基于尖点突变模型的企业技术创新的产生
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摘要：技术创新对企业的发展有重要的推动作用，是企业获得核心竞争力的关键途径。在分析企业技术创新突变特性的基础上，构建企业技术创新产生过程的尖点突变分析模型，选取知识存量作为技术创新产生的状态变量，选取协同效应和研发投入力度作为控制变量，并应用尖点突变模型分析企业技术创新的产生过程。在分析的基础上，提出企业提高技术创新产生的策略，具有一定的理论与现实意义。
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 Production of Enterprise Technology Innovation Based on Cusp Catastrophe Model
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Abstract: Technology innovation is the key way for enterprises to gain the core competitiveness, which has an important role in the development of enterprises. On the basis of analyzing the catastrophe characteristics of enterprise technological innovation, we build the cusp catastrophe model about production of enterprise technology innovation and take the knowledge stock as the state variable, the synergistic effect and R&D intensity as the control variables. Besides, we use the cusp catastrophe model to analyze the process of enterprise technological innovation. On the basis of the analysis, we put forward the strategy to improve the technology innovation of enterprises, which has certain theoretical and practical significance.
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1   相关主要文献综述

伴随着经济新常态的到来，创新驱动成为国家的重要发展战略，创新问题也受到了全世界学者的普遍关注，针对创新的研究国内外学者取得了丰富的成果。

国外研究方面，Henry Pribadi[1]提出创新过程的本身与知识的产生具有较强的相关性，要了解创新，人们必须了解知识的创造过程；Traitler Helmut等[2]基于协同效应提出了共享经济下的开放性创新系统，并指出消费者对创新产生的重要引导作用；Aron O'Cass等[3]探讨了在B2B服务公司里，总经理、员工和消费者在价值体系里的关系及其对创新产生的影响；Irina Purcarea等[4]以罗马的中小型企业为研究样本，提出了知识的内外部资源对创新产生的影响；M. Begoña Lloria等[5]从组织结构设计的角度，研究联络位置、网络设计、创新团队和工作团队对新知识产生的影响；Anis Khedhaouria等[6]通过对知识来源的调查与研究，指出了采购知识的方法对知识重用和产生有重要的作用，管理者可借此更好地激励团队成员进行知识创新。

国内研究方面，陈佳琪[7]总结了技术创新产生的6种模式；郭岱[8]基于产业融合的视角研究了其对旅游创新产生过程的影响，并给出了促进旅游创新的策略；任胜刚等[9]基于网络嵌入结构理论，通过对331家企业有效样本的分析，得知关系强度、网络位置和网络密度对创新产生显著负向影响，而网络异质性对其产生显著正向影响；杨娟[10]通过实证研究，从新产品产生的角度研究了R&D投入企业创新产生的促进作用；马海良等[11]、蒋伏心等[12]都通过实证分析表明了环境规制对技术创新的产生具有双重效应，并继而影响创新绩效；林进智等[13]通过对我国信息通信行业溢出效应的实证分析得知FDI对内资技术创新的产生具有促进作用；谢言等[14]通过实证研究表明了企业界导向是企业原始性技术创新产生的内部动因；戴静等[15]通过对中国地区工业部门的实证研究，提出减少金融所有制歧视是抑制国有经济及地区创新产出的重要原因；与此同时，王鹏等[16]通过实证研究验证了外商直接投资和官产学研合作对新产品和专利产生的重要作用；李如江等[17]从医学创新的视角，通过构建结构方程模型分析了隐性知识对医学创新的影响；郑爱民等[18]从投入产出的视角，通过对全国民营企业进行抽样调查，得出存在政治联系有利于推动民营企业科技创新产的产生。

无论是创新的经典文献，还是创新的新近文献，学者们并没有将研究重点投向创新的产生过程，大部分的研究比较关注创新的影响因素和创新的投入产出，以及创新与其他要素之间的关系，没有深入到创新的内部进行深层次的研究。然而，对于创新过程研究的缺失会导致企业在进行技术创新时，或错失机会，或过早失败。因此，本文将借助突变理论的分析模型，研究技术创新的突变特征，并构建尖点突变模型详细分析技术创新的产生过程。
2   技术创新的突变特性分析

2.1 技术创新的突发性

技术创新的突发性是由技术创新系统的复杂性以及技术创新的非线性导致的。在创新产生的过程中，多个创新要素通过相互作用而产生新的技术或产品[19]。在公司进行新技术的研发时，某项新技术的产生往往具有突发性，很大可能是在某一点知识的突然迸发。当系统内影响技术创新的各种要素相互作用产生的效果达到某一程度时，技术创新将以突发的形式产生。通过以上分析可以发现，技术创新的这一特点与突变理论的“突发性”相一致。
2.2 技术创新的滞后性

技术创新的产生需要投入大量的R&D费用，通过在某种开放性系统下的孵化，再加上内外部因素的诱导，从而实现技术创新的产生。但在这个过程中，R&D投入之后并不能立即产生新的技术，这是由于中间存在创新要素应用的时间滞后[20]。一个系统内技术创新的产生往往是通过前期研发资金的投入再加上研发人员隐性知识的迸发，当影响和制约技术创新产生的因素达到某一临界点时，才能促进技术创新的产生，在达到临界点之前的这段时间，技术创新一直处于某一平衡态。

2.3 技术创新的随机性

技术创新产生的随机性体现在技术创新产生时空的不确定性，正如牛顿发现万有引力一样，研发人员也不知道什么时候、什么地点将出现什么创新。技术创新的产生点往往集中在一个关键区域，在这个关键区域内，技术创新的产生不可管理、不可完全掌控，只能通过不同的控制因素进行影响，使之能够朝着社会所需方向转变。技术创新产生的这一过程符合突变的随机性。

3   技术创新产生的尖点突变模型分析

由于技术创新具有突发性、随机性和滞后性等突变特性，因此可以利用尖点突变理论建立技术创新产生的模型（如图1），并对技术创新产生的过程进行详细分析。
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图1 技术创新产生模型

在这个模型中，x是状态变量，表示知识存量；t1和t2是控制变量，分别表示协同效应和研发投入力度。这3个变量是构建技术创新产生模型必不可少的，它们的动态组合表征了某一具体的技术创新产生的状态。所以，研究技术创新产生的过程必须清晰地理解这3个变量的提出依据和内涵，从而合理调控技术创新产生的条件，诱导技术创新的产生。总的来说，以上3个变量是依据协同理论提出的，主要是因为技术创新的产生实际上就是远离非平衡态的系统通过动态能量交换、内部协同效应形成有序结构的过程，所以技术创新的产生也遵循协同理论的相关原则[20]。为了能够对技术创新产生的过程进行详细解析，首先对变量的选择加以必要的说明。

3.1 状态变量的选择

顾名思义，状态变量就是能够描述运动变化的系统状态的变量[20-21]。而协同理论主要研究远离平衡态的开放系统在与外界有物质或能量交换的情况下，如何通过系统内部协同作用，自发地出现时间、空间和功能上的有序结构。其中序参量是协同论的核心理念，序参量决定了事物演化的最终结构和有序程度。也就是说，序参量可以表征系统的状态，序参量越小时，系统越无序；序参量越大，系统越有序。技术创新的产生是知识不断积累的过程，在技术创新产生的系统中，我们选取知识存量作该系统的序参量。伴随着知识的不断积累，知识存量越来越大，系统越有序越有利于技术创新的产生；相反，当系统知识积累比较薄弱时，知识存量相对较小，系统处于相对无序的平衡态，不利于技术创新的产生。

3.2 控制变量的选择

根据协同理论，本文从宏观方面将影响和制约技术创新产生的变量总结为以下2个，一个是针对内部条件的协同效应，一个是针对外部条件的研发投入力度（这里的研发投入力度是广义的，主要由技术创新产生过程中投入的人力、物力、财力以及信息资源等衡量，受众为公司内部所有部门）。控制变量是对状态变量产生影响和制约的变量，是技术创新产生的必要条件。在应用协同理论研究一个系统时需具备内、外部条件，以企业作为技术创新产生的系统，并以此为边界，内部条件即企业内部各部门间的协同作用，这种协同作用使系统在临界点发生质变，使系统从无序变为有序，促进系统从混沌状态产生某种稳定结构。这种效应也可以用自组织现象来解释，外部条件即技术创新的产生必须从企业外部摄取一定的能量流、物质流和信息流，这也是系统内各部门之间产生协同作用的前提[20-21]。所以，用协同效应和研发投入力度作为技术创新产生的控制变量是科学合理的。

3.3 过程分析

通过对技术创新突变产生方式模型的构建和对状态变量、控制变量的必要说明之后，现在针对技术创新产生的过程进行具体分析。状态变量x和控制变量t1、t2构成了一个三维空间，由控制变量即协同效应t1、研发投入力度t2组成了控制平面L，由每个（x,t1,t2）构成了空间上方的平衡曲面M，曲面上的每个点都代表了技术创新产生过程中某一具体的状态，这一状态可以由我们选取的状态变量-知识存量来衡量。知识存量越高，系统越有序，越有利于技术创新的产生；知识存量越低，系统越无序，越不利于技术创新的产生[20-21]。曲面中间最高点汇集于Q点的折迭曲线将平衡曲面分为上叶、中叶和下叶，划分的依据是新旧知识的状态[8]，曲面下叶所有点对应的是旧知识的平衡态，中叶所有点对应的是新、旧知识之间的不平衡态，上叶所有点对应的是新知识的平衡态，整个呈现递升的平衡曲面反映了旧知识到新知识转变的过程，也就是技术创新产生的整个过程。由图1中的CD曲线可以看到，伴随着控制变量的不断变化，知识存量逐渐递升，在跨越下叶、中叶、上叶的这个过程中，我们可以看到旧知识到新知识的转变是平稳进行的，对应控制平面上
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，在此不过多涉及。由图1中的AB曲线可知，处于旧知识平衡态的A点，伴随着时间的推移和2个控制变量不断的变化，AB曲线在F点发生跃迁，直接跳到上叶G点，实现旧知识到新知识的突变，从而导致技术创新的产生。

平衡曲面M上的折迭在控制平面上的投影就是图1所示的
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区域，这是新知识到旧知识发生改变的重要节点区，也就是技术创新产生过程中的关键区域。其中，旧知识到新知识的技术创新产生路径就是穿越
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区域的
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曲线。这一突变过程具体表现为：在
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阶段，伴随着系统外部能量的流入和系统内部的综合作用，企业的知识存量不断增加，但由于控制要素没有达到临界点，所以，这阶段的一直处于旧知识这一平衡态，直到控制要素间的综合作用达到了技术创新发生的临界值，技术创新曲线直接从下叶到达上叶E点，知识存量爆发式增长，系统知识完成从旧到新的蜕变，即技术创新的产生。

4   企业提高技术创新产生的对策研究

在市场化的进程中，企业逐渐成为技术创新的主体[22]。为了使企业能够更好地进行技术创新以保持企业的核心竞争力，本文从技术创新产生过程的变量选择及特点，认为企业可以从以下几方面入手：
   （1）状态变量的视角：注重系统知识的积累。从技术创新产生的尖点突变模型中可以看出知识积累在技术创新产生过程中的重要作用，因此，企业在进行技术创新的过程中要注重知识的引进及知识产权的保护，不断进行知识的填充与积累，从而为技术创新的产生奠定良好的条件。除此之外，行为主体要不断地往系统中注入新鲜要素，提高整个系统的灵活性和开放性，这样才能不断使得技术创新曲线趋向临界点，从而达到新知识的平衡态，最终导致技术创新的产生。

    （2）控制变量的视角：合理调控企业内外部资源。企业在进行技术创新时，要综合考虑企业的内外部资源，通过对其合理调控、优化配置，使得控制技术创新产生的变量组合能够达到敏感区域，进而将技术创新曲线引到重要节点区，正如上文中提到的
[image: image8.wmf]MQN

¢¢¢

区域，从而加快技术创新的产生，提高企业整体的技术创新效率。这就要求企业在注重外部物资、人员引进的同时，也要注重企业内部各部门间的沟通与协作。因此，在企业内部可以构建完善的员工在线沟通及共享平台，使得各部门间能够互相了解，加速知识的流通，强化企业内部的协同效应。

   （3）突变特征视角：搭建企业技术创新智库。技术创新产生的突发性和随机性告诉我们，技术创新的产生不可准确预测，只能被影响，所以企业在进行技术创新时，要把握技术创新产生的机遇，及时进行技术创新[21]。在企业内部，可以通过搭建企业技术创新智库，并配以高速率的技术创新反应机制，使得企业能够敏感地捕捉到技术创新产生的诱因及技术创新产生的关键区域，从而有效地利用技术创新产生的条件促进技术创新的产生，提升企业技术创新孵化速度。在构建企业技术创新智库时，需要足够开放，这样才能保障系统间物质或能量的交换，增强协同效应，促进技术创新曲线快速递升以达到技术创新产生的临界点，导致技术创新的产生[20-21]。除此之外，企业间可以通过开展多方面的沟通与交流活动，在竞争中多积累技术创新经验，在合作中多汲取技术创新养分，通过企业间的集聚效应，促进资源的优化和信息的整合，使得企业技术创新能够不断产生。

5   结语

在协同理论的支撑下，本文分析技术创新的突发性、滞后性和随机性等突变特征，选取知识存量作为系统的状态变量，选取研发投入力度、协同效应作为技术创新产生的控制变量，并通过构建技术创新尖点突变模型对技术创新产生的过程进行了详细解析；在此基础上，提出企业促进技术创新产生的对策，为企业制定相关制度提供依据。当然，本文主要是从定性的角度对技术创新产生的突变模型进行分析，缺乏一定的数据支撑和实践论证。在后续的研究中，笔者将通过收集并整理企业相关数据，并结合技术创新产生的时代背景，对企业技术创新的产生进行实证研究。
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