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摘    要： 扩展适应（exaptation）作为一个跨学科的概念，在企业的创新过程中时常发生却

鲜被关注。它具体是指在意外发现（serendipity）的条件下，某种产品的功能发生了转移从而产

生了创新，其中大部分属于激进式创新。这是一种从产品创造出市场、先有答案再寻找问题的

逆向创新机制，能够帮助企业打破原有的创新思路，成为企业的另一个创新源泉。本研究从基

本理论出发，围绕扩展适应的内涵和分类、产生过程、影响因素和影响效应等方面对已有研究

进行了回顾和述评。经过整理和提炼后研究发现：扩展适应不仅是一种值得重视的逆向创新方

法，在企业战略意义上也有十分重要的价值。据此，本研究综合已有研究成果和核心研究问题，

梳理了扩展适应的基本概念，并以此为基础构建了扩展适应研究的整合框架，提出了未来研究

的若干方向。旨在帮助企业理解扩展适应在创新过程中的新颖性和重要性，并使其成为企业的

战略工具，本文的研究还有助于促进扩展适应的进一步研究。
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一、  引　言

创新从何而来？这是创新研究中的核心问题。熊彼特认为创新来自于知识的重新组合，并

指出创新包括推出新产品、新工艺、已有技术在新领域的应用等类型。现有研究对新产品、新工

艺创新的讨论较为深入，但是对于已有技术在新领域的应用，即扩展适应（exaptation）这一现

象却关注得比较少（Andriani和Carignani，2014）。事实上在科学和创新的历史中，许多重要的发

现是由于新功能在新环境中偶然出现的结果，即源于扩展适应。例如，最初用来治疗结核病的
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药物异丙烟肼，被意外发现能够很大程度上改变患者的情绪，并成为了第一种抗抑郁的药物

（Mukherjee，2012）。又如，Raytheon公司的工程师Spencer在1945年意外发现雷达组件磁控管融

化了他口袋里的一块糖果，Raytheon公司迅速识别出这个可以用于革新烹饪方式的机会，他们

修改了磁控管的功能，并于1947年申请了专利，推出了世界上第一台微波炉（Osepchuk，1984）。
这两个例子展示了扩展适应所能带来的激进式创新，它能将现有事物中潜在的功能提取出来，

并且仅基于已有的技术开创新市场。就创新成本而言，提取这样的潜在价值比为了某一新功能

特意去开发一款新产品要便宜得多，毕竟创新的代价是高昂的。因而扩展适应可以成为另一个

创新的源泉。

扩展适应与当今企业最核心的问题相关，即企业该如何搜寻远方的机会（Andriani等，

2017）。任何产品的功能都是依赖于产品、环境和用户的复杂交互（Andriani等，2017），然而由

于交互的数量是不可数的，所以产生的效果也是不能预估的，这种不确定性被称为“奈特不确

定性（Knightian uncertainty）”（Boudreaux和Holcombe，1989）。如果企业能具有一定的远见能

力，即使是现有的技术也能产生新的激进式创新。比如大型玻璃制造商康宁分析了玻璃的制造

工艺后选择玻璃纤维来作为远距离通信的媒介，从而使光纤工业蓬勃发展。Cattani（2005）发
现，远见知识的存量和企业在技术性能上的发展程度呈正比。换句话说，人类可以预见现有的

科学发现在新环境中遇到意想不到的新功能，并且可以为此做准备。

在此背景下，尽管这样一种逆向的创新过程早已存在，但它未能成为创新研究中公认的认

知和分析工具，相关理论也尚不成熟，我们在EBSCO与ScienceDirect上以“exaptation”和
“exaptive”为关键词检索时仅有10余篇管理学相关文献，可见这方面的问题有很大的研究潜

力。本文的目标在于结合已有文献总结梳理目前扩展适应的研究概况和未来发展空间，为企业

的创新管理提供另一个思路，并将扩展适应这个概念加以深入研究，供后续研究者参考。

本文通过对目前的主要研究成果进行整理，对已有文献按照四个方面进行归纳述评：扩展

适应的内涵和分类、产生过程、影响因素和影响效应。文章的主要内容包括：第一，梳理扩展适

应的相关定义，确立了扩展适应的两大核心概念“功能转移”以及“意外发生”，并且将其与预适

应和一般适应做了对比和分类；第二，整理了扩展适应的产生过程，从一个新发现到逐渐形成

产品的过程来看，大部分扩展适应的产品遵循如下顺序：企业有一系列扩展池用于维护新发

现，某些扩展活动激活了新发现，最后在扩展论坛上情景化新发展并形成雏形；第三，详细介绍

了扩展适应的影响因素，梳理了在企业内外部和微观层面上对之前的产生过程有影响的因素，

例如用户创新、企业文化、专业范围等因素；第四，探究了扩展适应在企业创新和战略上的影响

效应，即一种全新的创新思路以及“影子选项”的产品战略；第五，总结了扩展适应的研究框架

以及未来研究的若干方向，从而为企业提供关于扩展适应全面的认识，为进一步的研究提供

参考。

二、  扩展适应的内涵与类型

（一）扩展适应的内涵

1. 扩展适应的定义

扩展适应原本是进化生物学中的概念，后来由Mokyr（2000）引入管理学。他将扩展适应解

释为“某种技术意外在另一领域内使用后获得了成功”。国外已有了不同学者在不同情境下对

其进行定义（见表1）。
综合前人理论，本文提取出管理学中扩展适应最核心的两个要点：

（1）功能转移：扩展适应需要有功能或技术的转移。因为它促使一个产品根据它们本身的

能力在一个新环境中获得了一个新的功能或技术。而新功能的出现是创造一个全新市场的第
 

扩展适应：创新的另一个源泉
17



一个必要条件，更加严格地说，还要产生一个可以商业化的市场。另外，扩展适应过程中功能转

移的距离越长，越有可能产生激进式创新（Andriani等，2017），Andriani等（2017）还发现越是在

不同的环境里，新转移功能的新颖性越高。所以功能转移是扩展适应的第一步，也是我们观测

一个产品是否发生了扩展适应的重要因素。

（2）意外发生：扩展适应是非预期到的结果，即功能或技术的转移是不能被事先预料到的。

在当初古生物学中的定义中，意外就是扩展适应过程中的一个重要概念（Gould和Vrba，1982）。
在管理学中，扩展适应是一种拿着答案寻找问题的机制，意想不到的解决方案“推”着新问题的

出现，而不是从已有的问题中“拉”出来一个方案。这个过程的产生，有十分重要的运气因素，但

是通过企业层面的影响，也可以提高扩展适应发生的概率。

已有研究证实了扩展适应确实存在，并且对创新有着巨大的贡献（Dew等，2004）。扩展适

应是短暂的快速变化（Tushman 和Anderson，1986），扩展适应的这个特性为间断平衡理论提供

了支持，即扩展适应引起的激进式创新过程能在短暂的时间内改变整个环境。本文更加关注于

这个产品从发生扩展适应到形成商业化市场的过程，文章后续会重点分析从企业层面来解释

扩展适应的前因后果。

本文整理了较为成功的扩展适应例子（见表2），它们大部分都引起了巨大的变革或开辟出

了一个全新的市场。

2. 扩展适应与适应和预适应的区别

早在Gould和Vrba（1982）的定义中，就将扩展适应与适应做过比较，他们认为所有的适应

都可以是扩展适应的子集。Larson等（2013）也认为扩展适应和一般适应二者有重叠。也有学者

认为，扩展适应与适应有区别，不同于适应只关注当前的环境，被动的改变用途。扩展适应不是

“适应”，它不是达尔文主义中适者生存的结果（Villani等，2009），扩展适应的出现也证明了自

然选择不是进化的唯一动力。它发挥着创造性的作用，这些特征不仅是为了提高效率，也是为

了建立新的发展机会，甚至能够影响到环境。只有接受了多维的进化观点时，扩展适应才有意

表 1    扩展适应的定义

研究视角 研究者 定　义

进化生物学
Gould和

Vrba（1982） 指代某些实体进化出了其他用途，并在之后取代了它们原来的用途

管理学
Ader和

Levinthal（2002）
在技术发展中，现有技术应用于新领域，类似于物种在生物进化中的事
件

管理学 Gregory（2008） 现存的组件，一开始没有什么功能或有着另外功能，它们被重新安排组
合到一种新的更复杂的形式，使其有了新的功能

管理学 Arthur（2009） 当一个新环境出现时，或是一个应用领域出现新需求时，使用旧技术或
旧的基本原则，通过“延伸”来适应新的环境

管理学
Marquis和

Huang（2010）
机构会在组织创立时形成特定的能力，然后在组织内制度化。当环境变
化后，这些内部组织能力会被用于新用途

管理学
Ganzaroli和
Pilotti（2011）

扩展适应不同于一般适应，不是为了对现有功能的优化而选择，而是用
现有功能的可用性来执行一个新功能。因此，扩展适应不是被选中的，
而是选中一个环境来激发它们的潜力

经济学 Sedita（2012） 偶然的创新，来源于功能转移

经济学 Bonifati（2013） 微观层面上新产品是由现有产品中开发出来的，宏观层面上是在现有
的生产和消费市场上创造出新的市场

社会学 McLennan（2008） 只有当人类有意改变一个物体的功能时，扩展适应才会发现，比如人在
利用旧物开发新功能。进化是没有任何征兆的，伴随着一个机会来临

　　资料来源：根据相关文献整理。
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义（Ganzaroli和Pilotti，2011）。它解释了进化过程中出现的相对短暂的突然变化，这些相对较短

的革命性变化不是由宏观的变化而触发的，需要有个能够预见未来的外部力量的存在。

扩展适应也曾被替换成预适应（pre-adaptation），Cattani（2006）最先使用了预适应的概念，

认为一个技术的预适应是“一个公司的技术知识基础的一部分，它在没有预见其后续功能时先

累积起来，尽管以后才可能被证明对另一个未知的领域有价值”，这需要某种形式的远见。他认

为公司可以用两阶段法来进入一个新兴市场：第一阶段，预适应：累积知识并无需对未来的使

用有任何预期；第二阶段，利用机会：公司利用现有的知识体系在新产业中获得技术优势，与扩

展适应一样强调了机会的重要性。Ganzaroli和Pilotti（2011）指出，预适应倾向外部，扩展适应倾

向内部。

本文将学者们对其中的具体区别归结为表3。

（二）扩展适应的理论意义

本研究结合了种群生态学和基于网络的创新理论的研究。在种群生态学中，种群的变化会

经历“变异、选择、保留”三个阶段。企业的“变异”与生物的变种类似，扩展适应弥补了某些企业

突变原因的空白，它大大扩展了企业变异的路径；从选择的角度来看，扩展适应作为进化论中

的特例，并不是由市场在优胜劣汰中选择企业，而是企业的新产品突然在市场中出现，这解释

了一些在市场中短暂快速出现的明星产品的来源；并且由于扩展适应的大部分结果都是激进

表 2    扩展适应的典型例子

案　例 原始功能 扩展功能 分　类 来　源
报事贴 粘合剂 书签型便条 内部扩展适应 Garud等（2011）

拖拉机引擎 发动机 车辆底盘 内部扩展适应 Kauffman（2000）
留声机 记录声音 自动唱机 外部扩展适应 Basalla（1988）

三硝酸甘油酯 甘油炸药原料 血管舒张药 外部扩展适应 Li（2006）
石炭酸 抗疟疾药 杜松子酒 外部扩展适应 Burkhart等（2010）

盐酸氮芥 生化武器 癌症化疗 外部扩展适应 Smyth（1972）
亚甲蓝 纺织染剂 微生物染剂 外部扩展适应 Clark等（1925）
戒酒硫 橡胶硫化 治疗慢性醇中毒 外部扩展适应 Kragh（2008）

肉毒杆菌 治疗眼科斜视 美容手术 外部扩展适应 DeMonaco等（2005）
风筝 儿童玩具 风筝推进系统 完全扩展适应 Naaijen等（2006）
弓矢 坑洞式弹簧陷阱 冷兵器弓箭 完全扩展适应 Lombard 和Phillipson（2010）

印刷机 酿酒用压力机 活字印刷机 完全扩展适应 Johnson（2010）
三级真空管 检测电子信号 扩音器 完全扩展适应 Nebeker（2009）

磁控管 雷达组件 微波炉加热 完全扩展适应 Osepchuk（1984）
光纤 玻璃 传输介质 完全扩展适应 Cattani（2006）

　　资料来源：根据相关文献整理。

表 3    扩展适应、适应与预适应的区别

不同点 扩展适应 适　应 预适应
是否有功能转移 有 有 有
进化模式 偶然和机会 自然选择 偶然和机会
作用 适应当前环境和新环境 适应当前环境 提前为新环境准备
进化过程 间断，不连续的 渐进，连续的 间断，不连续的
与环境的交互 主动改变市场 被动适应市场 被动等待市场
动因 内部 内部 外部
　　资料来源：根据相关文献整理。
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式的，企业的新形态保留下来后很容易成为新环境的主要部分。根据组织生态学的观点，环境

是决定企业成败的决定性因素，扩展适应的研究补足了在一个完全不同的环境里，企业同样有

可能找到自己的机会并且保留下来。另外，通过整合开放式创新、基于网络的创新理论和多样

性研究，我们能更好地理解网络、多样性和创新之间的关系（Perry-Smith和Mannucci，2015）。这
些都共同显示了一次成功的创新往往取决于从不同的网络中链接了不同的知识领域。通过这

种链接，可能会获得意想不到的创造性想法，而且往往被证明是高度重要的，因为它们可能导

致创造新的技术轨迹、市场或行业。扩展适应正是这样的一种值得重视的链接方法，特别是其

具有情景化的重要性，对网络中知识的交互提出了新的指导意义。

（三）扩展适应的分类

学者们按照不同的标准对扩展适应进行了分类。

第一种分类方法根据扩展适应的功能转移过程将其分为三类（Weible，2013）。第一类是首

次优势扩展适应（first-use exaptation）:原先没有优势，后来在别处使用时才有了优势。这种类型

较为少有，比如货币的发明，由原先没有价值的贝壳第一次变成了重要的货币流通工具；第二

类是额外用途扩展适应（extra-use exaptation）：原来就有某种功能，后来在这之上又有了另一

种功能，这种类型较为普遍，比如一枚硬币既可以当做货币来交易，又可以当做彩票的刮擦器，

这种扩展适应又称为Franklin式，源自印有美国总统Franklin的一美分硬币；第三类是永久转移

扩展适应（transfer exaptation）：伴随着旧功能的失去，由原有的功能彻底转移到新功能，比如人

脑的进化。在管理学中，大部分关注的是Franklin式的扩展适应。

Andriani和Carignani（2014）则提出了一种“模块化”扩展适应的概念，他们将产品的功能看

作是一种内部功能模块，当发生扩展适应时，根据产品本身或者模块的变化分为以下四类：无

扩展适应（no exaptation），产品本身和功能模块都没有发生变化。内部扩展适应（internal
exaptation），产品内部的功能模块发生了变化，但是没有对整个产品的功能进行任何显著的改

变。它通常由设计人员或制造商执行，以改进工件的性能而不改变其功能，比如肉毒杆菌原本

用于治疗眼睛斜视，随着研究人员的发现，它还可以用于医疗美容中麻痹面部肌肉达到消皱的

效果（DeMonaco，2005）。外部扩展适应（external exaptation），一个现有的产品中产生了一个新

的功能，但是并没有改变产品内部的功能模块，它通常由用户执行，比如笑气原本是用于娱乐

表演，后来被用于医用（Li，2006）。完全扩展适应（racial exaptation），内部模块和产品的功能同

时发生了功能转移，可能导致一个完全崭新的产品并最终创造出一个新市场，如上文介绍的微

波炉磁控管的案例。具体分类如图1所示，并在表2中体现了各案例的分类。

模块化功能
改变

改变

内部扩展适应

外部扩展适应 完全扩展适应

无扩展适应

不变

不变

产品本身的功能

 
图 1    模块化扩展适应分类
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三、  扩展适应的产生

在企业的日常活动与科学研究中必然会产生许多新发现，其中一些可能不具有直接的商
业效用。即使公司有意地组织和准备意外的发现，也并不意味着新的技术发展和机遇就一定能
被发现。更确切地说，公司可以从过去的研发经历中显著的提高公司抓住机会的能力。本文整
理了主要来自Garud等（2018）所提出的诱发扩展适应的三个重要环节：扩展池、扩展活动和扩
展论坛，分别对应着维持、激活、情景化三个步骤来进行综述。

（一）扩展池（exaptive pools）
扩展池的目的在于维持那些偶然产生的新发现，当这些新颖的功能在一起被储存下来就

形成了一个“扩展池”，供每个人参阅。这些发现大多数具备异步性和历时性（Garud等，2018）。
所谓的异步性指和现有功能存在差异，从而在特定的情景产生效用；历时性则指随着时间的推
移发现的新功能。对异步性和历时性的认识提出了关于一个新发现该如何保持维护以及等待
再发现的问题。那些正在使用的发明被维持的可能性就很高，但是那些还在沉寂或者还没有投
入使用的产品就需要有一些措施来帮助维持。就可用措施中举例来说，申请专利是形成扩展池
可用的方法之一。企业将新专利进行申请意味着披露被保护的内容，不仅可以将知识产权证券
化，还能对新发现产生记忆。此外，对专利发现的分类，结合文献计量分析，还能允许人们通过
专利搜索来识别那些可能有用的专利。

除了申请专利以外，扩展池还可以通过平台等形式来维持发现。例如3M公司在许多技术
平台都维持着胶粘剂、磨料、光管理和微晶等方面的新产品。3M的技术平台是围绕知识领域的
松散耦合资产的累积，就其在组织内部的定位而言，这一平台介于高层管理团队和业务部门之
间。正是这些中间级别的平台跨越了企业间的业务单元，从而确保发现的维持和多个部门的可
用性。为了增加从平台获得的机会，员工通过企业内部文化和结构的影响与另外的员工相互交
互。扩展池的构建使发现和使用者的生态系统之间建立联系，重点更在于人们有可能对其未来
的效用形象化并尝试新的想法。除了公司内部的平台，宝洁公司采用了一种“连接和发展”的
方法，其中源自公司内部的发现与公司外部的想法相联系，从而产生新的扩展池（Huston和
Sakkab，2006）。

更多组织也开始使用开放的创新和众包模式来构建更广阔的扩展池。例如，Chesbrough和
Chen（2013）指出，开放创新模式允许在不立即使用的情况下识别药物分子的未预期用途。他
们认为开放式创新扩大了发明者可利用的认知资源，从而增加了更多的扩展池。

 企业外因素
• 企业并购
• 用户创新
• 机构互动
• 展览会

 企业内因素
• 积累知识
• 企业文化
• 企业结构
• 专利申请

  微观因素
• 技术复杂性
• 类比能力
• 专利范围

扩展适应的产生

• 扩展池

• 扩展论坛

• 扩展活动

扩展适应

• 功能转移

• 意外发现

扩展适应的影像
• 逆向创新方法
• “影子选项”

 
图 2    扩展适应研究框架
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（二）扩展活动（exaptive event）
在构建扩展池后，扩展活动的目的在于激活那些沉寂着的发现，其方式是在有限的时间和

空间内将这些资产集中在一起。比起在构建扩展池时松散耦合的场合，时间和空间的压缩增加

了交互的复杂性。当人们在一起建立快速而短暂的联系，各自从不同的观点进行非专业性的沟

通从而创造出新的可能性，这样的方法叫做扩展活动。

常见的扩展活动是科学技术展览会。这些展会汇集了来自不同技术和学科的专家，将实验

室的发现转化为市场可用的产品。企业在这其中获得投资公司的资助，使得原来在扩展池中的

概念被激活。除了经济和技术上的支持以外，也是企业找寻市场化商业伙伴的时机。比如在高

级研究项目机构中研究能源技术（ARPA-E）的能源创新峰会中，ARPA-E方面帮助企业提供风

险和科技方面的支持，使得产品原型渡过第一个“死亡之谷”。一家名为SkyCool Systems的公司

在一次展会上获得了ARPA-E的资助。他们公司研究的被动冷却技术的方法是基于一个被放

置了几十年的科学理念，由于其他科学技术的进步使这一技术如今变得可行。SkyCool
Systems的首席执行官Aaswath Raman博士承认了这种指导的价值，他指出，将科学技术应用到

市场上的一个关键挑战是弄清楚谁会关心产品，以及他们为什么关心。更重要的是展会恰好是

可以提供这个机会的平台。

（三）扩展论坛（exaptive forum）

除了维持和激活这些元素，最终要将出现的结果情景化，即放置在特定环境中引起扩展适

应的发生，这样的方法叫做扩展论坛。其特点是有不同的观点纠缠混合在一起。这种纠缠是指

比相互作用更久的影响，促进了集体的灵感、创意和想象力。当参与者借助他们发明的原型放

在具体情景思考问题的时候，这样的纠缠能使情景中复杂的文化内嵌转译出来，在这个过程中

新发现就会产生。

典型扩展论坛的代表例如“1871”计划，这是成立于2012年的一项芝加哥重塑计划，该项目

以1871年芝加哥大火命名。最初的项目包含了5万平方英尺的范围，在2016年扩展到12万平方

英尺，包括了225个创业公司、天使投资人、大学团体、个人企业家和小团队。这导致了超过

800个工作岗位，1 270万美元的收入，以及2 760万美元的风险投资（Baverman，2013）。在计划

中有一个最初于1930年开业的商品市场，在今天它仍然是一个25层楼的低层建筑，但是各种技

术和科技的交互使其成为了一个充满设计理念的空间。换句话说，“1871”计划体现了“重塑”的
字面意义和象征意义（Beunza，2007）。不仅建筑本身被挖掘出来，它也被转化成了一个积极进

行扩展适应的空间，通过它的组织和创新体系（Allen和Henn，2007），“1871”计划培育了许多

“积极的意外”，通过培养与众多参与者和机构的互动和联系，形成了芝加哥城市的创业生态系统。

综上，扩展适应的产生过程中三种过程的构成和性质各不相同。扩展池是为了保持发现的

活跃性，通过代表性的机制比如申请专利，提供了一个有利于保持他们的价值的活跃记忆。扩

展活动是在压缩的时间和空间内激活一些休眠的想法，通常是在演讲和展示过程中。这些想法

的具体用途是通过扩展论坛这样一种情景化行为来探索的，在这些论坛中，参与者和情景相互

纠缠在一起，形成原型解决方案。总的来说，维护、激活和情景化是从发现走向创新的三个步骤。

四、  扩展适应的影响因素

除了Garud等（2018）提到的三种方法外，还有许多行之有效的方式来维持、激活以及情景

化那些意外新发现，最终达成创新。正如Abatecola等（2016）所言，内部和外部力量共同进化的

结果引起了扩展适应，在企业内外，同样有很多方法来促进扩展适应。本文将扩展适应的影响

因素从企业外部、内部以及微观层面进行了综述（见表4）。
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（一）企业外部的影响因素

企业外部的影响因素包括企业并购和用户创新等。当发生企业并购这个事件后，通过并购

企业后将某项技术运用于自己的企业中得到新的内部能力，以此激发可能的扩展适应来获得

竞争优势。由于在每个企业内部都有其独特的制度与惯例，即制度化的组织能力，这些组织能

力也可能被用作与原有不同的用途。举例说明，最初为银行分支管理而开发的印迹（imprint）功
能，在环境转移后，对银行收购管理和整合也很有用（Boeker，1988）。当银行收购其他银行时，

通过转化这些银行为他们当地的分支机构来扩展他们的版图和产品市场（Winter，2001）。更通

俗地说，并购提高了银行在新环境中的适应力（Dew，2007）。综上所述，在组织创立初期时形成

特定的能力在组织内形成制度化，当环境变化后，这些内部组织能力可能会被重新激发用于新

用途并获得竞争优势（Marquis和Huang，2010），从激活功能的角度来看，企业并购有助于扩展

活动的形成。

除了并购以外，许多的扩展适应是由用户发现的。用户可以根据他们的主观判断修改现有

产品，或者以功能新颖的方式使用它们，以满足用户个人的特殊需求，当这些需求从个人经历、

心理框架、教育和其他活动的混合中涌现出来时，它们形成了新的环境，可能就会重新定义产

品的使用方式（Andriani等，2017）。从情景交互的角度来看，用户创新有助于扩展论坛的构建。

比如，在软件市场中，用户修改现有的软件作为特定问题的适应性解决方案，然后再单独进行

商业化，很多原始的软件开发都是这样进行的，即消费者反馈是一个十分积极的导致创新的方

法。Ganzaroli和Pilotti（2011）在这一基础上更进一步，认为这是知识组织和可用性的问题，需要

将现有的知识体系与可能的新领域联系起来。这单单是消费者的单向反馈，更需要该知识的生

产者与用户之间的双向交互。但是当前的知识产权过度保护降低了这种合作的强度，而开源代

码的应用是一种提高扩展适应概率的可行性解决方案。

（二）企业内部的影响因素

企业内部的影响因素包括积累多样性的知识、营造创新企业文化和易于外部访问的企业

组织结构等方面。首先企业需要做好知识的贮备工作，科学家们通过不断警惕偶尔发生的事件

来培养意外的发现，这可能导致新的解释和发现（Merton，2011），换句话说，人类也可以积累知

识来预见可能意想不到的新环境（Garud等，2016）。虽然说“意外”“机遇”等不确定因素在扩展

表 4    扩展适应的影响因素

影响层面 影响因素 影响对象 相关文献

企业外部

企业并购 扩展活动（激活） Dew等（2004），Marquis和Huang（2010）

用户创新 扩展论坛（情景化）
Ganzaroli和Pilotti（2011），Andriani等
（2017）

科学与技术展览会 扩展活动（激活） Garud等（2018）
机构互动 扩展论坛（情景化） Garud等（2018）

企业内部

积累多样性知识 扩展池（维持）
Dew等（2004），Cattani（2006），Larson等
（2013），Ganzaroli（2014），Abatecola等
（2016），Andriani等（2017）

营造企业文化 扩展池（维持） Ganzaroli和Pilotti（2011）
易于外部访问的组织结构 扩展活动（激活） Andriani等（2017）
申请专利 扩展池（维持） Garud等（2018）

微观层面
产品的技术复杂性 扩展活动（激活） Mastrogiorgio和Gilsing（2016）
研究人员的类比能力 扩展活动（激活） Mastrogiorgio和Gilsing（2016）
专利范围 扩展论坛（情景化） Mastrogiorgio和Gilsing（2016）

　　资料来源：根据相关文献整理。
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适应中确实占了很大的比重，但是只等待机会是不够的，企业应该积极利用他们现有的技术，

并在新的应用领域加以利用创造机会（Ganzaroli，2014）。在这一基础上，企业也要注重知识的

多样性，只有某种特定的知识会在某时某处得以使用（Abatecola等，2016），拓展在不同领域的

知识会帮助研发人员对事物有更广阔的理解。通过简单的记录和阅读不同领域的不同类型的

技术表征描述，这样的文档和积累便产生了一个库，可以提高人们对技术上的“缺失”概念的认

识，从而形成可以加强扩展适应可能性的行为，即形成了一个扩展池。

同样的，公司的创新文化也赋予员工进行创新的能力，他们通过传播创新的故事来激励和

衍生其他创新的方式。例如3M公司规则的15%就是在开发的同时进行探索，管理者鼓励员工

运用他们独特的知识和经验来构思和开发可能为他们组织创造价值的项目，员工认知多样性

与组织资源和能力的互动，成为了创新的一个重要贡献者。在这其中，企业精神同样也发挥了

重大作用，刺激企业摆脱制度化（Ganzaroli，2014）。
除了组织内部的方法，也有学者从组织结构方面考虑，Andriani等（2017）提出的方法有：

首先确保企业资源可以再组合；另外要在组织资源和能力与外部网络之间创造一个可渗透的

借口，使得外部可以访问组织资源和能力，因此增加新功能开发的可能性，这与用户创新的想

法基本是类似的。

（三）微观层面的影响因素

从微观角度看，也有许多因素影响着扩展适应，例如技术的复杂性、研发人员的类比能力

与专利范围等。关于技术的复杂性，这是使扩展适应成为可能的必要条件（Fleming和Sorenson，
2001）。技术的复杂性由一个技术的物理组件之间互相依存的程度来定义。扩展适应可能是从

一个技术分解出来的某个组件中产生（Dew等，2004）。Andriani和Carignani（2014）也提出技术

分解可以被视为增加一个技术能够扩展的选项，最终结果可能产生爆炸性多的创新可能性。但

是当技术复杂性很高的时候，技术分解与修改的创新过程就会被复杂的组件之间的相互依存

性所限制，高水平的技术复杂度增加了发明者分解的难度，使他们不得不致力于理清技术中复

杂的相互依存关系，这将减少他们探究额外功能的能力，同时也意味着巨大的成本；而低水平

的技术复杂性确实容易梳理技术中的相互依存关系，帮助发明者重点探索更多额外内容，但是

能探索到的可能性也大大减少了。所以中等程度的复杂性才能可以显著的增加扩展适应的自

由性，产生新的技术或实现新的功能。

关于研发人员的类比能力，这是研发人员能够实践操作技术复杂性的能力。新创意的合成

往往是来源于不同的知识领域的交叉连接。可以理解为研发人员在不同技术领域内发现创造

性类比的能力，研发人员接触到的领域越多越广，那么他的类比能力就越能影响扩展适应的出

现。技术复杂性和类比能力都在一定程度上影响了扩展适应的激活。

关于专利范围，这是发明者通过技术复杂性实现扩展适应的制度范围。专利范围即专利权

的保护范围，是指专利权效力及发明创造成果的技术范围，也就是某一专利所包含的技术特

征。Andriani 和Carignani（2014）也强调过，在创新和概念化的过程中，扩展适应会有许多的阻

碍，知识产权是会受到管制的。Merges 和Nelson（1990）认为，扩大专利范围可能会严重限制探

索新技术配置的可能性，即不利于扩展适应的情景化。所以，有时企业选择将知识披露出去，才

能够更好的促进在这一领域的扩展适应。

五、  扩展适应的影响效应

扩展适应对于企业来说不仅是一种重要的创新机制，还是一种具有战略价值意义的工具。

（一）扩展适应是一个等待问题的答案，是一个逆向完成创新的方法。它最直接的作用就是
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可以引起激进式的创新，特别是当情景化的新市场相距原来的产品市场很远时。Andriani等
（2017）指出，距离越远的市场中，发现未知的可能性就越高，引起竞争的可能性就越小，而且产

品的扩展适应的新功能更依赖与原始功能不同的情景或机制，这可能让以前不现实的条件满

足，甚至发现新的需求和帮助公司成为先行者。关于“不现实”这一点，von Hippel和von
Krogh（2015）区别了传统的问题解决（问题先于解决方案）和同时识别新问题的备选方案（方

案先于问题，也被称为need-solution pairs，NSPs），可以说扩展适应是NSPs的一个重要来源之

一，并且开启了一条全新的技术轨迹。那些称之为现实的是可以用当前技术可以满足的需要，

而不现实的是目前无技术来完成的不可能被满足的需要，比如我们如何在火箭被发明之前进

行太空探索，或者在肉毒杆菌发现之前进行非注射性技术消皱手术，这样的问题在当时无法直

接找到答案来解决，却都是扩展适应的成果，即一个意外的发现可以帮助解决看起来当时“不
现实”的问题。Wiener（1994）称其为“发明的逆向过程”，科学家们在研究过程中不止会问:“我该

如何解决这个问题？”还会问：“我已经取得了一系列成果，我解决了什么问题？”逆向过程的使

用对科学的发展有着巨大的价值，在涉及特定问题时更是如此。例如，历史上的许多重要医学

发现不是因为有人想出了一个假说，测试之后发现它是正确的，而更通常因为某人偶然发现了

一个答案、一些创造性思维后，发现已经无意中解决什么问题（Andriani和Carignani，2014）。所
以，企业可以通过有意识地贮备各种各样的知识，来帮助他们来探索远方的机会，

（二）扩展适应为企业战略制定提供了一个新工具——“影子选项”。Andriani等（2017）曾对

医药业中扩展适应的频率进行了测量，得出了每种药物还有2.2种新的功能的结论，其中有1个
还是有较强创新性。换句话说，每种产品都包含了可以转化为新市场的潜在选项，Cattani
（2006）称其为“影子选项”，因为其不可估量而且只存在于概率意义上。但这并非毫无意义，企

业可以根据他们产品的影子选项来确定存在于远方的机会。当随着企业积累的知识与恰当的

情景诱发了功能转移时，影子选项可能就转为企业的实际价值。在战略意义上，影子选项是先

前投资的结果和未来投资的机会。换句话说，投资时不仅应当考虑产品的实际价值，而且要考

虑到产品的影子选项能够带来的价值。另外，在影子选项的情景化过程中，研究人员倡导一种

混合制造商和用户或社区的混合组织模型（Baldwin和 von Hippel 2011）来更好的加速影子选

项的形成，混合模型的异质性因其非专业化的沟通性和自由的环境制度使得员工和用户有更

多的空间去注意到意想不到的模式，这也是用户创新所擅长的领域，通过鼓励尽可能多的用户

群来试验产品，由于用户数量远远大于设计人员的数量，因此他们所能实现的探索影子选项的

范围也随之扩大。

六、  研究框架及展望

扩展适应自概念出现以来，尚处于探索的起步阶段，扩展适应作为企业创新的一个重要来

源，如何将这样一种逆向创新机制运用到企业的创新活动中以及绩效如何？这是当前仅有的部

分研究关注的重点。但在现实中，已有许多企业有意无意地进行知识的积累以期产生扩展适

应。本文对已有研究进行了回顾，在扩展适应的内涵和分类基础上，对扩展适应的产生过程、扩

展适应的影响因素以及扩展适应的影响效应进行了综述。综合当前已有研究，本文整理了如

图2所示的扩展适应整合研究框架。

扩展适应作为一个新兴研究领域，在未来还有极大的研究空间：

（一）如何度量扩展适应？即确定适当的和可以广泛使用的量化方法度量扩展适应。直到

2016年扩展适应才有了第一篇关于微观层面的实证文章，其中一些重要问题包括“扩展适应需
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要占创新的百分比是多少？”“对激进性创新的实际贡献是什么？”“与其他行业相比，在某些行

业的扩展适应过程是否更突出？”等等都还没有解决，量化的扩展适应也提出了几个挑战:它要

求产品的数量与功能的数量都有迹可循。然而，大多数行业都没有关于功能的数据库。

Mastrogiorgio和Gilsing（2016）从专利的分类入手，利用专利交叉情况等数据来计算这样一种

测量方法解决了一定的量化难题。这种方法在制药行业中尤为可靠，通过将药物的数量与药物

批准前后的使用情况相匹配，就有可能研究一组给定的产品（药物）的功能演变。但是在其他行

业中该何如操作则有待进一步研究。

（二）企业如何保留自己的扩展适应能力。企业可以通过将自己的知识应用到新的情景中

来提高他们的创新能力。然而要做到这一点就必须首先在企业中存储知识。但是知识本身的属

性会显著地影响知识积累的速度、保留的数量，以及它在企业内的扩散难易度”（Argote，
1999）。例如，对于那些隐性和难以表达的知识就难以传播（Polanyi，1962）。另外，具有特殊技

能和专业知识的个人的离开，实际上也是对企业扩展池的损失。对许多组织来说，管理的挑战

不仅仅是用与其他具有相似技能和专业知识的人来取代具有多年经验的人，而是要保留或再

现“与离开的员工具有类似的情景化专业知识”（Delong，2004）。
（三）当扩展适应发生后该如何处理。从一个意外发现到扩展适应的出现再到新产品的雏

形是一连串的过程。有学者指出值得注意的一点是扩展适应完成后是有一段缓冲适应期的

（Andriani和Carignani，2014）。正如微波炉发明后，由于其绝对新颖性（Osepchuk，1984），企业花

了将近20年来完善这项技术和在市场中实践。Teece（1986）称其为新产品出现后的附加过程。

扩展适应后的产品的确有着全新的市场潜力，但是其他的项目或模块还没有很好的适应这种

新功能，在这段过渡期内，还伴随着补充产品的创建和现有产品的改进。特别是扩展适应并非

创造出了一个全新的产品。目前的文献研究了如何为意外发现做准备，但是对产品原市场的变

化，以及企业在这段时间的战略选择，都是值得深入研究的。

总之，扩展适应作为一个新兴研究领域，已有研究为进一步的理论探索提供了一定基础，

将来非常有必要围绕上述问题开展研究，当前研究在研究方法和研究情境方面具有很大的拓

展空间。从研究方法角度看，扩展适应研究需要案例和实证研究；从研究情境角度看，扩展适应

研究可以基于不同行业、不同文化背景展开研究。
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Exaptation as a Source of Innovation: A Literature Review

Ren Shengce1,2,  Gao Tianhao1,  Xu Hui1
（1. School of Economics and Management, Shanghai Maritime University, Shanghai 201306, China；
2. Shanghai International College of Intellectual Property, Tongji University, Shanghai 200092, China）

Summary: The word “exaptation” originally coined in 1982, a term in the evolutionary biology
which refers to a structure showing another function that is not the same as before after entering a new
environment during the process of biological evolution. A typical example is the feather of birds:
Archaeopteryx can’t fly at the very first; its feathers were originally used to keep warm; and the function
of flying was evolved later. Since 1994 scholars in management have also started using the term as an
important mechanism for generating innovation, because many products, or artifacts, have been found to
have similar functional transitions. For example, the magnetron, which was originally used as a part of
the radar, became the core component of the microwave because of an accident, and there were drugs
like Viagra, which was used to treat high blood pressure at first, becoming the little blue pill later. Such
a reverse innovation mechanism, which creates the market from the product and finds the answer before
finding the question, can help the enterprise to break the original way to innovate and become another
source of innovation. In terms of the cost of innovation, it is cheaper to extract such potential value than
to develop a new product specifically for a new function. After all, the cost innovation is high and
exaptation could be another source of innovation. In this background, although the phenomenon already
exists before, it fails to become a recognized cognitive and analytical tool in the innovative research
because the relevant theory has not yet been mature. No one ever before has collected the concepts of
the literature system. So in this paper, by analyzing and summing up predecessors’ research conclusions,
we collect existing literature according to four aspects: the connotation and classification of exaptation,
the process of exaptation, the influencing factors of exaptation, and the impact effect of exaptation. First
of  all,  the  paper  combs  the  related  definitions  of  exaptation,  confirming  two  core  concepts  of
exaptation－“transfer function” and “serendipity”. Second, the paper compiles the process of how an
exaptation happens. According to the process of a new discovery gradually forming a product, most of
the exapatived products comply with the following order: the enterprise has a series of exaptation pools
used to maintain the new finding; then certain activities activate the finding; in the end, the finding is
contextualized  by  exaptation  forums  and  becomes  a  prototype.  Third,  this  paper  introduces  the
influencing factors of exaptation in detail, sorting out the factors from internal and external of the
enterprise that have an impact on the process before, such as user innovation, enterprise culture, and
patent scope. Fourth, this paper explores the influence effect of exaptation on the enterprise innovation
and strategy, that is, a brand new innovation source and the product strategy called “shadow option”.
Exaptation is related to the core issue of the enterprise nowadays, that is, how the enterprise should
search for distant opportunities. It provides strategic guidelines for the enterprise. In the future, scholars
can conduct further research based on this paper, and the current research has great room for expansion
in research methods and research situations. From the perspective of research methods, the study of
exaptation needs case and empirical studies. From the perspective of research situations, the study of
exaptation needs to put in different industries and different cultural backgrounds.

Key words: exaptation; serendipity; function transfer; innovation mechanism
（责任编辑：王雅丽）

 

扩展适应：创新的另一个源泉
29


