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摘要
: 利 用张量分析研究技术创新 网络中企业知识特征与其信息流之间的数量 关系

.

知识时

空被定义为具有结构特征的局部 ( 全局 ) 信息场
.

在知识 时空 中引入知识能量概念
,

分析在 不

同标架下知识能量的变化规律 ;应用知识时空度规分析在知识分别作为矢量与能量时
,

技术创

新 网络知识 时空结构特征发生转移的数量特征
.

研究表明
: 企业知识结构的多样性是创新网络

存在的前提条件
,

可以用对应的知识时空曲率来刻度企业知识 多样性特征 ;企业对转移知识与

对方企业知识之间的结构关系的认识程度越高
、

转移知识 自身度规越大
,

都能促使知识转移过

程中的信息流动
,

而 企业知识 结构在转 移知识领域的差别越大
,

企业之间的信 息流动就越

困难
.
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0 引 言

技术创新网络是技术创新活动新的组 织形

式
,

网络的生成是为了寻找有助于自身发展的新

知识川
.

技术创新网络的重要性既在于增强 了个

体成员的创新性
,

也在于其对个体伙伴知识创新

能力的组合与放大〔’〕
.

通过跨组织技术创新网络

的应用可以使企业获取新知识
,

并且逐步增强企

业技术创新的能力〔’〕
.

不应把企业看作是知识扩散的结果
,

而应该

是知识占有的结果 [ 4 〕,

其含义在于指出企业的边

界及其功能性活动是由知识基础决定的
,

知识被

认为是行为者 (企业 ) 的信息结构〔’) ,

知识是行动

的潜在能力
,

与信息不同
,

知识与组织特征直接联

系
,

不能脱离组织而存在〔6 〕
,

而组织所拥有的理

解与实践的平台是创新企业的知识 的两个来

源〔7 〕
.

而这两类来源决定了企业的知识基础并进

而决定了其在技术创新过程中的搜索方向〔‘〕
.

知识能够被表达 ( 无论是以任何形式 ) 是知

识流动的必要但不充分的条件
,

企业之间知识流

动的另外一个前提是知识在行为主体之间分布不

均
,

从而导致知识有在不同行为主体之间的互补

性质
,

并且这种性质会沿着时间展开
.

知识在技术

创新网络之间的流动正是基于知识互补性在时间

和空间上的分布结构
,

并且这种流动决定了社会

关于知识保护的均衡水平〔9
一

川
.

知识是技术多样

性的根源
,

并导致新的创新产品的出现〔‘, 〕
,

由此

认为知识是企业技术创新的基础
.

跨组织学习是

企业获得知识的工具
,

其目的不是为了占有知识
,

而是为 了利用 知识和 创造知识
,

特别是 隐性

知识 [ 1, 〕
.

越是在技术上激进的创新就越是要求组织的

变革〔’4 〕
,

企业组织结构和技术创新之间存在着一

定的关系
.

组织知识的分类与知识结构与创新企

业跨组织学习的鲁棒性正相关
,

组织内外和内部

通讯结构
,

以及组织内专有知识的角色与分配直
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接决定了创新企业 的表现「” 〕
,

组织知识的多样

性
,

单一性和分类分别与创新网络中的联系概率
、

沟通深度和使用互补性知识相联系「’6 〕
.

Gi tte n 和

w eis
, 〔’7 」从组织设计

、

网络分析和惯例与信息系

统 3 个层次来讨论网络协调
、

知识转移的发生过

程
.

网络合作和关键资源与促进知识转移相联系
,

网络不仅促进网络中知识的转移
,

还促进新知识

的产生〔’8〕
.

王兆祥 [”〕对知识转移的一般过程进

行了分层研究
,

建立了知识转移的 6 层模型 ;韩维

贺等〔’“]从经验层面上针对知识的创造
、

组织
、

转

移和应用 4 个基本过程提出了研究知识转移的测

量工具 ;刘冰等〔” 〕则指出知识流动是企业家网络

和企业网络的实质
,

同时应用 网络分析框架来讨

论知识流动与网络动态之间的关系 ;唐方成和席

酉民〔”习分析了网络动态与组织知识转移之间的

关系
,

进一步讨论了知识转移过程中的网络动态

行为
.

知识在技术创新中的重要作用使得组织学习

过程中的企业知识特征和企业间合作的信息流得

到管理学家的关注
,

但这两者之间的关系还没有

得到充分的研究与关注
.

本研究主要对技术创新

网络中企业知识结构特征与其中信息流动之间的

相互定量关系进行研究
,

利用 张量分析建立分析

模型
,

并对相关问题进行探讨
.

1 理论前提

技术创新网络中的技术创新就是参与技术创

新的企业利用自身的知识开发新的知识
,

并将其

应用于商业化的过程
.

在技术创新过程中
,

企业利

用 自身相关知识对其所接收到的信息进行处理
,

并将处理后的信息输出给合作伙伴
,

然后合作伙

伴重复这样的过程
,

直至创新完成
.

这样
,

技术创

新就是一个独立完整 的过程
,

企业之间的边界就

由其在创新过程中所涵盖的活动来决定
.

技术创新网络中企业之间的交互作用需要从

不同的行为主体来研究
,

既需要以处于创新过程

的上游企业为出发点
,

同时也需要 以处于创新过

程的下游企业为出发点
,

还要能从整体技术创新

网络的视角进行研究
.

在此过程中
,

不仅仅要考虑

网络的空间结构
,

还需要研究技术创新网络的历

史序列
,

因而需要不断地变化视角
,

并把各种视角

有规律的联系起来
,

探讨技术创新网络创新企业

交互作用的一般规律 ( 满足形式不变性质与自然

规律的相对性原理 )
.

在技术创新网络经验及现实的基础上
,

将具

体的技术创新活动视为物质场
,

从而可以通过纤

维丛与规范场理论建立信息场º
.

任何参与技术

创新 的企 业都 是 占有 一定 区 域 的局部 信息

场「”
,

川
,

并且
,

局部信息场具有包含企业技术创

新实践的结构特征
,

从而技术创新企业就是具有

一定结构特征 的局部信息场
.

称这种具有一定结

构特征的信息场局部或者全域为对应企业 ( 网

络 ) 的知识空间
.

考虑引人广义时间参数
,

将知识

空间增加 1 个维度一广义时间 T
,

将其变为定常

系统 [” 〕 ,

并命名为知识时空
,

从而可 以应用时空

场的一般分析工具一张量分析来研究技术创新网

络
.

这样可 以利用 张量分析的优势
: l) 既可 以借

助于某一特定的参与创新的企业并通过坐标或者

标架变换来研究技术创新网络中任意企业知识时

空之间的信息交流
,

又可以避免由于选择特定企

业的偶然性给研究带来非本质因素的影响 ; 2) 可

以在大范围内研究技术创新网络的整体知识时空

与信息交流之间的关系
,

从而把整体技术创新网

络视为自在的行为主体
,

而不仅仅是创新企业所

组成的加和体
.

从而使技术创新网络的相关研究

更加具有整体性与动态性
,

满足 自然规律的相对
J

性原理
.

由于不同企业对应的结构特征不同
,

因而知

识时空是可以识别的
,

对于技术创新合作中的任

何企业的知识时空就可 以惟一赋号
.

知识由此被

认为是矢量
,

从而知识矢量与本身所在企业的知

º 信息流在网络知识时空中的作用实质上就是网络知识时空的联络
,

技术创新活动可以看作是个物质场 (人力
、

物力与财力 )
,

而技术创

新能力和知识时空能量很显然就是定义在物质场上的能量泛函
,

当然也可以看作是规范场
.

在此基础上
,

参与技术创新的企业之间所

涉及到关于物质场的交换与作用就是纤维丛伴矢丛上面的联络
,

而参与技术创新活动的企业之间信息流的联系 ( 决定了规范势
,

也就

是知识能量 )就是纤维丛主丛上面的联络
.

根据纤维丛理论
,

主丛联络决定了伴矢丛之间的联络
,

这和技术创新活动的特征相同
,

因为

是知识能力决定了资金和物质等的流动 (物质场上的联络 )
,

这也体现了知识时空和物质场之间的相互作用
.

同时
,

这也是本文的基本

前提
.
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识时空性质紧密相关
,

不能不发生扭曲而在不同

的企业知识时空中移动
.

通常研究中的信息流动

正是知识矢量在不同知识时空移动过程中发生的

扭曲的测度»
.

根据物理学定律
,

这种信息流动被

认为是能量流动的测度
,

从而可 以推知知识空间

具有能量特征
,

企业知识空 间之间通过能量交换

来改变自身结构
,

以实现经验现实中的知识转移

与知识扩散
.

2 模型构造

x = 扩今
,
拜 = 0

,

l
,

…
,
m ( l )

其中
: x 为技术创新网络知识时空 中的任意知识

向量 ;今 为技术创新网络知识时空 的标架向量
,

即不可替代的产品知识向量准
= 0 为对应知识的

时间坐标
.

上述表达式采用求和约定¼
.

此时
,

技术创新网络中的某一知识在创新网

络中的能量显然与知识矢量的各坐标相关
,

即对

应知识矢量的能量为其坐标表达式中的各坐标分

量的仿射函数
,

令能量泛函为 中
,

则

币( x ) =
中( x o , x ‘ ,

…
, x m

) ( 2 )

其中
, 二 。 , x ‘ ,

…
,

砂 为对应知识在此知识标架下的

坐标分量
.

可以看出
,

知识能量为一标势
.

在上述基础上
,

创新企业的知识向量和知识

能量在上述标架下可以同样表示为½

犷今 ,
拼

中( x

= 0
,
l

,

…
,

m

0 1
s 尤 , ”

’ , 无

( 3 )

沙‘、、,产
=X

Z‘‘、

X爪甲
Jres、u

2
.

1 基本假设

根据上述理论前提
,

本文的研究集中于技术

创新网络的知识时空与其上面的信息流动方面
.

l) 技术创新网络中含有 n
个参与创新的企

业
,

即技术创新网络的阶为 n.

2 ) 技术创新网络中存在着 m 个不能完全替

代的产品
,

根据 K l e t t 。 和 K o r t u m [’6 〕的研究
,

对应

的产品构成知识空间中的 m 个维度
,

考虑时间维

度则技术创新网络相关的知识基础构成维度为
m + 1 的知识时空 ;

3) 对应于某一知识矢量
,

在知识空间中可以

由在上述 m 十 1 维仿射空间中的坐标表达 ;

4 ) 任意知识在上述知识空 间中具有能量特

征
,

并且这种能量特征是其在相互作用中的功能

特征
,

是知识矢量的仿射量
,

从而知识能量为

标势 ;

5 ) 定义技术创新网络中任意企业之间的相

互联系为对应知识时空之间的信息流联系
,

在仿

射空间中
,

这种信息流动的测度特征为建立在知

识时空上的两时点之间的仿射联络刻度
.

2
.

2 模型研究

2
.

2
.

1 创新 网络知识 时空的坐标与标架变换

在
n
阶技术创新网络 m + 1 维的知识时空中

的任意产品知识矢量可以表示为

为重新描述技术创新网络知识时空进行坐标

变换
x 协 = x 补 ( x0

,

刃
,

…
, x m

)
,

林 = 0
,

1
,

…
,

m

(4 )

对其进行微分
,

坐标变换为

叔补
、 ,

dx
拌 二

~ dx
p .

LL = 0
.

1
‘ ·

… m 〔5 )
就

知识时空在此点的坐标 山产 就成为原坐标的

逆变张量
.

在技术创新活动中
,

企业知识在不同的

知识领域中所表现出来的能量是不一样的
.

从式

(2 ) 中也可以看出
,

知识能量与采取的知识时空

标架相关
.

现在需要寻找使该企业的知识时空能

量最大的标架
,

在此标架下
,

该企业的知识能量对

外显示出最大值
,

因而该问题可 以描述为极值问

题
,

即 m ax 中
.

很清楚
,

这样的问题需要满足如下条件
口山 J山 叙补 _

二六二 = 竺一不丁
~

一一丁 = u

扛
’

奴
尸

就
( 6 )

满足此条件的知识时空标架系统称为该顶点的自

然标架系统¾
.

这里基于式 ( 6) 所形成的知识时空

其经验现实就是同样的知识
,

在不同的传播过程中都会发生一定的扭曲或者歪曲
,

这正是信息的定义是建立在不确定性基础上的

原因
.

这 里采用爱因斯坦求和约定
: 对上下指标相同时重复轮换求和

,

即
:
分 e , = , ’。; + 护e : +. 二 十丫 e , ;以下本文不另作说明

,

均采用此约定
.

此处应用活动标架理论
.

如此定义的张量理论与从线性仿射标架中导出的逆变与协变张量是一致的
,

这里采用微分形式是因为这种形式在建立活动标架或者

是自然标架时更加自然一点 相关的张量引人理论除了这两种方法以外还有第 3 种方法
:
流形上的切场与余切场途径定义

,

这样的定

义更适合活动标架
,

但相关的基础理论更为复杂
.

见相关的微分几何理论
.

»¼½¾
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中的网络顶点标架及其坐标就是 自然标架系统
.

由此可以导出张量变换规律

‘
=

黔
、A

, =

黔
二

(7)

这表明
,

在任何标架系统内
,

技术创新网络顶

点对应的知识能量与标架变换有关
,

当技术创新

对象 ( 产品或者制度 ) 内容变化时
,

其对应的企业

知识能量变化满足逆变张量变化规律
.

2
.

2
.

2 知识 时空度规的引入

在现实技术创新网络中
,

人们的意识可 以感

觉到不同企业之间的知识在相互距离上的差异
,

本文称其为知识时空 中的距离
.

在给定的企业知

识时空标架系统内
,

在知识时空 内相关的空间结

构中引人范数 ( 距离 )
,

并对范数 (距离 ) 定义如下

广一丫客
( , 一 )

2 · (。一 ) 2
、8 )

其中
,

尹
、

xv 为给定企业知识时空标架系统内不同

知识维度上的坐标¿
.

根据微分几何相关理论
,

上式还可以写成如

下一般形式

d s , =
称

,

d扩 d x 护 ,
拜 = 0

,

l
,

…
, n ( 9 )

其中
,

称
,

为技术创新网络知识时空中给定企业顶

点的度量结构特征
,

简称为知识时空的协变度规
.

可以看出
,

知识时空度规描述的是知识时空 中相

关知识之间相互距离的特征
,

也就是技术创新企

业之间知识的结构特征
.

在已知企业知识时空协变度规的情况下
,

其

逆变度规为

企业就可以形成
n
个不同知识时空的 自然标架

系统
.

2
.

2
.

3 知识时空度规与信息流动关系

技术创新网络中的企业在技术创新活动中是

通过信息来交换知识 ( 时空 ) 能量的 (严格来说
,

是能量在知识时空之 间 的交换可 以被信息 测

度 )
.

在技术创新过程中
,

网络中企业 i 二 (了 ) 的

知识向量 A
二

传播到企业 j 兰 (犷
+

脚 ) 形成知识

向量 A
二 +
融

二 ,

根据一般规律
,

知识转移增量应该

与知识源的知识状况和转移知识数量近似地呈线

性关系
,

因而将其表述为

M
二 =
嵘

,

A
*

欲
护

( 12 )

称嵘
,

这一组数为网络顶点 i 三 (扩 ) 的仿射

联络
,

这是技术创新网络中不同企业之间的知识

时空之间信息流动的几何形式
.

将网络企业 j 二 (犷 + a 已 ) 知识时空的协变

系数用企业 i

醚 }

二 (尹 )知识时空的协变系数表示如下

就
p

,j

而 A
二 + M

二

变换
,

有

黑 }
就 ”

i

J Z
犷

+

蔽不丽下 欲
’

A ( 13 )

按照网络企业 j 的协变系数进行张量

A 补 +

嵘Â 欲
,v =

(

务濡斋声
’
‘

, (‘
·

峪波 / “
”‘

扩
v

称
, 二
武

= 0, 拜 尹 人
,
拜 = o

,

l,. 一m

拜 二 人

( 10 )

而技术创新网络中不同企业知识时空 的协变度规

之间的关系根据式 ( 7) 可 以表示为
动已

’

傲
衬

称
, = 称

,
」

二石 二二不
,
拼

〔几毛 口 孟

= O
,
l

,

…
,

m ( 1 1 )

由于技术创新网络中各创新企业知识时空的

结构特征不同
,

因而各 自对应 的自然标架系统也

就不同
.

在技术创新网络阶数为
n
时

,

对应不同的

( 14 )

把相乘展开
,

取坐标微分的 1 次幂
,

并利用张量变

换规律式 ( 7) 以及式 ( 5 )
,

可 以得到如下仿射联络

在坐标变换中的变换关系
, Z A , _ _ ’

人 _
卫

‘ _ _

沪 _ _ ’

盗

“
盖

d
一 X 一 X 刃 X X 一

d
, 二 , 、

,
‘

二 =

—
一 : ; + - ; 一 一二, - : 二 , 一

,

( 1 勺 ,
二 产 v

一
, ,
日“

‘ , ~ v’ ~ 万
’

~ 卜 ~ v ~ A’ 二 产 冲 、

一
/

尸 记刃已
舀

就 X ” X 尸 X
’

x’
’

尸
-

当把坐标变换 (或者对应的标架变换 ) 理解

为企业知识时空中知识维度上 的变换时
,

上式描

述的是相同企业中不同知识领域在技术创新过程

中信息流交换的几何形式之间的关系 ; 当把变换

理解为知识时空顶点 ( 即企业 ) 时
,

上式描述的是

技术创新网络中不同企业知识时空之间信息流交

换的几何形式之间的关系
.

¿ 显然
,

该定义满足范数定义如下 3 个公理性要求

1 )Il 心 日异 0( V心
。 d)

,

}心 lJ 二 0 份 i 二 儿

2 ) 11
a d o 11

= 1 a 1 11d o l{
,

V a e 无
,

V d 。 。 d ;

3 )Il 试
*
11 蕊 11心 }

+
日ajk {

, k 任 爪
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在技术创新网络中的企业 i 三 (扩 ) 处
,

假设

其知识时空邻域与其点的性质完全相同
,

必然

存在

r卿
}彬
L

对
,

= O
,

当欲
‘

一0 时
( 16 )

二 O

此时知识矢量在网络知识时空中的流动是可以简

单平移的
,

没有扭曲发生
,

因而此时存在

动带来 的能量转移
,

根据能量与信息之间的关

系À
,

可以计算信息流动的数值
.

由此可 以确定仿

射联络的信息值 I 二
九币(嵘

,

) 〕
,

于是
,

在给定企

业的知识度规结构下
,

给定知识矢量转移到给定

知识时空中的信息流动值为

I =
五币(嵘

,

)〕

=

咧御
‘

(鲁
·

鲁
一

黝州

势
一

聪
g

一几耘
= 0

( 17 )

将下标 拜
, , ,

人轮换
,

可以得到

{
塑坚

_

几g , 一

聪
g A, = 0

( 18 )
一

嵘gâ
一

几
g

, , 二 0

将式 ( 18) 中的两式相加
,

减去式 ( 17 )
,

再除

以 2 就可以导出

。 _ _ * _ 11 稣
* .

心
A ,

低
,

、
几

二 , = g 初C
, =
音 !宁午 +

宁份
一
宁学】 ( 19 )

一 龙 产F o

~
拌 v

Z \ 叔
v

材
止

叔
孟
/

将上式 A改为 人
’ ,

并乘以逆变度规 g 解
,

再对 入
’

求

和
,

利用式 ( 10 )
,

导出下式

( 2 2 )

2
.

2
.

4 模型讨论
: 知识时空曲率

考虑技术创新网络中企业的知识矢量在信息

流途径上的不断移动
,

即技术创新过程中
,

在逆变

坐标下
,

知识矢量从 i 三 (广 ) 转移到了二 (丫 +

占丫
己

)
,

最后到 k 三 (犷 + 占
,

犷 + 各
2
扩 )

,

这种创新过

程的组织有两种途径 ( 其实质就是知识的扩散以

及创造 )
,

即

oxvha醚

i可”k

i一k一勺

尸
_

= g 解 r
、

一 拼 F 口 一 八
,
产 护

=

耘
从

,

(粤
+

黔
一

典)
乙 、 〔优 吠r

~

〔优一 /
( 2 0 )

其中
:。^̂’ 为转移知识的度规特征 ;

粤
为知识源

更
炸

企业对转移知识和接受企业知识关系的认识 ;

心’̂v

a 沼
‘
为接受企业对转移知识和知识源企业知识

关系的认识 ;

粤 为企业双方知识在转移知识方

办
~

面的度规特征
.

这就是网络中给定企业的知识时空度规张量

与其仿射联络 ( 即信息流 ) 之间的关系
,

它表明
:

在技术创新网络中某一企业知识时空的附近
,

技

术创新网络知识转移与普通企业生产协作网络的

知识转移的规律相同
.

将知识能量泛函 小作用于

上述仿射联络
,

得到

币
=
币(嵘

,

) (川
可以计算出在此知识时空标架系统下信息流

这两种途径其所对应的协变分量差值记为

M
禅 =

弓
, , ,

A
*
占

l x
’

占Z x
“‘

( 2 3 )

这表示知识矢量在知识时空中由网络中相同

的企业出发经不同的网络 ( 信息 ) 路径后的知识

矢量的差异
,

其中
p * _

心 监
.

。 , _ 。 。

称
,

=

淤
一

箭
+

聪玲
一

几号 ( 24 )

根据张量缩并运算
,

上式可以缩并为如下形式

R * , =

嵘
,

(2 5 )

利用逆变度规张量
,

再收缩 l 次
,

就可以得到

在技术创新 网络中给定企业的知识时空弯曲程度

的标量 ( 曲率标量 )
,

其表达如下

尺 = 双 : = g
’人R * ,

( 2 6 )

技术创新网络顶点知识时空的曲率是创新企

业知识独特性的描述
,

它决定该企业在技术创新

合作中的知识扩散和知识创造 ;换句话说
,

网络企

业知识时空的曲率决定了其在技术创新网络中的

地位和作用
,

实质上
,

网络企业知识时空曲率 R 就

决定了知识时空作为信息场的拟引力场强 胆
.

À

Á

现代物理学与信息学的进展则表明墒与信息可 以通过下式相互联系
: S = 一

与尸
,

而嫡与转移的能量紧密联系
,

其关系为正相关
.

根据物理学的引力理论几何化的思考
,

场强的存在等同于时空的弯曲
.
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3 经验解释

在给定的技术创新网络中
,

两个企业之间进

行联系的必要条件是两者之间存在某种互补性
,

因而两个企业之间知识结构的多样性是创新网络

形成的必要条件
,

否则
,

企业之间就根本没有必要

进行合作
,

这正是根据 ( 17) 推出的必然结论
.

在上述两个企业联系的演变过程中
,

相互之

间通过信息流动来转移知识
,

经常在技术创新网

络中出现的
’‘

南桔北积
“

现象
,

说明了知识并不能

在不同的企业之间平行转移
,

造成这种扭曲的根

本原因是企业之间知识结构的不同
.

知识接受企

业越是了解被转移知识与知识源企业之间的关

系
,

对被转移知识的价值就认识得越完全
,

相应的

知识转移对知识接受企业的作用就越大 ; 同样
,

知

识源企业对被转移知识与接受企业知识之间的关

系越了解
,

就越能认识到被转移知识对接受企业

的价值
,

该转移的知识对接受企业的作用也就越

大 ;经验中
,

知识接受企业与知识源企业之间的知

识结构中
,

在转移的知识方面差别越大
,

有效的信

息流动就越少
.

当转移的知识发生变化时
,

转移知

识结构越是简单明晰
,

该项转移知识对应 的信息

流动就越大 ;与此相反时
,

如果转移知识内部的结

构越紧密
,

该项知识就越不容易转移
,

形成的信息

流动就越少
.

这也是公式 ( 20) 与公式 ( 2 2) 所推

导出来的结果
.

薛求知
、

关涛讨论了知识特性和知识转移工

具对跨国公司内部知识转移结果的影响
,

构建了

包含知识特性
、

转移工具和知识跨国界转移结果

的知识转移过程模型
,

从经验层面上证实本文 的

相关结论 〔“, 〕; 特别是胡汉辉
、

潘安成具体分析了

较
.

因而这种在特定结构中知识的态特征可以理

解为标量
,

知识从这个意义上来说就存在一种能

量状态 〔24j
.

由于能量可 以 自由的平行移动
,

因而
,

当知识作为知识能量理解时
,

知识可 以形成知识

流
,

但实质上
,

这种意义上的知识流应该被称之为

能量流
,

或者更接近实际 的信息流
.

4 结 论

相当于本文中典 的重叠知识与组织知识转移及
〔江

-

组织学习之间的关系
,

验证重叠知识可以优化知

识转移效率与组织学习能力的调节器
,

从而给予

本文以实证经验 [zs :
.

在现实的技术创新网络中
,

经常会碰到知识

转移问题
.

技术创新网络中的企业并不关心具体

的知识矢量
,

作为谋求经济利益的创新企业
,

更多

关注的是知识在技术创新中所能起到的作用
,

而

且这种作用在技术创新网络全局中还可以进行比

本文主要的研究结论有
:

l) 在技术创新网络中
,

企业知识的多样性是

企业技术创新网络形成的必要条件
.

因而可 以应

用知识时空 的曲率来刻画创新网络中企业的知识

时空特征 ;

2) 在企业既定的知识结构状况下
,

随着创新

对象的不同
,

技术创新网络中的企业知识能量也

是不同的
.

在由不同的创新对象形成的技术创新

网络下
,

同样的企业其作用也是不同的 ;

3) 技术创新网络中企业知识时空 的度规与

企业之间的信息流存在明确的数值关系
,

很明显
,

转移知识自身的知识度规越大
,

同时其分别与知

识源企业和知识接受企业所形成的知识度规变化

率越大
,

在技术创新合作时企业之间信息流动的

数值就越大
.

而企业之间的知识度规在转移知识

方面的变化率越大
,

相同情况下信息流动的数值

就越小
.

创新网络中企业的知识度规与信息流之间的

关系在理解技术创新网络中企业之间的祸合关系

时有着基础的理论意义
,

本文中的信息流正是这

种祸合作用中的不变量
,

而相应的企业知识结构

正是企业相互祸合的主观基础
.

相关的研究结论

可以为企业在参与到创新网络中选择合作伙伴时

提供参考
,

特别是对利用自身知识
、

技术与网络中

其它企业的知识
、

技术之间的结构差异来加强技

术创新合作
,

促进知识转移与技术扩散
,

维持合作

关系有着一般意义
.

同时
,

也为技术创新过程中企

业之间发挥自身知识
、

技术优势提供了理论支撑
.

本文仅仅限于理论层面上的推导
,

需要进一

步研究的是经验世界中企业知识特征的数学表

达
,

然后利用相关的定量模型将本文结论具体化
.
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未来的研究还需要从理论上研究技术创新网络的

结构特征与知识时空之间的相互联系
,

特别需要

研究知识能量在组织结构演变中的作用
,

从而解

决组织 ( 网络 ) 形态演变过程中的遗传与变异问题

参 考 文 献
:

【1」J o n e s O
,

C o n w a y S
,

S t e w a r d F
.

So e i al I n re ra e t io n a n d o r g a n iz a t io n al Ch a n g e : A s t o n
Pe rs P e e t iv e s o n I n n o v a t io n N e tw o rk s

【M」
.

Lo n d o n : Im P e ri al C o ll e ge P r e s s , 2 (X) 1
.

[ 2 ] R o rhw e ll R
, e t a l

.

M a n a g in g l e

arn in g in info rm
a l i n n o v a t io n n e tw o rk s : o v e rc o m in g th e D叩h n e 一

d ile nun
a [ J」

.

R& D M a n a g e -

m e 讯 2 00 0
,

30 ( 2 ) : 139一 149
.

13 ] S i e o t t e H ,

Pre fo n t a in e L
.

p e
ifo rm

a n e e fa e to rs o f i n t e rn at io n al R &D p呵
e e t s

.

I n n o v at i o n in T e e h n o lo群 M an a ge m e n t 一

T h e

K e y to G lo bal Le ad e rs h ip [ R ]
.

P ICM E T ’

97 :
Po rt lan d I n t e rn a t io n a l C o

nfe re n e e o n M a n a g e

me
n t an d Te

e h nol
o gy

, 1 997
.

964 一96 8
.

【4 1 R o thw e ll R
.

To w a rd s t h e fi ft h
一g e n e r a t io n in n o v a t io n p ro e e s s

[ J ]
.

I n t e rn at i o n 日 Mar k e t in g R e v ie w
,

19 94
,

1 1 ( l )
: 7一3 1

.

【5 ] H e

rrm
a n n 一

Pi l l a t h
.

O n t h e o n t o l o gi e al fo u n d a t io n s o f e v o l u
一 t i o n

卿
e e o n o m ie s [ A ]

.

E d s D o

Pfe
r K E v o lu t i o n

ary E e o no m ie s :

P ro 脚m a n d S e o p e
【M ]

.

B o s t o n :
幻

u w e r A e a d e m ie P u b l is h e rs , 2 00 1
.

【6 ] M al h o t r a Y
.

Kn o w le d ge m a n a g e m e n t fo r th e n e w w o rl d o f b u s in e s s l J」
.

Jo u rn a l fo r
Q

u al i ty a n d P aI’t ie ip a t i o n Sp e e i al I s s u e o f

Le arn in g a n d l而rm
a t io n M a n a g e m e n t , 199 8

, 2 1 ( 4 )
: 5 8一石1

.

[ 7 ] M a z z ol e n i R
,

N e l s o n R R
.

E e o n o m ie th e o ri e s
ab

o u t th e b e n e fi t s a n d e o s t s of p a t e n t s
[ J ]

.

Jo u
m al o f E e o n om ie I s s u e s ,

32

( 4 )
:

‘

1 03 1一 10 52
.

[ 8 ] P a v i t t K
.

Pr o d u e rs a n d o笔 a n i z a t io n in th e in n o v a t in g fi rm
: Wh a t a do

s m i th t e ll s a n d j o s e p h s e h u m p e t e r d o e s n , t [ J」
.

I n d u s -

t ri al a n d C o rp ora
t e Ch a n

罗
,

19 98
,

7 ( 3 )
: 4 33 we 4 52

.

【9] 汪丁丁
.

互补性
、

概念格
、

塔尔斯基不动点定理【J]
.

经济研究
,

200 1 ,

36 ( 1 1 )
:
84 一9 5

.

W a n g D i n g d in g
.

C o m p l e m e n t a ri ty , e o n e e p t l a t t e e e a n d T a rs k i fi x e d
一P o i n t t h e o o m【J」

.

E e o n o
而

e R e s e a rc h J o u
rn 滋

, 2 (X) l

36 ( 1 1 ) : 8 4一9 5
.

( in Ch i n e s e

)

【ro 〕汪丁丁
.

知识沿时间和空间的互补性以及相关的经济学【J]
.

经济研究
,

19 97
,

3 2( 6)
:
70 一78

.

W
a n g D in g d i n g

.

C o m p le m e n tari ty a n d e e o n o m ie fo r k n o w l e d罗
o n t im e a n d s p a e e [ J ]

.

E e o n o m ie R e s e a r e h J o u rn al
, 1 99 7

,

32 ( 6 ) : 7 0一7 8
.

( in Ch i n e s e )

【川 汪丁丁
.

知识表达
、

知识互补性
、

知识产权均衡[J]
.

经济研究
,

20 02
,

37 〔l0)
: 83 一习2

.

W a n g D i n g d in g
.

Kn
o w le dg e re P r e s e n t a t io n ,

k n o w le d g e e o m P le m e n t
娜

a n d g am e 一 th e o re t ie a l e q u il ib ri a o f i nt e l le e t u 叔 p ro p -

e rt y ri g h t s【J」
.

E e o n o m i e R e s e a rc h Jo u
rn al

,

200 2
,

37 ( 10 ) : 83一9 2
.

( in Ch i n e s e
)

[ 12 ] A r o ra A , F o s fu ri A ,

G a m b a rd e l la A
.

M a rk e t s fo r t e e h n o lo舒
a n d t h e ir im p l ie a t i o n s

for
e o 甲o

rat
e s t rat

e
盯【J』

.

I n d u s tri al a n d

C o rp o r a t e Ch a n g e ,

2004
,

10 ( 2 )
: 4 19一礴5 1

.

【13」G ra n t R M
,

Bad e n 一F u ll e r C
.

A k n o w le dg e a e e e s s in g t h e o 叮 o f s tr a t e g ie 日lia n e e [ J ]
.

J o u m al of M a n
铭

e m e n t S t u d ie s ,

2 (X) 4
,

4 1 ( l )
: 6 1一84

.

【14 」G re e e n S G
,

G a v in M B , A im a n 一

Sm i t h L
.

A s s e s s in g a m u lt i d i m e n s io n a l m e a s u re o f ra d ie a l t e e h n o l o gi e a l in n o v a t io n
【J ]

.

I E E E T r 乏1ll s a e t io n s o n E n g in e e r in g M a n a g e m e n t , 1 99 5
, 4 2 ( 3 )

: 2 0 3一2 14
.

[ 1 5 ] C o h e n W M
, Le v in th a l D A

.

A b s o甲 t i v e e a p a e ity : A n e w p e rs p e e t iv e o n l e a m in g an d i n n o v a t io n [ J ]
.

A d m in i s tr a t iv e S e i -

e n e e
Q

u
art

e rl y , 19 90
,

35 ( l )
: 12 8一 152

.

[ 1 6」P e li k a n P
.

B石n g i n g in s t i t u t io n s i n to e v o lu t io n a巧 e e o n o m ie s : A n o t h e r v i e w w i th li n k s t o e h a n g e s i n p h y s ie al a n d s o e ial t e e h
-

n o l o g ie s
【J ]

.

J E v o l E v o n , 2 (X) 3
,

13 ( 6 )
: 23 7一2 58

.

【17」G it t e ll J H
,

W e is s L
.

C o o rd in a t i o n n e t w o r k w ith in a n d a e ro s s o 嗯a n iz a t i o n s : A mu lt i
一

l e v e l fr a m e w o rk [ J]
.

J o u rn al of Man
-

a g e m e n t St u d ie s ,

20 04
, 4 1 ( 2 )

: 127一153
.

! 18」H ar dy C
,

Ph il li p s N
,

La wre
n e e T B

.

R e s o u r e e ,

k n ow le dg e a n d i胡
u e n e e :

Th
e o r g a n i z a t io n 习 e

ffe
e t s of in t e r 一

ors an iz at io n al

e o l la b o ra t i o n [ J l
.

J o u rn a l of M a n a
罗m e n t S t u d ie s ,

200 3
, 4 0 ( 2 )

: 32 1一34 7
.

[ 19 ] 王兆祥
.

知识转移过程的层次模型【J]
.

中国管理科学
, 200 6

, 14( 3) : 12 2一 12 7
.

W a n g Z h ao x i a n g
.

H ie

rarc h y m o d e l o f rh e k n o w l e d g e t
ran

s fe r p ro e e s s [ J ]
.

C h in e s e J o u rn a l of Ma n ag e m e n t Se i e n e e ,

2 《X巧
,



一 3 4 一 管 理 科 学 学 报 2 00 8 年 4 月

14 ( 3 )
: 1 2 2一 1 2 7

.

( in Ch i n e s e
)

【20 1 韩维贺
,

李 浩
,

仲秋雁
.

知识管理过程测量工具研究
:
量表开发

、

提炼与检验【J]
.

中国管理科学
, 2 0 06

, 14 ( 5)
:

1 28一136
.

H a n We i h e , L i H a o , z h o n g Qi u y a n .

R e s e ar e h o n m e a s u re m e n t t o o l s fo r k n o w le d郎 m a n a g e

me nt p ro e e s s : D e v e lo pm e n t , e x -

t ra e r in g a n d t e s t Of m e a s u r e m e n t e h a rt l J」
.

Ch in e s e Jo u rn a l of M a n a g e m e n t S e i e n e e ,

2 (X) 6
,

14 (5 )
: 12 8一 136

.

( in Ch i n e s e、

[21 」刘 冰
,

陶海青
.

知识流动研究范式的一个扩展
:

从企业网络到企业家网络I J]
.

科学学与科学技术管理
,

2 00 6,

( 2 ) : 6 1一义16
.

L i u B in g , T a o H a iq in g
.

E x t e n s i o n o f th e r e s e a r e h p ar a d igm fo r k n o w l e d g e fl o w i n g : F ro m n e t Of e n t e 印ri s e s t o Of e n t re p re
-

n e u rs I J ]
,

S e ie n e e o f S e ie n e e a n d M a n a g e m e n t o f S e ie n e e a n d T e e h n o lo gy
, 2 0 06

,

( 2 ) : 6 1一石6
.

( i n C h in e s e
)

「22 ] 唐方成
,

席酉民
.

知识转移与网络组织的动力学模式 ( II)
:
吸收能力与施放能力【J]

.

系统工程理论与实践
,

2 006,

2 6 ( 9 ) : 83一89
.

T a n g F a n
邵h e n g ,

X i Yo u m i n g
.

Dy n a m ie p a t t e rn o f k n o w l e dg e t r a n s fe r a n d n e t o

rsa
n iz at io n

( 11)
: A b il ity o f a b s o甲 t i o n a n d

re le a s e
【J」

, T h e o r e m a n d P r a e t i e e o f Sy s t e m E n g in e e ri n g ,

20 06
,

26 ( 9 )
: 83一8 9

.

( in Ch in e s e )

[ 23 」党兴华
,

蒋 军锋
.

网络环 境下企业 技术创 新合作 及界 面管理研 究 [ R]
.

国家 自然科学 基金报告 ( N SF C:

7 0 4 4 00 0 8 )
, 2 005

.

D a n g X in g h u a ,

Ji
a n g Ju n fe n g

.

R e s e a r e h o n
Th

e C o o p e ra t i o n a n d I n t e rfa
e e M a n a

罗m e n t o f E n t e 甲ri s e , 5 T e e h n o 一 i n n o v at io n

u n d e r N e tw o r k【R」
.

NS F C : 7 0 4 4 0(X) 8
,

200 5
.

【24 ] 蒋军锋
,

党兴华
,

刘兰剑
.

基于现代场理论的技术创新 网络知识时空的测度研究【J]
.

中国软科学
, 2 0 07

,

(3)
:

2 2一2 9
.

Ji a n g Ju nfe
n g , Dan g X in gh u a ,

Li u Lanj ian
.

R e s e a r e h on e h ara
e t e r s of m e a s u re m e n [ of t e e h n o 一 i n n o v

ati
o n n e t w o rk k n o w le d ge

bas e d o n m o d e rn fi e l d t h e o r e m l J」
.

Ch i n a So ft S e ie n e e , 2 0 07
,

( 3 )
: 2 2一2 9

.

( i n C h in e s e )

【25 」罗定军
,

张 祥
,

董梅芳
.

动力系统的定性与分支理论汇M]
,

北京
:
科学出版社

, 2 0 01
.

L u o D in 幻
u n , Z h a n g X i a n g , D o n g M e ifa n g

.

Q
u a l i t a t iv e a n d B ifu rc a t io n T h e o r e m fo r D y n a m ie Sy s t e m 〔M l

.

B e
ij i n g : T h e

S e i e n e e P re s s , 2 00 1
.

( in Ch i n e s e

)

【2 6 ] Kl e t t e J
,

K o rt u m 5
.

I n n o v a r in g fi rm
a n d a g胖g a t e in n o v a t io n

【J」
.

Jo u
m al o f P o li t i e习 E e o n o m y

.

2 004
, 1 1 2 ( 5 )

:

9 8 6一 10 15
.

[ 27 〕薛求知
,

关 涛
.

跨国公司知识转移
:

知识特性与转移工具研究【J]
.

管理科学学报
, 2 0 06

,

9( 6) :
64 一72

.

X u e
Qi u z h i ,

G u a n T a o
.

K n o w le dg e t r a n s fe r of m u lt i
一 n at io n e o 甲o ra t io n : C h a ra e t e rs o f k n o w l e d g e a n d t o o l s o f t ra n s fe r

【J]
.

J o u m a l o f Ma n a g e m e n t Se ie n e e s in Ch in a , 2 006
,

9 ( 6 ) :
64 一72

.

( i n Ch in e s e
)

〔28 〕胡汉辉
,

潘安城
.

组织知识转移与学习能力的系统研究 [ J]
.

管理科学学报
,

20 06
,

9( 3)
: 81 一87

.

H u H an h u i , P a n A n e h e n g
.

Sy s t e m re s e a rc h o n k n o w le d ge t ra n s fe r a n d le a rn in g a b il ity o f o 吧a n iz a t io n
【J ]

.

J o u m a l o f M a n -

a g e m e n t Se ie n e e s i n Ch i n a ,

20 06
,

9 ( 3 )
: 8 1一87

.

( i n C h in e s e
)

M o d e l i n g th e r e l a ti o n s h iP b e t w e e n m e a s u r e m e n t g a u g e o f k n o w l e d g e a n d

fo r m a t io n fl o w b a s e d o n t e n s o r a n a ly s i s

I n -

了拼N ‘ Ju n介ng
,

DA N G Xi ng
一

ha a

S e h o o l o f B u s i n e s s A dm i n i s t r at i o n ,

X i
, a n U n i v e r s i t y o f T e e h n o l o gy

,

X i a n 7 10 0 5 4
,

Ch i n a

A b s t r a e t : T h i s p a P e r a P p l i e s t e n s o r a n a ly s is t o t h e o f t h e q u a n t it a ti v e r e l a ti o n s b e tw e e n e h a r a e te ri s t i e s o f t h e

e n t e甲 r i s e ’ 5 k n o w l e d ge a n d it s i n fo rm
a t i o n fl o w : K n o w l e d g e s p a e e 一t im e 15 d e fi n e d a s a l o e al ( g l o b al ) info rm

a -

t i o n fi e ld t h a t b e a r s s t ru e t u r al fe a t u re s a n d t h e e o n e e p t “ k n o w l e d g e e n e

嘟
, ,

15 in t r o d u e e d a n a ly z e t h e t u rn
一o v e r

(下转第 79 页 )



第 2 期 冯 华等
:
基于交货期库存协调的供应链转移定价研究 一 7 9 一

G u r d a l E
.

p r ie i n g M o d e ls fo r

Tw
o 一

S t a g e S u p p ly C h a in s
[ D ]

.

Ge o r g ia I n s t it u t e o f T e e h n o l o g y
,

20 0 1
.

M y e rs o n R B
.

G a m e T h e o叮 : A n a ly s is of C o n fl ie t [M」
.

C a m b r idg e : H a rv a rd U n iv e r s ity Pr e s s .

19 9 1
.

�月一一�l
�

内j4
‘.1‘且

r...LFesesL

S t u d y o n t r a n s fe r P r ic i n g i n s u P P l y c h a i n b a s e d o n d e l i v e r y I e a d
·

t im e

in v e n t o r y o P t im iz a t i o n

尸百刃‘ Hu
。 ’ ,

CUI Yu an 一ng
, ,

MA sh i
一

ha 矿
1

.

E e o n o m i e s a n d M a n a g e m e n t S e h o o l
,

Wu h a n U n i v e r s it y
,

W u h a n 4 3 0 0 7 2

2
.

S e h o o l o f B u s i n e s s Ma n a ge m e n t ,
Zh o n g n a n U n iv e rs it y o f E e o n o m i e s a n d

3
.

C o l l e g e o f Ma n a g e m e n t ,
H u a z h o n g U n i v e r s i t y o f S e i e n e e & T e e h n o l o群

,

Ch i n a

1刀w s W u h a n 4 3 0 0 7 4
,

Ch in a

Wu h a n 4 30 0 7 0
,

C h in a

A b s t ra e t : A d e l iv e叮 t im e s e n s i t i v e t w o 一

p l a y e r e h a n n e l t h a t o p e
rat

e s i n a m a k e
一t o 一o rd e r o r a s s e m b l e

一t o 一o r d e r

fa s h io n h a s b e e n s t u d i e d b y t h i s a rt i e l e
.

B a s e d o n t h e S t a e k e lb e铭 a n d t h e t w o 一

p a rt p ro fi t s h a ri n g p ri e i n g m e e h
-

a n i s m s ,
i t a n a l y z e s t h e r e l a t iv e ly o p t im a l b u ffe r s i z e

, t r a n s fe r p ri e e , a n d t h e q u o t e d d e l iv e巧 t im e t h at m a x i
-

m iz e r e v e n u e s le s s t o t al v a ri a b l e p ro d u e t i o n e o s t s ,
i n v e n t o 叮 h o l d i n g e o s t s , a n d t h e l at e n e s s p e n a l ty ( o r o u t 一 o f-

s t o e k ) e o s t s
.

F u rt h e r
, t h e r o b u s t n e s s o f o p t im al d e e i s i o n e o n t ri b u t i o n s w h e n t h e m o d e l p a r a m e t e r s ar e m i s

一 e s -

r im a t e d h a s a l s o b e e n i n v e s t i g a t e d
.

I t 15 s h o w n t h at t h e d e v i a t i o n o f q u o t e d d e l i v e 叮 t im e , t h e l a t e n e s s p e n al t y

a n d t h e o u t 一o f- s t o e k e o s t m a y infl
u e n e e t h e e h a n n e l t o ta l e o s t a n d t h e a P P r o p ri a t e t r a n s fe r P ri e i n g d e e i s i o n s ,

a n d fu rt h e r a f l’e e t t h e s u P p l i e r 包o p t im a l b u ffe r s iz e d e e i s i o n
.

H o w e v e r , t h e m a n u fa e t u re r e a n in d u e e t h e s u p p l i
-

e r t o e h o o s e e h a n n e l o p t im a l d e e is i o n s b y a d o p t i n g a e e rt a i n t w o 一

P a rt p r o fi t s h a ri n g p ri e i n g m e e h a n i s m
.

写也 写之‘ 迎厂‘之‘ 赴凡之 尸弓之佗之几
,
之佗

丈卫召之几之布之刃之布之布之佗之布
,
2佗之佗赴佗之‘迎佗之‘之 ‘

州
2‘之‘迎‘心凡 之布之 兮2 兮2 写之 戈之几之 ‘

“卫‘ 迎 尸; e 写之 写之布之 写 迎 写
闷

生 写 e

(上接第 34 页 )

ru l e s o f k n o w l e d ge e n e r gy u n d e r d i ffe r e n t ga u g e s ; t h e m e a s u r e m e n t g a u g e o f k n o w l e d g e s p a e e 一t im e 15 u s e d t o

a n al y z e t h e q u a n t i ta t i v e fe at u re s o f t h e s tm e tu r a l fe a t u re s o f k n o w l e d g e s p a e e 一t im e i n th e t e e h n o 一

i n n o v at io n n e t -

w o rk w h e n a t r a n s fe r o e e u rs t o k n o wl e d g e a s a v e e to r a n d e n e

卿
r e s p e e t iv e ly

.

T h e r e s ul t s h o w s t h at th e d iv e r -

s i t y of k n o w l e d g e s t ru e t u re 15 a P re
一e o n d i t i o n fo r t h e p re s e n e e o f i n n o v a t io n n e t w o r k

, a n d i t s e h a r a e t e ri s t i e s e a n

be i l l u s trat
e d b y t h e e o rr e s p o n d i n g e u rv a t u re s o f k n o w l e d g e s p a e e 一 tim e

.

M o re o v e r , t h e m o r e a n e n t e甲 r i s e

k n o w s a b o u t t h e s t ru e tu r al r e l a t io n s b e t w e e n t h e t r a n s fe rr e d k n o w l e d g e a n d it s e o u n t e甲 a rt ’ 5 k n o w le d g e ( a n d

v i e e v e rs a )
, o r t h e 邵e at e r t h e m e a s u r e m e n t g a u g e th e t ra n s fe 二d k n o w l e d g e m a y i n t e rn a lly h a v e , th e m o re t h e

i n fo rm
a t i o n fl o w i n t h e P ro e e s s o f k n o w l e d g e t r a n s fe r .

O n t h e o t h e r h a n d
, th e 盯e a t e r t h e d i ffe re n e e e n t e 甲ri s e s

m a y h a v e fr o m e a e h o t h e r i n t h e s t ru e tu ral fe a t u r e s o f t h e t r a n s fe rre d k n o w l e d g e
, t h e m o r e d i ffi e u l t y t h e r e w i l l

b e i n i l ifo rm
a t i o n fl o w b e t w e e n t h e m

.

K e y w o r ds : t e e h n o 一

i n n o v a t i o n n e tw o r k ; k n o w l e d g e s p a e e 一t im e ; info rm
a t io n ; s tru e t u r e o f m e a s u r e m e n t g a u g e ;

e u rv a tu re o f s P a e e
一 tim e


