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[bookmark: OLE_LINK6][bookmark: OLE_LINK9]摘要：对企业自主创新能力和技术搜寻行为进行细分，有助于企业寻求适配其自主创新能力发展阶段的技术搜寻策略。以系统观、知识观和能力观为基础构建“触发因素技术搜寻自主创新能力”的系统动力学模型，并利用Vensim软件对该模型进行仿真模拟，发现了企业技术搜寻行为与自主创新能力的共演机制：（1）在环境动荡性与创新意愿两大动因作用下，企业技术搜寻行为与自主创新能力共演过程具有交互式和非线性特征；（2）伴随企业自主创新能力从基础阶段发展到高级阶段，超前技术搜寻、新兴科学技术搜寻和新兴经验技术搜寻的作用逐渐增大，而成熟技术搜寻作用不断降低；（3）环境动荡性对企业自主创新能力具有负向调节作用，企业创新意愿对自主创新能力具有正向调节作用。基于研究结论，提出在实践中企业需要根据自主创新能力发展阶段匹配相应技术搜寻策略，在技术搜寻过程中加强知识积累，注意自身内部调整与外部环境平衡，以及制定实施积极的创新意愿引导策略等对策建议。
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[bookmark: OLE_LINK8]Abstract：It is helpful for enterprises to subdivide the self-determined innovation capability and technology-seeking behaviors in choosing the matched technology-seeking strategies with the development stage of self-determined innovation capability. Based on the system view, knowledge-based view and competence-based view, a system dynamics model of "trigger factors→technology-seeking behaviors→self-determined innovation capability" is constructed. By using Vensim software to simulate the model, the co-evolution mechanism of technology-seeking behaviors and self-determined innovation capability is found. The results show: (1) Under the influence of environmental turbulence and innovation willingness, the co-evolution process of technology-seeking behaviors and self-determined innovation capability has interactive and nonlinear characteristics; (2) With the development of self-determined innovation capability from the basic stage to the advanced stage, the effects of advanced technology-seeking, emerging science technology-seeking and emerging experience technology-seeking behaviors are increasing, while the role of mature technology-seeking behavior continues to decrease; (3) The environmental turbulence has a negative regulating effect on self-determined innovation capability, while firms’ innovation willingness has a positive regulating effect on self-determined innovation capability. Based on the research conclusions, this paper proposes that enterprises need to select the technology-seeking strategies matching the development stage of self-determined innovation capability, strengthen knowledge accumulation in the process of seeking technology, pay attention to internal adjustment and external environment balance, and formulate and implement positive innovation willingness guidance strategies.  
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1  问题提出
我国制造企业始终没有摆脱技术引进模仿的创新模式，现有创新能力与推动实施创新型国家建设的紧迫性不相适应，迫切需要自主创新能力的全面提升。技术搜寻是企业为解决技术问题或为不确定的未来发现新机会而在组织内外进行技术搜索与探寻的过程[1]。通过搜寻实践可以促进企业能力积累[2]，但这并不意味开展任何形式的技术搜寻都可促进自主创新能力提升。据调查，国内很多企业在技术搜寻时不知如何搜寻合适技术，导致没有培育其自主创新能力或没有达到应有级别的自主创新能力。可见，技术搜寻行为与企业自主创新能力积累存在某种适配关系。我国制造企业创新能力层次差异大且普遍资源短缺，因此，对企业的自主创新能力和技术搜寻行为进行细分，帮助企业寻求适配其自主创新能力发展阶段的技术搜寻策略尤为重要，以避开搜寻资源错配问题。
目前，学界仍缺乏严谨的技术搜寻行为与自主创新能力共演机制研究，仅少量学者探讨了知识搜寻与创新能力演化之间的关联性，如陈力田等[3]、张永旺等[4]的研究。总体而言，现有理论在解释自主创新能力演化问题上尚存在以下3个问题：（1）研究内容概化处理。表现在：一是将自主创新能力作为“黑箱”处理，缺乏对自主创新能力的分层级研究，一定程度上阻碍了自主创新能力演化路径和驱动因素的研究；二是对技术搜寻类型划分不够细致，忽视了技术的异质性特征，无法为企业自主创新能力发展不同阶段选择匹配的搜寻策略提供进一步理论和实践指导。（2）演化动因忽视内外环境的共同作用。企业技术搜寻策略受企业自身与外部环境的共同影响，然而已有研究大都将技术搜寻看成企业的内生变量，忽视了外部环境对企业内部的影响，一定程度上降低了研究结论的可信性[5]。（3）演化研究方法静态化处理。现有研究大多将时间因素作为背景变量进行静态实证分析或比较静态实证分析，缺少精确理论来刻画技术搜寻在企业自主创新能力积累过程中扮演的角色，这不利于决策者制定有效的政策干预方案。
基于上述认识，本研究以系统观、知识观和能力观为基础，按内容与时间两个维度将技术搜寻行为划分为4种类型，把自主创新能力划分为基础、中级和高级3个层级，通过理论分析和系统动力学方法来探索两者的共演机制，借助Vensim DSS5.6a软件进行仿真模拟，以揭示技术搜寻视角下企业自主创新能力演化的路径，为我国制造企业通过多维技术搜寻资源的动态编排促进自主创新能力跃升提供理论依据和实践指导。
2  企业技术搜寻行为与自主创新能力共演理论模型构建
2.1  相关概念解析
2.1.1  企业技术搜寻行为划分
以往研究主要关注去哪里搜寻以及如何搜寻[6]，而较少关注“搜什么技术”，忽视了技术的异质性。已有聚焦距离边界的技术搜寻划分方式不足以深入刻画企业潜在更复杂的搜寻行为，需要结合其他维度来刻画企业的技术搜寻行为，以揭示不同搜寻行为的异质性[7]。科学技术和经验技术两者存在差异[8- 9]，而兼顾时间维则可以提高首席执行官（CEO）的决策有效性[10]。因此，本研究借鉴郭爱芳等[1]对技术搜寻的划分方法，基于内容和时间双边界，将企业技术搜寻划分为超前技术搜寻、新兴科学技术搜寻、新兴经验技术搜寻以及成熟技术搜寻4种行为，如图1所示。
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图1  基于内容和时间维度的技术搜寻分类模型
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2.1.2  自主创新能力
现有文献对自主创新能力的理解较为多元，如，基于创新的产品/过程观，Gao[11]强调企业创新结果原创性或过程的自主性；从创新的多元观视角出发，万君康等[12]关注多种能力复合作用；基于知识和能力观，何郁冰等[13]聚焦自主创新行为过程中对高级知识掌握程度。为更好地抓住能力的本质，本研究将基于知识和能力观，把自主创新能力理解为企业创造或利用核心技术知识的能力，强调技术创新的自主权。
[bookmark: OLE_LINK28][bookmark: OLE_LINK30][bookmark: OLE_LINK27][bookmark: OLE_LINK26]对技术相关创新能力层级的划分，最早由Katz[14]在研究拉美等发展中国家时提出，主要聚焦后发企业如何从生产型企业转变为有较高创新能力的企业。随着一些后发企业在技术追赶过程中赶超全球创新型企业，学界对企业创新能力水平进一步细分，如Hansen等[15]基于能力层级的思想，将技术创新能力分为基础、中级、中高级与高级创新能力4个等级；Figueiredo等[16]把创新能力细分为基本、中级、先进、世界领先4个水平。国内自主创新能力分层级研究还较鲜见，吴晓波等[17]根据行为维度把自主创新能力划分为二次创新能力、集成创新能力和原始创新能力，但从我国科技发展史来看，这3种自主创新行为并存，无法解决不同企业自主创新能力层级差异大的问题。本研究借鉴Hansen等[15]和Figueiredo等[16]的研究，同时结合我国企业的实际情况，把自主创新能力分为基础创新能力、中级创新能力和高级创新能力3个层级。
2.2  模型构思
[bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK38][bookmark: OLE_LINK39]如前文所述，技术搜寻行为有两大动因，一是被动受外部环境动荡性的影响，二是企业主动提升技术的意愿。环境动荡性是指企业外部环境变化的频率和幅度，包括技术动荡性与市场动荡性。在动荡的技术与市场环境中，技术更迭速度变快、技术发展方向变得多元、产品生命周期变短、市场消费者偏好和产品需求不可预测性增加，导致企业竞争压力的增加，进而促使企业对外部技术知识进行搜寻以提升知识更新的速度[18]。创新意愿是企业内部主动产生创新行为或推动创新想法转化为实践的意图[19]，是企业技术搜寻行为的预测要因[20]。利用搜寻优化企业内部知识结构可以提高企业知识创造能力[21]。知识存量可以通过知识创造进行自我累积以及引进技术进行增长，自主创新依赖于知识存量水平[22]。但知识存量需要在形成远小于知识空间元素个数却蕴含了知识空间所有信息的知识基后进行激活，激活后的知识才能成为创新源[18]。在知识基础理论中，知识经过发现、捕获、共享和应用才能被组织吸收[23]。由于技术搜寻具有发现与捕获知识的功能，因此只有知识共享和知识应用是激活知识基的重要环节。Teece等[24]认为“能力”一词强调对组织内外部的技能、资源与功能性才能的适应与整合，具有动态性特征。由于知识从存量形态转化为自主创新能力的过程具有复杂性与动态性，基于上述分析，笔者认为存量形态知识沿着“知识存量→知识基→创新源→自主创新能力”路径转化，具体的演化理论模型如图2所示。


图2  基于技术搜寻的自主创新能力演化理论模型

3  企业技术搜寻行为与自主创新能力共演的系统动力学模型构建
系统动力学以反馈控制理论为基础，以系统观的视角考察构念机制作用，适合应用于长期性与周期性问题的研究上，而在数据不足或难以量化时，可以以反馈环为基础进行研究，适合用于考察复杂因果关系的系统机制[25]，因此本研究使用该方法进行仿真模拟。
3.1  因果关系分析
基于构建的理论模型，对变量的因果关系进行细化。企业搜寻到的一部分技术知识可以直接集成应用，有些新获知识与企业内部知识库差异较大，需要经过消化吸收环节。知识集成的目的是将不同来源的知识集成为一个有机整体，依赖于企业知识存量以及技术搜寻等创新行为[26]，且成熟度越低的技术通过知识集成产生的潜在价值越高。知识吸收是内化外部知识的过程，需要企业在技术搜寻的基础上利用吸收能力对搜寻的知识进行内化，吸收能力越强则搜寻的技术成熟度越高，知识吸收的效率也就越高。作为激活环节，知识共享与知识应用是自主创新能力提升的直接作用因素，共享氛围和知识存量为知识共享提供支持。自主创新能力的提升使得企业竞争力增强，从而缓解竞争压力。此外，经过知识共享与应用两个激活环节，由存量形态知识形成的被激活的知识基是支持知识创造的资源配置集[27]，而创新能力本身可以被理解为创造新产品或知识的潜力[28]，因此知识共享、知识应用、知识存量和自主创新能力对知识创造具有正向影响。
3.2  模型基本假设和流图
为聚焦关键的构念逻辑从而降低模型复杂性[29]，研究模型存在以下两个基本假设：（1）为聚焦演化动态关系，本模型不考虑系统外其他因素的影响；（2）为简化模拟，不考虑时间延迟问题。系统流图如图3所示，变量涵义详见表1。
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图3  基于技术搜寻的自主创新能力演化系统流图
注：1）“+”为正反馈符号，表示变量间为正向因果关系；“-”为负反馈符号，表示变量间为负向因果关系。

表1  基于技术搜寻的企业自主创新能力演化模型变量涵义
	变量
	变量涵义
	变量类型

	自主创新能力
	企业依靠自身研发力量完成技术突破和原创性科技成果的能力
	存量变量

	提升率
	企业自主创新能力每月的增长量
	流量变量

	衰退率
	企业自主创新能力每月的衰退量
	流量变量

	超前技术搜寻
	对可能或即将成为新兴技术的知识进行搜寻
	辅助变量

	新兴科学技术搜寻
	对技术理性认识产生的知识进行搜寻
	辅助变量

	新兴经验技术搜寻
	对技术感性认识产生的知识进行搜寻
	辅助变量

	成熟技术搜寻
	对已在行业通用的成熟技术进行搜寻
	辅助变量

	企业知识存量
	企业在某个时点拥有的知识存储量
	存量变量

	增长率
	企业每月增长的知识量
	流量变量

	淘汰率
	企业每月淘汰的知识量
	流量变量

	知识创造
	企业开发、利用知识资源生产新知识的过程
	辅助变量

	知识吸收
	企业辨析有用知识并进行消化吸收的过程
	辅助变量

	吸收能力
	企业对技术的吸收并与已有知识建立联系的能力
	辅助变量

	知识集成
	将吸收到的知识转化为知识基的过程
	辅助变量

	知识应用
	企业将知识应用到实际的过程
	辅助变量

	知识共享
	企业传递知识的过程
	辅助变量

	共享氛围
	企业内部进行知识交流的效率
	常量

	知识折旧率
	知识在发挥效能过程中知识价值的流失率
	常量

	创新意愿
	内心主动产生创新行为的意愿
	常量

	竞争压力
	企业在竞争环境中面临的压力
	辅助变量

	环境动荡性
	企业外部环境变化的频率和幅度，表现为技术变化的不确定性与市场需求的不可预测性
	随机变量



3.3  方程设计及参数说明
本研究综合借鉴了魏江等[30]、张军等[18]、江诗松等[29]以及杨菲等[31]的观点，建立变量间方程关系，通过对参数进行修正和调整，得到了各变量的表达式，具体如表2所示。
表2  基于技术搜寻的企业自主创新能力演化模型方程设计及说明
	方程设计
	说明

	[bookmark: _Hlk87865611]自主创新能力=INTEG(提升率−衰退率, 初始值)
	初始值设为0

	企业知识存量=INTEG(增长率淘汰率, 初始值)
	初始值设为3

	自主创新能力提升率=α(知识应用+知识共享)
	α为自主创新能力提升率标度因子，设置目的在于探究各辅助变量与常量到存量变量的转化率[29]，值设为0.9

	知识存量增长率=β(知识创造+知识吸收)
	β是企业知识存量增长率标度因子，设为0.95

	自主创新能力衰退率=IF THEN ELSE(|环境动荡性|0.75, 自主创新能力0.03, 自主创新能力0.01)
	能力具有柔性维度，环境动荡性在一定范围内对企业自主创新能力带来的影响可以忽略[18]，因此这里使用条件函数IF THEN ELSE

	企业知识存量淘汰率=企业知识存量知识折旧率
	知识流失通常是由企业资源发生变动等因素造成的，使用知识折旧率概括上述因素影响，参考张军等[18]的研究设为0.05

	超前技术搜寻=1.22(-0.2竞争压力+8创新意愿)
	根据233份制造企业的样本数据进行相关与回归分析确定出技术搜寻与竞争压力、创新意愿的关系表达式

	新兴科学技术搜寻=1.350.2(-竞争压力+创新意愿)
	

	新兴经验技术搜寻=1.20.2(-竞争压力+创新意愿)
	

	成熟技术搜寻=21+0.02(竞争压力+创新意愿)
	

	
	参考魏江等[30]提出的综合项由子项乘积项表示，指数表明子项对综合项影响程度的方法确定表达式，a1、a2、a3与a4分别表示自主创新能力、企业知识存量、知识共享、知识应用对知识创造影响程度，统一设为0.05

	知识吸收=吸收能力b(成熟技术搜寻+0.007新兴经验技术搜寻+0.005新兴科学技术搜寻+0.003超前技术搜寻)
	技术成熟度越高，知识吸收的效率也就越高，由此确定不同的技术搜寻行为权重；b表示吸收能力对知识吸收的影响程度，设为0.3

	吸收能力= 2-1/企业知识存量
	企业知识存量水平越高，吸收外部知识的能力越强[31]

	知识集成=21/10 000企业知识存量(0.1成熟技术搜寻+0.6新兴经验技术搜寻+0.5新兴科学技术搜寻+8超前技术搜寻)
	成熟度越低的技术，通过知识集成产生的潜在价值越高，由此确定不同的技术搜寻行为权重

	
	c1、c2分别表示知识集成、自主创新能力对知识应用的影响程度，统一设为0.5

	知识共享= 1-e-企业知识存量共享氛围
	知识存量水平越高，可以被共享的知识也就越多，同时企业需要有一个追求知识的环境即共享氛围，以确保知识传递的高效性

	竞争压力=(1+|环境动荡性|)2(-自主创新能力/100 000+1)
	环境动荡性导致企业竞争压力增大，而自主创新能力的提升可以提高企业竞争力，缓解竞争压力

	共享氛围=0.6
	共享氛围与创新意愿为常量，取值范围为[0, 1]

	创新意愿=0.8
	

	环境动荡性= Random uniform(-1,1,1)
	设为[-1, 1]的随机均匀分布变量[31]


4  仿真结果分析
为了同时分析短期与长期演化路径，本研究设定120个时期，时间单位为月。为确保仿真结果的稳健性，在开展实验之前对模型进行有效性检验和多变量敏感性分析。图4为单侧极小值检验结果，可以看出，创新意愿取极小值与取正常值时的知识存量和自主创新能力演化趋势是一致的，且创新意愿取极小值的知识存量与自主创新能力比创新意愿取正常值时小，这与实际情况相符。图5是对α和β参数在上下25%范围内进行敏感性检验的结果，可见，知识存量与自主创新能力的质性特征没有发生明显变化，表明模型具有较好的稳健性。
(a)企业知识存量
(b)自主创新能力












图4  创新意愿取极值与正常值时企业知识存量与自主创新能力仿真曲线

(a)企业知识存量
(b)自主创新能力










图5  企业知识存量与自主创新能力的多变量敏感性分析

4.1  仿真分析
基于技术搜寻的自主创新能力演化过程中关键变量的仿真结果如图6所示。由图6可知，企业知识存量呈现出增长率逐渐减少的增长趋势，72个月以后时间段趋于稳定，自主创新能力增长率逐渐增加。企业在初始阶段的知识差距与知识缺口很大，需要大量的知识存量促进企业的发展，因此初期知识存量的增长速度很快；随着企业技术升级，所需知识质量提升，相应的知识增长率有所减缓，最终达到知识增长率与淘汰率的相对平衡。结合两者演化曲线可以发现，较知识存量增长率而言，自主创新能力以更快的速度提升，即知识存量对自主创新能力的作用具有边际递增效应；初期知识存量增长很快，但并未导致自主创新能力大幅提升，说明自主创新能力对企业知识存量增长响应具有一定滞后性。随着超前技术搜寻、新兴科学技术搜寻与新兴经验技术搜寻行为的增加，知识创造水平增加，成熟技术搜寻行为则与知识创造存在相反的演化趋势，这说明不成熟的技术会刺激企业产生知识创造行为。
从仿真结果还可以看出，自主创新能力从基础阶段到高级阶段，成熟技术搜寻行为逐渐减少，其他3种技术搜寻行为逐渐增加，成熟技术搜寻行为对自主创新能力具有边际递增抑制作用，其他技术搜寻行为具有边际递增促进作用。这些现象说明位于技术生命周期前端的技术搜寻行为有助于缓解创新能力刚性化，使企业在较高自主创新能力阶段时继续实现创新能力的积累跃升。此外，4种技术搜寻行为的震荡幅度逐渐放缓，这表明企业在创新能力基础阶段易受环境动荡性的影响，而在创新能力中级与高级阶段，企业已具备一定规模，技术
搜寻机制较为完善且已具备一定柔性。
(a)超前技术搜寻
(b)新兴科学技术搜寻
(d)成熟技术搜寻
(c)新兴经验技术搜寻
(e)知识创造
(f)企业知识存量与自主创新能力
































[bookmark: OLE_LINK5]图6  基于技术搜寻的自主创新能力演化过程中关键变量的仿真结果

4.2  灵敏度分析
4.2.1  环境动荡性的灵敏度分析
本研究将环境动荡性分为“低”“中”“高”3个程度，对应值分别为[−1,1]、[−2,2]、[−3.3]，基准模型值为[−1,1]，即初始假设环境动荡性低。环境动荡性的灵敏度分析如图7所示，从仿真结果看出，环境动荡性越强，自主创新能力值越低，这说明环境动荡性对自主创新能力具有负向调节作用，“低”与“中”环境动荡情境下自主创新能力的差距远远大于“中”与“高”环境动荡情境下自主创新能力的差距，表明在越低的环境动荡情境下负向调节效应越明显；同时，随着环境动荡性增强，知识存量水平的降低幅度很小，成熟技术搜寻行为增加，其他3种技术搜寻行为减少，这说明环境动荡性主要是通过调整企业搜寻策略来改变知识存量结构而非降低知识存量水平来调节自主创新能力，处于环境动荡性较强行业的企业需要更加关注知识存量中超前与新兴技术知识的占比，否则会被行业的快速发展所淘汰。
(a)自主创新能力
(b)企业知识存量
(c)超前技术搜寻
(d)新兴科学技术搜寻
(e)新兴经验技术搜寻
(f)成熟技术搜寻































图7  环境动荡性的灵敏度分析

4.2.2  创新意愿的灵敏度分析
本研究将创新意愿分为“弱”“中”“高”3个层次，对应值为0.7、0.8、0.9，基准模型初始值为0.8。由图8仿真结果可知，企业创新意愿越强，自主创新能力与知识存量水平越高；创新意愿对成熟技术搜寻行为具有不明显的抑制作用，对其他3种技术搜寻行为有较明显的促进作用。这表明在企业管理创新的实践中，创新意愿作为一种管理理念有助于调节组织惯例，激发对超前与新兴技术的搜寻与提高知识存量，最终提升自主创新能力。



(a)自主创新能力
(b)企业知识存量
(c)超前技术搜寻
(d)新兴科学技术搜寻
(e)新兴经验技术搜寻
(f)成熟技术搜寻





























图8  创新意愿的灵敏度分析

5  结论与启示
本研究通过文献分析构建演化理论模型与变量数学模型，研究企业技术搜寻行为与自主创新能力的影响关系机制，并使用系统动力学研究方法进行仿真模拟，得出以下结论：
（1）在企业技术搜寻行为与自主创新能力共演过程中，多种变量交互形成前因，随时间变化呈非线性关系。具体表现为：第一，知识存量对自主创新能力的促进作用具有边际递增效应与滞后性；第二，超前技术搜寻、新兴科学技术搜寻和新兴经验技术搜寻行为对知识创造有促进作用，而成熟技术搜寻行为会抑制知识创造；第三，4种技术搜寻行为在创新能力基础阶段易受环境动荡性影响，振荡幅度大，在创新能力中级与高级阶段趋于稳定。
（2）伴随自主创新能力从基础阶段发展到高级阶段，企业超前技术搜寻、新兴科学技术搜寻、新兴经验技术搜寻所起作用逐渐增大，而成熟技术搜寻作用不断降低，合理的技术搜寻策略是企业提升自主创新能力的关键。
（3）作为系统外生变量，环境动荡性对自主创新能力具有负向调节作用，在越低的环境动荡情境下调节作用越强，而企业创新意愿对自主创新能力具有正向调节作用。
以上研究结论的实践启示主要表现在如下4个方面：
（1）企业需要根据自主创新能力发展阶段匹配相应技术搜寻策略，以促进自主创新能力的全面跃升。研究结果显示，在自主创新能力基础阶段，4种搜寻行为都发挥作用，但随着自主创新能力的跃迁升级，超前技术、新兴科学技术以及新兴经验技术发挥的作用逐渐增大，而成熟技术的作用则不断降低；而在高程度环境动荡情境下，成熟技术作用增大，其他3种技术作用降低。这说明4种技术搜寻行为的影响是动态变化的，忽视能力动态性而错配技术搜寻资源则不利于后发企业的能力升级。
（2）企业在技术搜寻过程中加强知识积累效果有助于提升自主创新能力。研究结果表明，知识存量不仅可以激发企业的知识创造，也对自主创新能力有着边际递增的促进效应。当前我国企业面临着创新能力发展陷阱，知识积累效果不高加强了创新能力提升的难度，创新能力不足使得企业战略敏感度不足，无法把控前沿知识，形成企业“大而不强”的局面。在这种情况下，企业可以通过技术搜寻提升知识存量，逐步消除知识缺口，最终实现“弯道超车”。
（3）在开放式创新背景下，自身与外部环境的动态适应性是企业向前发展的前提。一方面，外部环境变革驱动企业通过技术搜寻对自身进行系统性调整，从而获取竞争优势，使自身稳步向前发展；另一方面，企业内部调整作为外部环境变革的组成部分，促使其他企业内部变革，最终实现外部与内部的动态平衡。
（4）积极的创新意愿引导策略可以有效提升企业自主创新能力。创新意愿反映了企业的创新态度，创新态度一定程度上决定了创新路径，企业通过制定有效的引导策略，有助于将创新态度实化为创新能力。
本研究存在一定局限性：第一，模型中没有对环境动荡性中的技术动荡与市场动荡进行细分研究，并未探索除环境动荡性之外的外部因素如创新网络耦合强度对演化机制的影响，未来还需要加入更多的外生变量进行细化研究；第二，企业搜寻的知识需要一定时间进入知识存量，为了简化模拟，研究中并未考虑该时间延迟问题，未来研究可进一步关注时间延迟问题。
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