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摘要：[ 目的 / 意义 ] 颠覆性技术创新已受到政府、行业、学界等领域的广泛关注，加强颠覆性技术创新的组织管理至

关重要。[ 方法 / 过程 ] 文章选取企业视角，以谷歌为例，采用案例研究法，从项目识别、项目评估、项目培育等角度

具体分析其对颠覆性技术创新的全流程组织管理机制，并着眼风险管理，总结其在颠覆性技术创新风险约束方面的有

效举措。[ 局限 ] 受限于研究对象一手资料或内部信息获取难度高，本文数据来源主要是国内外已公开的文献报道。[ 结

果 / 结论 ] 我国颠覆性技术创新管理应加强顶层设计、构建利于颠覆性技术创新的管理理念和研发体系，提供独立自主

的经费和管理空间，注重技术成果转化与应用，引入“项目组合评估”以平衡“风险”与“回报”，引导科研人员和管

理者正视失败、宽容失败。
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Abstract: [Objective/ Significance] Disruptive technology innovation has drawn widespread attention from the government, 

industry, and academia, and it is crucial to strengthen organizational management of disruptive technology innovation. 

[Methods/Processes] This article selects the enterprise perspective, takes Google as an example, adopts the case study method 

to analyze Google’s full-process management mechanism for disruptive technology innovation from the perspectives of project 

identification, project evaluation, and project cultivation. Then with an eye on risk management, it summarizes Google’s effective 
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initiatives in terms of risk constraints on disruptive technological innovation. [Limitations] Due to the difficulty of obtaining first-

hand information or internal information of the research object, the data sources of this paper are mainly published literature 

reports. [Results /Conclusions] The disruptive technological innovation management should strengthen top-level design, build 

management concepts and R&D systems which are conducive to disruptive technological innovation, provide independent 

funding and management space, focus on the transformation and application of technological achievements, and introduce “project 

portfolio evaluation” to balance “risks” and “return”, guide researchers and managers to face up to failure and tolerate failure.

Keywords:  Disruptive Technology; Technology Innovation; Risk Management; Google

引言

科技创新对国家地区经济社会发展的作用

日益凸显，近年来关于科研保守主义将对创新

产生不利影响的担忧日益增长，即不鼓励不支

持有失败风险但可能带来重大突破的创新研究，

将会损害国家的长期科技创新力和竞争力 [1]。

全球研究委员会（GRC）制定了一套支持科学

突破的原则敦促各国“鼓励冒险并容忍研究活

动中的失败”[2]。为应对未来激烈的国际竞争，

主要科技发达国家已纷纷通过发布政策、调整

战略、设立专门机构、基金资助等方式，强化

对颠覆性技术创新的重视与支持，加快对颠覆

性技术创新的前瞻布局与探索。我国自 2012 年

以来陆续出台了“发展引领产业变革的颠覆性

技术”和“突出颠覆性技术创新”等重要举措，

将颠覆性技术创新提升到国家战略高度，并探

索新型研发机构实施颠覆性技术创新的管理模

式，但在发展中仍存在研究机制不完善、组织

管理体系化不够等问题 [3]，加强颠覆性技术创

新的组织管理对我国在国际竞争中赢得竞争优

势至关重要。

与此同时，全球化日益深化、科技发展日

新月异，企业所面临的市场竞争日趋激烈，对

其技术创新的要求也越来越高，根据欧盟发布

的《2021 欧盟产业研发投入记分牌》显示，全

球研发投入已连续十一年显著增长 [4]，企业出

于长远发展需要也纷纷布局开展颠覆性技术研

发。全球各类科技创新型企业，尤其是顶尖优

秀企业，自发地投入资金或设立相关部门，进

行颠覆性技术的培育管理。这些以企业为主导

的颠覆性技术创新，往往在问题发现、技术研发、

成果孵化、项目管理等方面有其独具特色的实

践做法，其实践与经验对于颠覆性技术创新的

组织管理具有重要的借鉴意义。因此，本文以

企业视角作为研究切入点，选取谷歌作为典型

案例，结合谷歌“X 实验室”的颠覆性技术创

新项目具体实践，分析其在颠覆性技术创新方

面的管理模式，凝练相应经验，以期为我国颠

覆性技术创新的政策制定与科技管理提供参考。

1　研究综述与设计

1.1　研究综述

如何更好地促进颠覆性技术创新不仅是各

国促进科技发展的战略议题，也是学界广泛关

注的重要研究问题。当前主要围绕其机理特征、
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预测识别、培育管理等方面开展相关研究：一

是以内涵、特征、影响因素等为主的理论研究，

从技术、市场、影响等维度分析其内涵、特征

等，主要特征包括新颖性 [5]、突破性 [6]、高风

险性 [7] 等。二是以技术监测识别体系构建与方

法挖掘为主的应用研究，提出的主要识别方法

包括立足文献的专利挖掘 [8]、内容分析 [9]，基

于技术路线图 [10]，TRIZ 模型 [11] 等方法。三是

以培育机制为主的战略研究，该类研究对于促

进颠覆性技术创新的实践具有尤为重要的意义。

一方面，科研资助是促进科技创新的有效保障，

有学者从科研资助机构视角，对颠覆性技术创

新的政策机制 [12]、评审机制 [13]、资助体系 [14]、

绩效评估 [15] 等方面展开分析。另一方面，企业

作为技术创新的重要组织载体，也是相应研究

的重要切入点。以企业为视角的研究更关注企

业颠覆性技术创新的影响因素（组织生态 [16]、

动态能力 [17]、资源配置 [18] 等）、实现路径 [19]、

绩效影响 [20] 等方面，尤其关注后发企业的技术

创新与商业模式创新，旨在厘清企业颠覆性技

术创新的机理与实施路径，为企业技术创新提

供借鉴。此外，针对颠覆性技术创新具有的“高

风险”属性，学界也开始关注其风险管理。有

研究指出，颠覆性技术创新的风险主要包括确

定性风险和模糊性风险 [21]，具有普遍性与差异

性 [22]、不确定性与可控性 [23] 等特征，可采用奖

励奖金机制 [24]、研究项目整合为“投资组合”[25]、

尽早识别潜在风险并针对性分散风险 [26] 等方

式，降低科研资助机构所承担的风险。企业作

为经济性组织对风险更为敏感，其风险管理举

措更为丰富成熟，但少有研究在借鉴企业的风

险管理经验的基础上，为颠覆性技术创新的组

织管理提出建议。

颠覆性技术只有走出实验室、实现转化应

用才能产生实质的颠覆性影响，而颠覆性技术

的高风险性、不确定性等特征也对颠覆性技术

成果转化提出了新的挑战，需要创新管理模式。

世界各国已纷纷通过设立专门机构或专门的项

目计划促进颠覆性技术创新，基于此有研究深

度剖析美国国防部高级研究计划局（DARPA）[27]、

爱尔兰颠覆性技术创新基金 [28]、日本颠覆性技

术创新计划（ImPACT）[29] 等促进颠覆性技术

成果转化的作用机制。2000 年以来，美国、欧

盟等还积极从国家创新战略高度探索科技成果

转化新模式，实施概念验证计划，设置概念验

证中心，有效推动了颠覆性技术成果转化 [30]。

此外，孵化器与加速器作为科技创新服务载体，

对促进颠覆性技术创新成果转化具有重要意义。

有研究对国内外科技创新典型孵化模式 [31]、专

业孵化器 [32] 等进行深入分析，更有研究聚焦美

国融合加速器计划 [33]、以色列孵化器实践 [34] 等，

提出促进颠覆性技术成果转化的建议。但总体

来看，相关研究的主体仍以国家政府或高校主

导的专门机构为主，少有研究聚焦企业视角。

综上所述，颠覆性技术创新已受到各领域

广泛关注，政府或科研资助机构主体视角下的

相关研究更为成熟，已为颠覆性技术创新的组

织管理提供了较多借鉴，但企业视角下的研究

则较少。因此，文章将从企业视角，采用案例

研究法，选取谷歌“X 实验室”开展颠覆性技

术创新的实践为案例样本，通过梳理其对颠覆

性技术创新的全流程组织管理，凝练其管理模

式与经验，以期为我国颠覆性技术创新的组织

实施提供借鉴。
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1.2　研究方法

本文主要采用案例研究的方法。案例研究

作为经典定性研究方法，适用于对过程研究和

“如何”（how）类问题研究，能够对研究对

象进行详实的分析描述 [35]。本文旨在通过对所

选案例的实践进行分析总结，探究其在颠覆性

技术创新过程中如何进行组织管理。采用单案

例研究方法能够对其进行深入的挖掘剖析，能

较好地实现研究目的。

案例的选择应兼顾典型性和启发性 [36]，本

文选取谷歌“X 实验室”作为案例研究对象，

符合这一要求。一方面谷歌是极具代表性的全

球科技公司，是开展颠覆性技术创新的典型代

表。自 1998 年成立以来，谷歌已研发上千项专

利，在搜索引擎、人工智能、无人驾驶等领域

不断推出极具创新性与颠覆性的产品，目前已

成为市值 1.1 万亿美元、全职员工超 15 万人的

世界级科技公司，市值排名稳居全球前十，是

近五年最具研发活力的企业之一 [4]。另一方面，

“X 实验室”是谷歌成立的专门开展颠覆性技

术创新的机构，自 2010 年成立以来已开展了数

百项颠覆性技术创新项目，取得了一定成效，

积累了丰富的组织管理经验，其相关实践具有

重要的启示意义。

为提高案例研究的有效性 [36]，本研究从多

个渠道收集相关数据。数据来源主要包括三部

分，一是谷歌主动公开的信息，包括官网信息、

企业财报、访谈、创始人公开信等；二是政府、

官方组织等第三方发布的统计数据、研究报告

等；三是其他文献资料及公共媒体资料等，如

网页、图书、文章等。

1.3　研究路径

本文研究框架如图 1 所示：首先分析谷歌

开展颠覆性技术创新的组织基础，然后从项目

识别、项目评估、项目培育、项目转化等角度

具体分析其对颠覆性技术创新的全流程组织管

理机制，并着眼风险管理视角，总结其在颠覆

性技术创新风险约束方面的有效举措。
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图 1　研究框架图
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2　谷歌开展颠覆性技术创新的组
织基础

2.1　概况

“X 实验室” [37] 是谷歌内部致力于颠覆性

技术研发与孵化的专门机构，其前身是 Google 

X 创新实验室，由谷歌创始人拉里·佩奇 (Larry 

Page)和谢尔盖·布林 (Sergey Brin)于2010年成立，

初期专注谷歌自动驾驶项目研发。2015 年谷歌

重组为 Alphabet 后，Google X 也进行了相应调

整，更名为“X”，成为 Alphabet 内部的独立

子公司。调整后的“X 实验室”定位不再是传

统的企业实验室，而是“登月工厂”（Moonshot 

Factory）。“登月”代表“X 实验室”的远大

愿景，“工厂”则代表其贴近现实的一面，提

醒其通过制定具体计划实现愿景。“X 实验室”

致力于研发“登月型”项目（即颠覆性技术创

新项目，是谷歌对于疯狂而不太可能实现的项

目的统称），其目标是“研发旨在改善数百万

甚至数十亿人生活的技术，对世界级难题产生

十倍的影响”，通过认真对待疯狂的想法来追

求技术突破、通过发明激进的新技术以解决人

类的重大问题。

“X 实验室”没有特定的研究领域与方向，

通常涉及多个学科领域。十余年间，“X 实验室”

研发了数百个“登月型”项目。根据其已公开

的项目来看，“X 实验室”当前关注的重点领

域主要包括：清洁能源、健康、互联网连接、

出行、食物供应等，主要涉及人工智能、机器

学习、机器人技术、硬件工程、软件工程等领

域的技术突破与应用。

2.2　组织基础

组织创新是颠覆性技术创新的前提 [38]，从

组织结构、组织文化、研发组织模式、研发团

队管理、研发项目矩阵等方面对谷歌开展颠覆

性技术创新的组织基础加以分析。

2.2.1　扁平独立的组织结构

谷歌在发展过程中不断调整组织结构，

2015 年进行资产重组后形成了当前组织结构，

即采用控股公司结构，将“X 实验室”及无人

驾驶、医学研究等新项目与谷歌主业务（搜索

引擎、地图、YouTube、安卓等）分离，各自成

立子公司，共同隶属于 Alphabet 母公司。重组

后的谷歌从业务和职能两个角度重构组织架构，

充分保障了技术创新的独立性。一方面产品业

务界限更为清晰，明确了谷歌核心业务，利于

资源合理分配，另一方面实现核心业务与颠覆

性技术创新剥离，在确保核心业务维持优势、

巩固壁垒的基础上，给予研发更多独立性，减

少资本市场对谷歌开展颠覆性技术创新的干扰，

为颠覆性技术创新营造了宽松的组织生态。除

此之外，调整后的组织结构依旧保留了一贯的

扁平化特点，各业务产品线及职能部门各有独

立负责人，直接向首席执行官汇报，保障了各

业务的决策自主权，为技术创新提供了更多独

立决策空间。

2.2.2　鼓励创新的组织文化

组织文化是谷歌不断实现技术创新的关键 [39]。

谷歌历来鼓励创新，早在 2004 年上市前，谷

歌创始人公开信中就明确提出“不会因为短

期盈利压力而回避高风险高回报项目”，将

颠覆性技术创新作为企业长期成功的关键 [40]。

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2023.06.002
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谷歌的组织文化具有鲜明特色：

一是注重长期利益，而不只是追求短期盈

利。谷歌研究理念强调出于科学好奇心进行长

期研究，支持基础研究，鼓励开展涉及更多技

术风险的“有野心”的项目、探索存在风险并

很可能失败的技术创新。

二是注重人的创造性，推出 20% 工作制 [41]，

将创新融入员工的工作时间预算。具体来说，

要求技术人员用 80%的时间用于公司已有业务，

用 20% 的时间来研究自己选择的新技术项目。

Cardboard、Google Now 等产品正是其 20% 时

间制的创新成果产物。

三是鼓励失败，为研发人员营造大胆创新

的心理安全感。“X 实验室”认为项目失败是

常态，以积极的态度对待项目终止，甚至鼓励

项目终止，并为终止的项目团队提供奖金。“X

实验室”十分重视研发人员的心理安全感，通

过“事前分析”（Pre-mortems）让研发人员在

网站上自由表达对项目风险的担忧，通过“坏

主意头脑风暴”（Bad idea brainstorms）鼓励研

发人员大胆表达“愚蠢”或“疯狂”的创新想

法 [42]。

2.2.3　灵活交叉的研发组织模式

谷歌以研发团队为基本单元开展具体研究

工作，在研发组织上具有灵活、交叉融合的特

点。一方面，研发团队以项目为纽带进行组建，

灵活度与自由度高。谷歌没有固定的研究结构，

在“X 实验室”，研发人员可根据兴趣组成松

散的合作团队，公司层面则以项目预算推动团

队的组建与发展，研发人员可在不同项目间流

动。如 CardBoard 项目初期团队只有寥寥数人，

但当项目取得初步成果时，项目预算迅猛增长，

团队成员也随之增加。另一方面，研发团队交

叉融合，可跨组织开展相应工作。研发人员可

归属多个研发团队，同一团队会对多个领域开

展研究，同一领域有多个团队共同研究，并可

针对某一领域或项目开展跨组织合作，如在医

疗领域，谷歌 Health 研发团队与 DeepMind 研

究团队合作进行技术研发，产出了肾病预测算

法系统等丰富成果。

2.2.4　弹性的研发团队管理

谷歌以跨学科“T 型人才”组建项目核心

团队 [43]，尽可能控制核心团队规模，由覆盖研

发全流程的公共支撑团队作为补充保障。“X

实验室”项目核心团队成员具有跨学科、协作

性强的特点，一方面，“X 实验室”组建团队

时注意成员学科背景，覆盖多学科，寻求“T

型人才”（即在特定领域具有深厚的专业知识

及巨大的知识灵活性，能够跨领域协作，擅于

将某一领域内的技术应用到其他领域）。以互

联网气球项目 Loon 为例，其核心团队由纺织工

程师、航空专家、网络通信专家以及化学家等

组成，覆盖研究问题所涉及的各学科领域，成

员将 Doritos 袋子、避孕套和香肠肠衣的技术跨

领域应用，解决了 Loon 气球泄漏的问题。另一

方面，为更好地控制研发人员规模，“X 实验室”

采用核心团队为主、公共团队为支撑的模式，

每个项目的核心团队规模控制得尽量小。同时，

为方便核心团队进行各类资源调用，“X实验室”

组建覆盖设计、测试、生产、维护等全流程的

内部公共专家团队，内部公共专家团队具有机

械工程、用户体验研究和设计以及公共政策等

方面的专业优势。典型代表是其设计制造部门

“设计厨房”（Design kitchen）团队，可为各
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类项目原型制作提供支撑。

2.2.5　平衡多样的项目矩阵

谷歌总体上形成了由基础研究、新产品创

新、关键产品贡献和基础设施组成的研究矩

阵。各类研究时间范围、风险水平、目标、衡

量标准各不相同，平衡而多样的研究矩阵既适

应了谷歌日益多样化的业务所需，也能支撑谷

歌开展更高技术风险的项目以满足其长期发展

愿景。

在“X 实验室”内部，也注意维持项目组

合的均衡性，以多元化为目标，合理地平衡“X

实验室”的整体项目组合，形成综合考虑硬件

或软件领域项目的组合、长期（接近 10 年）或

较短期（接近 5 年）项目的组合等。通过开展

多元化的项目，“X 实验室”能探索更多技术

领域，项目组合的视角也加强了项目之间的协

作性。

3　谷歌颠覆性技术创新管理机制

目前“X 实验室”已开展了数百个“登月型”

项目，为深入剖析其颠覆性技术创新管理机制，

本部分将选择具有典型性与代表性的互联网气

球项目 Loon 进行深入分析，同时兼顾案例分析

的广度与深度，以其他项目实践为补充，在此

基础上进一步分析总结谷歌颠覆性技术创新管

理机制。

Loon 项目源于谷歌创始人拉里自大学时期

即关注的问题——世界很多地区的数十亿人口

无法联网。针对这一问题，传统的解决方案是

完善传统的网络基础设施建设，即建造无线信

号塔、铺设电缆并发射卫星，但这一方案成本高、

用时长，发展停滞。因此拉里针对这一问题提

出“热气球网络计划”的创意，即通过发射数

百个高空热气球绕地飞行组成网络，为各地人

民提供网络连接。“X 实验室”对该创意进行

初步评估：一方面，该问题的解决将影响世界

上数十亿无法联网的人群，意义重大，影响广

泛；另一方面，所提出的创意从根本上不同于

已有的解决方案，是突破性的，且使用的技术

或已存在或预计短期内可行。通过初步评估后，

2011 年该项目正式确立。

“X 实验室”在该项目各阶段进行了广泛

评估。一是项目初期，由快速评估团队对其进

行了可行性评估，快速评估团队采购了数个高

空气球，将无线网络收发器固定在气球下方，

从技术层面测试携带网络收发器的气球飞行可

行性。二是项目团队不断提出项目面临的最大

难题（如怎样维持地面与气球间的连接、气球

及设备怎样承受平流层的低温、如何精准控制

高空气球等），利用人工智能、机器学习、

大数据等先进技术提出解决方案并设计原型进

行针对性测试。三是对项目进行商业化评估，

项目负责人估计全球有十多亿人无法上网，若

Loon 能为其中 2 亿人提供互联网服务，预计月

收入可在 10 亿美元左右，此外新增的这些互联

网用户也会使用谷歌的搜索引擎、YouTube 等

服务，会进一步带来其他商业收入，总体收益

较好。

Loon 项目经逐步测试后实现了应用落地。

2013 年在新西兰进行首次公开大规模测试，随

后又在巴西、美国等多个国家地区进行了测试，

并在 2017 年为秘鲁的洪灾地区及波多黎各飓风

灾区提供紧急网络连接服务。2018年，Loon从“X
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实验室”独立、成为谷歌旗下的子公司，并在

2020 年与非洲移动网络运营商达成商业合作，

实现该业务在肯尼亚及莫桑比克的商业化部署。

值得注意的是，2021 年 Loon 团队发布公告，

出于未来商业化的考量将暂停该项目，但暂停

并不代表项目失败，一方面该团队取得了多项

颠覆性技术成果，并实现了落地应用，且部分

技术将继续应用于谷歌内部其他项目（如高带

宽光通信链路技术应用于 Taara 项目），另一方

面，该团队以多种形式分享其成果，如发表论文、

将多项专利转让给合作伙伴、分享测试数据等，

以期促进相关领域的研究与创新。

基于上述分析并结合“X 实验室”其他项

目实施情况，从项目识别、项目评估及项目培

育转化三方面总结出谷歌颠覆性技术创新管理

机制（如图 2 所示）：

问题 创意 项目
解决方案 初步评估

可行性评估 商业化评估

第一阶段：快速评估

第二阶段：扩大调查评估

快
速
评
估
团
队

通过率不足10%
“毕业”独立

内部应用

通过率约50% 迭代测试
随时终止

 问题应是世界级难题
 创意应是根本性的
 需要突破性技术实现

 关注商业价值
 长期持续评估

谷歌颠覆性技术创新管理机制

专门部门
（Foundry）

图 2　谷歌颠覆性技术创新管理机制

3.1　项目识别：“问题—创意—项目”的发现机制

“X 实验室”将项目的起点定义为问题，

提倡关注问题并深入了解，从而更开放性地提

出新方法、找到可能的最佳方案，针对问题所

提出的解决方案即为“创意”，对创意进行可

行性评估后，可转化为“登月型”项目加以推进。

“X 实验室”认为“登月型”项目应同时满足

三点要求（如图 3 所示）。

一是问题应是世界级难题（Huge prob-

lem）。“X 实验室”重视问题所影响的受众

规模，强调项目所关注的问题应是能影响世界

数百万或数十亿人的大问题，问题来源领域不

设限，问题的提出方也十分广泛，包括“X 实

验室”的员工、高管或者外部学者。“X 实验

室”强调问题思维，在具体方法上采用麻省理

工学院哈尔·格雷格森 (Hal Gregersen) 所提出

世界级难题

根本性创意 突破性技术

“登月型”

项目

图 3　项目发现机制
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的“问题爆发”[42] 方法，组织不同领域与学

科背景的人进行头脑风暴。但与传统头脑风暴

不同，该方法主要专注问题而不是找出答案，

目的在于提出关于该问题的新问题，因为新问

题往往会产生新颖甚至具有变革性的见解。

二是“创意”应是激进的、根本性的（Radical 

Solution）。项目要对所关注的问题提出相应的

解决方案，且方案应遵循“第一原则” [44]。第

一原则指回归问题本原，对问题的各个部分独

立思考，强调从问题所涉及的基础科学着手，

这要求项目所提供的解决方案并非是对已有方

案的改进，而是全新的颠覆性解决方案，通常

在技术难度、投入等方面极具挑战性，而且可

能在当前难以实现。

三是需要突破性技术（Breakthrough Tech-

nology）。所提出的解决方案虽然目前难以实现，

但应存在突破性技术使其在未来 5-10 年具有实

现的可能。相较前两点强调项目的影响力与规

模，突破性技术则强调项目的技术可行性。

3.2　项目评估：宽入严出的全流程评估机制

一是建立快速评估团队 [45] 开展可行性评

估。快速评估团队由 8 人组成，并采取轮换制。

人员主要来自材料科学、人工智能等多个领域，

具备动手能力强、工程专业知识丰富等优势。

快速评估团队的评估活动主要分为两个阶段：

第一阶段评估人员利用数周时间和数千美元的

资金研究新项目的最大风险，初步判断项目是

否可行。第二阶段是扩大调查评估，评估人员

利用数月的时间和更多的资金预算构建项目技

术原型，并针对技术最难点及最大风险点对项

目原型运行测试，同时还会建立可靠的技术经

济分析，评估项目在真实市场中生存的可能性。

综合来看，快速评估团队主要进行可行性评估，

从技术层面综合考量项目可行性、技术方案、

成本等。快速评估团队判断不可行的项目将被

尽早终止，目前 90% 的项目最终难以通过该阶

段评估。

二是成立专门部门 Foundry[46] 开展商业化

评估。Foundry 的成立源于“X 实验室”曾失败

的项目谷歌眼镜，“X 实验室”从中认识到自

身所存在的组织缺陷，即缺乏将科研成果商业

化的系统性方法。在此背景下，“X 实验室”

成立了 Foundry，将其作为孵化器，以实现科

学突破向商业模式转化。“X 实验室”认为经

过快速评估团队持续几个月评估后的项目仍然

存在很多未知风险，因此通过 Foundry 为项目

创造一个持续一年左右的特殊环境，对于项目

最终是否可以转化为产品进行长期观察评估，

重点关注项目的商业价值与盈利能力。进入

Foundry 的项目，预计一半会被扼杀，一半可通

过评估，并由 Foundry 聘请总经理对项目进行

组织管理。

总体看来，相较于对项目提出的宽松不设

限，“X 实验室”对项目实施的评估更为严格，

贯穿项目各阶段。“X 实验室”所开展的评估

主要包括技术可行性评估、技术经济分析及商

业化评估等方面。“X 实验室”以扼杀项目为

目标开展评估，各阶段都可能直接终止项目，

项目总体终止率很高。

3.3　项目培育转化：应用导向，多路径转化

“X 实验室”的项目培育以实现最终应用

为导向，倡导项目尽快在现实环境落地转化。
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一方面，在项目组织实施过程中，积极推动在

现实世界测试应用。为推动项目的尽快落地，“X

实验室”会积极与其他主体合作，如 Loon 项目，

通过与非洲地区的移动网络运营商 Vodacom 合

作，以推进其技术及设备在莫桑比克的部署。

另一方面，“X 实验室”注重项目最终的商业

转化，当“X 实验室”的项目成熟并达到一定

规模时，将会从“X 实验室”“毕业”。

“X 实验室”项目转化的路径主要有两种：

一是成为独立子公司，如 Loon 项目在发展成熟

后于 2018 年独立为子公司，同样具有代表性的

还有自动驾驶项目Waymo，该项目在“X实验室”

孵化后成立为 Waymo 子公司，2020 年该公司

的估值已达 1050 亿美元。项目转化还有相应的

激励机制，Waymo 独立为子公司后，该项目负

责人成为子公司高管，团队成员也获得了公司

股份。二是项目虽未能孵化为独立业务，但可

应用于谷歌内部其他业务，极大改进其他业务，

如 Loon 项目的技术成果继续应用于 Taara 项目，

人工智能项目谷歌大脑在项目成熟后应用于谷

歌搜索、谷歌翻译等核心业务场景，创造出可

观的价值。“X 实验室”负责人 Teller 曾表示，

谷歌大脑创造的价值已足以支付“X 实验室”

未来数年的预算。

4　谷歌颠覆性技术创新风险约束
机制

4.1　资源配置原则：70/20/10，稳定且谨慎

谷歌总体的资源配置遵循“70/20/10”原则，

即 70% 的资源配置给核心业务，20% 分配给新

兴业务，剩下的 10% 投在全新业务 [47]。这一

原则源于谷歌的早期项目管理经验，谷歌早期

是根据排名前 100 的项目清单进行资源配置及

项目组合管理。2002 年创始人谢尔盖将前 100

名项目清单进行梳理分类，发现其中约 70% 的

项目涉及搜索引擎及广告搜索等核心业务；约

20% 涉及初步成功的新兴业务；约 10% 是关于

全新业务，这部分业务虽然失败风险很高，但

一旦成功回报也是惊人的。经讨论后最终形成

了“70/20/10”资源配置原则。

“70/20/10”资源配置原则确保了谷歌对“X

实验室”的投资是相对稳定的，即使在总体预

算削减时“X实验室”也仍可获得持续的投入。“X

实验室”在谷歌财报中被归入其他业务（Other 

bets），目前尚处于整体亏损状态（2021 年亏

损达 52.81 亿美元），但谷歌仍对其进行持续

稳定的投入。这得益于谷歌稳步增长的核心主

营业务收入，一定程度上已足以保障谷歌在资

本市场的地位。在此背景下，谷歌的资源配置

能尽量少受资本市场影响。此外，“70/20/10”

资源配置原则也确保谷歌对“X 实验室”的投

资是有限且谨慎的，一方面考虑到“X 实验室”

研发项目的不确定性，将“X 实验室”占公司

整体投入的比例维持在相对较低的水平，可有

效降低谷歌整体的投入风险；另一方面则是考

虑到资源上的稀缺往往也是激发创新的催化剂。

不少研究都指出限制能够激发创意 [48]，也有企

业早已践行了这一理念，亨利·福特主张“与毫

不设限的研究环境相比，强制性条件更能激发

我们在生产和销售方面的发现” [49]，并为汽车

设定低廉的定价，以此激发公司的技术创新。
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4.2　风险里程碑管理：实行快速迭代策略，分
阶段投入

“X 实验室”在项目实施过程中倡导“完

成胜于完美”的理念，实行快速迭代策略，将

项目拆解为若干“学习”循环，以“交付—迭

代”模式逐步优化 [50]。一方面，“X 实验室”

把控投入，在每个循环中尽可能少投资，以此

降低沉没成本，进而减少因沉没成本过高而导

致的对项目的不理性坚持，既增加了终止项目

的决策的科学性，也减少了项目终止时的损失；

另一方面，“X 实验室”将项目各个阶段的迭

代视作“学习”，将目标侧重强调该阶段所获

取的成果，而不是用二元化的成功或失败简单

定义各阶段的结果，项目团队也相对更容易接

受项目在当前阶段终止。

“X 实验室”在快速迭代策略的基础上，

推进风险里程碑管理，以里程碑考核结果为依

据逐步增加投入。“X 实验室”要求项目团队

确定项目所面临的最大风险，并将最大风险设

为里程碑，待项目实现里程碑目标、消除重大

风险后再释放相应的资源投入，然后团队再确

立下一阶段所面临的最大风险，并设为下一个

里程碑，以此循环，直至项目最终实现。

总体看来，“X 实验室”在项目实施过程中，

通过风险里程碑管理实现资源分阶段投入，及

早“扼杀”不可行的项目，有效避免团队人力、

物力的不必要投入。

4.3　终止信号机制：及时止损，以失败为养料

终止信号是“X 实验室”对项目进行风险

约束的另一个重要工具。终止信号实质是“X

实验室”要求团队在项目开始时所设定的指

标 [51]，如果在特定时间范围内未能实现既定指

标，则需要终止项目，清晰的终止信号可使团

队在面对不理想的结果时保持理智并果断地放

弃。例如，海水燃料项目 Foghorn，虽然项目技

术方案可行，也已成功地生产出燃料，但成本

却不够低，没能达到所设置的目标，最终“X

实验室”终止了该项目。

“X 实验室”以积极的态度对待项目失败，

并将终止的项目作为成果进一步利用。通常，“X

实验室”会并行开展数十个项目，这些项目共同

构成了“X 实验室”的创新生态系统，终止的项

目也会作为成果在“X 实验室”的创新生态系统

中得以保留，并成为激发和培育其他项目的“养

料”[52]，为其他项目的组织开展奠定基础。如“X

实验室”目前正在推进的电力系统项目 Tapestry

就是在十多个项目成果的基础上组织实施的；已

宣告终止的海水燃料项目 Foghorn，催生了“X 实

验室”后续开展的两项清洁能源项目，Foghorn 项

目团队成员还成立了初创公司 Ebb Carbon，继续

探索海洋领域应对气候变化问题的新方法。

5　总结与启示

我国高度重视颠覆性技术创新，自 2012 年

提出“发展引领产业变革的颠覆性技术”以来，

已发布了一系列政策文件，将颠覆性技术创新

纳入国家顶层设计，进行了国家层面的战略布

局。在实践方面，我国也已在促进颠覆性技术

创新方面开展了诸多有益探索，如 2017 年国家

重点研发计划启动实施“变革性技术关键科学

问题”重点项目；2018 年北京市印发《中关村

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2023.06.002
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国家自主创新示范区关于支持颠覆性技术创新

的指导意见》，探索建立支持颠覆性技术创新

的科研管理新机制；2021 年科技部联合北京市

建立了全国首个颠覆性技术创新基金，探索央

地和社会资本共同支持颠覆性技术创新的新模

式；2021 年科技部举办首届全国颠覆性技术创

新大赛，探索颠覆性技术“发现 - 遴选 - 培育”

的新机制；2021 年李泽湘教授在成功孵化六十

多家企业的经验的基础上，创办深圳科创学院，

通过创新创业型人才培养促进颠覆性技术创新；

2022 年科技部与北京市共建国家（中关村）火

炬科创学院，发起百亿“火炬科创基金”计划，

探索颠覆性创新项目孵化新机制。总体看来，

我国也在不断探索促进颠覆性技术创新的管理

模式，并取得了一定成效，但仍存在起步晚、

发展慢的问题，尤其我国仍处于技术赶超阶段，

颠覆性技术创新对我国掌握未来竞争优势具有

重要意义，需要在广泛借鉴国内外优秀经验的

基础上，创新组织管理模式，更为高效地促进

颠覆性技术创新。

“X 实验室”是谷歌开展颠覆性技术创新

的专门机构，谷歌已依托“X 实验室”开展了

数百项颠覆性技术创新项目，虽项目屡有失败、

终止，但已成功孵化了Waymo、Verily等子公司，

在技术突破、经济价值、社会影响等方面都取

得了一定成效，其颠覆性技术创新组织管理模

式对我国科技管理尤其是推进颠覆性技术创新

具有一定的借鉴意义。

5.1　加强顶层设计，构建利于颠覆性技术创
新的管理理念和研发体系

谷歌将创新的组织文化、灵活的研发组织

体系、独具特色的研发项目矩阵作为其开展颠

覆性技术创新的基石，其做法和成效值得长期

关注和深入研究。要提升颠覆性技术创新能力，

一方面要培育创新生态环境，让科研人员更加

自由、更富野心、更具安全感地大胆创新，充

分迸发全社会的创新活力；另一方面要加强顶

层设计，“自上而下”与“自下而上”相结合

去发现问题，全链条布局整体研发体系。

5.2　提供更为独立自主的经费和管理空间，
保障研发独立性与管理灵活性

谷歌成立专门机构“X 实验室”开展颠覆

性技术创新，从组织架构层面将“X 实验室”

与核心盈利业务剥离，并给予稳定的资源投入，

赋予“X 实验室”财务及运营自主权，充分保

障其独立性与决策自主性。颠覆性技术在研究

周期、研究投入、研究结果等方面均具有很强

的不确定性，独立且不受干扰的研究环境对该

类技术创新的成功至关重要。一方面，科研资

助方应为研究执行机构提供足够的独立空间，

以科研人员为主导，给予科研人员充分的研究

自由度；另一方面，应提高管理灵活度，可配

合阶段性评估动态调整资助计划，更灵活地提

供资助，从而降低风险。

5.3　注重技术成果应用与转化，形成研发到
应用全流程闭环评估模式

谷歌“X 实验室”所公布的已终止项目，

其失败原因并非技术难以突破，而多是由于项

目难以实现理想化的商业化盈利。可以看出，“X

实验室”从项目初期就充分考虑项目后续的应

用转化，不仅注重技术可行性评估，还进行持
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续的技术经济评估及项目商业化评估。诚然，

谷歌作为企业，必然要将技术的未来市场盈利

作为最重要的考量标准。但从国家重大战略目

标的角度来看，也要将国家利益、国家目标的

实现作为技术评估重要的考量标准，即便技术

发展初期的市场效益不明显，也需要提前布局

并集中培育。总之，颠覆性技术创新存在回报

滞后期长的问题，在这类研究的组织管理过程

中，应明确站位，统筹研究与成果转化全流程，

将应用转化作为项目组织管理所考虑的重要因

素，尽早推动研究在现实环境中的测试与落地

转化。

5.4　适当引入“项目组合评估”方式，从全局
视角有效平衡“风险”与“回报”

谷歌将所有业务、子公司等作为投资组合，

划分为核心盈利业务与其他业务，确保整体盈

利性而非苛刻要求各个业务盈利，保障“回报”

的同时，为“冒险”预留一定空间。同时，谷

歌将研发分类形成研究矩阵，“X 实验室”内

部也形成多元化的项目组合，既可以更广泛且

合理地在各个技术领域探索，也有利于分摊风

险。在未来颠覆性技术创新的资源配置过程中，

可加强总体布局、全局统筹，丰富项目资助类

型，通过支持一批项目“一揽子”解决目标问题，

分类管理与组合评估相结合，实现项目价值与

风险的有效匹配。

5.5　引导科研人员和管理者正视失败、宽容
失败，从失败中汲取成功的“养分”

谷歌“X 实验室”的项目管理具有宽入严

出的特点，对项目的源起近乎不设限，但严格

把控评估。在项目实施过程中不断扼杀项目，

鼓励项目快速失败，并以更多元、长期的眼光

看待失败，将失败的项目也纳入整体创新生态

系统，积极利用失败的项目成果孵化下一个项

目。一方面，颠覆性技术创新具有较高的失败

风险，科研资助机构应摒弃对项目失败风险的

厌恶倾向，宽容失败，营造更为宽松的研究生态，

消解科研人员研究顾虑，充分发挥科研人员的

创新能力。另一方面，颠覆性技术创新往往会

产生价值外溢效应，A 领域的研究成果可能后

续会成为 B 领域技术突破的关键，因此要注意

项目的成果积累，形成创新成果库，尤其也要

注意纳入失败项目的成果。
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