基于技术与知识的双螺旋结构创新模式研究
王亚东，朱  林

（西南石油大学，四川成都 610500）

摘要:从创新的内涵与相关背景出发，总结知识创新和技术创新的含义；以DNA双螺旋结构为基础仿生技术创新与知识创新，阐述其碱基含义；站在双螺旋的视角对技术创新与知识创新关系进行研究，建立起它们之间相互作用的双螺旋模型，并对相关过程做详细模拟；最后基于技术与知识的双螺旋模型结构对创新模式的形成基础、性质和特点进行说明，旨在能够更深入地揭示创新的运行规律。
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Research on the Innovation Model of Double Helix Structure 
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Abstract: From the connotation of the innovation and the relevant background, the authors summarizethe meaning of knowledge innovation and technology innovation, give a bionic technology innovation and knowledge innovation based on structure of DNA, and elaborate the meaning of their bases in detail.Then from a double helix point of view, the authors research on the relationship between technological innovation and knowledge innovation. The authors establish the double helix model of the interaction between them, which process is simulated in detail. Finally, the foundation, nature and characteristics of the innovation model are explained based on the double helix model structure of technology and knowledge in detail, so as to reveal the operating rules of innovation more deeply.
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创新是经济持续发展的动力，是社会竞争力的源泉。在现实世界中，根据人的属性可以把创新分为技术创新和知识创新，技术创新能直接改造事物，属于创新的自然属性；知识创新能为技术创新提供理论支撑，不能直接改变物质，属于人类思维范畴的创新，即创新的社会属性。它们共同决定了创新的过程、结构和特征。而现有的研究忽略了创新的本质结构和特征去讨论技术创新和科技创新的性质，不以创新过程为基础去研究科技创新和知识创新的演化过程，因此技术创新和知识创新之间的相互关系才会各执己见，众说纷纭。本文从研究背景着手，阐述近几年创新、技术创新和知识创新的发展，在此基础上建立创新过程中的双螺旋模型，从而清晰地描述技术创新与知识创新的结构和特征，以此来探索基于技术与知识相互关联的创新形成过程，最后给出技术与知识相互作用的创新模式。
1  主要文献综述
熊彼特认为创新是一组新的执行组合函数，在原有的生产过程中引入新的生产要素和创造新的生产条件[1]。现有学者主要从自组织理论[2]、系统混沌理论[3]、系统动力学[4]等角度对创新形成机理进行研究，认为其形成过程是从量变到质变的非线性过程，形成方式是循环往复、螺旋上升式[5]。此后，创新理论界演化为两个重要流派：一是技术创新学派，偏重于技术创新的研究，强调技术创新是促进经济增长的决定因素；二是知识创新学派，强调知识决定创新，即强调除技术以外的其它无形知识对经济增长的决定性作用[6]。

知识创新是为了国民经济的活力、社会进步和企业发展而产生的新思想[7]，技术创新就是人们为了改造自然而发明的新工具和发现新的生产方式，即技术创新是把知识创新转化为生产力的过程[8]也是1-3。知识创新是技术创新的基础，技术创新为知识创新提供实践证明，它们之间的相互关系是近几年研究的热点。邓志立[9]认为知识创新是科技创新转化为生产力的一个要素，它们之间必须要有耦合域才能发生转化。李丽[10]受吕国忱所著的《知识转化论》的启发，认为知识创新与科技创新在本质上是一致的，知识转化是科技创新的根本。郎益夫等[11]用反哺模型对知识管理和科技创新之间的关系加以解释，认为它们之间的关系是互反哺和互增强的关系。郭琳[8]1-3认为知识具有的关联性，科技更具有独立性，不同的科技存在不同的内部规律，导致不同产业的科技创新相差也很大。虽然部分学者从经济角度、社会角度、文化角度等对其关系模式作了分析，但所涉及的模式更多的是以单项影响关系为主分析两者之间的转化效率，比如技术创新转化为知识创新的效率或者知识创新转化为技术创新的效率[12-14]，但对它们之间相互作用模式的研究少有提及，而相互作用模式是研究相互关系的基本前提。本文在上述研究的基础上，引入双螺旋结构模型，分别对科技创新和知识创新的双螺旋结构进行分析，以此建立基于技术与知识相互作用的创新双螺旋模型，这是对创新领域的一次新的探索。
2  技术创新和知识创新的概念
2.1 技术创新概念

傅家骥[15]将技术创新定义为企业家为了抓住市场的潜在盈利机会，以获取商业利益为目标，重新组织生产条件和要素，建立起效能更强、效率更高和费用更低的生产经营方法，从而推出新的产品、新的生产（工艺）方法，开辟新的市场，获得新的原材料或半成品供给来源或建立企业新的组织，它包括科技、组织、商业和金融等一系列活动的综合过程。一般来说，企业技术创新是从新产品、新工艺的市场需求出发，引起企业创新设想的产生，并经过研究与开发，使设想变成现实的商品、工艺，并最终推向市场的一个系统过程。产品创新和工艺创新（或过程创新）属于技术创新的一部分[16]。
《复杂性科学视野下的科技创新》一文认为技术创新是各创新主体、创新要素交互复杂作用下的一种复杂涌现的现象，是技术进步与应用创新的“双螺旋结构”共同演进的产物[17]。因此本文认为，技术创新是企业在原有的技术上加入新的创新要素，或者改进原有的创新要素，产生出符合市场需求的新产品或新工艺的复杂过程，这一复杂过程是技术进步和产品应用交叉影响、螺旋演进的。
2.2 知识创新概念

随着知识经济的兴起，知识创新这一概念才涌现出来。艾米顿（Amidon D M）将知识创新定义为：“通过创造、演进、交流和应用, 将新的思想转化为可销售的产品和服务, 以取得企业经营成功、国家经济振兴和社会全面繁荣。”[18]张玉珍等[19]认为创新是指知识信息的获取、吸收、整合、应用、创新、外溢，最终实现知识增量的过程。单光辉[20]认为企业的知识创新是指企业在充分肯定知识对企业价值的基础上，通过环境的优化和条件的创设，形成所有员工能优选、共享、应用组织内部和外部的知识信息，以形成个人智能，并支持、鼓励个人将知识整合、应用到企业生产和产品服务中去，最终提高企业创新能力和核心竞争力的战略性行为。
知识创新是企业以员工为载体，长期对组织外部的、内部的信息进行获取、吸收、整合，从而达到积累知识的目的，在此基础上对知识进行开发，加快知识从个人到企业的外溢，最后实现知识物化，从而提高企业创新能力和核心竞争力的一个复杂过程。在这一过程中，员工是知识的基本载体，从个人知识的外溢到企业知识的外溢是创新实现的条件，提高企业核心能力是根本的目的。
3  双螺旋结构的创新模型
3.1  DNA双螺旋分子特点

DNA双螺旋结构的发现是人类在寻求真理过程中一个重要的里程碑，沃森和克里克凭借构建的DNA双螺旋结构获得了1962年的医学和生理学双诺贝尔奖[21]。
美国著名博物学家威尔逊[22]认为，人类在社会中表现的行为，无论是低等行为还是高等，都有一定的生物遗传特征，这些特征的根本来源是DNA分子。因此，本文借鉴生物信息学中的DNA双螺旋结构来构建模型，运用DNA分子的半保留式复制、DNA修复、DNA重组等知识，来对社会中技术创新和知识创新的相互作用模式进行仿生研究，并对模型原理、特点及意义进行说明。
DNA双螺旋分子有如下特点：
（1）DNA双螺旋分子是由两条分子链构成的，从3D视角来看，这两条分子链是相互平行的，而其运动方向却是相反的，最终盘旋成双螺旋结构。其中，每条分子链都是由核苷酸碱基构成，核苷酸上的磷酸基团与脱氧核糖结合，形成主链上的基本单元，排列在主链的外侧，核苷酸也称作碱基，有4类碱基分别用A、T、G、C表示，碱基位于主链内侧。
（2）两条DNA分子链上的核苷酸碱基总是互补配对的，A只和T配对, G只和C配对，因此如果确定其中一条链的碱基序列就可以推导出另一条链的碱基序列，这就是DNA分子的复制机制，所以DNA只需以其中的一条链为模版，即可合成复制出另一条链。
3.2 创新的双螺旋结构

对于创新的形成过程，同样存在类似的双螺旋结构，如图1所示为创新双螺旋结构图。其中，排列在外侧的2条链，一条是技术因素链，另一条是知识因素链；而排列在两条链中间的平行因素则通过不同的形式组合表达出不同创新子因素，这些子因素是由技术因素和知识因素组成的。
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图1 创新双螺旋结构

图未正确显示！请用2003 WORD版本！
正如DNA分子结构中联结的碱基对一样，在创新形成过程的双螺旋结构中同样可以找到这样的联结因素。知识因素有知识积累度和创新活跃度，技术因素有新技术显性程度和市场需求度，4个方面的相互作用如表1所示，正是这些因素的联结作用才促使技术创新因素和知识创新因素相互促进，最终会使创新得以产生。

表1 科技因素和知识因素的匹配关系
	知识因素的碱基
	技术因素的碱基
	碱基联结的对应关系

	创新知识积累度
	新技术显性程度
	创新知识累积度达到一定程度，新技术才会从原有知识的海洋中浮现出来，创新知识累积度越高，越容易发现新技术，其显性程度也会越来越高

	知识创新活跃度
	新技术市场需求度
	新技术市场需求度越高，说明此项技术的创新带来更多的效益，从而引发相关知识创新活动的积聚性出现，知识创新的活跃度会急速上升


基于生命有机体的相关理论，针对创新的形成构建这样一个仿生DNA分子结构的双螺旋模型，主要基于3点考虑：

（1）创新的形成主要受技术因素和知识因素的双重影响，也就是说创新=技术因素*知识因素。
（2）在创新的形成过程中不可避免要受到技术因素和知识因素的联结作用，两者在作用程度上有时间的差别，但它们都具有类似DNA双螺旋结构中两条主链之间的对应关系，即不可分割性，一个因素的子因素必定联结着另一条链的子因素。
（3）技术因素与机会因素的双螺旋结构中也有类似于DNA分子结构的“碱基”。新技术的显性程度促进依赖于创新知识积累度，知识创新的活跃度也依赖于新技术在市场上的需求程度，这两组影响因素之间相互依赖、相互促进，决定了创新形成的时间、空间和性质。
4  技术创新与知识创新的双螺旋结构
4.1 技术创新双螺旋结构

由创新形成中的双螺旋结构可以知道，技术创新是由新技术显性程度和新技术市场需求度决定的，因此可以同样地构建类似双螺旋结构的技术创新模型，其中把新技术显性程度和新技术市场需求度作为两条主链。
新技术显性程度的根本在于企业内部人员，因为新技术不可能凭空出现，必须基于人所积累的经验和知识，所以人才是新技术产生的前提；新技术的发现不仅需要人才，还需要环境，也就是必须要有新技术产生的温床才能更有效率地孕育出新技术，这样的环境需要组织来营造。所以新技术显性链上由人才因素碱基和组织因素碱基构成。新技术市场需求度链由产品因素碱基和市场因素碱基构成。产品因素是内部因素，主要对应的是新技术显性程度链的人才碱基；市场因素是外部因素，主要对应的是新技术显性程度链的组织因素碱基。图2为技术创新双螺旋平面结构图。
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图2  技术创新双螺旋平面结构

图未正确显示！请用2003 WORD版本！
    表2为技术创新双螺旋结构所对应的碱基解释表。

表2 技术创新碱基解释
	主链
	碱基

	创新技术显性程度链
	G（人才因素）
	T（组织因素）

	
	人才主要是指那些有着丰富知识和或熟练技能的人，他们是新技术产生的核心。人才的发展能够最快地改变企业技术的核心能力。人才的积累是需要时间的。企业通过不同渠道来增加企业的人才，比如培训、招聘等
	组织因素主要是指企业制度和企业文化两方面。企业制度主要从行为上对企业各级员工作规范，使员工更加适应不断创新的环境，从而外在化创新管理。文化因素主要是潜移默化地影响员工的思想，内在化创新管理

	创新技术市场需求度链
	C（产品因素）
	A（市场因素）

	
	产品是新技术的载体，是技术发挥经济效益最重要的方式，产品卖出的过程就是新技术产生的开始，没有得到应用的技术一定在某些方面是不完善的。有着新技术的产品的市场反响好坏受多方面影响，比如顾客接受新事物程度、产品的合理性和产品的实用性
	市场因素是新技术市场需求度的外部因素，产品能够市场化主要体现在产品是否与市场需求相一致。市场因素受市场竞争对手强度、市场产品更新周期、市场消费者理性程度、企业市场推广力度等方面影响

	
	
	


4.2 知识创新双螺旋结构

知识创新主要由创新知识的显性程度和创新知识的社会需求度所决定的。创新知识什么时候出现，以及以何种方式出现，主要取决于企业所积累的知识资产、组织的柔性程度、知识的类型以及所在市场情况，而知识资产和柔性组织主要决定创新技术的显性程度，知识的类型以及所在市场情况决定了创新知识需求度。因此，可以根据双螺旋结构的性质来仿生知识创新，其中把创新知识显性度和创新知识需求度作为两条主链。图3为知识创新双螺旋平面结构图。
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图3 知识创新双螺旋平面结构

图未正确显示！请用2003 WORD版本！
    表3为知识创新双螺旋结构所对应的碱基解释表。

表3 知识创新的碱基解释

	主链
	碱基

	创新知识显性程度链
	G（知识资产）
	T（组织因素）

	
	知识的载体是人，知识资产主要是企业所积累的知识，包括现有员工所积累的知识和企业过去所积累的知识。但是很多时候这些都是隐性知识，隐性知识向显性知识的转化需要知识的积累达到一定的量，转化为显性知识之后才能对知识进行创新，包括经验性知识、概念性知识和系统性知识
	知识创新的有效运作不仅需要组织所有员工的参与和协调，而且需要一个柔性的组织作为其运作的载体。企业中的所有员工在柔性组织中，意识会更加自由，这对于知识创新来说是很重要的，员工能够充分发挥自己的长处，可以最大限度地施展个体才能, 并能以较为有效的方式获取个体成员的知识和经验

	创新知识需求度链
	C（知识类型）
	A（市场因素）

	
	不同的知识需求度是不同的，不同时期对于不同类型知识的需求度也是不同的，比如我国在建国初期需要更多的是机械方面的人才，所以机械方面的知识就迅猛发展了一段时期；而现在更需要的是计算机方面的人才，最近几年计算机领域的知识暴涨
	市场因素是催化剂，分为正向催化剂和负向催化剂，其在不同时期所起的作用也不同。当市场不需要某种知识的时候，这类知识会逐步退出人们的视野，即负催化作用；反过来，则起正催化作用

	
	
	


5 基于技术与知识的双螺旋结构创新模式
5.1 模式的基础

知识创新与技术创新双螺旋模式相互交叉影响完成创新过程，主要在于企业内部知识资源基础和整体创新能力。企业内部知识是一种战略型资产，在市场竞争过程中，这一资产是组织外部竞争者进入企业领域的核心资源。知识资源的积累和整体创新能力的提高是获得核心竞争力的重要手段，只有那些拥有丰厚知识资源和整体创新能力的企业，才能塑造起真正的创新核心竞争能力。而对于其竞争对手来说, 如果要挑战这些行业顶尖企业，必须首先扩充自身的知识资源并建立属于自己企业的知识库，但这往往要消耗企业大量的人力资源和财力资源，而且这是一个缓慢的过程，在积累知识的过程中无形地提高了进入这一领域的壁垒，从而巩固企业现有的竞争地位。然而在知识创新与科技创新相互交叉影响而形成整体创新的过程中，知识创新与科技创新需要有很强的联结力度，这种力度必须靠企业自身积累才能够获得；而一旦获得这种联结力，企业就会自发地进行自我创新，进一步开发或挖掘知识和技术源，随后形成转化成果，生产出新产品，最后推向市场，并提供技术支持和售后服务。

双螺旋模式下的知识创新和技术创新联结的基础是：
（1）企业拥有行业最出色的创新型人才，且这类人才能够在一定期限内归属于企业，即人才是可控的；
（2）企业所产生的创新技术和知识能够快速地引入到市场中，形成符合市场需求的产品，同时获得超额利润；
（3）企业获得超额利润后，把更多的资金投入到知识创新和技术开发的活动中，从而萌发出更多的技术和产品，使企业保持行业的领先地位、引领行业的市场走向，更好地培育创新产生的温床。
（4）技术和知识的创新不是毫无征兆地突然产生的，是有章可循的，具有相对的连续性和稳定性；
（5）有完善的创新知识和技术保护措施，知识的扩散速度慢于转化组织的超额利润的获取，其高额利润的获取能够再次投资于技术和知识的完善，再次缩减技术和知识的积累时间，形成以资金为“助燃剂”的技术创新与知识创新的良性循环和互动。
5.2 模式的性质

创新活动是从知识获取和转化到技术形成与开发的递归过程，是复杂的系统工程，并不是简单的信息递进的过程[23]。创新发展的前提是以知识进步作为推动力、以技术创新作为拉动力的，二者相互协调、共同作用。技术进步和知识创新是两个既相互耦合又有差别的概念，在推动与拉动方面，它们既有区别又有联系。双螺旋结构的创新模式是双向驱动的协调运作，知识的演进创造了新的知识，使知识创新要素开始萌芽；而技术创新应用的驱动又是知识进步的不竭动力，它在知识发展的瓶颈时期会进一步促进知识向更加显性的方向前进。创新正是技术创新与知识创新的双螺旋结构共同演进催生的产物，并且这样的双螺旋关系模型有其自身独特的性质。

根据DNA双螺旋结构模型和技术创新与知识创新的关系总结，可以得出基于技术与知识的双螺旋结构创新模式的性质：
（1）耦合性。这是构建双螺旋关系模式的技术。从上述技术创新双螺旋结构和知识创新双螺旋结构可以看出，两条主链之间有着紧密的联系，构成的因素碱基都有着很强的耦合性，即某些性质在本质上是相同的才能联结成碱基对。
（2）时间性。创新形成的两个主链，技术创新链和知识创新链，在生成的时间上是有先后顺序的，知识创新链会先与技术创新链完成构建，然后依据耦合性原理组成创新主链，图4表示的是知识创新与技术创新的时间差异；而且创新在进行社会化、外在化、组合化和内在化阶段性转变的时候，都会有相应的耦合。
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图4 技术创新与知识创新时间差

图未正确显示！请用2003 WORD版本！
（3）目的性。技术和知识的目的性决定创新成果的目的性，在创新开始之前往往就会明确创新的目的，创新的目的在整过创新过程中有着重要的指导意义。

（4）过程性。技术创新与知识创新相互作用形成创新成果的过程是一个复杂的过程，这不是能够在一时一会就完成的，需要集企业的人力、物力和财力，在相对长的时间里进行探索才能完成的过程。
（5）具有阈值。创新主链的完成是具有阈值的，在技术创新和知识创新的程度达到某个值时，创新就会自组织地发生质的变化，达到隐性知识与技术外显化，形成具有社会价值的成果。

根据以上总结的特点，基于技术与知识的双螺旋模型创新模式可以表示如图5所示。

[image: image5]
图5 基于技术与知识的双螺旋模型创新模式

图未正确显示！请用2003 WORD版本！
5.3 模式的特点

基于技术与知识的双螺旋模型创新模式主要有以下特点：
（1）主链碱基之间可相互推导。依据DNA的碱基配对原则，两条主链上的碱基（因素）是相互对应的，一方与另一方有着强关联关系，所以本模型能够实现以因素为主的碱基关系的逆向可推导性，依据碱基配对原理找到与之相对应的因素。
（2）直观揭示创新因素的关联性。由双螺旋结构可知，每个主链都代表着一类创新因素，两个不同的创新主链能够相结合产生异质的创新成果，它们之间必须要有类似创新因素，从时间维度看，正好对应随时间推进的碱基分解与再组合及知识与技术的创新演变过程。
（3）支持动态重组。依据DNA分子的重组及修复技术，创新模式可动态重组。创新因素可能会随着环境的变化而产生主要因素和次要因素，创新模式中的模型支持对创新因素的重置与更改，以及对过去创新技术和知识的改进，在一定程度上实现对创新过程可重复操作性，但模式不会因为环境的改变而失去适应性。
（4）结构动态稳定。企业能够随着市场需求与环境变化不断地创新，这是由创新的本质决定的，即创新模式的动态稳定性。在创新系统没有达到一定阈值时，创新模式的运行结构是稳定的，即创新以双螺旋结构模式运行；一旦超过阈值，创新的双螺旋会分解与再重组，形成新的稳定的创新双螺旋结构，从而再次达到稳定的创新模式。
（5）保留与优化。创新DNA分子链在分解的时候会保留一个创新子链，同时会联结与自身相匹配的其他类型的创新子链，所以结合出来的创新DNA分子链一条来自亲代、一条来自其他创新分子链，从而在保证原有创新知识和技术不遗失的情况下达到优化创新和再创新的目的，即本文所提的双螺旋创新模式可依据新的环境和要求，在保留原有关系与结构稳定性的基础上以更优化的方法调节运行模式。
由此可见，DNA分子双螺旋结构的很多特点都与本文研究提出的模式特点有契合点，本模式最显著的特点可概括为：支持动态重用、结构动态稳定、保留与优化和支持碱基（即因素）之间的互相推导。
6 结语
本文借鉴DNA双螺旋结构的知识对创新进行研究，模拟了技术创新和知识创新的双螺旋结构，并对该结构中的碱基及其联结作用进行了详细描述和解释：技术创新的两条链主要是新技术显性程度和新技术市场需求度，碱基包括G（人才因素）、C（产品因素）、T（组织因素）、A（市场因素）；知识创新的两条链为创新知识的显性程度和创新知识的社会需求度，碱基包括G（知识资产）、C（知识类型）、T（组织因素）、A（市场因素）。在此基础上，对技术创新与知识创新的相互作用进行DNA双螺旋式的仿生研究，认为它们的相互作用模式需要有一定的基础才能进行DNA仿生，模式中的模型需要具有耦合性、时间性、目的性、过程性和具有阈值的性质。基于技术与知识的双螺旋结构创新模式有着支持动态重用、支持自适应和支持碱基（即因素）之间互相推导的显著特点。

如今，创新己引起了广大学者的关注，并出现了一些颇具有代表性的模式，但仍存在许多值得深入研究的问题，本文从新的角度出发进行研究，更深入地去揭示创新运行规律，希望能够对先前的创新理论有所补充。
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