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技术创新为何进化 ?
———一个原动力追问
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　　摘要 :技术创新是一个复杂的系统 ,而这个系统总是从低级向高级进化的。对技术创新系统而言 ,其进化的原

动力是什么 ? 对照生物进化 ,本文分析了技术创新的市场选择、因子作用、创新个体以及竞争协同原动力。
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　　技术创新是一个涉及知识、技术、信息、人员、市

场和管理等各个方面的复杂系统 ,其演变历程是从

低级向高级一步一步进化而成。生物进化的主要动

力是生存竞争 ,是对有限的生活资料和生存空间的

占有 ,物竞天择 ,适者生存。那么技术创新又是如何

进化的 ? 其进化的动力是什么呢 ? 笔者认为有四 :

即市场选择原动力 ;底层因子相互作用原动力 ;创新

个体原动力 ;竞争协同原动力。

1 　市场选择原动力

达尔文在他的巨著《物种起源》里 ,提出了以自

然选择为中心 ,从遗传、变异、适应、生存竞争等方面

揭示了生物由简单到复杂、从低级到高级、由种类较

少到种类繁多的进化历程。由于自然环境的变化 ,

如 :气候的变化、食物的短缺、生物种群的增加、生存

空间的减少 ,必然带来竞争的加剧 ,一些生物种群不

能适应外界环境的变化频临灭绝 ,而在长期的发展

进程中因基因突变产生的新种群 ,则表现出与以往

不同的个性特征 ,能适应外界环境的变化 ,这种新种

群就生存下来了 ,不能适应环境变化的新种群一样

也要遭遇淘汰。

如同生物进化一样 ,技术创新也是进化的 ,由低

级到高级 ,由简单到复杂 ,缓慢进化而来〔1〕。技术

创新系统不断进化 ,归根结蒂是为了满足市场需要。

随着社会的进步 ,科学技术的变化 ,那些旧的技术、

产品越来越不适应社会需要了 ,而一些新的技术、产

品便应用而生 ,很好地满足社会的需要。所以在某

种程度上 ,市场推动了技术创新的产生 ,最明显的例

子是战争促进技术创新的快速发展。

技术创新可以简单地理解为新产品开发 ,但有

所不同。技术创新区别于新产品开发是看其能否商

业化 ,只有商业化成功的产品开发才称得上技术创

新。不可否认 ,产品创新之后的商业化运作如市场

营销确实起到一定的作用 ,但其作用相当有限 ,像铱

星手机这样的高科技产品开发出来以后 ,即使加强

营销 ,人们也无法支付比一般手机昂贵得多的新产

品费用。所以一项新产品开发出来以后 ,能否商业

化的关键不是技术本身 ,而是产品之外的市场需求

和人们能否支付得起的购买水平。也就是说 ,新产

品投放市场以后 ,要经人们的挑选 ,这就是市场选择

或社会选择过程。现实的确如此 ,人们开发新产品

即产品创新 ,无数的变种 (产品)投放市场后 ,在那里

经受人们的选择 ,合适的存在下来了 ,不合适的慢慢

淘汰了。所以技术创新成功的关键是看能否被市场

所选择。创新出现后的技术变体即新技术 (或新产

品)被投放市场 ,在那里 ,受到了顾客和其他使用者

的严格挑选 ,幸存的实体通过种群而被复制、扩散 ,

并逐渐成为特优类型和品种〔2〕。新技术如果在价

格、成本、功能等方面符合社会需求 ,即被社会采纳 ,

如若不然 ,则被淘汰。

正像美国西北大学乔尔·莫克尔 (Joel Mokyr)

教授指出的那样 ,“一项技术之所以被采用 ,是因为

像企业或家庭等一些实体对其进行了有意识的选择

使用 ,将其从潜在技术的一个更大集合中挑选了出
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来。”〔3〕

一方面 ,技术创新的成功与否决定于市场偏好

和人们的选择 ;另一方面 ,技术创新总会积极主动去

适应市场、适应社会需求。技术创新是主动适应现

实需要的创造活动 ,好多技术创新是由市场需求引

发的。人们根据市场需求 ,从市场调研开始 ,在调研

时就要探讨人们对新产品的功能、式样、结构以及设

计出来的原型、产品价格等是否符合人们的消费习

惯和购买水平。这与生物进化的适应相类似 ,但也

有所不同。技术创新总带有人们的预先设计 ,在产

品正式投放市场之前 ,人们已对技术创新进行了大

量的理论分析、计算机仿真甚至应用测试 ,从而减少

不必要的失败和浪费。”〔4〕

2 　因子作用原动力

如果说技术创新适应市场和人们需要是其进化

外因的话 ,那么从技术创新自身出发 ,也就是其进化

内因又是什么呢 ? 这要回到技术创新进化的发生过

程来考虑。技术创新实际上是由于底层因子 :知识、

技术、信息、智因等相互作用而导致的。美国西北大

学乔尔·莫尔 (Joel Mokyr) 教授分析了技术创新过

程中的底层因子 ,他说“每一个进化系统都由那些要

素组成。在生物学中 ,底层结构是基因 ,在技术创新

进化中 ,底层结构是知识和信息。”〔3〕

知识与技术是什么关系呢 ? 根据韦伯斯特
(Webster)词典 1997 年的定义 ,知识是通过实践、研

究、联系或调查获得的关于事物的事实和状态的认

识 ,是对科学、艺术或技术的理解 ,是人类获得的关

于真理和原理的认识的总和。总之 ,知识是人类积

累的关于自然和社会的认识和经验的总和。〔5〕一般

来说 ,知识提供解决问题的方法、思路或途径 ,而技

术则体现问题的具体解决方案 ,是具体的组合、设

备、操作或规则。知识与技术是难以分开的 ,技术体

现知识 ,知识孕育技术。

技术与信息又是什么关系呢 ? 可以说技术也是

信息的一种载体。在生物学中 ,如果没有活的载体 ,

遗传信息便不能存在。一旦一种动物物种的样本死

去 ,基因就会像其携带者一样灭绝。然而 ,信息能够

脱离技术而存在 ,技术能够脱离产品实体而存在 ,并

能在分离状态下独自进化。我们把这种独立于产品

而独自进化的技术叫技术元 ,它是技术的组成单位。

所以技术创新底层中除知识、信息外 ,还包含基本的

技术单元 (简称技术元或技术) 。

人们有时虽然已经掌握或具备了某种知识 ,当

它不被应用时则是静止的 ,知识的增长关键是激活。

当某个知识点被激活 ,则更适应的相关的知识就会

涌现出来。创新的发生过程实际上是先前知识的激

活 ,大量新知识才会不断被创造和保留 ,并在需要时

被加以利用 ,这就产生了新的知识。

在技术创新过程中 ,新技术或新方案的搜索是

很重要的。因为许多技术创新就是在现有技术集或

先前方案中寻找答案 ,是一个搜寻过程。有时我们

不能很快搜寻到问题的解决方案 ,就是因为现有“技

术集”存在局限性。所以在相当程度 ,技术创新依赖

于现有的成熟的技术单元 ,只有不断扩充现有技术

集 ,才能不断推动技术创新的产生。

技术创新是人类的认知活动 ,其过程是不断与

外界环境发生互动、解释并改变其对外界环境的技

术控制的动态过程 ,其复杂性是可想而知的。人们

探寻未知世界的实践 ,是通过基于经验的不断修正

过程 ,即通过基于所谓的“反复试验”(cut and try)或

“试错法”(t rial and error) 来提高认识能力。每次试

错得到的知识集、信息集和技术集都有所扩大 ,同时

得到宝贵的经验留在记忆中〔6〕。

不可否认的是 ,在不断搜寻解决方案并尝试的

过程中 ,加进了创新者的智慧。创新者运用知识、技

术、信息的能力 ,驾驭团队的管理才能 ,甚至创新者

的灵感、顿悟、创造性思维 ,等等 ,都是属于创新者的

智力因子 ,我们称它为智因。智因是创新中不可或

缺的 ,决定创新的效率与成败。

3 　创新个体原动力

历史学家汤因比在他的著作《历史研究》中指

出 :“人类所以可能创造文明并不是由于超越的生物

天斌 ,也不是由于地理环境 ,而是由于人类对一种特

别困难的挑战进行了应战 ,因此人类才奋起表现了

空前的努力”。通过对人类文明起源、生长和衰落的

分析 ,汤因比认为文明变迁发展的动力来源于“现实

的挑战和对挑战的应战”,即“用科学的语言我们可

以说外来因素的作用是为了在被侵人体的身上最有

利地刺激起可能的最大的创造性的变化”〔7〕。而

且 ,“一切 (文明)生长的动力都是来源于富有创造性

的个人 ,或一小群人。”这就是说 ,文明的演进源于

“挑战与应战”的“刺激与反应”,这些应战的主体是

富有创造性的人类 ,其中一小撮精英可能起到了极

为关键的作用。

和人类社会的演进一样 ,技术创新的进化动力

从根本上来讲也是源于人 ———创新人员。因此 ,技

术创新进化动力 ,要从分析创新人员个体开始。技

术创新活动中的个体 ,其参与技术创新活动是有目

的的。其目的虽不尽相同 ,但不外乎出于生存竞争、

工作需要、功利需要、或个人荣誉需要、精神需要 (自
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我价值实现) 、或几者兼而有之。

技术创新进化个体包括企业家、管理人员、技术

人员等创新员工 ,技术创新进化动力为技术创新个

体各分动力的合成 ,个体动力是企业技术创新进化

动力产生的微观基础。企业家为了获得企业核心竞

争力 ,甘冒风险从事技术创新 ,技术人员根据技术创

新任务 ,自觉地运用资源 ,学习探索知识 ,搜寻信息 ,

研发攻关。这种自发的动力 ,推动技术创新的发生

与进化。

技术创新系统中的个体 (成员) 具有自适应性 ,

在与环境以及其他个体的交互作用中 ,不断地“学

习”或“积累经验”,并且根据学到的经验改变自身的

结构和行为方式。整个技术创新系统的演变或进

化 ,包括新想法的产生、突变和分歧的出现等等 ,都

是在这个基础上逐步派生出来的。

技术创新个体在驱动技术创新时 ,也要不断与

外部环境相互适应。技术创新系统是由那些具有适

应能力的、主动的个体组成的。这种个体在与环境

的交互作用中遵循一般的刺激 ———反应模型 ,所谓

适应能力表现在它能够根据行为的效果修正自己的

行为规则 ,以便更好地在客观环境中生存 ,更好地使

自己的探索顺着客观规律发展。

技术创新个体之间的相互作用是非线性 ( non2
linearity)的。非线性是指个体以及它们的属性在发

生变化时 ,并非遵从简单的线性关系。个体之间相

互影响不是简单的、被动的、单向的因果关系 ,而是

主动的“适应”或作出某种决策的关系。以往的“经

验”会影响将来的行为 ,他人的“过失”和“失败”的教

训会警示自己不要再重犯旧错。在这种情况下 ,线

性的、简单的、直线式的因果链已经不复存在 ,实际

的情况往往是各种反馈作用 (包括负反馈和正反馈)

交互影响的、互相缠绕的复杂关系。

在技术创新系统个体之间的相互作用中 ,个体

之间的关系存在着从“差异”到“整合”再到“差异”的

发展过程。这就是说 ,在创新系统早期 ,个体的技术

水平、经验是存在很大差异的 ,小组中存在个别或几

个技术带头人 ,经过一段时间的共事以后 ,小组的成

员由于相互学习 ,共同探索 ,个人的隐性知识得到了

共享 ,资源得到了整合 ,但再过一段时间以后 ,由于

新加入者 ,或某个人的天赋或努力获得了非凡的发

展 ,系统中又出现新的不平衡 ,新的技术领头人又会

出现。实际上 ,每一个个体都有多种发展前途的可

能性。在相互作用的过程中 ,由于各种因素 (包括随

机因素)的作用 ,有的个体向这个方向发展 ,有的个

体向那个方向发展 ;有的个体获得了这方面的成就 ,

有的个体获得了那方面的成就。〔8〕在发展中产生了

新的变化、新的结构 ,原有的对称性被打破 ,新的不

对称出现。

4 　竞争协同原动力

系统论认为系统内部各要素之间、各子系统之

间以及系统对环境之间 ,既存在整体统一性又存在

个体差异性 ,整体统一性表现为协同作用 ,个体差异

性表现为竞争作用 ,系统内部和系统与环境间的“既

竞争又协同是系统发展演化的真正动力源泉”〔9〕。

事物、要素或系统就是在相互间的竞争与协同的相

互作用过程中发展着 ,即系统演化的动力来源是要

素间的竞争与协同。

创新系统要素或子系统的竞争使系统趋于非平

衡 ,要素或子系统之间的协同则在非平衡条件下使

要素或子系统中的某些运动趋势联合起来并加以放

大 ,从而使之占据优势地位 ,支配系统整体演化。技

术创新的这种特征 ,也是从事技术创新活动的企业

家和员工互动过程的两个特征 ,就是竞争性与协同

性。企业技术创新竞争是指行为主体 (个人)为争夺

有限资源而进行各种活动的过程 ,竞争的结果表现

为个人创新成果 ,或为此而获得的奖励、荣誉或个人

心理满足等。

但技术创新的成功又不能全靠个人自己的努

力 ,个体之间的协作是非常必要的。首先 ,个体成功

的创新必定是以前人知识和经验的积累为基础的 ;

其次 ,个体创新活动的完成也必须有他人的协作 ,他

不可能从个人生活资料的生产开始到创新活动全过

程均由自己完成 ;再者 ,个体的创新成果只有当被企

业采用时 ,即这种创新除了对创新者自己有益 ,还对

企业有益时 ,个人的需要才会被满足 ,这种两个层次

需要的同时满足 ,正是个体创新与企业创新的协同

点。同样 ,企业创新除了对本企业有益外 ,还必须对

环境有益 ,这样创新才会扩散。因此 ,在实践的意义

上 ,创新是一种前仆后继的事业 ,是团队的、合作的

事业。

技术创新活动由许多要素或子系统组成 ,但这

些要素或子系统得以发挥效力的前提是它们之间必

须能够相互合作、协调利益和行为一致 ,听从企业技

术创新部门或小组的统一指挥和领导。要素或子系

统的相互配合、相互依存是企业整体创新功能实现

的必要条件。各要素或子系统的协调性还表现在要

素或子系统具有相互主动适应的能力〔10〕。当系统内

某一要素或子系统因突变而功能变强时 ,其他要素

或子系统常常会主动增强自己的功能以满足功能增
(下转第 66 页)
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强的子系统的要求 ;当某一要素或子系统遭到破坏

而不能发挥应有功效时 ,相关要素或子系统能在整

个系统做出统一调整之前 ,部分地替代被破坏的要

素或子系统 ,以维持整个系统的正常活动。

上面我们分析了技术创新作为一个进化系统 ,其

进化的动力来源。技术创新系统进化原动力来源多

样 ,有内因也有外因。外因是诱导 ,决定着技术创新

能否成功 ;因内是根本 ,决定着技术创新系统能否演

进、如何进化、演化快慢。进化动力本身也是一个系

统 ,单个因素都不能促进技术创新的进化 ,只有这些

因素综合作用 ,才最终导致技术创新的发生与进化。
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Why Does Technological Innovation Evolute ?

———Seeking for Motivity

MAO Jian2qi
(School of Management ,Shandong Institute of Business and Technology , Yantai Shandong 264005 ,China)

Abstract :Technological innovation is a complicated system ,and this system always evolute from inferior to upper1To technological innovation ,what’s

its evolutive motivity ? Compare with biologic evolution ,this paper analyzed the motivities of market’s selection ,reciprocity of factors ,innovation indi2

vidual and competition & collaboration1
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