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知识积累与双元创新能力动态关系的研究

王焕新
（上海工程技术大学 管理学院， 上海 ２０１６２０）

摘　 要： 基于对双元创新理论、知识积累理论的研究，构建了知识积累与双元创新能力之间的系统动力学模型。 采用 Ｖｅｎｓｉｍ
ＰＬＥ 软件对模型进行检验与仿真分析。 得出以下结论：（１）随着知识积累量的增加渐进式创新能力呈现出斜率先增后减的增

函数；突破式创新能力呈现出先增后减的倒“Ｕ”字型变化。 （２）知识积累受双元创新能力的影响呈现出增长率先增后减的增

函数。 （３）突破式和渐进式创新能力在创业初期可以共存，稳定期由于能力刚性的阻碍很难共存。 （４）环境的动荡减弱了知

识积累与双元创新能力之间的关系。 （５）技术水平正向地调节了知识积累与渐进式创新能力之间的关系，缓和了知识积累与

突破式创新能力之间的关系。 （６）环境动荡越激烈、技术水平越高越有利于 ２ 种创新能力的共存。
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０　 引　 言

随着技术的发展，制造业已经进入到了智能制

造时代，发展智能制造是中国制造业转型升级的主

要路径。 在当今知识经济时代，创新能力的形成与

知识积累关系十分密切。 内部知识整合是企业创新

能力形成的基础，而外部知识获取是企业创新能力

形成和提升的关键，所以企业必须通过不断地整合

内部知识和吸取外部知识来增强企业的创新能

力［１］，才能使企业在激烈竞争的社会环境中站稳脚

步［２］，从而满足智能制造时代对制造业企业创新的

要求［３］。
学者对知识积累与创新能力的研究多数集中在

几个方面，对此可做阐述如下。
（１）知识积累对创新能力的影响存在正、负两

种观点。 已有学者指出知识积累有利于企业创新能

力的提升，研究认为知识积累是企业创新能力提升

的基础。 也有学者认为知识积累阻碍创新能力的提

升，进而认为随着知识积累的不断增加企业的创新

能力存在以下问题：创新路径的依赖、能力的刚性、
创新的惯例、固定的知识结构模式等［４］，这些都将

成为创新能力提升的阻力。
（２）基于知识积累方式的视角分析了知识积累

对创新能力的影响。 李纲［５］ 指出，内部知识和外部

知识的共同作用有利于企业创新能力的提升。
（３）基于知识积累量的视角分析知识积累对创

新能力的影响。 杨菲等人［６］ 指出，随着知识积累的

增加，渐进式创新能力呈现出斜率逐渐减小的增函

数，突破式创新能力呈现出先增加、后减小的倒“Ｕ”



字型函数。
以上研究为知识积累与创新能力之间关系的分

析做出了很大的贡献。 但是仍然存在需要深化的地

方，这里将给出分析表述如下。
（１）当前研究多数具有单一性，只是单向考虑

了知识积累对企业创新能力的影响，那么创新能力

对知识积累又有什么样的影响呢？
（２）现有的研究对知识积累影响创新能力的结

论存在分歧，实质的原因则在于其忽略了创新能力

方式的不同，以及外部条件的影响。
（３）环境动荡和技术水平是影响企业知识积累

与双元创新能力之间关系的关键因素，已有学者分

析了环境动荡对知识积累与渐进式创新能力之间关

系的调节作用，却没有做出对知识积累与突破式创

新能力之间关系调节作用的分析。 同时技术水平的

变动能否会引起知识积累与双元创新能力之间的关

系的变动呢？ 又是如何变动呢？ 很少有学者对此展

开研究。
为解决以上问题，本研究通过构建了知识积累

与双元创新能力之间的系统动力学模型，分析知识

积累与双元创新能力之间的关系，得出了现有的研

究对知识积累与创新能力之间关系存在分歧的原

因。 并分析了环境动荡和技术水平对知识积累与双

元创新能力之间关系的调节作用，从而使分析的结

果将更加符合现实情况，也有利于企业更能准确地

了解自己在当下社会环境中所处地位，并采取正确

的改进措施。
１　 作用机理分析

１．１　 知识积累对双元创新能力的影响分析

金昕等人［７］ 从知识积累的源头分析了知识积

累与双元创新能力之间的关系，指出如果想提高企

业突破式创新能力和渐进式创新能力就要不断地提

高知识来源广度和深度，同时研究还提出知识来源

广度更有利于提高企业突破式创新的能力。 赵洁等

人［８］指出外部知识搜寻和内部知识整合有利于突

破式创新能力的积累，内部知识整合在外部知识搜

寻与突破式创新能力之间的关系中发挥中介作用。
周永红等人［９］ 指出知识积累对创新能力产生负面

的影响，研究认为在知识积累的过程中，由于知识积

累的增加会限制知识的宽度，也使创新人员形成固

化思维，所以企业再吸收新的知识需要消耗更多的

时间，从而使企业创新受到了限制。 王雪利［１０］ 指出

能力刚性被认为是对企业内部习惯或惯例的过分遵

循，主要表现在技术惰性、组织迷失、资源沉没、路径

依赖、认知惯性等，这些都不利于企业的突破式创新

的发展，产生能力刚性的最主要的原因是对原有知

识的认知惯性，知识积累越多，能力的刚性就会越

强，这也是造成企业成熟期突破式创新能力下降的

主要原因。
１．２　 双元创新能力对知识积累影响的分析

杨菲等人［６］ 指出企业创新的过程也是企业不

断学习的过程，企业创新能力的提升和创新绩效的

提升都是企业内部知识创造的一种表现形式。 张军

等人［１１］认为企业创新能力不断地增强对创新知识

的创造具有边际递减的贡献，并且由于存在临界规

模，企业知识创造比知识积累要具有滞后性。
２　 研究假设和系统动力学模型构建

２．１　 研究假设

本研究根据以上作用机理分析，得出以下假设：
假设 １　 随着知识积累量的增加渐进式创新能

力呈现出斜率先增后减的增函数；突破式创新能力

呈现出在创业初期增强，到成熟期减弱的倒“Ｕ”字
型变化。

假设 ２　 知识积累受双元创新能力的影响呈现

出增长率先增后减的增函数。
假设 ３　 突破式创新能力和渐进式创新能力在

创业初期可以共存，稳定期由于能力刚性的阻碍很

难共存，但是由于创新能力方式的不同，以及外部条

件的影响也可能使两者共存。
假设 ４　 环境的动荡减弱了知识积累与双元创

新能力之间的关系，但是对知识积累与突破式创新

之间的关系的调节作用更大。
假设 ５　 技术水平正向地调节了知识积累对渐

进式创新能力的影响，缓和了知识积累对突破式创

新能力的影响；正向调节了双元创新能力对知识积

累的影响。
假设 ６　 环境动荡越激烈、技术水平越高能力

的刚性就会越小，有利于突破式创新能力和渐进式

创新能力的共存时间的增长。
本研究将通过系统动力学来证明以上提出的假

设，并进行仿真模拟。
２．２　 系统动力学模型构建

２．２．１　 系统因果关系图

本次研究中，绘制得到的知识积累与双元创新

的动态反馈回路如图 １ 所示。
２．２．２　 模型假设与系统动力流图

基于对模型的定性分析，建立了系统动力学流

图如图 ２ 所示，同时对模型提出如下假设：

４６２ 智　 能　 计　 算　 机　 与　 应　 用　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 １０ 卷　



外部知识获取

突破式创新能力

创新活动

渐进式创新能力

内部知识整合
创新积累

知识积累
技术水平

吸收能力

知识折旧

环境动荡

知识的更新

知识的溢出

能力的刚性

图 １　 知识积累与双元创新的动态反馈回路

Ｆｉｇ． １ 　 Ｄｙｎａｍｉｃ ｆｅｅｄｂａｃｋ ｌｏｏｐ ｏｆ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｄｕａｌｉｓｔｉｃ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ

　 　 （１）在评价突破式创新能力和渐进式创新能力的过

程中，假设两者的评价单位不同，根据具体情况而定。
（２）在设置环境动荡范围时，假设波动的区间

分为 ３ 个等级：高、中、低。 在设置技术水平的范围

时，由于技术水平是有高低之分的所以也分为高、
中、低三个等级，且大于 ０、小于 １。
２．２．３　 模型检验

对模型检验本研究采取了极值的方法，系统动

力学涉及到的数据比较少，但是系统是一个相互影

响的动态模型［１２］，对于模型的检验最好的方式是向

整个系统内代入相应的数值来检验模型的有效性，
只要在代入不同数值时各变量输出结果的总体趋向

一致，就说明模型有效。 本研究基于对技术水平取

极值的方式来检验模型，及技术水平为 ０、１、正常值

三种情况，看知识积累、渐进式创新能力、突破式创

新能力的变化，如图 ３ 所示。
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图 ２　 系统动力流图

Ｆｉｇ． ２　 Ｓｙｓｔｅｍ ｐｏｗｅｒ ｆｌｏｗ ｄｉａｇｒａｍ

　 　 由图 ３ 中各个变量的变化趋势来看，虽然大小

有所变化，但是总体的趋势是一样的，所以认为系统

是有效的。
３　 系统仿真

３．１　 知识库存与双元创新的之间关系的分析

知识库存与双元创新的之间关系的分析如图 ４
所示，由图 ４（ａ）、图 ４（ｂ）不难看出随着知识库存的

不断增加，渐进式创新能力反馈图是一个斜率先增

后减的增函数，表明在创新前期随着企业知识积累

量的不断增加，渐进式创新能力是不断增加的，而且

对这个时期企业所有知识几乎都是有用的，就使得

渐进式创新能力在前期的提升速度越来越快，但是

到某一时期增加的速率就会不断地减小，这是因为

尽管知识总量在不断增加，但是企业渐进式创新可

利用的知识的比例在不断地减小。 所以随着知识积

累的增加，渐进性创新能力均呈现出增长率先增后

减的增函数。
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Ｆｉｇ． ３　 Ｔｅｓｔ ｔｈｅ ｖａｌｉｄｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ

　 　 从图 ４（ａ）、图 ４（ｃ）可以看出随着知识积累量

的不断增加，突破式创新能力呈现出先增后减的趋

势，这是因为在创业初期，由于企业现有的知识比较

少，企业从外界获取的都是领先于企业现有水平的

知识，而且在这个阶段企业还没有形成固有的创新

理念和思维，所以在创业初期有利于企业突破式创

新的发展，但是随着企业知识量的不断增加，当内外

环境发生变化时，企业需要对核心知识的积累进行

分析和剔除，而核心知识的积累所表现出来的思维

刚性特征，使其往往转化为能力的刚性（创新人员

形成固定的思维方式），这样对突破式创新能力的

提升产生负面的影响［１３］。
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图 ４　 知识库存与双元创新的之间关系的分析

Ｆｉｇ． ４ 　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｓｔｏｃｋ ａｎｄ
ｄｕａｌ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ

　 　 同时也可以看出知识的积累随着突破式创新能

力和渐进式创新能力的变化呈现出斜率先增加后减

小的增函数，这是因为在前期突破式创新能力和渐

进式创新能力都是在不断增长的，且增长的速率比

较大，从而使得创新创造不断地增加，使知识的积累

量也更快速地增加，到了后期渐进式创新能力的增

长速度越来越慢，突破式创新能力完全成了减函数

所以创新创造也就会越来越少，从而使得知识的积

累率下降，最终知识的积累总量也就变成了斜率减

小的增函数。 通过以上分析，证明了假设 １ 和假设
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２ 的正确性。
比较图 ４（ｂ）、图 ４（ｃ）可以看出突破式创新和

渐进式创新在创业初期是可以共存的，这是因为在

创业初期，对于一个新创企业，要想突破就必须先吸

收一些经验，因此还需要通过渐进式创新来获取经

验，从而促进突破式创新能力的提升。 由图 ４ 也可

以看出，在创业初期企业的突破式创新能力为负值，
只有在不断地积累经验的过程中，企业的突破式创

新能力才有了很大的进步，甚至超过了渐进式创新

能力，所以说渐进式创新是一种获取经验式的创新，
且贯穿于整个创新过程中，而突破式创新是新创企

业创新的关键，在创新初期没有能力刚性的约束，突
破式创新能力和渐进式创新能力是可以同时存在并

不断地增强的。 但是企业发展到稳定期，企业的渐

进式创新能力依然在增加，而突破式创新能力已经

开始走下坡路，主要因为能力刚性的产生，阻碍了企

业的突破式创新能力的进步，所以到了稳定期突破

式创新能力和渐进式创新能力不能共存。 以上分析

证明了假设 ３ 的正确性。
３．２　 环境动荡的敏感性仿真

环境的动荡直接影响到企业的机会率，动荡得

越激烈企业能从环境中得到的机会就会越多，机会

越多企业外部知识的搜寻率也就会越高，从而使得

知识的搜寻总量增加。 环境的动荡也直接影响到知

识的折旧率，环境的动荡越激烈，知识的更新换代就

会越快，原有的知识已经不能满足现实的需求，所以

无用的知识也在不断地增加。 也就直接影响到企业

创新能力和企业知识的积累。 本研究假设企业环境

的动荡差异度在 ３ 个不同区间内变化，即：低（ －１，
１）、中（－５，５）、高（－１０，１０）。
　 　 环境动荡的敏感性仿真曲线如图 ５ 所示。 从图

５（ａ） ～图 ５（ｃ）的分析不难发现，知识的积累量随着

环境的动荡差异的增大而降低的，这是因为随着环

境波动的增强，知识的折旧率就会不断增加，从而使

知识的积累要比环境稳定时要少；随着环境动荡差

异的变化发现企业的渐进式创新能力和知识积累的

变化方向是一样的，所以说在环境变动较大的情况

下不利于渐进式创新能力的积累。
从图 ５（ａ）、图 ５（ｂ）、图 ５（ｄ）不难看出，在环境

动荡的影响下突破式创新能力与知识积累反方向变

化。 表明突破式创新与环境的动荡是正相关的，由
于环境的动荡知识更新换代更加迅速，企业能从外

界获取的领先于企业现有水平的知识越来越多，这
样越有利于企业突破式创新的发展。 以上分析证明

了假设 ４ 的正确性。
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　 　 从图 ５（ｃ）、图 ５（ｄ）中可以发现环境动荡越激

烈，２ 种创新方式共存的时间就会越长，这是因为环

境的动荡减弱了企业能力的刚性，故而可使企业在

发展渐进式创新的同时能够接受更长时间的突破式

创新，这也间接说明只要企业能够不断地整合和更

新内部知识，减小企业创新能力的刚性，突破式创新

和渐进式创新能力在某种条件下或许是可以共存

的。 以上分析证明了假设 ６ 的正确性。
３．３　 技术水平的敏感性仿真

技术水平的高低也是一个企业发展的主要因

素，技术水平直接影响到企业知识的整合能力，技术

水平越高企业的整合能力就会越强，将影响到企业

的渐进式创新能力，同时技术水平的高低又将对知

识的吸收能力产生影响，从而对企业突破式创新产

生影响。 本研究假设企业技术水平差异度在 ３ 不同

区间内变化：低（０．１，０．３）、中（０．３，０．８）、高（０．８，１）。
　 　 技术水平的敏感性仿真曲线如图 ６ 所示。 由图

６（ａ） ～图 ６（ｃ）分析可知，技术的差异越大，知识积

累就会越多，企业内部知识的整合能力就会越强。
这说明技术的进步增强了知识积累与渐进式创新的

关系，所以对于一些需要进行渐进式创新的企业来

说，要想使自己的创新能力提升，必须要提高企业的

技术水平。
从图 ６（ａ）、图 ６（ｂ）、图 ６（ｄ）可以看出，突破式

创新可以明显看出有很大的变化，企业的技术水平

越高，突破式创新能力就会越强，尽管在这个过程中

知识的积累量也在增加，但是在技术水平较高的情

况下，企业知识的吸收能力增强，企业获取的外部领

先知识就会越多，能力的刚性也会相应地抵消一部

分，所以技术水平削弱了知识积累与突破式创新的

关系。
以上分析证明了假设 ５ 的正确性。
比较图 ６（ｃ）、图 ６（ｄ）后可知，研究发现随着技

术水平差异的增加，突破式创新与渐进式创新共存

的时间变长，这是因为技术水平越高，企业不断寻求

新的突破，从而使企业的稳定期更晚到来，所以技术

水平的增加，增长了两者共存的时间。 技术水平的

提高是企业内部知识的整合能力增强，从而减少了

企业的无用知识，使企业现有的知识得到了很好的

利用，有利于渐进式创新能力的提升。 同时，企业对

外部知识的吸收能力增强，这就提高了企业对外部

知识的吸收能力，有利于突破式创新能力的提升，从
而增强了两者的共存时间，或许在某一时点可以共

存。 以上分析证明了假设 ６ 的正确性。
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图 ６　 技术水平的敏感性仿真
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４　 结束语

基于双元创新理论、知识积累理论、构建了知识
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积累与双元创新之间的系统动力学模型。 采用

Ｖｅｎｓｉｍ ＰＬＥ 软件对模型进行仿真分析，得出以下结

论：
（１）知识积累是企业创新能力形成的关键因

素，不管是渐进式创新能力还是突破式创新能力，这
两种创新能力的形成都需要知识的支撑。

（２）企业的创新能力影响企业知识积累的数

量，只要提高企业的创新能力，才能使企业创造出更

有价值的知识被自己吸收或供他人使用，这样才有

利于知识的更新和知识的共享，使整个行业创造出

更符合智能制造需要的新知识，为中国智能制造的

目标的实现做出贡献。
（３）环境动荡虽然是企业最主要的竞争压力，

但是在接受这些压力的基础上又能获得更多的机

会。 企业抓住机会对领先知识进行积累，从而有利

于突破式创新能力的提升。
（４）科学技术水平是一个企业提升知识整合和

知识吸收能力的关键因素，近几年中国技术水平的

发展迅速，在如此激烈的竞争环境中，中国制造业开

始转型升级，很多低端制造业都已经转型成功。 数

字化、网络化、智能化制造业是《中国制造 ２０２５》对
中国制造业的发展提出的新的要求［１４］，数字化、网
络化、智能化同样也使知识的更新换代更加地迅速，
企业只有抓住最先进的技术才能够适应现实社会的

需求。 当然这要具体情况具体分析，不同的企业都

要根据自身的实际情况来选择创新方式。
（５）通过仿真分析，可以发现企业的渐进式创

新贯穿于企业发展的整个过程中，而突破式创新只

有在企业发展的初期或者是上升期才能凸显作用，
所以对于一些需要不断创新的企业来说，企业要想

取得突破式的进步，必须在不断积累经验的同时，投
入更多的精力在外部领先知识的搜寻上，使企业一

直处在上升阶段，才能使企业走在创新的前沿。

下一步的研究工作主要集中在如下 ２ 个方面：
（１）双元创新的发展不仅受知识积累的影响，

同样受到知识利用、知识吸收的影响，本研究只是简

略地涉及了一下这两方面，没有从实质上展开分析，
这也是未来的研究应该考虑的问题。

（２）具体的企业所面临的现实状况不一样，本
研究只是进行了整体的分析研究，没有具体到不同

的企业。 这也将是此后研究中需要改进与完善之

处。
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