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基于混沌动力学的知识创新演化规律分析  
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摘要：知识创新是一个复杂的、隐含规律与秩序的演化过程，文中运用混沌理论进行了知识创新的演

化趋势和规律探讨。将知识创新系统看作复杂系统，分析知识创新的混沌特性，建立基于创新能力的知识

创新的混沌动力学模型。在模型建立的基础上，进行知识创新的模拟和动态演变规律的分析，以创新的状

态和系统的演化为依据，将知识创新分为非时间连续的四类阶段：创新匮乏阶段、初步创新阶段、规律创

新阶段和混沌创新阶段，与渐进性创新和突破性创新进行了对应分析，并基于本文的模型从知识创新角度

分析了知识创新系统中渐进性创新与突破性创新的统一。 
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知识经济时代，知识是重要的生产要素[1]，知识是企业的创新之源[2]。企业趋向知识密

集型组织发展，组织越来越依靠创新知识来创造价值[3]，如何组织以产生和开发新知识是当

下企业面临的重要问题[4]。自从 Polanyi（1966）将知识分为显性知识（Articulated Knowledge）

和隐性知识（Tacit Knowledge）[5]，学者研究知识创新大都关注知识转移的过程、活动或环

境等，但已有的研究还没有关于创新的清晰的原型过程[6]。从复杂性科学视角出发，一个系

统的知识创新行为具有非线性特征，遵循自组织理论、混沌理论等机制，呈现出正反馈、分

岔等现象。在技术创新领域，陶海青等（2002）据自组织理论分析了技术创新的成长演变趋

势[7]，李梅芳（2010）等对企业技术创新行为的动力学机制进行了探讨[8]。而国内运用复杂

性理论进行知识创新定量分析的研究还太少，知识创新系统在非线性机制作用下演化的原

理、模式等规律性问题还没有得到相应的研究。本文认为，在系统内部各要素作用及外部环

境影响下，一个系统知识创新行为所呈现的是复杂的、貌似无规则的状态，而复杂中存在规

律、无序中隐含秩序，可运用混沌理论分析复杂创新现象背后的规律所在，进行知识创新的
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演化趋势探索。本文将知识创新系统看作复杂系统，分析知识创新的混沌特性，建立知识创

新的混沌动力学模型，进行知识创新的模拟和动态演变规律的研究，并基于本文的模型分析

从知识创新角度探讨系统渐进性创新与突破性创新。 

1. 相关研究评述 

1.1 知识创新的已有研究 

在知识创新的研究中，知识创新活动、知识转化过程和知识创新环境是主要研究问题，

多以实证方法研究。Leonard-Barton（1992）构建了知识创新核心能力框架，解释知识创新

如何经由具体活动提升企业竞争优势、获得企业核心能力[9]。Wiig（1993）提出个体知识演

化周期模型，认为知识创新是经过隐性知识、范式知识、方法论知识到程式化知识的不断演

化过程[10]。Nonaka（1994）在隐性知识和显性知识划分基础上，提出知识创新的转化与螺

旋运动 SECI 模型[11]。Szulanski（1996）认为企业内部稀缺知识的转移是构建企业竞争优势

的关键，通过分析知识转移的内部粘滞性，建立知识创新过程转移模型[12]。Nonaka（1998; 

2000）继续关注知识创造的条件与环境，提出知识创新的场（ba）的概念，研究知识创造与

转移的场所[13][14]。Georg Von Krogh & Nonaka（2001）提出动态的 4 类知识战略，通过知识

创新过程的管理来达到企业战略目标[15]。Argote（2011）从组织学习视角分析，建立了一个

组织经验与知识创新关系的理论研究框架[16]。Ragiv Nag（2012）通过建立一般知识到特殊

知识的转化过程模型，研究知识如何成为企业战略资源[17]。然而在已有实证研究中存在一

些问题，由于隐性知识与显性知识的区分存在分歧[18]，难以测度，知识创造的实证研究中

一直存在争论[18]，已有研究以定性研究居多；知识创新的演化是自组织、自学习的过程，

其内在机制与演化规律难以用实证方法有效描述，而混沌理论正是研究复杂现象规律的学

说。 

1.2 混沌理论的应用 

混沌理论所指混沌不等同于无序和混乱，而是由于内随机性，确定的系统中产生的一种

外在的、复杂的、貌似无规则却又有一定规律性的运动，呈现的是一种没有周期性的秩序。

李天岩和 Yorke 在 1975 年首次在数学文献中使用“混沌”[19]。Edward N. Lorenz 认为“混

沌这一术语泛指这样的过程——它看起来是随机发生的而实际上其行为却是由精确的法则
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决定”[20]。《易乾凿度》中有“气似质具而未相离，谓之混沌”的说法，暗示着混沌中的规

律。混沌运动是确定性非线性动力系统所呈现的复杂运动状态，具有蝴蝶效应[21]，但是只

有当确定性的非线性系统参数处于某一范围时才表现出混沌运动，其他情况下仍然表现为通

常的确定性运动，即，系统存在一个从确定性运动到混沌运动的过程[22]。 

通过混沌理论的经典文献，梳理主要的混沌特性：1）系统的非线性导致动力学的复杂

性。非线性反馈，是产生混沌的基本前提。由于非线性，动力系统失稳后将会产生分岔，产

生新的平衡态，经过突变和不断分岔后，系统最后进入混沌。2）是由确定性的系统（机制）

产生非线性混沌，若可用方程描述则为确定性动力学方程。3）系统的不确定性表现为混沌

系统的内在随机性，是指确定系统在确定性输入条件下产生类似随机的运动状态。为混沌动

力系统本身所固有的，并不是由于外界的干扰。4）复杂现象形成的过程是不可逆的，混沌

运动所在的系统即呈现复杂现象，则混沌具有不可逆性。5）混沌运动在无限层次上具自相

似的结构，这种规律性是混沌运动与随机运动的重要区别之一。 

混沌理论在生物学、控制理论等学科领域都有相应理论结合与应用研究。1980年Michael 

J. Stutze 作为先驱在 Haavelmo 经济增长方程中解释了混沌现象  [23]，之后混沌理论在经济、

管理学研究领域开始应用。Anna Agliari 等（2006）给不完美资本市场中财政受限的企业建

模，研究模型不同演化情况下的企业行为，并分析控制混沌的方法的有效性[24]。Jordi Caballe

等（2006）研究了一类新兴经济体中信贷约束下企业的复杂动态特征，并根据经济体的金融

发展水平分析不同参数时系统的稳定性与可预测性[25]。Hung-Ju Chen 等（2008）突破传统

的完全预见性假设的经济转型分析，增加了短视预见和适应性预见，并分析其混沌动态行为

[26]。学者们在经济系统的演化及现象、企业战略管理等方面都有混沌理论的应用，但目前

运用混沌理论探讨知识创新的还只有定性研究。 

2. 知识创新的混沌动力学模型 

创新不是突然间从无到有，更多情况下是站在巨人肩膀上。溯源，创新始自钻木取火、

结绳记事等简单的知识，然而正是这些简单的知识，成为下一代创新产生的基础，知识不断

迭代，构成现今的计算机和基因工程之类的创新，所以知识创新遵循循环因果，是建立在知

识自我迭代基础上的动态演化非线性系统。知识创新系统无法脱离知识的载体而独立存在，

知识的载体即进行知识创新的主体，可以是个人或组织，但是不同主体上的知识创新系统都

是复杂系统并具有基本共性机理。所以本文借鉴生物学进化机理和迭代方程思想，建立知识
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创新的混沌动力学模型，模拟构建创新演化的方向和趋势，分析其动力机制与演化规律。 

2.1 模型描述 

通过类比生物学中物种增长的动力方程，本文建立知识创新的混沌动力学模型： 

( )
( 1) ( )[1 (1 )]

N t
N t N t r

S
                                         （1） 

其中，r 为系统的知识增长率，表征系统自身增长能力。 ( )N t 为 t 时刻的多样性的知识

创新总量， (0)N 是初始值。 ( 1) ( )N t N t  为系统经过一次迭代增加的知识创新数量。S

为系统的最大容量，是系统的创新规模限制，即 ( )N t 的上限取值。 

令 1r   ，
( )

( )
1

N t r
x t

S r



 对（1）式进行线性变换，可得到一维映射系统： 

( 1) ( )[1 ( )]x t x t x t                                                                                                   （2） 

方程（2）的形式为 logistic 方程。logistic 方程是一个迭代方程式，或映射方程式，为

离散动力系统，体现了不同于随机过程的复杂动力学特征和丰富动力学行为，其迭代可导致

混沌[27]。其主要性质： (0) 0F  ；F 为单峰函数；在 x=1/2 时，方程取得最大值。其中，

( ) [0,1],  [0,4]x t l挝 。 

x 表示系统的多样性程度（异质化程度），与系统的创新规模限制、知识创新总量以及

系统的创新能力有关。 (0)x 为系统的初始多样性程度。根据 1r   ，
( )

( )
1

N t r
x t

S r



，

x 与 N 的转换关系如（3）式： 

( ) 1
( ) (1 )

N t
x t

S 
 

                                               （3） 

l 是 x 的控制参数，决定系统迭代过程性质，定义为系统的创新能力参数。 l 由系统

结构与创新机制决定。 l 取不同数值时，系统迭代过程有不同的动态行为，得到不同的稳

定解状态。系统的创新空间为确定的 l 下 x 对应的 N 的集合。创新空间中，系统最大 ( )x t 对

应的 ( )N t 表示系统的最大创新潜能 *N ，由 1r   ，              ，可知： 

* ( 2)
* max{ ( )}

1

S
N x t






                                         （4） 

( )
( )

1

N t r
x t

S r
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为清晰的表现系统创新空间中创新的个数和取值随参数 l 的变化情况，取 [1, 4]l Î 段，

在初始值 0 0.2x = ，步长取 0.0001 的设置下，用 Matlab8.0 绘制模型的 logistic 迭代图（图 1），

横坐标为 l ，纵坐标为系统周期点 x 。通过图 1 中 logistic 迭代的极限形态可看到模型的分

岔特性。 

图 1  logistic 迭代分岔图 

根据 Logistic 方程的平衡解（或定点/不动点）情况，可分析知识创新系统的稳定性问

题。Logistic 方程中平衡解表示系统的一个不随时间变化的平衡状态，对应于知识创新系统

中知识多样性程度的稳定状态，即系统零增长状态。公式表达为，在 *
1 ttx x x+ = = 时，

* *( )x f x= 。 *x 代表定点，表示 tx 不会再变化了。以知识创新系统的一次迭代为例，如果

系统经过一次迭代后得到平衡解，即 ( ) ( )[1 ( )]x t x t x t  ，解得 *
1 0x = ， *

2

1
1x

l
= - 。但

是存在不动点 *x 的稳定性问题：x 偏离 *x 一点，经映射后离开 *x 更远，则 *x 是不稳定的；

x 偏离 *x 一点，经映射后离开 *x 更近，则 *x 是稳定的。用 ( )F x 曲线在 *x 的斜率       来

表示 *x 的稳定性[28]，令          ，则：当 1A  时，系统的平衡解是稳定的；当 1A 

时，系统处于临界状态，不稳定；当 1A  时，系统的平衡解是不稳定的。 

用 Matlab8.0 对本文的动力系统模型进行模拟，分析 [0,4]l Î 下模型的演化，绘制系统

输出状态图，横轴为迭代次数 t，纵轴为 x 值，并结合系统状态的稳定性分析，进行知识创

新系统的系统演化和创新状态的分析。总体来说，不同的系统创新能力参数下，系统的知识

*
2

1
1x

l
= -

( )dF x

dx
( )dF x

A
dx
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创新有不同的演化轨迹，系统走向死亡、稳定或者混沌。本文根据系统多样性程度的状态和

演化，将系统的知识创新分为四类阶段：创新匮乏阶段、初步创新阶段、规律创新阶段和混

沌创新阶段。 

2.2 模型分析 

2.2.1 创新匮乏阶段 

[0,1]l Î ，系统处于创新匮乏阶段，系统不具备促进知识创新的结构与机制，并可能

会对初始的多样性程度起遏制作用，造成系统内同质化。此阶段具体的模型分析： 

0l = 时，不论初始值如何，公式（2）中 x 的取值总为 0，即系统的多样性程度为零。

根据公式（4），系统的创新空间为零。系统无创新产生，并走向同质化。 

0 1l< < 时，任意 0 [0,1]x Î ，方程迭代的结果是 0x ® ，系统趋向稳定的不动点 0（图

2 左图）。意味着，当系统的创新能力参数在 (0,1)范围内时，随着时间推移，不论系统的初

始知识多样性如何，系统的多样性都会逐渐消失，系统创新空间为零，系统异质化走向死亡。

从系统内、外因来看，主体内的知识流通存在问题，知识间缺少互动，主体对于知识的判断

单一，主体处于无法包容创新行为的环境，并且主体相对封闭。这样的系统结构、机制，是

对知识多样性的扼杀，系统演化与初始值无关，系统内部终将严重同质化。而不从创新视角

来看，这类系统的目的或许就是追求同质化，不期待多样化出现。 

1l = ，方程迭代的结果是 0x ® ，系统的多样性依然趋向为零（图 2 右图）。但是 1l =

为系统的临界点，此时系统结构不稳定，系统处于变革敏感期，意指，微小的能力提升就能

使系统摆脱创新匮乏阶段。 

图 2 系统输出状态图 
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2.2.2 初步创新阶段 

(1,3]l Î ，系统处于初步创新阶段（图 1），系统的创新空间等同于系统的最大创新潜

能，此阶段创新潜能不高，但是在保持 l 不断增长的条件下，知识创新数量会保持增长。

此阶段的模型分析： 

1 ol l< < ， 0 3l = 时，Logistic 方程的
02 周期轨道稳定，方程迭代结果有唯一的终态，

系统的多样性程度为一个确定的值（图 3）。依据方程的稳定性分析，对任意 0 [0,1]x Î ，x

收敛于 * 1
1x

l
= - ，根据公式（4），系统最大创新潜能为

*
* ( 2)

1

S x
N








。结合模拟结果

进行分析（图 3）， (1,3)l Î 时，一个 l 值对应一个稳定的系统多样性程度，且与系统初始

输入无关，系统经过演化，知识创新的数目保持不变，多样性程度稳定到一个固定值。系统

初步创新阶段有两个重要的特征：系统要持续创新，必须保持 l 的持续增长； l 的增长，

能带来显著的创新成效，由图 1 可知系统的多样性程度为 l 的单调递增函数。本阶段的系

统结构与创新机制具有很大的提升空间，决定了系统演化过程与结果。 

图 3 系统输出状态图 
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0 3l l= = ，是系统的一个临界点，为二分岔点，系统周期加倍，方程有了 2周期解（图

4）。临界处的系统多样性程度失稳，知识创新数目不稳定。创新能力参数取临界值的系统处

于变革敏感期，微小的创新能力提升或降低会带来系统创新状态的变化。 

图 4 系统输出状态图 

2.2.3 规律创新阶段 

(3, )  ，知识创新系统处于规律创新阶段（图 1），此阶段初始状态对系统的演化

无影响，系统稳定的结构与创新机制决定了知识创新演化。 l 越大，系统创新程度越大，

系统的不可控程度也越大，且 l 值的增长与系统的知识创新增长之间存在规律。此阶段具

体的模型分析： 

0l l> ， 0 3l = ，系统进入倍周期分岔（bifurcation）周期区，当参数变动经过某些临

界值时，系统发生分岔，其平衡状态或者周期运动等性态突然变化。倍周期分岔过程中，系

统的周期不断加倍，相继出现 2、4、8、……倍周期。 

0 1l l l< < ， 1 3.449l = 时，系统的
12 周期轨道稳定，系统将演化至稳定的两个周期解。

给定一个 0 1( , )l l lÎ 值，系统二次迭代可表示为： 

2 [ ( )]t tx F F x                                                                                                    （5） 
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图 5 系统输出状态图 

当 *
2t tx x x+ = = 时，计算系统不动点，转换为一元四次方程的求解，则可知，稳定点 *x

的取值范围稳定，由 l 决定，与 0x 无关。意指，系统的创新能力参数范围在 0 1( , )l l 时，随

着时间推移，多样性程度会在两个固定值 *
1x ， *

2x 上跳动，形成的是两组稳定的数值序列（图

5），据公式（4）系统的最大创新潜能为 * * *
1 2

( 2)
max{ , }

1

S
N x x








。在创新空间内，系统

稳定的创新状态有 2 个可能性。 

1 3.449l = 是系统临界点，为四分岔点，此后 x 系统对应 4周期。临界处的系统多样性

程度失稳，知识创新数目不稳定。创新能力参数取临界值的系统处于变革敏感期。 

1 2l l l< < ， 2 3.544l = ，
22 周期轨道稳定。给定一个 1 2( , )l l lÎ ，系统将演化至稳

定的四个周期解。同理如 0 1( , )l l 阶段，可求得稳定点 *x ，其取值范围稳定，由 l 决定，且

与 0x 无关。意指，系统的创新能力参数范围在 1 2( , )l l 时，随着时间推移，多样性程度会在

四个固定值上跳动，形成的是四组稳定的数值序列（图 6 左），系统的最大创新潜能为

* * * * *
1 2 3 4

( 2)
max{ , , , }

1

S
N x x x x








。在创新空间内，系统稳定的创新状态有 4 个可能性。

相比上一个稳定阶段，系统的创新空间增倍，创新状态的不可控程度也增倍。 

图 6 系统输出状态图 

2 3.544l = 是临界点，为八分岔点，此时多样性程度不稳定，此后 x 对应 8 周期。以此

类推： 2 3l l l< < ，
32 周期轨道稳定（图 6 右）。 3 3.564l = 是十六分岔点，此后对应 16

周期。 3 4l l l< < ，
42 周期轨道稳定。 4 3.568l = 是三十二分岔点，此后对应 32 周期。……。
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1m ml l l- < < ，2m
周期轨道稳定。 ml 是临界点。当 m 相当大时，m，即 tx 的周期为

，出现混沌， 3.5699l ¥ =   [28]。 

规律创新阶段， tx 只在定点间周而复始地跳来跳去，系统状态图的迭代线分布是分裂

的（图 5‐6）。不管初值如何改变，系统存在有限的多样性程度终态，周期点的数值始终不

变，这是对初值不敏感的周期变化区域。此阶段的系统结构与创新机制是稳定的，知识创新

的演化与结果可控，系统具有可预测的多样性。根据渐进性创新是小幅度创新，用于满足既

有顾客和市场的改进式创新[29]，表现为对已有产品和设计的改进、对已有知识和技术的拓

展等[30]。我们认为，系统的规律创新阶段适合于渐进性创新，系统具有稳定的结构与机制

控制创新产生，进行着持续性却相对小的创新，甚至此阶段创新能力的增长也具有规律。 

Logistic 方程的倍周期分岔过程，在参数空间和相空间中都表现出自相似和尺度变换下

的不变性，系统的动力学行为呈现了有趣的规律性的周期加倍。每一次分岔都是有规律的，

倍周期的增加按照恒定速率越来越快，倍周期分岔按一个固定的常数呈几何收敛状态，此常

数称为 Feigenbaum 常数 Fd [31]。在知识创新系统规律创新阶段， Id 为创新能力增长常数。 Id

表示 l 值增加时系统分岔的间隔越来越窄， tx 周期倍增的频率越来越高。 

1

1

lim 4.6692....m m
I

m
m m

l l
d

l l
-

　
+

-
= =

-
                                     （6） 

每分岔一次，系统的最大创新潜能增大、创新空间增倍、不可控程度增倍，创新能力增

长与创新效果之间是非线性递增的关系。当发生分岔时，系统的多样性程度不稳定，系统处

于变革敏感期。对于稳定的系统来说，改变往往很困难却是意义重大的。变革敏感期，会给

系统稳定性带来巨大冲击，这种震荡极有可能使其退回既有的稳定，但是 l 继续微小的进

步就可能会给系统带来增倍的创新效果。 l 取值越大，系统可能有越多的多样性程度。 

2.2.4 混沌创新阶段 

l 不断增大，最终系统出现奇异吸引子，系统从倍周期分岔到混沌。 [ ,4]  ，知识

创新系统处于混沌创新阶段（图 1），此阶段系统初始状态对系统的演化有影响，系统有通

畅的知识流通结构、高效的知识组合机制等有利创新条件，系统具备产生高多样性结果的潜

力，但是系统不稳定。此阶段具体的模型分析： 
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logistic 模型进入混沌状态的奇异吸引子为： l l ¥> （ 3.5699l ¥ = ）的混沌区域。系

统出现奇异吸引子后，规律性倍周期过程结束，系统进入非周期性但是有界的轨道[28]。 

3.5699l > ，迭代方程生成的时间序列 1 2{ , ,..., }nx x x 像是分布在创新空间上的随机数

（图 7），系统不存在稳定的多样性程度，且随 l 增大系统的最大创新潜能增大。 

图 7 系统输出状态图 
但是混沌区域并非乱成一片，其中有不少周期窗口，周期窗口内还有混沌，混沌内还有

窗口，这种结构无限重复，体现了混沌的自相似性质[32]，在周期窗口中 tx 初值不敏感。

3.6786l = 时，第一个奇数倍周期出现，刚出现的奇数倍周期的周期是很长的[28]。 

当 3.6786l > 时，随着 l 值的不断增大，周期数越来越小，根据 Sarkovskii 定理，这

可以看作是一个倒分岔的过程[33]。倒分岔阶段中，随着倒分岔的不断发生，系统的创新空

间相应缩小，但是最大创新潜能增大。初值多样性程度的不同会导致不同的创新空间，而且

会出现大量不稳定的创新空间。 

3.8284l = 时，系统出现三倍周期（图 8），根据 Li‐Yorke定理，周期三意味着混沌[19]。 

图 8 系统输出状态图 

3.8284l > 后，系统周期趋向无限大，x 做看似无序的跳动，系统创新空间无限大。
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这是对初值变化敏感的混沌区域，稍微改变初始多样性， tx 所经历的具体数值就完全不同。

进入混沌阶段，任意微小的初始误差将导致系统多次迭代后的足够大的差异。 

4l = 时，系统进入完全混沌状态，迭代数值布满整个[0,1]区间（图 9），系统的创新

空间和最大创新潜能都达到最大，其多样性程度能达到最大。 

混沌创新阶段系统的结构与创新机制为突出活跃、利于创新的状态，不同的知识间频繁

互动，能够组合产生大量新知识，但是很有可能是重复性的，所以系统的多样性知识总量不

稳定，有可能这种活跃的机制之下，某个时刻呈现的仍旧是低的多样性程度。但是，不同于

规律创新阶段，此阶段不存在一成不变的创新标准和固定的多样性状态；不同于创新匮乏阶

段和初步创新阶段，此阶段出现的低多样性程度是不稳定的；随着创新能力参数 l 增大，系

统的最大创新潜能增大（图 1）， l 越大系统可能的创新效果越好。系统的创新能力参数进

入混沌区域后，此确定性系统下，具体的创新涌现具有不可预测性[34]。 

图 9 系统输出状态图 
根据突破性创新是能带来市场新机会的重大新技术或技术组合的创新应用[35]，是未来

技术、产品、服务和产业发展的基础[36]，但是企业实施突破性创新过程中风险大、成本高、

周期长，且有可能威胁和破坏现有组织结构[37]，我们认为混沌创新阶段系统对应于突破性

创新。混沌区域内，系统具有大的创新空间和创新潜能，持续保持本阶段系统结构与创新机

制，系统会涌现可观的创新。所以系统需要自由度高的创新环境，对失败具有高的包容度；

同时创新即伴随风险，系统追求突破性创新则必须承担风险。混沌创新阶段知识创新演化的

结果看似随机分布，其实某些参数下依旧对应有周期性存在。所以，规律创新阶段到混沌创

新阶段的过渡是存在模糊性的，渐进性创新到突破性创新是个渐进转化的过程。从本文知识

创新分析视角来看，以系统创新能力为标准，可对渐进性创新和突破性创新进行统一，系统

具体创新模式的选择取决于创新能力与创新阶段的匹配和时机选择，即，在创新能力持续增
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长条件下，系统形成渐进性创新并发展为突破性创新只是一个时间问题。 

3. 结论 

知识创新是一个复杂的演化过程，包含多样性知识的数量扩张和系统创新结构、机制的

变化。混沌理论为研究和解释创新问题提供了一个很好的理论基础，我们尝试用非线性的思

想和方法挖掘知识创新演化规律。本文认为，知识创新系统是具有非线性性质的复杂系统，

参照混沌模型已有的在生物学、经济学等领域的应用，建立本文的知识创新混沌动力学系统

模型，对应于知识创新中纷繁复杂的创新行为，其实是由几条核心的、简要的规则决定。系

统可能出现多个稳定状态或者混沌状态，不同状态对应不同的结构和性质，随着控制参量的

变化，系统会出现失稳、分岔、混沌现象，恰可以描述知识创新过程。对应模型在不同参数

下的演化，本文进行知识创新过程分析，将系统的知识创新分为创新匮乏阶段、初步创新阶

段、规律创新阶段和混沌创新阶段，分析不同阶段的创新特性与系统的创新规律。这四种阶

段的过程划分与主体的生命周期过程非顺序对应关系，而是由系统创新能力决定。 

在模型分析基础上，本文给出系统渐进性创新与突破性创新的对应阶段。已有研究认为，

渐进性创新与突破性创新是涉及组织资源配置和焦点所在的两类活动[38]，二者在本质上存

在不同，在同一家企业内同时开展十分困难[39]，由于有限的时间和资源所限，企业应该选

择合理创新模式，但是为求在激烈竞争中生存和发展，企业需要寻求渐进性创新与突破性创

新的平衡[29] [40]。通过本文的模型分析，从知识创新视角渐进性创新与突破性创新可以统一，

可看作是以系统创新能力为基础，系统演化的不同阶段。但是本文对此只是进行了初步探讨，

还需要进一步的定量研究。同时限于篇幅，本文并未考虑不同知识创新主体对知识创新系统

的影响。另外，企业利用个体和团队的知识资源转化为价值创造活动的能力，决定了企业的

整体绩效[41]，知识创新是企业利用知识资源的一个重要环节，未来，在本文知识创新演化

机制分析基础上，还需要继续从复杂性科学视角进行知识创新扩散、知识管理等研究工作。 
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Analysis of Knowledge Innovation Evolution Based on Chaotic 
Dynamic Model  

 

Han Rong1, Lin Runhui1 

(1.Business School, Nankai University, Tianjin 300071, China) 

 

Abstract The evolution process of knowledge innovation is complex and chaos, while 

regular and ordered. In this paper, we use chaos theory to analyze the knowledge 

innovation evolution tendency and rules. Particularly, the knowledge innovation is 

regarded as complex system. In view of the chaotic characteristic discussion, we propose 

the chaotic dynamic model of knowledge innovation. Based on the model, we simulate 

knowledge innovation and study the dynamic evolution process. In condition of different 

innovation states and system evolution, there are four stages in knowledge innovation: 

deficient innovation stage, preliminary innovation stage, regular innovation stage and 

chaotic innovation stage. In the end, from the point of view of knowledge innovation, we 

discuss the consistency of incremental innovation and radical innovation. 
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