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基于技术进化理论的破坏性创新预测与实现模型* 

孙建广  檀润华  江  屏 

(河北工业大学河北省制造业创新方法工程技术研究中心  天津  300130) 

 

摘要：破坏性创新是一种便宜、方便、简单的产品技术创新，它的实现可以使企业技术实现有效增长，也可以利用其开发出

的新产品创立新的企业。由于现有破坏性创新预测与实现方法无法有效地对破坏性技术进行搜索，在激烈的市场竞争中，对

于处于成熟期的产品，有效的新产品开发变得极为困难。基于破坏性创新的发生条件，对破坏性创新的预测与产生方法进行

了深入研究，为了考察破坏性技术的可预测性，研究技术进化路线上的破坏性创新节点及其破坏性创新的技术进化过程，建

立了新市场破坏创新和低端破坏创新的详细的实现模型。所提出的方法既可用于新兴企业的新产品开发，也可用于市场主流

企业的未来技术规划。 

关键词：破坏性创新  技术进化  破坏性进化节点  技术预测  破坏性创新实现模型 

中图分类号：TH122 

 
Model for Roadmapping Disruptive Innovation Based 

on Technology Evolution Theory 
 

SUN Jianguang  TAN Runhua  JIANG Ping 

(Manufacturing Innovation Methods Engineering Technology Research Center of Hebei Province, 

Hebei University of Technology, Tianjin 300130) 

Abstract：Disruptive innovation (DI) is a kind of technology innovation which is cheaper, better, and more convenient. DI can create 

enterprise technology growth and establish entirely new enterprises through its newly developed products. Because existing 

Disruptive innovation roadmapping can’t search for disruptive technologies effectively, to develop effective new products in the 

maturity period becomes quite difficult, in intensive of fierce market competition. DI roadmapping is in-depth studied based on the 

occurring conditions of DI. In order to investigate the predictability of disruptive technology, the disruptive bifurcation points on 

technological evolution path and the technological evolution process of DI are discussed. Finally, detailed process models of 

new-market DI and low-end DI are established. This methodology can be used for both developing new products of newly built 

enterprises and helping more senior enterprises to predict the future of technologies. 

Key words：Disruptive innovation  Technological evolution  Disruptive bifurcation point  Technology forecasting    

Process model of disruptive innovation 
 

0  前言* 

破坏性创新(Disruptive innovation, DI)的概念是

由 CHRISTENSEN[1]在 1997 年提出，并经过不断       

完善而建立的一种技术创新理论[2-5]。通常意义上的

产品技术创新是以提高产品性能为目标的，而 DI

是指引入低于主流市场上定型产品性能的产品，但

这种产品的一些特征可以吸引不重要用户或新用

                                                        
 国家自然科学基金(70972050, 51105128)和科技部创新方法工作专项

(2011IM010200)资助项目。20110626收到初稿，20111203收到修改稿 

户，经过发展能取代主流市场上已定型的产品，导

致拥有这些产品的企业击败主流市场在位企业。虽

然 DI 产品引入时性能差，但一般具有比较便宜、

简单、体积小、使用方便等特征，或者具有吸引新

顾客群体的辅助功能。破坏性技术 (Disruptive 

technology, DT)就是 DI实现过程中所采用的技术，

是 DI 实施的具体措施。破坏性技术的特点是一种

非主流技术，是偏离产品技术进化路线主干的技术，

甚至可能是暂时还不能满足企业主流用户需求的创

新技术。破坏性技术在其发展初期短期内在产品主

流技术性能上低于原有技术产品，但随着技术的完
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善和市场份额的不断扩大，会很快超越并替代原有

技术。成功的破坏性技术可以为现有市场客户提供

额外的产品特性，来满足他们未满足的需求，这些

额外的产品特性通常是小的、轻的、便宜的、           

功能丰富的、容易使用的、可靠性高的、高效节           

能的[6]。 

与其他技术一样，破坏性技术也是技术进化的

结果，并处于进化状态，是技术进化路线上的一个

特殊节点，运用技术进化理论，可以对其进行预测。

技术进化受很多因素的影响，但这些因素只能影响

技术进化的步伐，不能在很大程度上改变技术进化

的方向，也就是说技术进化类似于生物进化，具有

特定的规律和路线。世界上的所有发明人的活动大

多是相互独立的，其工作的目标似乎也是随机的，

但他们所从事的创新目的都是为了满足人类的需

要。一项新技术或新产品是否能够取得成功取决于

技术或产品是否满足技术进化的一般规律。 

从 SCHUMPETER提出技术创新理论以来，许

多学者不断从事技术创新理论与实践的探索，不断

完善技术创新研究。20 世纪 70 年代， NELSON   

等[7]在生物进化理论的启示下创立了创新进化论这

一理论分支，NELSON认为，一个进化系统应该包

括创新机制、选择机制和系统搜寻能力等三个要素。

ZIMAN[8]对技术进化和生物进化的相似性进行了

深入的研究，他认为技术创新可以被视为一个“生

态”过程，其中大量不同类型的实体—物质的、社

会的和认知的，相互作用并随着它们之间的相互适

应而协同进化。 

经济学范畴的技术创新进化研究在我国也得

到迅速发展，文献[9]中认为，技术创新产生的原因

是由于技术创新过程的底层因子如知识、信息及其

载体技术相互作用而导致。这些底层因子之间也是

互为条件并相互进化的。另外，技术创新的外部宏

观系统—社会系统也是不断进化的，技术创新的外

部环境是由市场、组织、制度、文化等要素组成的，

这些要素也是相互作用的，且是不断进化的。与生

物进化论的自然选择理论相似的是，技术创新的产

生归根结底是由于社会或市场对技术创新进行了选

择，也就是技术创新适应了社会、文化，满足了市

场需求，这才是成功的创新，若技术创新不能适应

社会、市场，也就是社会或市场没有对技术创新选

择，技术创新就是失败的。 

在 ALTSHULLER 创立的 TRIZ 理论中，重要

内容之一就是技术系统进化论，他认为技术系统的

进化并非随机的，所有的系统都是向“最终理想化”

进化的，在他之后许多学者对 TRIZ 技术进化理论

进行了补充和完善，随着技术进化理论的发展，对

其研究结果已有多个版本，例如：SAVRANSKY[10]

的技术进化理论(Evolution of technique, ET)、FEY

等 [11]的技术进化引导理论 (Guided technology 

evolution, GTE)、ZUSMAN 等[12]的直接进化理论

(Directed evolution, DE)、PETROV[13]的技术进化定

律，它们都是 ALTSHULLER 的 TRIZ 传统进化理

论的发展，但每个版本都有各自的特色。迄今为止

尚未形成统一的技术进化法则。 

产品设计是从用户或市场需求开始的，技术进

化研究结果与设计过程中的其他活动结合,使创新

设计更容易实现[14]。综上所述，技术创新进化路线

是由市场需求进行选择的，技术创新应该适应市场

需求。需求为技术创新进化提供了约束条件，满足

了市场需求才是成功的创新，这就为技术进化路线

的搜索提供了方法，也使得产品技术预测成为可能。 

DI 技术机会来自于产品性能的进化过度和新

需求市场的出现，扩展到技术系统进化领域，实质

上就是在用户需求约束的条件下，子系统进化不平

衡带来的技术机会。本文认为 DI 是发生在产品进

化成熟期的进化分支，因此，对 DI 的预测就是对

产品成熟期技术进化分支的预测，包括分支的形成

条件、分支的分类和分支潜力技术状态的预测。DI

技术进化分支的形成，使得产品具有吸引低端用户

和新市场用户的性能，从而使得创新产品很快形成

市场规模并获利。通过对产品进行技术系统分解，

考察各个技术子系统的进化情况，最终形成了 DI

的技术预测模型，并在此基础上建立了 DI 产品的

实现模型，使得新兴企业创新效率大大增加，保证

创新投资的可靠性，节省了社会资源，缩短了新产

品开发时间。 

1  DI产生条件 

1.1  DI产生的时间条件 

DI是产品进化到一定阶段时，形成特殊技术机

会后的产物，DI的发生首先必须具备一定的时机条

件。在产品进化过程中，将适合 DI 发生的时间段定

义为DI窗口(Disruptive innovation window, DIW)。 

在产品技术进化过程中，所发生的创新过程分

为破坏性创新 (DI)和持续性创新 (Sustaining 

innovation, SI)，其中 SI是常规的技术进化，是技术

曲线上的正向正常更迭(图 1虚线所示)，通常 SI的

特点是以更先进的技术替代当前技术。SI又分为渐

进性创新(Incremental innovation, II)和突破性创新

(Radical innovation, RI)。如图 1所示，产品 S曲线
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A、B、C均由婴儿期、成长期、成熟期和退出期组

成。其中在同一 S曲线上出现的 DI，表现为暂时的

进化回退 AP － 1AP ，这种 DI称之为低端破坏性创新

(Low-end disruptive innovation, LDI)。另外，DI还

表现为不同性能进化体系的 S曲线成熟期的跨越，

如图 1中 A、B曲线间的跨越 AP － BP ，这种 DI 称

之为新市场破坏性创新 (New-market disruptive 

innovation, NDI)。 

 

图 1  S进化曲线上的 DI过程 

在同一个产品性能进化平面内，产品的进化曲

线呈多个 S形重叠衔接。在产品的成长期，逐步建

立了完善的市场机制，用户不断提出新的需求，相

应的企业进行技术持续改进，产品性能不断提高，

此时企业和用户都对产品性能狂热的追求，因此不

会出现破坏性增长的机会；在相邻两条 S曲线的交

叠部分，老产品性能仍然高于新产品性能，但此时

老产品性能趋近性能极限，已经逐渐进入衰退期，

被新产品取代是必然规律，这种规律性已被熟知市

场的主导企业所掌握。因此在产品达到技术极限之

前，市场主导企业就已经组织力量研发下一代产品，

为 S曲线的正常更迭做准备，可见，S 曲线的正常

更迭并没有给新兴企业很好的市场进入机会，因此

DI不适合在产品退出期进行。 

在产品的成熟期，由于技术惯性的作用和市场

竞争的需要，面对用户需求的下降，产品设计者仍

在片面追求性能的提高，导致需求过剩的发生，出

现了低端破坏性技术机会，引起了进化回退 AP －

1AP 的发生。 

从图 1 中可以看出，新市场 DI 窗口出现时，

是老产品的成熟期到新产品成熟期早期的直接过渡

( AP － BP )，这和 RI的过渡过程是不一样的，如图 1

中 A曲线到 C曲线的过渡就是 RI的过渡，一般是

退出期到成长期的过渡。 

由 DI发生条件可知，基于 DI的技术机会依赖

于用户需求过剩和产品技术进化失衡。用户需求并

非是恒定不变的，伴随着产品的进化，用户需求也

处于进化过程之中，当用户需求进化到过度满足的

状态时，出现了低端破坏的创新机会。同样，一个

新产品刚刚诞生时，组成新产品各项分功能往往都

采用当前领域主流技术，因此，进化起始的技术状

态通常是均衡的，随着产品的进化发展，为了满足

用户需求，逐渐形成主流技术和非主流技术，进化

的不平衡性也就逐渐形成了，出现了新市场破坏的

创新机会。可见，DI实现时机是由上述两个创新时

机决定的。 

根据产品在 S曲线上各阶段的特点，处于成熟

期的产品是获利的，企业在保证质量、降低成本的

同时，制造与销售该类产品，和生产此类产品的其

他企业竞争，为企业赚取利润，同时，随着成熟期

的延续，企业开始开发新的替代技术，以便推出新

一代产品，使企业在未来市场竞争中取胜。如图 2

所示[15]，C曲线为突破性创新实施概率 CP ，起始于

成熟期后期，老产品性能趋近性能极限，已经逐渐

进入衰退期，被新产品取代是必然规律，B 曲线为

DI 实施概率 BP ，可见在产品成熟期的早期，市场

格局已经确定，具有了 DI 机会，这种机会会持续

到产品的退出期，但这段时期也有可能出现 RI，如

图 2中 A曲线 AP 所示，因此有效的 DI实施概率为

DI实施概率减去 RI实施概率： A B CP P P  。 

 

图 2  DIW分布状态 

 

综上所述，DI时机出现在产品生命周期的成熟

期，其最佳实现时机为成熟期的中前期。 
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1.2  DI产生的技术条件 

形成新市场破坏创新，需要满足以下技术条件。 

(1) 产品技术进化严重不平衡。处于超前位置

的主流技术和处于滞后位置的非主流技术的潜力差

越大，实现 DI后的技术增长就越快。 

(2) 存在着一定规模的对进化滞后技术有需求

的用户群。 

形成低端破坏创新，需要满足以下技术条件。 

(1) 产品主流技术进化过快，导致用户需求过

度满足。主流技术的增长相对于用户的需求出现了

过度满足，相应增加的产品价格因素也成了过剩        

产物。 

(2) 对主流技术需求过度满足的用户具备一定

的规模。 

2  DI过程的技术预测 

2.1  DI过程的可预测性 

技术创新是涉及多种学科因素的复杂系统，其

宏观总体进化过程是从低级向高级进化的。作为技

术创新的一种，DI也适用于技术进化理论，也是沿

着特定的技术进化路线进化的，这就使得 DI 的预

测成为可能。 

从本质上来说，技术进化的目的是为了满足市

场需要，也就是满足用户需求，由于用户需求进化

的波动性，在产品技术进化的特殊阶段，产品的技

术进化过程也呈现出特殊的波动性。图 3分别表示

了持续性创新、低端破坏创新和新市场破坏创新的

技术进化当前状态附近情况。在 SI过程中，为了满

足市场竞争的要求，企业不断提高产品主流性能，

因此产品的下一状态表现为主流性能提高的下一进

化状态[16]。在 LDI过程中，由于低端用户的出现，

对产品的性能要求出现了过剩，而对产品的价格提

出了更高要求，此时为了达到 DI 目的，采取暂时

削减主流性能从而达到降低成本的目的，从而出现

了图 3中所示的反向进化现象。在 NDI过程中，由

于不同性能要求的新市场用户的出现，产品进化路

线产生了分支，产品进化偏离原来路线，过渡到新

的进化性能路线。 

在技术进化路径上，相邻的线性进化段以创新

节点互相连接。节点间的进化路径段具有线性特征，

根据已知的 TRIZ 进化路径，可以进行技术预测。

而由于进化过程整体所体现的非线性，跨越节点的

技术预测是很困难的。 

如图 4所示，由 DI产生时机条件可知，DI机

会总是出现在产品的成熟期，也就是技术极限节点

的前面，一旦其他条件也适合，此点就成了 DI节点。 

 

图 3  SI、LDI和 NDI的技术进化状态 

 

图 4  DI节点 

(1) 新市场破坏创新节点。如图 5所示，节点 b

为新市场 DI 节点。当进行新市场破坏时，产品进

化方向由主流进化技术改为新市场用户感兴趣的一

种滞后进化技术，并向其技术极限 c'进化。此时 b

点的技术分支就是所有的产品分功能技术，也就是

说这些分支是已知的，因而跨越 b点的 c'点前的技

术状态是可以预测的。 

 

图 5  新市场 DI节点 

(2) 低端破坏创新节点。如图 6 所示，节点 b

为低端破坏节点。当进行低端破坏时，为了满足低

端用户的需求，降低产品价格，产品主流技术进化

暂时倒退到 a点，在此点新兴企业以较小的投入吸

引了大批的低端用户，建立了自己的市场体系。a
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点的技术状态是已知的，只要根据用户需求状况确

定出 a点所在位置的时间，就可以确定 a点的技术

状态。 

 

图 6  低端 DI节点 

(3) 混合破坏创新节点。混合破坏创新是 LDI

和 NDI 相结合的产物，在实际产品技术进化过程

中，往往 LDI和 NDI是伴随发生的。如图 7所示，

节点 b为混合破坏节点。为了降低产品价格，产品

主流技术进化暂时倒退到 a点，再沿着新市场用户

感兴趣的一种滞后进化技术进化。在满足新市场用

户需求的同时，也吸引了大量的低端用户。类似于新

市场破坏的情况，a-c'间的技术状态也是可以预测的。 

 

图 7  混合 DI节点 

综上所述，DI节点后的潜力技术是可以预测的。 

2.2  DI过程的潜力技术预测 

技术进化路线定性地指出了技术系统沿每一

进化方向的具体进化规律，可以从结构进化的特点

描述产品技术所处的状态序列。其实质是产品如何

从一种核心技术移动到另一新的核心技术，可以根

据进化路线确定新一代产品的创新设想。因此，正

确运用进化路线可以进行产品技术预测。 

图 8中Ps为某进化定律下的一条持续性技术进

化路线，Pd为在当前状态破坏性创新后形成的新的

技术进化路线。该路线图所示的进化路线当前状态

是 Sn，产品沿着 Ps进化的潜力技术状态是 Sn+1，由

于这个过程的 Psn 以前的状态是已知的，所以根据

已知的技术状态可以得出 Ps的解，然后根据 Ps可

以预测出 Sn+1。如果在当前状态 Sn进行破坏性创新，

产品将沿着 Pd进化路线进化，而 Sn之前没有破坏

性创新 Sd 状态，因此破坏性创新后的进化路线 Pd

是无法求出的，所以无法求出技术状态 Sd。 

 

图 8  DI技术进化分支 

为了求出 DI的潜力技术状态 Sd，如图 9所示，

首先进行创新策略选择，运用 DI 创新策略，选择

目标产品的一个需要强化的辅助功能，进而针对这

个功能进行功能分解，逐步分解出对应的技术结构，

针对此技术结构进行技术进化预测[15]。在此过程

中，由于这部分结构的进化是连续的，所以可以求

出其潜力技术状态，将这一状态集成到产品中，就

得出了产品的潜力 DI 技术状态 Sdn+1，也就是产品

的 DI解。图 9中给出了搜索进化路线进化的方法。

首先，选择一个相关的进化定律，在该进化定律下

的相关进化路线也被选择；然后确定产品沿被选择

的进化路线进化的当前进化状态。则当前进化状态

与 IFR之间就存在进化潜力，具有进化潜力的状态

应该有一个或多个。该搜索过程即可手工实现，也

可通过 CAI软件实现，如计算机辅助创新软件系统

Invention Tool3.0。 

 

图 9  基于技术进化理论的 DI预测模型 
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3  DI过程实现模型 

3.1  新市场破坏创新实现模型 

新市场破坏吸引的是对产品性能具有不同价

值取向的潜在用户群体。在 DI 技术产生之前，他

们由于缺少资金、设备或技术，无法来亲自完成某

件事情，因此只能是要么完全不做，要么花钱请专

业人士替自己完成这些工作，或者去具有专业设备

的场所完成这项工作。如在微型计算机产生之前，

大量的用户由于经济条件及场地空间所限，所有的

数据处理工作都需要到装备有小型计算机的单位去

完成，他们并不是小型计算机的潜在买主，但他们

渴望有一种体积小、重量轻的计算机产品供他们选

购，这就促进了微型计算机这一破坏性技术的出现。

微型计算机出现的初期，吸引的主要用户是新市场

用户，但随着微型计算机技术性能的提高，一部分

主流市场的用户也被吸引到新产品用户群中。 

图 10 为新市场破坏的实现过程模型。新市场

破坏的实现步骤如下。 

(1) 选择创新对象产品，进行产品成熟度分析，

如果产品不处于成熟期，则证明 DI 技术时机不符

合，需要考虑重新选择对象产品。 

(2) 对产品技术系统进行分解，这个过程是关

键过程，此步骤的误差将导致整个 DI 预测过程的

错误，并最终输出一个错误的解；通常为了得到理

想的产品功能分解结果，一般先归纳出产品的最终

理想解，对其分解后得到产品基本功能，然后再进

行产品功能分解，得到基本功能和辅助功能集合，

与设计约束集合合并后形成产品技术系统分解        

结果。 

(3) 对产品各项技术子系统进行技术进化分析

和需求分析[17]。分析数据信息来源包括专利、专业

数据库、技术杂志、学术刊物、会议论文集、网站

网页以及报刊、电视广播等，也可以结合计算机辅

助创新设计软件(Invention Tool)的使用。最终的分

析结果是技术系统进化的均衡情况，以及各子系统

的进化状态和用户需求情况。如果各技术子系统进

化均衡，则可以运用需求预测方法搜索附加的产品

辅助功能来实现 DI，或进行持续性创新流程；如果

各技术子系统进化不均衡，则按照各子系统进化情

况搜索新市场破坏技术机会。 

(4) 对目标新市场进行评估调查，确定其是否

具有足够的市场容量。 

(5) 根据欲提高性能的子技术系统的前期进化

轨迹，与 TRIZ 进化路线进行吻合，预测目标技术

子系统的潜力技术状态。在对目标技术子系统的潜

在技术状态的预测后，进入实际技术开发阶段，此时

采用图 10中 TRIZ原理解决产品设计中的各种问题。 

(6) 最终得到产品的新市场破坏性创新解。 

 

图 10  新市场 DI过程模型 

3.2  低端破坏创新实现模型 

随着产品进入成熟期，由于技术惯性和市场激

烈竞争的作用，作为用户兴趣点的主流技术一直优

先获得发展，而用户的需求进化逐渐过渡到重视产

品的价格，形成了产品部分性能对用户需求的过度

满足，在低端市场上出现大量的愿意以较低的价格
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购买性能较差(质量很好)的产品的用户。如果开发

一种新产品，在保障用户基本需求得到满足的前提

下能够降低产品的价格，就可以从主流市场中吸引

低端需求用户群，从而完成低端破坏过程。低端破

坏创新的初始用户来自主流市场的低端用户。 

例如在便携式计算机的进化过程中，主流的进

化功能是运算速度和便携性，而对于学生用户而言，

他们具有充沛的体力而且大部分时间在宿舍使用，

经常用于上网和玩游戏，对运算速度要求不高，因

此他们希望以便宜的价格购买运算速度和便携性较

差的计算机产品。如果市场上没有这种产品，他们

中的一部分人会选择放弃购买计算机，采用租借等

方式代替，成为主流市场外的低端用户，另一部分

人只能选择购买高端的商务便捷式计算机，他们是

主流用户中的低端用户。 

图 11 为低端破坏的实现过程模型。实现步骤

如下。 

(1) 选择创新对象产品，进行产品成熟度分析，

如果产品不处于成熟期，则证明 DI 技术时机不符

合，需要考虑重新选择对象产品。 

(2) 对产品技术系统进行分解。 

(3) 对产品各项技术子系统进行技术进化分析

和需求分析。最终的分析结果是技术子系统进化状

态，以及低端用户需求情况。预测是否具备低端破

坏创新条件。 

(4) 对低端市场进行评估调查，确定其是否具

有足够的市场容量。 

(5) 以降低产品成本为约束进行技术搜索。最

有效的方法是通过削减过度满足用户需求的一些功

能来达到降低成本的目的，或者改进现有产品技术

达到减少产品成本的目的，还可以利用关键外购功

能单元的技术突变来达到降低产品成本的目的。 

(6) 输出低端破坏解。 

 

 

图 11  低端 DI过程模型 

4  应用实例——非电空调 

破坏性创新对于新兴企业进入陌生产品成熟

市场具有重要的意义。同时，对于成熟市场的在位

企业，也可以利用破坏性创新获得蓝海战略的技术

起点，实现全新市场的开拓。下面以非电空调机的

实例来对前面所述理论进行应用验证，以下实例部

分引用了现有市场的部分空调产品资料。 

今天，随着社会的发展和生活水平的提高，空

调已经成为生活当中必不可少的家电产品。空调从

诞生发展到今天，各种新型空调一直在不断涌现。

从简单的空调扇到传统的制冷空调，再到今天节能

化、智能化的超空调时代，已经走过了百余年的           

历程。 

由技术成熟度预测结果可知，空调产品处于技

术进化成熟期，市场竞争激烈，可用创新资源匮乏，

适合于运用破坏性创新。 

现有空调从原理上分为电空调和非电空调两

类。电空调的结构原理如图 12所示，制冷时压缩机

高压出口经过四通阀到热交换器进行热交换，使过

热蒸汽逐渐变成饱和蒸汽，进而变成饱和液体或过
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冷液体。通过毛细管节流降压后的制冷剂液体进入

室内机热交换器，从周围介质吸热蒸发成气体，实

现制冷。 

 

图 12  电空调原理图 

现有非电空调的结构原理如图 13所示[18]，输入

热能加热溴化锂溶液，产生水蒸汽，水蒸汽冷凝成

水，水进入蒸发器这个高真空环境骤然降温，喷洒

到制冷铜管上，达到制冷目的，水吸收了空调热量

变为水蒸汽，被浓溶液吸收，并将热量传递给冷却

水释放到大气中，变稀的溶液被泵送到高温发生器、

低温发生器，再次被加热，再次产生水蒸汽，如此

循环往复，实现了制冷的效果。 

 

图 13  燃气中央空调原理图 

空调的技术进化如图 14 所示。1902 年，美国

人威利斯·开利设计了第一个空调系统，1906年他

以“空气处理装置”为名申请了美国专利。1922年

开利工程公司研制成功在空调史上具有里程碑地位

的产品——离心式空调机。1928年开利公司推出了

第一代家用空调。20 世纪 60 年代，新型的燃气空

调在日本出现了。20 世纪 70 年代后期，世界各国

对太阳能利用的研究蓬勃发展，太阳能空调技术也

随之出现。20 世纪 80 年代初期，交流变频空调技

术在日本开始运用。1998年，变频空调技术取得了

重大突破，日本研制出了直流变频技术，直流变频

空调性能比交流变频空调更加优异。目前家用电空

调技术向着智能、美观、舒适、高效的方向发展，

展望未来，空调网络信息时代的到来成为不可逆转

的潮流。 

如图 14 所示，在当前技术状态下，由当前技

术发展趋势(智能、美观、舒适、高效)可以看出，

主流技术为电空调的电气性能和外观结构设计，这

些设计因素成为现有空调市场的竞争焦点，削减这

些竞争因素意味着对电气性能的大幅降低，另外昂

贵的价格也引起顾客的不满，削减成本也成为 DI

的另一主要任务。考察空调组成结构，其中昂贵的

压缩机成为构成空调成本的主要因素，因此可以考

虑对空调压缩机进行功能裁剪。对压缩机的裁剪结

果就是非电空调，考察空调的技术进化路线，在以

前的技术进化状态有非电空调的存在，可以按照图

10 和图 11 的模型，进行技术进化回退，再分支，

实现混合 DI。 

DI 结果：家用非电空调。如图 15 所示，设计

一种非电空调，借鉴非电中央空调技术，结合家用

空调的特点(小型化、低成本化)，设计一种家用非

电空调，采用溴化锂吸收式冷热水机组，通过采用

天然气、城市煤气、发电废热、工业废热、太阳能、

沼气等任何能产生 80 ℃以上的热能为动力，以溴化

锂为冷媒进行热交换，从而降低空调循环水温度，

达到制冷目的；供热时，可直接加热，通过水循环

散热。非电空调显著特点是主机制冷或供热采用一

次能源或工业废热，可直接削减我国夏季电力高峰

负荷，还可“一机三用”，能够制冷、采暖、提供卫

生热水，此外，它不用氟烃类制冷剂，对大气臭氧

层没有任何损害和清洁环保。 

5  结论 

DI的事前正确预测是其实现的前提，企业进行

DI的关键在于创新策略的正确选择和DT的有效搜

索，这取决于市场需求状况和产品技术进化状态。

本文论述了破坏性创新的实现过程，破坏性技术机

会来自于产品性能的进化过度和新需求市场的出 
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图 14  空调技术进化树 

 

图 15  非电家用空调原理框图 

现，扩展到技术系统进化领域，实质上就是在用户

需求约束的条件下，子系统进化不平衡带来的技术

进化分支过程，包括暂时的进化回退和成熟期进化

树分支。根据创新预测结果选择适当的破坏性创新

策略，之后进行技术搜索，进行必要的功能裁剪和

辅助功能调整，结合用户需求，最终形成破坏性创

新的概念解。 
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