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摘要：探讨颠覆性创新是如何实施跨界行为，并分析外部环境对跨界过程的影响。基于颠覆性创新理论和创新扩散理论，以硬盘行业为对象，采用单案例研究方法，对硬盘行业的跨界活动进行数据编码与系统分析，构建跨界颠覆性创新的扩散全过程模型，以跨界为基调，包括搜索、涉入、扩散、颠覆4个阶段，各阶段之间联系紧密并受技术环境、市场环境、政策环境和竞争环境影响，形成跨界颠覆性创新的实现过程框架；同时总结得出跨界颠覆性创新的主要特征为爆发力和竞争力更强，以及过程管理比较复杂，需要跨界融合各方面资源和力量。
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Evolutionary Path of Cross-border Disruptive Innovation：Based on the Case of Hard Disk Industry
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Abstract: This paper explores how disruptive innovation implements cross-border behavior and analyzes the impact of the external environment on the cross-border process. Based on the theory of disruptive innovation and innovation diffusion, the paper adopts a single-case study approach to coding data and systematically analyzes  cross-border activities in the hard disk industry, and constructs a model of the whole process of diffusion of cross-border disruptive innovation, with cross-border as the keynote, including four stages of search, involvement, diffusion, and disruption, which are closely connected and influenced by the technological environment, market environment, policy environment, and competitive environment, forming a framework of the process of realizing cross-border disruptive innovation; at the same time, the paper concludes that the main characteristics of cross-border disruptive innovation are more explosive and competitive, as well as more complex process management, which requires cross-border integration of various resources and forces.
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跨界是新时代背景下应运而生的一种发展模式，其不仅是一种跨越和融合的方式，也是一个组织的开放思维模式。跨界通常也被称为“越界”或“边界跨越”，其本质是打破原有的界限，形成新的边界[1]。其中，跨界颠覆是跨界模式在颠覆性创新领域的一种新常态，具体包括同行业内的横向型跨界和跨越行业的纵向型跨界两种类型[2]。例如，苹果公司成立的初衷是致力于开发和销售计算机，但随后通过跨界进入手机行业并成功颠覆手机老牌企业诺基亚；又如当今的互联网科技巨头企业依靠已有实力不断探索新行业领域，并跨界进入金融领域颠覆传统银行，以及正在尝试对汽车行业的进军。这些现象表明了跨界影响力的强大。因此，如何利用跨界这一新趋势来迅速占据主流市场或是巩固已有市场地位，已成为企业实施颠覆性创新发展战略中迫切需要解决的问题。颠覆性创新的跨界模式仍属于新兴领域，现有的相关研究尚处于萌芽阶段，仅有部分学者对跨界颠覆性创新的内涵、特征、机会识别以及组织跨界等进行界定并开展研究讨论，但尚未有相关文献对颠覆性创新跨界活动的过程阶段、实现机理与演化逻辑等进行归纳与提炼；虽然已有学者对组织跨界颠覆的过程进行了划分，但关于跨界颠覆性创新的阶段特征及演化机理还缺乏系统的分析，并且跨界颠覆不仅涉及到组织内部的资源整合行为，也包括来自于其他行业中先进技术的“换道超越”，但目前对跨界颠覆性创新内外系统的联动分析还较少有学者关注。因此，本研究针对跨界颠覆性创新的过程“黑箱”，聚焦跨界过程的演化路径，并对每个阶段的特征机理进行深入挖掘与分析。
1  理论基础
1.1  颠覆性创新
[bookmark: _Hlk75352063][bookmark: _Hlk75441525]颠覆性创新理论最先由Christensen[3][在此处标注引用页码]提出，他认为颠覆性创新首先是以一种更具便宜性、简单性、可依赖性和方便性等特征的颠覆性技术，发起对低端和非主流市场的侵蚀，随着市场和用户的不断扩大，继而赶上甚至超过主流企业，实现对原有技术范式的颠覆。对Christensen创立的颠覆性创新理论已有许多学者进行了延伸和拓展，其中，Danneels[4]认为颠覆性创新的产生方式不仅包括从低端市场的侵入，也可能有高端市场的侵蚀；Gilbert[5]则认为颠覆性创新的实现路径是先从非竞争性的新市场侵入，再逐步提高技术水平和产品性能以追赶主流市场，最后实现颠覆。由此，本研究认为颠覆性创新是指新技术创新通过市场或行业跨界融合等方式转变技术轨道，继而改变现有技术范式和市场格局，实现变轨超车的一种创新模式。
[bookmark: _Hlk75444903]颠覆性创新在实践中已成为企业开发新产品和改变现有市场格局的重要工具，引发了学者和管理者的高度关注。关于颠覆性创新的发展过程研究，许泽浩[6]结合战略生态位管理理论对颠覆性创新的本质特征进行了回顾，并进一步提出实现颠覆性创新的5个阶段，即技术选择、市场选择、市场建立、市场扩大和范式形成，最后再结合技术成长的4个时期（婴儿期、成长期、成熟期和衰退期）构建起颠覆性技术的演化路径模型图；窦超等[7]通过对美国国防部高级研究计划局（DARPA）发展颠覆性技术的项目过程进行梳理，将DARPA颠覆性技术创新的发展机制归纳为技术选择、项目组织、项目执行、技术转化和项目退出5个环节。可见，虽然学术上对颠覆性创新过程机制有一定的研究，但现有研究未考虑环境变化或行业跨界对颠覆性创新实现过程的影响。
1.2  创新扩散
创新扩散不单单是一项新技术或是一种新产品在市场中大面积地应用和推广，更是使这项新技术或新产品经济效益化的有效途径。从本质上看，创新扩散就是新技术的生产、发展、销售以及应用过程。颠覆性创新扩散是其中的一种新型模式，已有学者对其进行了多角度的分析，如黄海洋等[8]以创新扩散为基础，将颠覆性扩散过程分为问题或需求产生阶段、研究与开发阶段和大面积扩散阶段；周洋等[9]基于技术轨道、侵蚀模型理论和电视机行业案例，并聚焦于高端层面的颠覆性创新，提出了高端颠覆性技术的技术演进轨迹和市场扩散路径；王晨筱等[10]以相关理论为前提，并在以案例分析为证的基础下，提出了颠覆性创新扩散的四阶段过程模型，包括颠覆性创意产生阶段、创新产品开发阶段、侵蚀非主流市场以及占据主流市场。学者们在创新扩散的基础上对颠覆性创新扩散过程进行梳理和再归纳，为未来的研究提供了启发性的参考。
1.3  跨界过程
早在20世纪七八十年代，就有学者认为跨界是跨越组织边界的活动，并运用到组织理论和组织类文献中，如Rosenkopf等[11]最早将跨界知识扩展应用到战略研究领域中。近几年来，跨界成为国内产业发展的新热点，已经渗透到各个行业的应用中，学者对跨界的内涵、方式和应用等进行了研究，研究主要包括跨界思维、跨界搜索、跨界路径、跨界战略、跨界创新与创业、跨界营销、跨界融合等。尽管当下的跨界研究比较火热，但鲜有学者对跨界这一行为本身的实施过程及特征机理进行研究。
学术界对颠覆性创新领域的跨界颠覆也有一定的研究。如张庆普等[12]提出了“跨界整合式颠覆性创新”的概念，并基于理论和案例研究，揭示了跨界整合式颠覆性创新的内在机理包括低端侵蚀、在位者创新窘境和整体价值，进一步提出了两条跨界整合式颠覆性创新机会识别标准。还有学者通过实证研究探究跨界整合式颠覆性创新的影响因素，如周洋等[13]认为企业的市场导向和战略选择是影响颠覆性创新的关键要素，从而将市场导向分为主流市场导向和边缘市场导向，并在专业化战略和多元化战略下，探究不同类型的市场组合对跨界整合式颠覆性创新影响程度和差别。还有学者研究跨界颠覆性创新过程，如张骁等[14]认为跨界颠覆现象是一种过程逻辑，即组织跨越边界进入另一个领域后，不断开展新业务，产生新的价值创造方式从而颠覆原有传统行业，并进一步基于尚品宅配这一品牌企业发展的跨界历程分析，归纳提炼了跨界颠覆现象的过程逻辑（知识内化阶段－组织边界跨越阶段－颠覆阶段）；杨晓雯等[15]探索跨境整合式颠覆性创新的整合流程，提出实现跨界整合式颠覆性创新的三大环节为机遇识别、初始目标市场选择和实现标志。
1.4   文献述评
通过文献梳理发现，虽然近年来对颠覆性创新扩散的相关研究越来越多，但跨界整合式颠覆性创新的相关研究仍相对较少，对其概念、影响因素、发展过程等关注不够。众多事例表明，跨界颠覆性创新是一个值得关注的话题，但现有研究对颠覆性创新跨越行业边界的研究相对实践发展需要仍略显薄弱，因此本研究基于现实和研究需要，以硬盘行业中的跨界颠覆性创新行为为例，从全过程角度分析建构跨界颠覆性创新的全过程模型。
2  研究方法与模型构建
2.1  研究方法
案例研究是一种质性研究，与其他研究方法相比，案例研究能更加丰富并系统性地描述案例，对于动态性的过程阶段以及发展脉络可以更为全面地了解和掌握[16]。一般来说，案例研究更有利于得到一个全面、整体的观点。本研究的主要目的是探讨颠覆性创新是如何实施跨界行为，并分析外部环境对其跨界过程的影响。由于案例研究被认为是解决“怎么样”和“为什么”的有效研究方法[17]，而本研究的问题属于未被清晰界定的动态复杂现象，具有解释性特征，所以适合应用案例研究。
本研究采取单案例研究方法主要基于以下两点的考虑：（1）单案例研究能准确抓住现象发展的环境和历程，对分析某种特定情境下该现象背后的动态复杂机制具有推进作用[18]；而且相比于多案例研究，单案例研究更加符合解释和总结某种特定现象的规律需求[19]，也能抓取事件发生期间涌现出来的新现象，有助于多角度、完整地了解复杂的战略和运营等问题[20]。（2）本研究关注跨界颠覆性创新过程的外部环境影响因素，对案例完整性和代表性具有较高的要求。
[bookmark: _Hlk76128698]选取硬盘行业为研究对象，依据在于：（1）代表性。克里斯坦森是基于硬盘行业颠覆提出了颠覆性理论[3][在此处标注引用页码]，再加上硬盘行业本身是相对独立的，技术更新迭代速度极快，龙头企业较为集中，说明硬盘行业对于颠覆性技术创新研究是一个很好的案例对象。（2）契合性。固态硬盘（SSD）的核心技术是闪存，来自半导体技术，且固态硬盘厂家多数也从事半导体产业，固态硬盘对机械硬盘（HDD）的颠覆，实则是半导体行业对硬盘行业的跨界颠覆[21]。（3）完整性。从世界第一块硬盘诞生至今已有60多年发展历史，能展现颠覆性创新较为完整的演化过程。
案例研究的素材多是基于公开的二手数据，包括期刊文献、书籍、各大网站杂志和报告等。经研究发现，解释性案例研究多数以二手数据为数据源，且系统科学视野下的研究更适合采用二手数据；而且基于二手数据进行案例研究，不仅有助于文章逻辑框架或理论模型的构建，也能提供各种理论视角验证文献综述[22]。
2.2  模型构建及综合分析
近年来，随着组织产业边界日益模糊，产业融合和企业跨界活动频繁，跨界引起了学术界和实践界的广泛关注。而且行业跨界扩散也是一个复杂的动态过程，其跨界成长包含了多种方式和方法[23]。Torres等[24]提出企业实现跨界的方式是外生的，即强调要和其他企业共同合作，依靠双方的优势实现合作共赢。具体实现企业的跨界成长方式包括跨界并购、跨界联盟以及产业跨界。此外，国内学者对跨界方式进行扩展应用，提出了“跨界营销”“跨界合作”和“跨界搜索”等概念。颠覆性创新的扩散过程则是指颠覆性技术（或其产品形式）在市场中广泛应用和推广的过程[25]。当前对颠覆性创新扩散的主流研究范式主要基于技术和市场视角的[26]。技术视角下，如Christensen等[27]、黄鲁成等[28]学者们强调的颠覆性创新是以技术创新方式转变原本的技术发展轨道，从而满足不同的细分市场需求；另一方面，在市场视角下所强调的颠覆性创新是指从边缘市场（或非主流市场）向主流市场侵蚀并扩散的过程[29]。还有学者综合运用技术、市场两类视角，系统归纳并提炼了颠覆性创新的技术演进轨迹和市场扩散路径[9]。因此，在参考已有研究基础上，围绕颠覆性创新跨界扩散的研究目标，本研究将颠覆性创新的跨界扩散过程分为跨界搜索、跨界涉入、跨界扩散、跨界颠覆4个阶段。
外部环境在某种程度上会影响和制约颠覆性创新[30]，从而也会影响到其跨界行为。已有文献如Hang等[31]和Yang等[32]提出颠覆性创新成功扩散的影响因素包括技术和市场定位、传统行业障碍、法律法规、相关政策、社会制度等。鲍萌萌[33]与刘橙泽[34]均提到颠覆性创新不仅依赖于自身技术变革，也受到外部环境（创新政策环境、市场现实需求等）的影响。综上所述，本研究参考王晨筱等[10]对颠覆性创新扩散的外部环境类型的界定，并加入政策环境、技术环境、竞争环境和市场环境的影响因素，构建了跨界颠覆性创新扩散过程模型（见图1），包括跨界搜索、跨界涉入、跨界扩散、跨界颠覆4个阶段，并考虑了颠覆性创新跨界全过程中受到的4类外部环境因素影响。

图1   跨界颠覆性创新扩散全过程模型
      （1）跨界搜索。跨界搜索是指处于复杂动态环境下的企业跨越组织边界和技术边界等获取外部异质性知识的过程[35]。跨界搜索也被其他学者称为“远程搜索”“探索性搜索”或“非本地搜索”[36]。跨界搜索是企业实现外部异质知识获取的有效路径[37]；也是在完全竞争市场中赢得竞争优势的有效战略[38]。跨界搜索强调对新能力和新技术的机会识别，从而改变既定的行为和思维方式[39]。由于颠覆性创新机会识别存在信息不对称和环境不确定等特征，跨界搜索的重要性更为突出了。综上，颠覆性的跨界搜索是指在跨界的起始阶段，为应对复杂多变的市场以及日新月异的技术等外部环境，必须借助信息资源搜索来识别颠覆性创新机会。依靠跨界搜索从技术和市场两个维度获取有效知识和信息资源，从而达到识别颠覆性创新机会和评估颠覆性创新风险的目的；进一步地，对技术、市场前景作预测分析，挖掘具有市场需求和潜力的颠覆性技术发展并扩大应用。总之，跨界搜索有助于识别颠覆性创新机会[40]。
（2）跨界涉入。颠覆性创新的跨界涉入与跨界搜索有类似之处。张骁等[14]认为跨界涉入不单单是搜索信息资源，更多的是一种操作学习的过程，但该过程并不完全主动，往往与自身主营业务高度相关。白胜等[41]在对颠覆性创新刺激的分类基础上，将颠覆性创新的跨界涉入方式划分为4种，即低端式、高端式、平行式和其他式。低端涉入最开始的主要进击目标为利润率和服务质量要求最低的市场，随之对主流市场发起攻击并产生颠覆；高端涉入指用质优价高的产品进入对价格不敏感的利基市场后不断降低成本，最终侵入主流市场；平行涉入指依托于其他层面进行竞争，继而产生颠覆。综上，颠覆性创新的跨界涉入是指在经过初始阶段的搜索之后，获取外部有效信息并结合自身优势加以吸收利用，从而为跨界行为奠定充分的发展基础。这一阶段强调的是对被跨界行业的实质介入，以自身的技术或市场优势创造新的业务，并能够在这期间推进跨界扩散的初期行动以助力跨界颠覆。
[bookmark: _Hlk76155501]（3）跨界扩散。在进入跨界行业后，后发企业需要不断地传递和扩大其技术应用与市场份额，只有将创新扩散到一定程度，才能产生良好的跨界联动效果，否则只能功亏一篑。技术创新扩散虽是一种完整独立的技术、市场、经济等交互运动过程，但同时也被认为是创新过程的一个后续子过程[42]。在扩散阶段研究方面，罗杰斯[43]以时间为节点将扩散划分为认识、说服、决策、实施以及证实五大阶段。虽已有大量文献从不同维度对技术扩散进行了研究，但从跨界的角度对技术扩散的研究仍相对不多。本研究借助创新扩散理论，将颠覆性创新的跨界扩散定义为通过技术进步与市场范围扩大，在新的领域中不断进行技术产品的传播和扩散，从而提升颠覆性创新的市场规模和消费认可度。跨界扩散作为关键阶段，对推动跨界颠覆目标的实现以及创新效应的产生具有关键作用。
（4）跨界颠覆。参考张骁等[16]对跨界颠覆的理解，本研究认为颠覆性创新的跨界颠覆是一种结果检验标准，通过不断侵蚀主流市场，颠覆性创新产品获得大规模扩散和主流用户的认可，并持续加以改进，使其占据主流市场或拥有绝对市场地位，对跨界行业原有的运作模式产生巨大冲击或破坏性变革，并建立新的竞争规则。总之，跨界颠覆性创新的成功不仅需要对机会窗口作出积极且具有针对性的战略响应，还需要提前搜索技术或市场知识、布局具有颠覆性潜力的未来产品，为跨界颠覆性创新提供资源支撑，并在后期克服外界环境干扰，持续侵入主流市场，实现跨界颠覆性创新目标。
3    案例分析
硬盘行业自其诞生以来经历了多次重大技术变革，当下固态硬盘正以明显趋势颠覆机械硬盘，逐步成为硬盘市场的主流产品。固态硬盘进步飞速，也是目前半导体技术的发展潮流。在用户需求方面，固态硬盘行业充分掌握产品需求变化，不断优化产品属性与服务质量。在应用场景上，固态硬盘凭借其高性能、低功耗、非易失性等特点已经被广泛应用于个人电脑、智能手机、数据中心和云存储服务等场景，并成功跻身为移动设备、军事设备以及航空等高端数据存储载体的优选之一。本研究选择固态硬盘为跨界颠覆性创新的研究对象，一是由于固态硬盘的核心闪存技术来自半导体技术；二是硬盘行业厂家多数也来自于半导体产业，因此，固态硬盘对机械硬盘的颠覆也可以认为是半导体行业引发了硬盘行业产生颠覆性变化，属于跨界颠覆性创新。通过数据编码的结果，可以将固态硬盘行业的跨界颠覆性创新过程划分为4个阶段。
[bookmark: _Hlk77419831][bookmark: _Hlk76839566][bookmark: _Hlk77624203]3.1  跨界搜索：发现行业缺陷－跨界优势识别－技术创意出现
跨界搜索旨在跨越行业边界，获取外部信息资源以丰富内部知识基础，从而创造颠覆机会。跨界搜索对颠覆性创新有促进作用，并能缓解创新中的复杂性和不确定性，而探索市场潜在需求正是颠覆性创新跨界搜索的机会渠道。因此，跨界颠覆性创新在面对行业市场缺口或消费者需求时，往往会进行跨领域的技术知识和市场知识搜索。进一步地，固态硬盘颠覆性创新的跨界搜索主要经历了发现行业缺陷、跨界优势识别与技术创意出现的历程。
[bookmark: _Hlk77107818]（1）发现行业缺陷。机械硬盘从1956年诞生到现在，经历了多次技术变革。最开始，机械硬盘凭借性价比水平高、数据易恢复等优点一度成为硬盘行业的王牌产品，导致各大厂商竞争激烈，市场集中度低，争先开发更大容量的硬盘。最初市面上各个品牌的机械硬盘在传输速度上并没有太大差距，大都在追求硬盘容量扩大与升级，但随着科技发展以及计算机软硬件技术的高速发展，机械硬盘在传输速度上逐渐落后于特殊情境的性能需求，如即使硬盘容量越来越大，但面对大型游戏、专业软件的加载以及紧急文件的传输上，机械硬盘开始显得力不从心，各大硬盘厂商也在积极寻找出路，但始终无法对其传输速度进行有质提升。
（2）跨界优势识别。随着时间的推移，机械硬盘在发展上受到的阻碍越来越多，无法在短时间内提升产品性能。另一方面，半导体产业在20世纪70年代就形成了相应规模，经历多次半导体技术竞争之后，短短几年间全球半导体工业产值就突破了10亿美元[44]。回顾半导体行业的发展史，可以得知该行业具备一定的后发优势。如英特尔公司于1968年正式成立，仅仅花了不到10年的时间便成为了全球最大的半导体公司。在实施硬盘行业的跨界入侵前，半导体产业已有成熟的半导体技术，市场发展趋势也相当良好，并在科技产品领域积累了强大的技术基础，因此，半导体产业有足够能力突破行业边界去挖掘新技术和生产新产品。
（3）技术创意出现。在硬盘行业遭遇传输速度突破瓶颈时，“闪存之父”Fujio Masuoka博士[45]于1984年向东芝公司提交了一份关于浮栅新用途的行业白皮书，提出在相机闪光的一刹那将芯片全部内容擦除的创意设计，但闪存技术创意的正式登场是在之后举行的IEEE 1984综合电子设备大会[46]，从此，闪存技术开始了在半导体行业长达30多年的发展之旅。在闪存技术出现不久，作为最早一批之一并长期占据行业排名第一的半导体公司英特尔，凭借自身多年的发展经验与所积累的信息资源，基于对技术导向感知的发展机会，迅速注意到这项发明的巨大潜力，立即将目光聚焦于硬盘行业，成立了以闪存技术为基础的研发部门，由此打开了固态硬盘新世界的大门。
3.2  跨界涉入：产品雏形形成－技术性能优势－边缘市场侵蚀
跨界涉入借助跨界搜索策略从外部获取关键知识或资源起步，通过整合新资源和知识储备不断渗入新领域，争抢市场地位。“前景可预测、技术被认可”是得到外界认可、获得支持和发展的基础，但在颠覆性创新前期，产品在主要性能、质量、价格等方面并不突出，并且市场基础不稳定，很容易被认为应用有限。最初的发展往往会经历一系列困境，努力站稳脚跟并打下一小片市场是该阶段的主要目标。通过数据编码能够发现，固态硬盘跨界颠覆性创新的跨界涉入阶段经历了产品雏形形成、技术性能优势与边缘市场侵蚀过程。
[bookmark: _Hlk77107833]（1）产品雏形形成。闪存技术的主要优势是性能可靠和应用场景广泛，因此，其产品雏形一经形成，便开始在部分领域开启市场开拓进程。在初期的市场开拓阶段，昂贵的随机存取存储器（RAM）固态硬盘向当时在行业内占据霸主地位的机械硬盘发起了小规模挑战，直到20世纪90年代末，才有小部分厂商开始尝试使用闪存技术制造固态硬盘。通过艰难的市场探索，在之后的几年内，小型计算机系统接口闪存硬盘（SCSI Flash SSD）以及闪存固态硬盘（Flash SSD）相继推出，表明固态硬盘发展取得了初始阶段性的成功。
（2）技术性能优势。Flash SSD在推出之后逐渐取代RAM SSD，成为了固态硬盘市场的首选产品，原因是它提供了持续和稳定的数据吞吐量，也能提高基于磁盘的应用速度。尽管这一时期的固态硬盘还并没有引起太大的关注，机械硬盘仍凭借其容量和价格稳稳占据硬盘的主流市场，但机械硬盘的技术进步缓慢，且多数机械硬盘厂商更关注容量，在性能、功耗、噪音等方面无法达到固态硬盘水平，因此，固态硬盘开始得到部分消费者的青睐。
（3）边缘市场侵蚀。初始阶段的固态硬盘凭借半导体产业的技术优势，很快具备自身的独特属性和性能优势，但价格过高，因而仅被应用于小众的特殊场景，比如航空和军用等市场。性价比低这一劣势使得早期的固态硬盘并未得到各大硬盘厂商的关注。统计数据显示，当时机械硬盘生产厂商数量在最高峰时达到了221家，相比较而言，1997年固态硬盘供应商屈指可数，仅有4家主要的厂商[44]。
[bookmark: _Hlk76112928]3.3  跨界扩散：性价比水平提升－成为热门话题－产业规模扩大
经过跨界搜索与跨界涉入两个阶段的摸索与实践，后发企业逐渐熟知市场规律，并拥有一定市场知名度，颠覆性创新的跨界扩散阶段也应运而生。性价水平提升是颠覆性创新跨界扩散的重要动力；市场规模加大、用户需求增加是颠覆性创新跨界扩散的重要表现；进入主流市场、获取主流客户认可是颠覆性创新跨界扩散的最终目标。根据数据编码的显示结果，硬盘行业颠覆性创新实现跨界扩散包括三大步骤，即性价水平提升、成为热门话题与产业规模扩大。
[bookmark: _Hlk77107857]（1）性价水平提升。随着半导体技术的进一步迭代与生产工艺的快速发展，固体硬盘的价格也不断降低，市场需求得以日益增长，现存的闪存厂商无法满足日益增长的市场需求，大型半导体厂商如三星、东芝和闪迪等企业迅速反应抓住市场机会，随即进军闪存市场。另一方面，随着实力厂商的不断进入，固态硬盘生产工艺的制造水平得到显著提升，良性循环之下又进一步提升了产品的性价比水平，推动了产品市场扩散进程的加速发展。
[bookmark: _Hlk77234384]（2）成为热门话题。随着跨界竞争的进一步发展，固态硬盘企业开始利用广告宣传提升产品影响力。2000年，世界上第一个固态硬盘在线广告正式发出，固态硬盘成为了Curtis广告公司唯一的存储产品广告[44]。随着固态硬盘的热度不断上升，广告商也在增加，用户对固态硬盘的喜爱程度也持续提高，很快就出现了世界上第一个年度固态硬盘买家指南，它将整个固态硬盘行业的价格信息汇集在一个文件中；还有的公司专门开展了为期3个月的固态硬盘市场调查，以了解更多关于买家的喜好、应用和态度的主要市场研究。直到2003年，现代固态硬盘时代才正式开启，意味着固态硬盘的概念开始为许多人知晓，也慢慢成为存储行业的一个热词。
（3）产业规模扩大。随着半导体产业体系逐步成熟，各大厂商拥有足够能力去跨界其他产业，在产业主体力量不断扩大的影响下，固态硬盘产业规模迅速扩大。随着固态硬盘产业规模的迅猛增长，2005年，三星公司成为第一家宣布进入固态硬盘市场的科技巨头，吸引了许多人的注意，之后三星公司也成为了固态硬盘领头厂商。很快，三星公司推出了32GB的固态硬盘、PRAM 固态硬盘等等，并在笔记本领域开始使用固态硬盘。据统计，2007年市场上活跃的固态硬盘制造商总数达到60家[44]，相比于1997年的4家，10年间增加了十几倍，仅2008年这一年内就新增了40家固态硬盘厂商，也代表着固态硬盘制造商的数量首次超出两位数[44]。很快，希捷和西数等机械硬盘巨头们也抵不住固态硬盘的热潮，开始试验性地着手生产销售固态硬盘产品。
3.4   跨界颠覆：技术优势扩大－主流市场竞争－完成跨界颠覆
跨界颠覆是颠覆性创新的成果检验阶段，是经过在新的领域无畏地、迅速地开疆拓土，不断完善、扩张，获取“弯道超车”的机会，最终实现对主流技术与企业的颠覆。随着市场格局的拓宽、用户需求张力上升，其他行业产品会不断地侵蚀原行业的应用场景，对原行业带来重大的改变甚至是颠覆。颠覆性创新跨界颠覆的核心就在于通过跨界活动，创造出能满足潜在需求的新技术或新产品。数据编码的结果显示，硬盘行业颠覆性创新的跨界颠覆阶段包括技术优势扩大、主流市场竞争以及最终完成跨界颠覆。
[bookmark: _Hlk77107870]（1）技术优势扩大。半导体全新的技术发展轨道带来硬盘速度和容量的双重优势，随着技术的发展，固态硬盘爆发了速度大战，市场上接连推出了包括100 MB/s的读写速度，顺序读写带宽达到2 GB/s，即使用的是单层单元闪存（single-level cell，SLC）、小容量和高价格的闪存，但每秒进行读写操作的次数（IOPS）还是不断地被打破；在服务器市场上，快速闪存固态硬盘打破了非对称R/W IOPS的障碍。代表性地，固态硬盘终于在2009年以同样的空间实现了和机械硬盘一样大的容量，这一巨大革新惊动了整个产业体系。速度与容量的双重优势让固态硬盘市场进一步繁荣，仅在2010年1年，固态硬盘市场规模就达到了10亿美元[44]。接着，固态硬盘的使用寿命也得到了进一步延长，读写带宽也提高了不少。从技术参数看，固态硬盘在读写速度、功耗消耗、抗震防摔、噪声、外观等性能都远远超过了机械硬盘，且构建了较为完善的生态链，比如不需要像以前硬盘有关软件和协议都需要改造以适应快速的硬盘。总之，固态硬盘在市场上更加大放异彩，这也让各大机械硬盘厂商感到危机的来临。
（2）主流市场竞争。固态硬盘在技术和市场上取得了优异成绩，迎来一大波行业企业的融资上市与企业并购，市场竞争更加激烈。在2011年6月到2013年8月期间，固态硬盘开始进入大众消费市场，并开启面向企业级的应用发展。在2014 年，闪迪公司推出企业级固态硬盘；英特尔公司也在着手向企业级市场发售3D NAND 储存产品，而镁光公司则发售固态硬盘以改道消费级市场。在固态硬盘革命时代，固态硬盘厂商数量与实力不断增加，通过持续研发新技术，已经积累起向主流市场发起进攻的足够力量。在固态硬盘发展如日中天时，2011年泰国突发的大洪灾导致全球最大的硬盘配件及驱动器生产基地生产停滞，各大厂商也纷纷停产，机械硬盘供应陷入短缺状态[47]。2012－2017年期间，机械硬盘的发展瓶颈难以突破，性能上升空间十分有限，而价格不降反升，这一局面给正在觊觎硬盘市场的强敌——固态硬盘，创造了极好的机会，因而各家厂商纷纷转为生产固态硬盘。
（3）完成跨界颠覆。2008 年以前，机械硬盘市场集中度较低，各厂商竞争激烈，但从2010年开始，机械硬盘的发展可谓是举步维艰，厂商数量逐渐减少，由原先稳固的“六强并立”的局面，在2014年前后就只剩下东芝、希捷、西数3家公司了。再对比固态硬盘出现前后机械硬盘的出货量，机械硬盘作为硬盘行业曾经的唯一存储产品，在2010年保持稳定增长，从最初的1亿多台到2010年近7亿台的出货量，创下了市场最高记录[48]；但随着固态硬盘的出现和发展，机械硬盘的地位受到挑战，尤其在经历了2011年的停产风波后，机械硬盘的出货量下降了近一倍多[48]，而固态硬盘依靠着半导体产业体系规模的壮大，出货量在5年之内翻了3倍多，在2020年达到了3.21亿台[48]，这个数字足以撼动机械硬盘以往的市场地位。凭借速度和性能，固态硬盘在消费级和企业级平台初步取得了用户的偏爱，产能逐年上升，其与机械硬盘的平均价格差异正显著缩小，再加上本身具备的技术性能优势，硬盘行业市场正在被固态硬盘逐步占领。
根据以上的案例分析结果，围绕跨界颠覆性创新的演化路径问题，本研究基于跨界的4个阶段构建以硬盘行业为例的跨界颠覆性创新扩散全过程模型（见图2）。该模型重点突出了各个阶段的主要目标与演化特征，揭示了跨界扩散的复杂性和不稳定性，也归纳总结了各外部环境影响因素与颠覆性创新跨界扩散的内在作用机制。



图2   以硬盘行业为例的跨界颠覆性创新扩散全过程模型

4   结论与启示
4.1  主要结论
本研究围绕跨界颠覆性创新的扩散路径这一复杂系统问题展开，运用单案例研究方法，对硬盘行业的跨界活动进行数据编码与系统分析，构建了跨界颠覆性创新扩散过程模型，并对跨界扩散的4个阶段进行系统分析，主要结论如下：
（1）该模型补充了现有跨界颠覆性创新过程研究的不足。第一，基于颠覆性创新理论和跨界过程规律，将颠覆性创新跨界的过程全面地、完整地揭示出来。第二，为增加模型的整体性和完整性，充分考虑了外部环境（政策环境、技术环境、竞争环境和市场环境）的影响作用。
（2）选择硬盘行业这一典型的颠覆性创新案例进行验证性分析，发现跨界颠覆性创新的主要特征包括：第一，跨界颠覆性创新往往具有更强的爆发力和竞争力，在初始阶段并不一定突出，但能够快速吸引主流客户从而占据主流市场；第二，跨界颠覆性创新的过程管理比较复杂，需要跨界融合各方面的资源和力量。
4.2   启示意义
本研究聚焦跨界情境下的颠覆性创新建立跨界颠覆性创新扩散过程模型，相较于现有研究大多关注颠覆性创新的扩散研究，这种将跨界单独分离出来的研究为跨界颠覆性创新这一问题的研究提供了新的思路；同时，通过硬盘行业技术创新这一经典的颠覆性创新案例的研究，从全过程角度出发，构建了具体的跨界颠覆性创新过程模型，丰富了对颠覆性创新跨界过程的探讨，对进一步理解和实现跨界颠覆性创新过程提供参考。此外，本研究结论对我国以颠覆性创新实现技术追赶和“弯道超车”有如下启示：其一，通过跨行业协作，整合并充分利用各类创新资源，突破行业界限，攻克薄弱技术难关，跨界实现颠覆性创新；其二，把握机会窗口，利用好跨界新优势，通过知识信息与自身资源发挥跨界扩散效应，实现跨界颠覆。
4.3  研究局限及未来展望
本研究的案例对象是单一行业，为提高结论的普适性，未来可考虑不同行业的案例进行检验。另外，本研究中的跨界是特指跨行业，具有一定的特殊性，未来可对不同类型的跨界进行对比研究。
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跨界过程
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价值创造理论
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微信2.0
微信支持文字、语音两种模式的实时聊天，并推出“查找附件的人”、“emoji表情”等功能
微信3.0
微信增加“摇一摇”、“漂流瓶”等功能，支持海外用户的注册
微信4.0
微信朋友圈、视频通话、微信公众平台上线，并新增了多人实时语音聊天功能
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1.跨界整合式颠覆性技术创新的演化机理
（案例分析——演化过程——形成机理——机理分析）
研究背景
颠覆性技术创新发展战略
与跨界整合颠覆性技术创新
理论发展与实践应用
4.跨界整合式颠覆性技术创新的演化模型
（理论分析——演化模式——模型构建）
2.跨界整合式颠覆性技术创新的结构特征与演化路径
（理论分析——结构特征——演化路径）
跨界整合视角下的研究框架
结论与启示
5.跨界整合式颠覆性技术创新价值创造的理论研究
（价值形成——价值融合——价值扩散）
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