和新加坡生物医学研究会的主任评论说，“这代表着在剑桥和新加坡十多年工作的杰作。如果没有JGI的创意和新加坡的强有力的支持，这个计划可能已经流产了。我们已经知道该计划将在助于阐明人类基因组序列并且帮助我们理解这些序列。”

IMCB创始人之一的主任Chris Tan说：“河豚鱼基因组草图将产生对有关人类基因目标精确的预测。我们现在能够精选出许多非编码区域的特征，这些特征可能有规则地控制着人类基因组中基因的表达”。新加坡的IMCB正在通过建立对河豚鱼基因组生物信息分析的管道来对不生物基因组进行注释和比较36。
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图片2。 左:HAL在韩国学术院(KIST)的办公室准备报告。他1993年10月5-15日在KIST。右：HAL与联合国粮农组织（FAO）首席项目官员Pal Hajas博士在一起。HAL于1993年10月24-27日到粮农组织驻意大利罗马的办事处做讲座，公布最新发现，并提出意见。
15.2. 韩国—四小虎之一

1993年10月5-23日，HAL访问了南韩学术院（KIST），评价了细胞培养和生物信息计划，并进行了一系列的讲座。KIST现在已被重新命名为韩国生命科学和生物技术研究所。
15.3. 台湾---四小虎之一
在二十世纪的最后几十年里，台湾地区在计算机领域取得了巨大的成功。认为这是由于半导体工业的成功所至。另外的两个主要的成功因素：一是通过在美国培训与培养工程师及计算机专家来形成的技术转移，二是对普通产品及计算机的高效率生产战略的不断追求。
台湾是安静的岛屿。它通过商业弹性，低负债，高外汇储备（840亿美元），机智灵活的中小企业，高教育投资，行动快速的高附加值产业链等来规避了最近的亚洲金融风暴。台湾致力于产品的生产，专项技术的开发，在国际市场上占有一席之地。集成电路产业96年产值为39.5亿美元，97年为49亿美元，98年为70亿美元，在2000年由于晶片及DRAM产业的良好势头达到了98亿美元。在1998年9月10日的投资论坛上，HAL指出台湾应尽快转向其他技术领域，特别是生物技术。因为对单一电子产业的依赖使台湾受制于价格周期的冲击。
2000年11月12-19日，HAL作为台湾工业研究院组织的为期一周的生物工程与药剂学代表团的领队访问了台北及附近地区。代表团成员参观了当地的科研院所及企业，并进行了相关讨论。 HAL总结得出台北的生物技术产业相对于美国落后了几年，建议台北政府在未来的5年里的投资总额应达到50亿美元。 在2001年4月，台北政府宣布计划向生物技术及制药领域投入1500亿新台币（50亿美元）。
15.4. 龙的腾飞--中华人民共和国
作为佛罗里达州立大学超级计算机研究中心计算生物物理学及分子生物学项目的主任。HAL参加了于1992年11月9日至15日举行的中美计算机与教育联合会议,并于11月10日在北京的人民大会堂作了报告。这一会议的中心是拓展计算机在特定领域的应用。
1999年2月12日至3月7日，HAL在广州中山大学帮助建立当地的生物技术和生物信息学研究项目。除演讲之外，还与广州市领导进行了会见，同时到北京进行了有关项目的讨论并筹集资金。
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图片5。 左：HAL在中国广州中山大学生物制药中心举行的新闻发布会上向记者解释生物信息学在药物发明中的重要性。HAL于1999年2月25日至3月5日在中山大学生命科学学院。右：HAL在海珠工业总公司门前。
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图片6。 HAL和徐安农博士在签字仪式上。出席者有海珠高科技公司的主席劳兵建（中）；海珠区经济发展委员会成员崔健良（右）；海珠区公共关系代表陈为连（右）和其他人。 

2000年3月2日，在北京清华大学科学礼堂举行了北方生物信息学联合会成立大会暨学术报告会。清华大学与北京大学的地位就像麻省理工与哈佛大学一样。HAL作为外国专家参加会议并作发言。除了其他与会者，62位中国科学院院士也参加了会议，他们非常关注生物信息学在中国的发展，特别是作为国际人类基因组计划的一部分，中国基因计划组成功地完成了对百分之一人类基因序列的测序工作。
请我们记住北京大学罗净初博士在开始阶段作出的巨大努力。罗博士使得北京大学成为中国生物信息学中心之一，他现在正与北京遗传研究所（现更名为中国科学院遗传与生物信息学研究所）合作，并打算与广州的中山大学合作。
15.5. 与龙一起升腾
普遍的印象是，这些生物信息学与生物技术方面的研究进展稍落后于美国和欧洲的水平。在环太平洋的一些国家，生物信息学与生物技术还处于萌芽阶段。就像前已讨论过的对新事物的适应曲线一样，大多数的亚洲同行对这一科学浪潮是采取实用主义态度的，更有一部分可以说是保守的。中国无疑是这些国家的领导者。除了日本，中国是环太平洋亚洲地区国家中唯一一个国际人类基因组计划的成员。
在2000年和2001年，尽管世界上其他地区的投资金额减少，中国仍获得了大量的私人资金来源。但是，这些资金的额度却都是相同的，即不管项目大小都在200万美元左右，而这些项目一般都是海外归国学者的项目，而且投资点都相当分散。我们预期大部分这些仿制企业，在无独占技术的情况下，在第一期投资花完后就会倒闭，或在运作一两年之后将举步维艰。同时在中国存在着另一种特殊现象，政府像一只无形的大手影响着这个辽阔国度的商业运作。为了鼓励高科技项目在中国大面积落户，就形成了一条不成文的规定：当一个城市没有首次公开上市（IPO）的公司时， IPO会被很快地批准。正因为如此，以尽快成立IPO为目标所成立的企业，在许多偏僻的地区被建立起来，即使这一地区的基础设施建设及后勤状况还不能满足要求。如果对这些项目进行可行性分析，其中很多项目将被证明是不可行的。
同时也有可值得推荐的范例，其中一例就是北京遗传研究所。在2001年，北京遗传研究所（BGI）更名为中科院遗传与生物信息研究所（GBI）。GBI自1998年成立以来取得了许多卓越的成就，作为国际人类基因组计划的16个成员中的一员，它联合中国国家人类基因组南方和北方研究中心一起，承担了对于人类的第三号染色体的部分测序工作，在2000年10月，BGI在杭州开设了分部，这两部分（杭州与北京）每天可以测出1000万个碱基或5万次反应。除了完成对第三号染色体的测序工作，GBI还承担了三个新项目：寻找中国人的单核甘酸多态性，对水稻籼稻的基因测序，与丹麦合作对猪的基因进行测序。GBI还计划开展基于中国中草药的高通量蛋白质信息项目。最近，GBI已报道了籼稻基因组的草图，在国际学术界产生了重大影响。
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图片7。 左：HAL在北京基因组研究所华大基因测序中心做报告（2001年5月7日）。右：HAL在北京基因研究所的杭州分部。HAL右边是杭州分部的总设计师田微（2001年5月18日），另两位是HAL的随行律师。

首都生物芯片公司——清华大学甩出的一个公司，是在中国总理朱容基支持下，由来自宾西法尼亚大学的归国学者程京具体领导下成立的。这一由程京领导、总部设在北京的公司，主要致力于微型流体芯片（芯片上的实验室）的研发工作。这一芯片主要用于实验室制备及微阵列芯片的上游工作。首都生物芯片公司还准备在将来几年里对几种新产品进行研发。这一公司在圣迭哥设有办事处，财务状况非常良好。
在中国有产品的唯一一家商业性质的生物芯片公司是BioWindow基因发展有限公司，是联合基因控股有限公司于1998年3月成立的一家子公司。他们主要从事大规模的c DNA 克隆和测序、功能基因组学、药物发明和药物开发。他们的运作效仿了Incyte Genomics商业的模式。他们在1999年进军cDNA微阵列的领域。目前他们提供的诊断盒的产品和服务有：

· BioDoor基因表达微阵列

· BioDoor分类基因表达微阵列
· BioDoor疾病管理微阵列
· BioDoor诊断微阵列
· BioDoor小鼠基因表达微阵列
· 客户定制微阵列
· 与微阵列相关的服务

Biowindow于2000年中刚刚推出诊断之初的市场反应就很积极。之后他们的销售及服务创收至1百万美元。虽然最初取得了成功，但公司后来经历了一场裁员。
在2000年，北大、香港大学与深圳中心医院成立了一个联合体，同时清华也在深圳开展了一些业务。
中关村海淀科学园区成为一些新科技的试验区，由于地理等优势，它受益于临近的人才优势。如清华、北大等56个高校和中科院等138个研究所。148计划—一个新的产业政策，重点区域的四个基础，和良好环境的8个方面开始启动。联想和方正是其中成功的例子。

上海浦东新区也是一个好例子。如最近国家人类基因组南方研究中心主任、中科院副院长陈竺报告了一些在中国人群多基因疾病  研究方面新进展。南方中心与中国的多家医学单位合作，发现了与原发性高血压、心房纤颤、 II 型糖尿病、原发性肝癌、鼻咽癌和急性早幼粒的胞白血病相关基因的定位与克隆，并利用自主开发的CDNA微阵列研究了肝癌的基因表达谱。在国际上产生了很好的学术影响。南方中心还向国际公共数据库输送了的近500条人类新基因的全长 CDNA。最近，南方中心与北方中心合作，完成了对重要病原微生物钩端螺旋体和白色葡萄球菌的全基因组精细系列图测定。作为对这些工作的高度肯定，2002年４月在上海由南方中心承办了国际人类基因组织（HUGO）的大会，其规模为HUGO历次大会之最。此外，北方中心和阜外医院的刘力生教授通过合作，从3000个中风病人的DNA样品中发现了导致中风（中风是中国第一号杀手）的2号染色体的四个基因位点。
这些是成功的商业模式。但是最近中国制药业没有能力去开发和生产一些新药。中国制药产业虽然有多年生产普通药物的历史，但并未能在几百亿美元制药产业中起到重要的影响。随着加入WTO，中国制药业面临着来自国际甚至是国内市场的巨大的竞争和威胁，为了生存，中国制药业已经开始开发满足病人需要的新的有效的药。
除了这些太平洋地区的中心，澳大利亚、印度、日本、马来西亚、缅甸、菲律宾、泰国和越南也成立了生物信息中心，菲律宾也是国际水稻研究中心的一部分。
最近HAL也在帮助美、中、印建立新的生物信息和生物技术项目。
尽管如此，一个总的好兆头是亚太地区的国家也在投入巨大的努力并取得了巨大进展。如中国、台湾地区和新加坡在生物技术方面投入很多财力，通过吸引在欧美受训的学者来实现追赶发展模式。他们将以人们意想不到的速度赶上发达国家。
尽管我们并不鼓励侵权的模仿，我们认为通过模仿和借鉴来进行追赶是这些发展的最快途径。既然紧跟前人的足迹就能更快地赶上，何必又去事倍功半呢？然而，说来容易做起来难。大多数社会团体反对模仿，拿来过程必须首先认定有可学之处，另外，还要能做得更多、更好。认为不是本国的发明就不值得模仿会普遍导致一些妄自尊大者的失败。上世纪80年代，美国通过大胆模仿日本的技术而缩短了两国产品质量之间的差距，美国行，其他国家为什么不呢？
无论是对发达国家还是发展中国家，对知识和信息的获取都变得越来越重要。聪明的发展中国家知道它们所面对的是什么。这些发展中国家像垄断的买主一样利用他们国内市场的诱惑力。如中国积蓄了30%的贸易收入，而且从中积累了1000亿美元的外汇储备。因此并不需要外资来发展。但它能要求在中国市场销售产品的外国公司分享技术。
发达国家对这些要求有切肤之痛。但他们也应该记得他们是如何取得现在的地位的。如美国清楚地记得在1800年根据聪明的白人工程师在参观英国的纺织厂后拍摄的照片记录，回到新英格兰重建一个类似的工厂。 

16. 谁掌握了什么？

资本主义在英国是从“圈地运动”亦即将封建的农业用地转为私有地而开始的。在资本主义社会为强化私有财产的权利，必须首先明确谁拥有什么。

对生产资料的私人所有权和从这些资料生产的产品的分配权是资本主义的核心。但并不是所有国家。都是资本主义国家在世界各地不同的文化体系中，对于知识产权的看法和解释差异较大。对创造性才能支付报酬的观点源于基督和穆斯林，认为上帝根据他的模样创造了人类。但在印度教、佛教和儒家思想中没有类似的概念，他们认为知识是免费的。

另一方面，每个人都拥有等于大家都不拥有。如环境污染，每个人都有可能去污染，利用现有免费而排污系统而让住在下游流域或下风口的人们去治理污染。但是，如果土地私有化之后，私有者不会让他周围的人去污染他的私人土地资源。因此就会有人把握住这个机会去建一个垃圾站。剩下问题就是这样的垃圾站就会污染公共环境卫生了。

资本主义不可能处理好污染问题，因为它不能建立清洁环境的私有权力。在某种程度上，我们很庆幸在克林顿执政的美国  长的繁荣期内，有一个环境斗士副总统戈尔。

16．1. 知识产权体系的漏洞

在现有的新经济中，生产原材料可以被购买和转移到可能需要的任何地方，金融资本是可以被风险公司转借、投资的商品。在决定经济是否成功中常被排在原材料和资本之后的第三位的知识现在被排为首位。今后商业是否成功主要在于能否适应电子信息技术的软硬件和后勤系统之中，而不是广告和产品的新颖性上。知识产权现在影响所有商业活动。并已从周边地位变成了商业核心。最成功的公司应该是那些掌握某种知识的公司。因此没有明晰和强有力的体系，知识经济不可能正常运作。

同样，知识也被战略性应用。专利保护为竞争者造成了不确定性，时间滞后和更高的启动成本。不管出于鼓励创新还是商业战略，对知识产权保护的加强一直围绕着专利版权、商标和商业机密展开。但新技术却在侵蚀这种十九世纪的技术设计的旧体系。如在旧体系中人们可以到图书馆借一本书看，而不用给作者和出版者付费。但从网上下载一本书与在图书馆浏览有什么区别？这两者相同的话，就能从网上免费下载书，那么作者怎么能卖到钱呢？

最重要的一点是，现有的法律体系已不再是合适的，因为它们是在满足简单机械加工原材料的100多年前的经济体系下建立的知识产权体系。目前的知识产权体系是用现有的法律系统的语言来表达的，是一种不加区别的以－概全的系统。

目前法律体系中的人士的一致观点是对现有制度作小的修改来解决问题。打开整个系统就像打开一个潘多拉的盒子一样。不幸的是，现在可能已到了对整个体系来个彻底大修的时候了。如果仅交由法律业内人士的话，他们恐怕无所作为，因为他们有太多的利益来维护现有的制度。

如果缺乏一个有序的保障体系，一些公司为了保住他们的经济地位就会将他们的知识作为机密保护起来。然而保密则是知识传播的大敌，比保护知识产权的垄断主义还有害。研究人员如果知道已经公开的知识就能在此基础上继续前进，而不必花费精力在前人走过的地方再摸索。事实上，最近一个研究表明有73%的私有专利是由大学和非赢利或政府的机构产生的。

在生物技术领域，专利问题更加容易造成麻烦。例如，没有一个社会会让任何人垄断癌症治疗方法，也不会让生物学家去克隆或拥有人。这就是为什么公共领域支持的协作研究如基因组协作组和河豚鱼协作组是值得赞赏的努力。但同时也必须让私有公司拥有人类的一部分利益，否则没有人会去投资治疗疾病的药方。因而我们就有了Celera Genomics，HGS等公司。

生物科技是两用的技术。如用于治病的技术同样可以用来使人变得更强大或使人类变得更小、更聪明。因此，基因治疗的专利很难跟增强人类的技术区分。可行的办法就是在知识的基础性进步和延伸现有知识之间划一道界限。发明一个能改变植物自然特性的新的生物技术与发现已有的生物如何工作是完全不同的事情。对两者而言专利的意义是载然不同的。

16．2. 人才流失还是人才获得？

技术已让知识产权上升到了比原材料和资本更重要的地位。其它因素同样有利于形成一个更好的系统。从二战以来，知识在世界上自由地廉价地蔓延。美国对基础研究作出了大量投资，而其他国家则把投资用在开发上。除了传统技术，知识的广泛扩散被不断鼓励着。在冷战中，其他国家经济成功被视为美国地缘政治战略的成功，就象美国内部经济成功一样。

但是，现在的世界已经与以前大不一样了。美国经济的主导地位已不象以前那样明显了。例证之一，就是有些国会成员呼吁将外国学生从美国大学或实验室拒之门外，以防信息流失。但是，也别忘了，这些人都是各国的精英分子。因为这些国家支付了他们的早期教育费用，如果我们在培训了他们之后留住他们，那么那些国家则在不断失去而我们则不断获益。这也是为什么美国在科技等方面为何会保持领先的原因之一。我们应该感激的是这些人宁愿留下来为美国服务并视之为自己的家乡。

总之，不同国家对知识产权体系需求和拥有的程度决定了他们的经济发展水平。作为领头的国家，美国希望将本国的体系发展成为国际秩序。但是对于发展中国家则不尽然，他们希望一个能使自己成功的世界体系。

人才流失或人才获得，只是一个看法的问题。
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