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摘要：在对知识流动相关文献进行梳理的基础上，对流体力学中的液体流动进行隐喻分析，研究知识流动与液体流动的对应关系。提出构建沿程损失模型的前提假设，应用流体力学圆管流动理论，构建基于流体力学的知识流动过程中的知识损失分析模型，对模型进行推导和求解。在此基础上，通过编程对知识流动沿程损失模型进行仿真模拟，绘制知识流动损失的变化趋势图像。通过研究发现知识流动过程中可以通过提高知识接收方自身知识接收上限及提高知识输出方的输出意愿、依靠科学决策方法等途径有效避免知识流动过程中产生不必要的损失，为提高知识传输效率提供了有益的借鉴。
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Abstract: This study analyses the liquid flow in fluid mechanics metaphorically and researches the corresponding relationship between knowledge flow and liquid flow, based on the related studies about knowledge flow. This study proposes the prerequisite hypothesis of the construction of route loss model, applies the theory of laminar flow in a circular pipe in fluid mechanics, constructs the knowledge loss model in the process of knowledge flow based on fluid mechanics, deduces and solves these models. On this basis, this study utilizes Programming to simulate the knowledge flow route loss model and draws the images of knowledge flow loss trends. During the process of knowledge flow, unnecessary loss can be avoided by implementation of scientific decision, like improving knowledge receiving upper limit of receiving side and output willingness of knowledge output side. This study provides beneficial reference for improving knowledge transmission efficiency.
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不同于劳动力、土地、资本和金融资本等传统要素资源，知识是一种极为特殊的新型资源，其已成为企业核心竞争力的关键组成部分，其实质作为一种重要的战略资源，引发了学者对于知识转移模式的大量关注和研究[1-5]。为了在激烈的市场竞争中博得先机，单一的组织内部知识整合已经无法满足企业的需要，只有打破静态的知识共享方式，才能满足企业发展的新需求,企业可以通过不断从组织外部获取新知识的方式，达到知识创新的目的[6]。知识是集群内最重要和活跃的因素，能够为集群企业的技术创新和绩效提升带来很大的裨益，重视知识流有利于促进根本性创新[7-8]。知识获取的实质就是一个知识流动的过程，一个完整的知识流动过程中包括了知识获取能力、知识传导能力、知识吸收能力和知识应用能力[9]。因此，知识流动是企业实现知识创新的重要前提，低损耗的知识流动是高质量知识创新的重要保证。研究知识流动过程中沿程损失问题，对于提高知识传输效率，进而实现高质量知识创造具有重要的意义。
1.文献回顾
知识是实现和维持经济增长和组织竞争优势的关键，具有无形、可累计、不会物理磨损，可以无限次使用而不会减少其实质的独特特征[10-11]。受到复杂性与模糊性的制约，知识具有不易被轻易掌握、难于被模仿等特点[12-13]。有效的知识管理是企业成功的关键和核心，通过对企业内部知识整合与共享以及外部知识的获取[14-16]，可以有效加快企业的创新进程，实现创新商品化进而扩展市场占有率 [17-19]。学者们从不同角度对知识管理进行界定，苗青，李安[20]认为知识管理是为提升组织的竞争优势而系统地获取、创造、共享和应用知识的活动，同时知识管理也是一个过程，帮助组织发现、选择、组织、传播、传递重要信息和活动，如问题解决、动态学习必要的专业知识等。Zeynep Erden，Gregorio Martín-de Castro，Catia Milena Lopes[21-23]等人提出知识管理可以实现未来组织管理的灵活性和竞争力，使得正在进行的新产品和服务征服新市场，创造新市场和维护知识资本。
从过程的视角来看，知识管理的对象是知识流动的过程。学者们针对知识流动进行了深入的研究，主要成果包括：李顺才、邹珊刚[24]提出知识流体与实际流体均可流动，同时两者都有支持和阻碍流动的影响力，因此可以借助流体的属性研究知识流动；顾新、李久平、王维[25]成认为知识流动的实质是促进知识资源的有效组合，是不同组织之间交互学习的过程；曹兴、徐焕均、刘芳等[26]提出了知识流动比知识本身更加重要并总结出企业内部知识流动的流动特征以及影响知识流动的因素。华连连、张悟移[27]整理了国内外学者对知识流动的观点，总结出知识流动是在特定环境中，知识在有一定需求的主体之间从知识存量高者流向知识存量低者的过程。张胜、勤超、郭英远[28]指出企业可以根据具体的管理决策立刻调整知识流动，但是他们无法迅速变化知识存量。从长远来看，知识流的投资将决定知识存量的水平和配置。因此，管理者的主要职责是对知识流动考虑潜在的流动和现有的知识存量的互补的时机做出战略选择。孙红霞、生帆、李军[29]提出知识流动对于组织吸收、共享和整合知识起到关键的协调和促进作用。孔晓丹、张丹[30]认为知识流动的活跃性有益于企业创新绩效的发展，当一个系统具有结构不稳定、主体多样性、知识异质性等特点时，对系统中的知识流动具有明显的促进作用。王文静、赵江坤[31]指出知识主体间通过知识流动实现知识互补，达到知识共享，进而提高创新效率与产出，企业与高校通过知识的跨组织转移、流动和学习，实现知识增值。尹航、张雨涵[32]认为对知识流动的结果分析能够引导企业在合作过程中正确看待企业内部不同形式的知识流动，在知识获取创造新知识实现突破式创新的同时充分利用知识泄漏的积极作用。秦雪、谢俊楠[33]提出企业应重视外部知识，积极与技术领先企业交流合作，拓宽知识获取渠道，主动获取创新资源。王莉、游竹君[34]认为知识流动是指知识在相关行为主体之间的转移、共享和使用的交换作用过程。吴悦、李小平、涂振洲[35]等认为在产学研协同创新知识流动过程中，知识共享显著正向影响知识创造和知识优势形成，而知识创造又显著正向影响知识优势形成。

知识流动与液体流动具有一定的相似性，学者将物理学中的流体力学相关概念赋予给知识流动的类似现象，流体力学为研究知识流动问题提供了一个具体的研究框架，用具象的液体流动研究抽象的知识流动。龚艳萍、彭希、彭盾[36]类比流体力学中流的概念，引出了知识流体概念，并提出知识粘滞性是导致知识流动过程中出现损失的原因。郑准、张凡、王国顺[37]提出产业集群的知识转移的流体属性，并讨论了知识转移过程中的粘滞性。已有研究主要对损失产生的原因以及影响因素进行了定性分析，采取直观判断、经验判断和推理的方法进行研究。朱林[38]在研究中发现由于受到研究理论与研究工具的限制，对于定量研究方面关注不足。Ayad Ahmed,Matthews Ron，Vitanov Ivan[39]认为在技术转让中吸收新知识是缓慢而费力的过程。成功的知识转移需要找到速度之间的合适的平衡和粘度。研究发现组织内或组织间的知识流动行为总会出现一定程度上的损失，使得处于知识低位的主体不能完全接受处于知识高位的主体传输的全部知识。
受到某些因素的影响液体在流动过程中会产生能量损失，借助流体力学相关公式模型，定量讨论知识流动中损失的具体方式，并提出如何高效的进行知识流动，从而寻找管理启示以实现知识创新。本文与已有文献相比的贡献之处在于：第一，在充分吸收了已有成果的基础上，应用流体力学框架对流体力学模型与知识流动的影响因素进行转译分析。第二，从定量的角度研究，更加科学、客观的讨论了知识流动过程中的损失情况，为寻找提高知识流动效率方法提供了依据。
2.液体流动与知识流动的隐喻
在流体力学中由于势差的存在，液体会由势差高的一端流向势差低的一端，知识流动与液体流动具有一定的相似性。类比于流体力学中势差的概念，本文引入知识势差[24]，其是指知识在流动过程中，知识拥有者与知识接受者之间知识存量的差异。知识从知识拥有者（知识存量较大的一方）流向知识接受者（知识存量较少的一方）的过程即为知识流动。
知识流动过程一般涉及到两种类型的知识：显性知识和隐性知识两种[40]。显性知识通常比较基础、容易理解，很容易通过文字或语言表达；隐性知识相对难度较大，内容属于核心知识范围，是不容易表达的、个人化的知识，多存在于人们的大脑中，有些甚至不能用语言或文字描述，需要知识接受者根据自身能力理解学习[41]。知识拥有者在传递隐性知识时，由于受到知识粘滞性的影响，知识接受者往往并不能完全理解或吸收知识拥有者传递的知识，这与流体的粘滞性具有很大的相似性。在流体力学中，相邻的两层流体之间存在相对运动时，会产生平行于接触面的力，流体所具有的抵抗两层流体相对滑动或剪切变形的性质称为流体的粘滞性，液体的黏性是液流能量损失的根本原因[42]。在知识流动中，知识粘滞性的成因在于传递知识的本身，本文将知识在流动中为了克服知识粘滞性产生的阻力而造成的损耗称作知识流动的沿程损失。知识粘滞性使得知识在流动过程中受到“内摩擦力”的作用，造成了能量损耗，导致知识不能完全被接收方接受，因此造成了知识流动过程中的知识损失。 
在研究知识沿程损失问题时借鉴流体力学水头损失问题的研究方法，雷诺（O.Reynolds）实验指出流动的液体可分为层流和紊流两种流态。规定液体质点以平行而不相互混杂的方式流动，这种流动称为层流；液体质点的轨迹极为紊乱，水质点相互混杂和碰撞，这种流动成为紊流。根据该理论，在不同的知识流动过程中，随着所传递的知识不同，知识拥有者对于知识的传递方式也不同，当知识较为基础，较为容易理解时，知识传递的过程是平稳状态；随着知识难度提升，理解越发困难时，知识传递的过程也变得紊乱，属于非平稳状态。对于两种状态的知识流动，应分别讨论其流动过程，分别分析流动过程中的损失。参考水力学把液体在流动过程的损失分为沿程损失
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和局部损失两大类。在研究知识流动过程中，将流动中的沿程损失和局部损失类别为知识流动中的沿程损失及局部损失。可见，知识流动与液体流动具有极大的相似性，可以利用流体力学相关知识，研究知识流动过程中沿程损失的变化趋势。
3．前提假设与模型构建
3.1前提假设
为构建基于流体力学的知识流动沿程损失模型，本文假定知识在流动过程中满足以下四条假设：
（1）在一次知识流动过程中，知识拥有者传递的知识的专用程度并不相同，而专有度不同的知识在流动过程中速度应有所不同；
（2）将知识拥有者和知识接受者的知识流动通道类比为圆管通道，将知识在知识通道中的流动过程类比液体在圆管中的流动过程；
（3）知识流体速度方向只有沿管轴线的方向，没有垂直轴线的方向，因此知识流动是单方向从知识所有方传递给知识接收方；
（4）在知识流动过程中，越在圆管边界处知识的专有性越强，受到的阻力越大，流动越困难，越难被知识接受者接受到；知识流动越靠近圆管的圆心，表示传递的知识的公有性质越强，传递的知识较为基础、普遍，因此受到的阻力小，越容易流动，容易接受，具体如图1和图2所示。
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            图1知识流动示意图              图2知识流动截面图
3.2知识流动沿程损失模型构建
3.2.1平稳状态下知识流动沿程损失模型
知识流动过程中的沿程损失是指，由于“内摩擦力”造成的知识传递过程中的损失，本文借鉴圆管层流理论构建知识流动过程中沿程损失模型。圆管层流理论是哈根（G.H.L.Hagen）和泊肃叶（J.L.M.Poiseuille）1839年和1841年提出的，该理论提出流体以均匀的速度流入管道后，由于黏性近壁处产生边界层，边界层沿着流动方向逐渐向管轴扩展，因此沿流动方向的各个断面上速度分布不断改变。流经一段距离后，过流截面上的速度分布曲线才能达到层流或湍流的典型速度分布曲线。由于圆管两端面只有一段均匀流，因此水头损失就等于这段的沿程损失，即
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[43]。本文通过该理论对知识流动平稳状态下的沿程损失进行如下推导：
第一，知识流速分布
根据假设3可知，在知识通道中层流的知识流体质点只有沿轴向的流动u，而无横向运动，由均匀流基本方程可以得出平稳状态下知识流动在半径为r处的黏性切应力为
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通过对（1）积分可得，在知识通道管轴处（r=0）处流速最大， 
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                （2）
第二，知识流量Q
在图2取半径为r的环形面积为微分面积，
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，根据流量定义，通过积分知识流动速度分布函数求得知识流量的表达式： 
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第三，知识流断面平均流速
根据断面平均流速的定义，可求得知识流断面平均流速表达式为
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第四，知识流动沿程损失
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及沿程水头损失系数
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由式（2）可知水力坡度J为
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因为
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，带入式（4）可得知识流动沿程损失
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借鉴流体中层流和紊流的阻力规律不同，引入一个量纲为一的数Re，用来判断流态，Re大致是一个常数，称为雷诺数，在层流状态下的值约为2300。对于任意流速
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组成的雷诺数为
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结合雷诺数表达式，将式（6）改写为：
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令
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，则可得到知识流动沿程损失的一般公式
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在公式（8）中，
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——表示知识拥有者与知识接受者的组织距离，组织距离包括文化距离及物理距离。总体来说，组织距离越大，知识转移就越困难[44]。其中文化距离表示知识拥有者和知识接受者的所在组织结构、运营模式、知识结构等差异；物理距离表示知识拥有者和知识接受者在进行知识流动行为的直接距离。当其他条件不变时，物理距离过大会导致知识源和知识受体在交流过程中产生时间和金钱的浪费，并阻碍知识转移的顺利进行。知识流动双方的组织距离和物理距离越小，知识流动损失也会越小，也就是说同组织间知识流动损失往往小于不同组织之间的知识流动。
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——表示知识接受者的接受能力[45]，知识接受者的接受能力指知识接受者对新传递的知识进行理解再吸收的能力，知识接受者的接受能力越强，知识流动的通道直径就越大，那么通道就会越宽。当其他条件不变时，知识接收方接受能力越强，知识流动的损失越小。知识接受者的接受能力主要受其学习能力、知识储量等方面的影响。
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——表示知识拥有者的知识输出能力，知识拥有者的知识输出能力越强，在知识流动过程中知识的传播速度就越快。当其他条件不变时，知识拥有者输出知识能力变强，知识流动损失变大。需要注意的是知识输出能力与知识拥有者输出方式直接相关。
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——表示知识流动损失系数，知识拥有者传递知识的难度不同，在流动过程中的损失也不同，因此通过设定一个系数，衡量难度与损失的关系，该系数与损失呈正相关。
3.2.2非平稳状态下知识流动沿程损失模型
由前面的讨论可知，公式（8）满足知识在平稳状态下流动的情况。在现实情况中，当传递知识的复杂度不断变化时，知识流动可能从平稳状态过度到非平稳状态。当知识拥有者向知识接受者传递知识复杂度增大时，复杂知识所包含的知识量就越多，因此每次知识输出量就会增加。知识传递的过程也从平稳状态逐步过渡到非平稳状态，需要利用不同方法寻求非平稳状态的损失规律。因此，关键问题在于公式（8）中的知识流动沿程阻力系数
[image: image24.wmf]l

如何确定。对于平稳状态，
[image: image25.wmf]l

值可以由理论方法来确定。对于非平稳状态，则是在理论基础上提出某些假设，导出知识流速分布和知识沿程损失的理论公式，再进行修正而得出半经验公式。借鉴尼古拉兹图，当知识从知识通道流过时，随着知识复杂度
[image: image26.wmf]Re

变大，知识流动从平稳状态转为非平稳状态过程中。当知识流的复杂度
[image: image27.wmf]Re

小于临界知识复杂度时，知识流动处于平稳状态，反之为非平稳状态。通常当知识复杂度
[image: image28.wmf]2300
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时为层流；知识复杂度
[image: image29.wmf]2300
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³

时为紊流。 因此将知识流动从平稳状态到非平稳状态分成五个区，层流区、层流转变为紊流的过渡区、紊流光滑区、紊流过渡粗糙区、紊流粗糙区。
知识流动在层流区内（
[image: image30.wmf]2300

Re

<

），知识流动属于层流，即平稳状态。对于核心程度不同的知识通道的知识流动都符合同一规律，表明平稳状态时
[image: image31.wmf]l

与知识核心程度无关，而仅与
[image: image32.wmf]Re

有关，
[image: image33.wmf]Re

表示被传递知识的复杂度。是用于衡量知识流动为层流或紊流的参考数值，判定知识流动平稳及非平稳状态的依据。
[image: image34.wmf]l

是
[image: image35.wmf]Re

的函数，可以表示为
[image: image36.wmf]λ

λ

()

Re

=

，经过整理，可得到如下关系式：
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在层流转变为紊流的过渡区内（
[image: image38.wmf]23004000
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），知识流动过程散乱，无明显规律可寻，相当于雷诺实验中层流到紊流的过渡区，故该区域不作详细分；在紊流区内（
[image: image39.wmf]4000
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），知识流动属于紊流，即非平稳状态。考察每一种知识核心程度不同的知识流动，当知识复杂度
[image: image40.wmf]Re

较小时，都落在同一根直线上。随着知识复杂度的增大，按核心程度由大到小，每次知识流动过程先后与直线在不同的知识复杂度
[image: image41.wmf]Re

处分离成单独的曲线，曲线表明
[image: image42.wmf]l

随着知识复杂度的增大而变化，而每一条曲线在知识复杂度
[image: image43.wmf]Re

达到一定数值后有近似变为水平线，根据试验数据变现出来的规律，则可以把知识流动的紊流区分为三个区域：
第一，紊流光滑区，核心程度不同的知识流动都符合同一规律，说明知识流动沿程损失系数
[image: image44.wmf]l

与知识核心程度无关。和层流情况相类似，
[image: image45.wmf]l

值也仅仅与
[image: image46.wmf]Re

有关，可以表示为
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，但与层流所遵循的函数关系不同，借鉴普朗特根据光滑管流速分布公式导出光滑区
[image: image48.wmf]l

公式的形式，并有尼古拉兹等人的试验资料校正其系数得：

[image: image49.wmf]1/
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第二，紊流过渡粗糙区，随着知识复杂度
[image: image50.wmf]Re

的增大，受知识黏性影响，知识通道逐渐过渡到粗糙状态，因而不同的知识流动逐渐脱离直线，不同知识核心程度的知识流动从紊流光滑区直线不同位置离开。
[image: image51.wmf]l

与
[image: image52.wmf]Re

和知识核心程度均有关。根据任何固体璧面都有些凹凸不平的现实情况，将固体璧面平均的凸出高度称为绝对粗糙度（以
[image: image53.wmf]D

表示）。由于同样的绝对粗糙度对于不同的管径（d）有着不同的效应，为类比衡量知识核心程度的不同的知识流动沿程损失情况，引入无量纲数
[image: image54.wmf]/
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，表示衡量知识拥有者在知识传递过程中知识的核心程度，该值越大，表明所传递内容越趋向于隐性知识，该值越小，表明所传递内容越趋向于显性知识。借鉴柯列布鲁克-怀特提出公式有：
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第三，紊流粗糙区，当知识复杂度
[image: image56.wmf]Re

增大到一定程度，知识流动将处于完全粗糙状态，即核心程度极高，这一区域中每种知识核心程度的试验点都整齐的分布在水平直线上，
[image: image57.wmf]l

与
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数无关，借鉴卡门提出粗糙区
[image: image59.wmf]l

的公式有：
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[image: image61.wmf]                          （12）
以上五个区域完整的表示出知识流动过程中的沿程损失情况。
4.仿真分析及启示
4.1仿真分析
根据公式（8），在平稳过程中不考虑知识专有程度对损失的影响，知识沿程损失与知识流动损失系数
[image: image62.wmf]l

，进行知识流动双方的组织距离
[image: image63.wmf]l

，知识接受者的接受能力
[image: image64.wmf]d

以及知识拥有者的输出能力均成正相关。由于在知识流动过程中，沿程损失的变化并不符合一般规律，需要利用流体力学在紊流状态下的公式（10）至（12），并通过MATLAB软件编程并绘制图像，来表示知识流动沿程损失系数
[image: image65.wmf]l

与知识核心程度
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及知识复杂度
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的变化趋势，得到图3。
[image: image68.png]



图3 知识流动沿程损失曲线
图3中横坐标表示被传递知识的复杂度
[image: image69.wmf]Re

，纵坐标表示知识流动损失系数
[image: image70.wmf]l

。右侧图像每根曲线代表不同的知识核心程度，其取值依次为：
[image: image71.wmf]1/1014

、
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、
[image: image73.wmf]1/252

、
[image: image74.wmf]1/120

、
[image: image75.wmf]1/61.2

、
[image: image76.wmf]1/3

。在知识流动过程中，当知识复杂度较低时，知识拥有者传递知识偏向显性知识，传递较为稳定，知识接受者较为容易理解传递的知识，使得该知识流动过程属于平稳阶段，沿程损失的变化也较为简单。平稳状态下的知识流动中，沿程损失系数
[image: image77.wmf]l

与知识复杂度成反比，如图3虚线A区域所示。
当传递的知识复杂度变高，知识变得不容易理解，同时知识拥有者在传递过程中需要更多的知识作为传递基础，传递的知识量大幅增加，知识接受者接受知识难度更大，对接受者的学习能力和理解能力要求更高。导致传递的知识流变得震荡，从平稳状态过渡到非平稳状态，沿程损失变化变得复杂，如图3中B所示。当传递的知识的复杂度不变时，知识的核心程度对沿程损失的影响也存在规律性。随着知识核心程度越大，知识偏向隐性知识，这部分知识无法用简单的书面或语言方式表明清楚。结合相关研究，隐性知识具有默示性、复杂性、专有性、情景依赖性、有用性等固有属性，隐性知识的固有属性与知识节点、知识的流动背景环境等无关，这些属性不会随着隐性知识流动而发生改变。通常情况下，隐性知识越难以规划、越隐晦、越难以复制和模仿、越复杂、越难于编码、越专有就越不利于隐性知识的流动[31]，知识拥有者很难直接明了的将知识传递下去，知识接受者接受这部分知识也就越困难。图3右侧B部分，每一条曲线代表由知识核心程度相同，复杂度不同的知识流动构成。随着知识复杂度提高，知识流动的沿程损失由快速下降，过渡到缓慢下降最终趋于不变。不同的曲线表示在不同核心程度的知识条件下的知识流动。根据图像截面C，随着核心程度由低到高，知识流动的沿程损失也变大，并且知识核心程度越高，沿程损失变化越小。
图3可以从知识流动平滑阶段、突变点、快速下降阶段、缓慢下降阶段、平稳等阶段对知识流动过程中沿程损失进行分析：第一，在平滑阶段。由于知识本身并不复杂，在知识接收方的一般接受范围之内。同时知识传递方意识到被传递知识的复杂度逐渐提高，因此有意识的主观认真传递，虽然知识复杂度变高，但是沿程损失逐渐减小。第二，在突变点。当复杂度逐渐提高到接近知识接受者的一般接受能力时，知识流动过程开始由平稳状态向非平稳状态过渡。一旦知识复杂度超过接受者一般接受能力，知识传递者单方面的主观认真并不能继续减少知识流动过程中的沿程损失，沿程损失会突变到一个极高的位置。第三，快速下降阶段。当知识接受者意识到知识复杂度过高时，知识接受者为减少损失，提高接受效率，会主观努力提高自己的接受能力，认真学习相关知识。这会使得知识流动过程的沿程损失在一定知识复杂度范围内快速下降。第四，缓慢下降阶段。当知识复杂度进一步提高时，受知识接受者接受能力影响，虽然接受者在进行主观努力，但沿程损失下降的速率变慢。第五，平稳阶段。当复杂度继续提高到超出知识接受者的接受能力，则无论接受者主观上多么努力，知识流动的沿程损失也依旧存在并且无法客克服，因此呈现出趋于平稳的曲线。而核心程度在不断变高的情况下，知识传递者主观上可能并不想传递知识，因此知识接受者可能很难接受到这部分知识。
4.2启示
应用流体力学圆管流动理论，构建知识流动模型框架，通过仿真研究知识流动相关变量间与沿程损失的关系，可以得到以下启示：
（1）图3左边虚线部分的一次函数A表明：知识流动是一个复杂的过程，作为知识接收方，可以通过适当的主动连续学习，使知识接收方了解和提高技能，努力扩展自身知识结构。提高一般接受能力的上限，尽可能使得知识流动在平稳状态下进行，使知识流动更有效、更高效[46-47]； 
（2）图3右半部分的曲线B，在知识流动过程中，当知识复杂度超出知识接受者一般接受能力过多时，努力并不能有效的减少沿程损失。若所传递的知识并非核心知识，则知识接受者不需要投入过多精力，减少时间上不必要的浪费。若知识属于核心知识，则可以通过科学决策的办法，选择是否投入精力接受该核心知识的部分。
（3）图3右半部分的各曲线截面C比较中发现，在知识流动过程中传输核心知识时有较高损失，因此企业在引进核心知识时，应提前与知识传输者建立更多联系，提高知识传输者的传递意愿，从而减少知识流动过程中因为主观意愿造成的沿程损失。
5．结束语
本文研究了不同状态下的知识流动过程中沿程损失的变化趋势的问题，以知识流与液体流相似性为基础，对知识流动进行隐喻。为进一步验证知识流动沿程损失与液体流动损失具有相似性，根据前提假设进行模型构建及公式推导，并通过仿真分析得到不同状态的知识流动沿程损失变化曲线。最后通过仿真曲线进行现象分析，提出了管理学启示，研究结果表明应尽可能通过提高知识输出方的输出意愿及知识接收方自身知识接收上限，利用科学决策的方法，尽可能使得知识流动处于平稳状态以减少知识流动过程中的损失。
进一步研究可以从以下几个方面进行：一是目前模型中知识流动平稳状态及非平稳状态的临界数值2300仅为参考数值，并未通过精确计算得出，在后续研究中应计算得出精确性更高的算法。二是将仿真分析与实证研究相结合，通过实例分析验证该理论在实际运用过程中的可靠性，因此将该理论应用于企业或组织间知识流动行为是本文在以后研究中继续讨论的重点。
参考文献
[1]Wu, J. H., & Wang, Y. M. Measuring KMS success: A respecification of the DeLone and McLean's model [J]. Information & Management, 2016, 43（6）: 728-739.
[2]Yu-Min Wang, Yao-Ching Wang. Determinants of firms' knowledge management system implementation: An empirical study [J]. Computers in Human Behavior, 2016, 64: 829-842.
[3]Gholam Ali Ahmadya, Aghdas Nikooraveshb, Maryam Mehrpour. Effect of organizational culture on knowledge management based on Denison model[J]. Procedia - Social and Behavioral Sciences, 2016, 230: 387-395.
[4]Jorge Martinez-Gil. Automated knowledge base management: A survey [J]. computer science review, 2015, 18:1-9. 

[5]Adeline Cheong, Manjit S. SandhuR, onald Edwards, Wai Ching Poon,2019deline Cheong,Manjit S. Sandhu,Ronald Edwards,Wai Ching Poon. Subsidiary knowledge flow strategies and purpose of expatriate assignments [J]. International Business Review,2019,28（3）.
[6]Cristian A.Rodríguez-Enríquez, Giner Alor-Hernández, Jezreel Mejia-Miranda, Jose L.Sánchez-Cervantes. Supply chain knowledge management supported by a simple knowledge organization system [J]. Electronic Commerce Research and Applications, 2016, 19: 1-18.
[7]杨瑾,王雪娇.模块化、知识流动与装备制造业集群企业创新绩效[J].软科学,2019,33（12）:47-52. 
[8]Jianyu Zhao,Xi Xi,Baizhou Li,Tienan Wang,Hang Yin. Research on radical innovation implementation through knowledge reuse based on knowledge flow: A case study on academic teams [J]. Information & Management,2019. DOI：10.1016/j.im.2019.103260.
[9]廖先玲,陈颖,姜秀娟,等.企业知识创新能力模型构建及其网络结构研究——知识流动视角[J].科技管理研究,2020,40（8）:210-217.
[10]Moslem Alimohammadlou, Farzaneh Eslamloo. Relationship between Total Quality Management, knowledge Transfer and knowledge Diffusion in the academic settings [J]. Procedia - Social and Behavioral Sciences, 2016, 230: 104 – 111.
[11]Giovanni Abramo,Ciriaco Andrea D’Angelo,Massimiliano Carloni. The balance of knowledge flows [J]. Journal of Informetrics,2019,13（1）：1-9.
[12]Nonaka, I, Toyama, R., & Nagata, A. A firm as a knowledge-creating entity [J]. A new perspective on the theory of the firm. Industrial and Corporate Change, 2000, 9（1）: 1-20.
[13]Eric Costa, António Lucas Soares, Jorge Pinho de Sousa. Information, knowledge and collaboration management in the internationalisation of SMEs: A systematic literature review [J]. International Journal of Information Management, 2016, 36: 557–569.
[14]Chen, M. Y., Huang, M. J., & Cheng, Y. C. Measuring knowledge management performance using a competitive perspective [J]. An empirical study. Expert Systems with Applications, 2009, 36（4）: 8449-8459.
[15]Lina Uziene. Open Innovation, Knowledge Flows and Intellectual Capital [J]. Procedia - Social and Behavioral Sciences,2015, 213: 1057 – 1062.
[16]Waheed Akbar Bhatti, Jorma Larimo, Inmaculada Carrasco.Strategy's effect on knowledge sharing in host country networks [J]. Journal of Business Research, 2016, 69: 4769–4774. 

[17]Ernest Miguélez, Rosina Moreno. Knowledge flows and the absorptive capacity of regions [J]. Research Policy, 2015, 44:833-838.
[18]Stephen Roper, Nola Hewitt-Dundas. Knowledge stocks, knowledge flows and innovation: Evidence from matched patents and innovation panel data [J]. Research Policy, 2015, 44: 1327–1340.
[19]Manuel Fernández-Esquinas, Hugo Pinto, Manuel Pérez Yruela, Tiago Santos Pereira. Tracing the flows of knowledge transfer: Latent dimensions and determinants of university–industry interactions in peripheral innovation systems [J]. Technological Forecasting & Social Change, 2016,113:266-279.
[20]苗青,李安. 国际创业过程中知识管理影响因素的研究综述 [J].商业经济, 2016, 487（9）: 23-25.
[21]Zeynep Erden, David Klang, Renato Sydler, Georg von Krogh. Knowledge-flows and firm performance [J]. Journal of Business Research, 2014, 67: 2777–2785.
[22]Catia Milena Lopes, Annibal Scavarda, Luiz Fernando Hofmeister, Antonio Marcio Tavares Thom, Guilherme Luís Roehe Vaccaro. An analysis of the interplay between organizational sustainability, knowledge management, and open innovation [J]. Journal of Cleaner Production, 2016, 1-13.
[23]Gregorio Martín-de Castro. Knowledge management and innovation in knowledge-based and high-tech industrial markets: The role of openness and absorptive capacity [J]. Industrial Marketing Management, 2015, 47: 143–146.
[24]李顺才, 邹珊刚. 知识流动机理的三维分析模式 [J]. 研究与发展管理, 2003, 15（2）: 39-43.

[25]顾新, 李久平, 王维成. 知识流动、知识链与知识链管理 [J]. 软科学, 2006, 20（2）:  10-16.

[26]曹兴, 徐焕均, 刘芳. 企业内部知识流动行为及其影响因素研究 [J]. 财经理论与实践,2009,30（4）：69-74.
[27]华连连, 张悟移. 知识流动及相关概念辨析 [J]. 情报杂志, 2010, 29（10）: 112-117.
[28]张胜, 勤超, 郭英远. 知识粘性: 因与管理对策 [J]. 情报杂志, 2015, 34（1）: 203-207.
[29]孙红霞, 生帆, 李军. 基于动态能力视角的知识流动过程模型构建 [J]. 图书情报工作, 2016,60（14））: 39-46.

[30]孔晓丹,张丹.创新网络知识流动对企业创新绩效的影响研究——基于网络嵌入性视角 [J].预测,2019,38（2）:45-51.
[31]王文静,赵江坤.产学专利合作网络:结构演变与知识流动——合作形式视角 [J].科技进步与对策,2019,36（7）:1-9.

[32]尹航,张雨涵,刘佳欣.组织距离、知识流动对联盟企业突破式创新的影响 [J].科研管理,2019,40（1）:22-31.
[33]秦雪,谢俊楠.知识流动与企业创新绩效的关系研究 [J].绿色科技,2019（08）:255-256.
[34]王莉,游竹君.基于知识流动的创新生态系统价值演化仿真研究 [J].中国科技论坛,2019（6）:48-55. 
[35]吴悦,李小平,涂振洲,等.知识流动视角下动态能力影响产学研协同创新过程的实证研究[J].科技进步与对策,2020,37（8）:115-123.
[36]龚艳萍, 彭希, 彭盾. 基于流体力学的创新系统知识流动分析 [J]. 华东经济管理, 2010, 24（4）: 118-121.
[37]郑准, 张凡, 王国顺. 知识守门者向集群企业知识转移的流体力学研究 [J]. 情报理论与实践, 2016, 39（7）: 97-107.

[38]朱林, 朱萸, 何沙. 国内外知识流动研究热点对比分析 [J].四川师范大学学报, 2016, 43（2）: 23-30.
[39]Ayad Ahmed,Matthews Ron,Vitanov Ivan. Evaluation of Knowledge Flow from Developed to Developing Countries in Small Satellite Collaborative Projects: The Case of Algeria [J]. Space Policy,2020（prepublish）. 
[40]张峰, 施琴芬, 于娱. 高校内部隐性知识流的影响因素分析--基于流体力学视角 [J]. 实践研究, 2013, 36（1）: 74-77.
[41]石永贵, 苏卫昌. 企业知识流动模型研究 [J]. 理论研讨, 2008, 511（52）: 118-119.
[42]赵振兴.水力学（第二版） [M]. 北京: 清华大学出版, 2010.
[43]林建忠.流体力学（第二版） [M]. 北京: 清华大学出版社, 2013.
[44]王晓彤. 组织信任、组织距离影响跨国公司内部知识转移绩效的概念模型及研究假设 [D]. 吉林: 吉林大学, 2015.
[45]张睿, 于渤. 技术联盟知识转移影响因素实证研究 [J]. 科学学研究, 2008, 26（5）: 1024-1030.
[37]Oluwafemi Oyemomi, Shaofeng Liu, Irina Neaga, Ali Alkhuraiji. How knowledge sharing and business process contribute to organizational performance: Using the fsQCA approach. [J]. Journal of Business Research , 2016, 69 : 5222–5227.
[46]王平. 知识流动渠道管理视角下的企业知识共享方法研究[J].图书情报工作, 2009, 53（10）: 79-82.
作者简介：苏屹（1983—），通讯作者，男，黑龙江哈尔滨人，副主任，教授，博士，主要研究方向为创新管理与系统科学；李文宝壮，（1993—），男，河北省献县，硕士研究生，区域创新。雷家骕（1955-），男，陕西西安，清华大学教授，技术创新与科技政策。
�收稿日期：2020年6月23日，修回日期：


基金项目：国家自然科学基金项目“� HYPERLINK "https://isisn.nsfc.gov.cn/egrantweb/contract/index?datetimestamp=1504094278134" \l "##" �区域创新生态系统中知识流动沿程损失及其涌现机制研究�”（71774036）；教育部人文社科青年项目“基于创新网络的产学研协同创新机制构建及政策研究”（18YJC630245）；黑龙江省自然科学基金项目“黑龙江省制造业企业技术创新生态系统构成要素与创新扩散研究”（QC2018088）






_1543325078.unknown

_1543325094.unknown

_1543325102.unknown

_1543325110.unknown

_1543325114.unknown

_1543325116.unknown

_1543325118.unknown

_1543325120.unknown

_1543325121.unknown

_1543325119.unknown

_1543325117.unknown

_1543325115.unknown

_1543325112.unknown

_1543325113.unknown

_1543325111.unknown

_1543325106.unknown

_1543325108.unknown

_1543325109.unknown

_1543325107.unknown

_1543325104.unknown

_1543325105.unknown

_1543325103.unknown

_1543325098.unknown

_1543325100.unknown

_1543325101.unknown

_1543325099.unknown

_1543325096.unknown

_1543325097.unknown

_1543325095.unknown

_1543325086.unknown

_1543325090.unknown

_1543325092.unknown

_1543325093.unknown

_1543325091.unknown

_1543325088.unknown

_1543325089.unknown

_1543325087.unknown

_1543325082.unknown

_1543325084.unknown

_1543325085.unknown

_1543325083.unknown

_1543325080.unknown

_1543325081.unknown

_1543325079.unknown

_1543325062.unknown

_1543325070.unknown

_1543325074.unknown

_1543325076.unknown

_1543325077.unknown

_1543325075.unknown

_1543325072.unknown

_1543325073.unknown

_1543325071.unknown

_1543325066.unknown

_1543325068.unknown

_1543325069.unknown

_1543325067.unknown

_1543325064.unknown

_1543325065.unknown

_1543325063.unknown

_1543325054.unknown

_1543325058.unknown

_1543325060.unknown

_1543325061.unknown

_1543325059.unknown

_1543325056.unknown

_1543325057.unknown

_1543325055.unknown

_1543325050.unknown

_1543325052.unknown

_1543325053.unknown

_1543325051.unknown

_1543325048.unknown

_1543325049.unknown

_1543325047.unknown

