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摘要: 区域创新系统已逐渐成为学术界和政策制定者关注的热点． 本文界定区域内创新活动

密集、创新规模较大、创新能力具有代表性、对区域有明显支撑和带动作用的产业创新子系统

为区域中的创新极． 将区域创新系统视为多创新极共生演化系统，建立基于多创新极共生的区

域创新系统概念模型． 进而对区域创新系统中创新极间共生演化模式进行分析，建立多创新极

共生演化动力模型，并进行了模拟，发现区域创新系统间的区别在于区域内创新极的数量、强
弱及创新极间的共生关系． 区域创新系统演化的结果受区域内创新极间的共生关系影响． 本文

的理论贡献在于认为区域创新系统由区域产业创新子系统组成，并在中观层面给出一种区域

创新系统演化模型的新描述．
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0 引 言

自 20 世纪 90 年代区域创新系统理论引入我

国以来，就一直受到我国社会各界的关注，已逐渐

成为学术界和政策制定者关注的热点． 界定区域

创新系统内涵与本质可以使我们更有效的提出科

学的政策来指导实践． 在现有的文献中，对“什么

是区域创新系统”的描述出现了如下观点，( 1) 要

素组成论，认为区域创新系统是一种客观存在的，

由企业、高校、政府、中介机构等要素组成的创新

体系，如 Cooke［1］、邵云飞［2］等文献; ( 2) 复杂系统

论，认为区域创新系统是一个具有开放边界的复

杂系统，如 Sheri M． Markose［3］、刘曙光［4］等文献;

( 3) 唯制度论，认为区域创新系统是依靠科技创

新发展区域经济的一套区域制度安排，是为使技

术更好地促进经济增长的关系、组织、制度安排，

是使科技进步长入经济增长的制度和框架安排，

如 Jorge Niosi［5］、OECD［6］文献; ( 4 ) 创新网络论，

认为区域创新系统内主体要素之间的相互作用关

系构成一种创新网络，区域创新系统的关键在于

创新网络，如 Chiffoleau，Y［7］文献; ( 5 ) 技术扩散

论，认为区域创新系统是围绕技术发展和应用而

组织起来的技术扩散系统，如 Temela［8］、Kavita
Mehra( 2001) ［9］等文献; ( 6 ) 资源配置论，认为区

域创新系统是国家创新系统的区域层次，是区域

内优化资源配置的方法论，如顾新［10］、丁焕峰［11］

的文献且每种观点均有发展成一个被广泛使用的

政策制定理论依据的可能．

但是对于区域创新系统本质的研究尚不深

入，仍处于探讨阶段． 许多研究“抽象”掉的实际

因素过多，使对区域创新系统的刻画处于“静态、

平面结构”状态，不能从本质上为区域创新的测

度、建设提供针对性指导． 已有的研究成果距离区

域创新系统成为一个能被广泛使用的理论分析框
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架，为区域创新政策的制定提供理论基础的目标

尚有一段距离( David Doloreux，Saeed Parto) ［12］．
究其原因，一是由于研究的时间尚短; 二是很多研

究无意中将区域创新系统作为一个独立的系统，

孤立研究，脱离了它赖以生存的区域经济现实; 三

是很多研究从静态角度对创新系统截面表现进行

研究，忽视了创新系统的动态特性和演化过程．
因此，本文将区域创新系统与区域经济发展

联系起来，认为( 1 ) 不同的区域具有不同的区域

经济，不同的区域经济具有不同的区域创新系统，

区域创新系统与区域经济环境是相互依存、相互

作用的一一对应关系． 区域创新系统是由区域多

个产业创新子系统组成，区域技术创新活动的内

容、规模及绩效等与区域的产业结构密切相关;

( 2) 区域内的产业须具备一定条件才能形成产业

创新子系统． 经过对多个区域创新系统演化过程

的观察发现，系统的发展是由系统内达到一定规

模，满足一定条件的产业创新子系统带动和引领

的，像区域的“极”． 因此将区域内的创新型产业

定义为创新极，在区域经济发展中发挥着引领作

用，具有时空特性、技术多样性、创新持续性、知识

和技术溢出效应、演化不确定性等; ( 3 ) 区域内产

业创新子系统之间相互关系及效率决定区域创新

系统的能力和效率． 将区域创新系统视为多创新

极共生演化系统． 诸多创新极共生发展，带动整个

区域创新系统发展演化，促进整个区域创新能力

的提升． 在此基础上，本尝试利用生态学方法对区

域创新系统中创新极间共生演化模式进行分析，

并建立多创新极共生演化动力模型，以期提出对

“什么是区域创新系统”的新刻画．

1 多创新极共生演化的区域创新系

统网络

在区域创新系统中使用生态学理论与方法是

交叉学科方法的具体应用( 黄鲁成) ［13］，显示了

超凡的活力和趋势( Adner Ron; 黄鲁成，刘友金;

等) ［14 － 16］．
1． 1 多创新极共生的生态学分析

区域创新系统作为一个由人参与并起决定性

作用的“人 － 科技 － 经济 － 环境”复杂系统，它与

环境自然有关系，它们相互影响，相互制约，区域

创新系统的创新活动离不开环境的资源和条件，

而区域创新活动又会影响区域的经济、科技、生态

环境; 同时区域创新系统与生态系统具有类似的

特征． 其相似性可以由表 1 来说明
表 1 区域创新系统与生态系统的对比

Table1 The Contrast of regional innovation system and ecosystem

生态( 系统) 学 定义 区域创新系统 定义

物种 有机物( 生物) 创新组织 创新主体与要素

种群 同种有机体的集合 创新极 产业创新子系统

群落 不同生物种群的集合 多创新极共生体 有技术联系的多创新极耦合共生

适应 随自然环境变化而变 应变 对创新环境的变化做出响应

互利共生 物种间的双向利益交流机制 互利共生 创新极互动共生，共同受益

景观 区域物种所在环境 区域创新环境 创新极的环境、资源、条件

共生成长 物种共生关系的形成 共生成长 创新极间共生关系形成过程

种群生态学 以种群行为为研究对象 创新极研究 以创新极演化规律为研究对象

群落生态学 以不同种群间行为为研究对象 创新极间关系研究 以创新极间的关系、演化为对象

生态系统 种群共存及种群与环境相互作用的系统 区域创新系统 创新极共生及创新极与环境相互作用的系统

1． 2 多创新极共生的区域创新系统模型

借鉴生态学的理论与方法，本文将区域创新

系统划分为创新主体，创新极，多创新极共生体，

区域创新系统四个层次．

1) 创新主体

区域创新系统中的创新主体包括分布在各个

创新极中的创新企业、若干配套外包小企业、相关

业务合作企业、竞争企业等，还包括为创新极提供
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支撑和知识服务的各种中介机构单位、高校、科研

院所与组织等主体． 这些主体是区域创新系统中

的微观主体，作为独立的个体参与区域创新活动，

共同构成了区域创新系统的各层组成，相当于生

态学中的生物物种． 两个创新主体的合作与交流

与生物物种的交流规律类似，都遵从一定的目标

约束和方式．
2) 创新极

产业创新子系统具有技术创新相似性和技术

同质性，当创新活动达到一定规模后便形成创新

极，在区域创新系统发展中有创新的导向和支撑

作用，构成了区域创新系统的主要创新和增长点．

创新极的成长相对于生态学中的种群( 由同类物

种构成) ．
3) 多创新极共生体

如同生态群落一样，区域创新系统中也存在

群落，只不过是创新极构成的是创新群落． 区域创

新系统中的创新群落是多创新极耦合形成的共生

体，它们通常是一些产业技术相关联、产品相互供

应或采购能够互相合作并双赢的产业创新网络，

这些创新极处于价值链的相邻或相近环节，容易

形成相互合作的共生体． 共生体是多个主体相互

作用构成的具有相对稳定性的复杂网络，具有成

长和发展的特点，遵循沿着特定路径演化的规律．

这个网络是主体耦合和互动双重作用的结果，发

展的过程产生新的能量，从而增强各创新极的竞

争力． 这是一个多样性的主体网络，网络内由多个

产业的企业和支持机构组成，且嵌入到区域的基

础环境，与环境发展、进化息息相关，在复杂的网

络中，各主体采用灵活的学习方式，互相学习，共

同发展． 在这个共生体发展的过程中，形成共生体

产的能量要远远高于没有形成共生体所产生的

能量．
4) 区域创新系统

区域创新系统则是由多个共生体组成的更高

层次的网络，涵盖了上述的三层网络，从层次结构

上看如图 1 所示． 在这个网络中，各个结点可以独

立完成某一创新过程，结点之间的联系遵从一定

的规律． 创新极结构网络中的主体具有相同的技

术特征或产品特征，因而联系最紧密，共生体内创

新极之间的联系次之，区域创新系统中的共生体

之间的联系最松散．

从整体上看，基于多创新极共生的区域创新

系统结构可表示为图 1

图 1 区域创新系统结构示意图

Fig． 1 The structure of innovation system

上图中，各类创新主体围绕着特定的产业创

新技术形成不通的创新极． 而存在产业价值链相

邻环节的产业创新极又相互协同合作，形成更高

一级的共生体，区域创新系统内部结构是由多个

共生体组成． 从创新角度讲，共生体之间有的联

系，有的则因产业技术相差甚大则不联系，比如农

业产业共生体与冶金等产业组成共生体之间基本

无联系． 各共生体加上区域的各种环境构成了区

域创新系统的整体，它们的发展宏观上表现为区

域创新系统的演化．
5) 多创新极共生模式

创新极之间的共生模式指创新极相互作用的

方式或合作形式，既反映了创新极之间的物质信

息交流关系，也反映创新极之间的能量互换关系．

按照不同的划分标准，创新极的共生模式有多种

分法

第一，按照创新极共生的内涵

按照创新极的内涵可将创新极的共生模式分

协同共生模式、竞争共生模式和独立共存模式． 在

协同共生模式中，创新极之间的边界模糊，二者充

分合作，形成一个共生体． 在竞争共生模式中，两
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个创新极在接触面上形成一个竞争妥协的分界

线． 在独立共存模式中，两个创新极几乎没有创新

联系，各自发展，“相安无事，和平共处”．
第二，按照共生行为的能量与利益关系

按照共生行为的能量与利益关系特性，创新

极共生模式可分为互利共生模式、寄生模式、偏利

共生模式( 也叫共栖模式) ． 互利共生模式是两个

创新极结合在一起所形成的共生体对双方都有

利． 互利共生关系产生的新能量在共生单元之间

分配，存在着双向效益和知识的交流机制． 根据新

能量在共生单元之间的分配均匀与否，又可进一

步分为对称性互利共生和非对称性互利共生． 互

利共生模式是区域创新系统中较常见的一种共生

模式，也是我们倡导的一种模式． 寄生模式是两个

创新极之间合作，并不产生新的能量，寄生者只是

能量的接受者，而寄主是能量的付出者的一种模

式． 寄生关系中两个共生单元只存在单项的效益

交流机制，仅有利于寄生者进化而不利于寄主的

进化，或者寄生者给寄主传递废物或污染等危害．
这类模式在区域创新系统中并不多见，常表现为

一些投机主体的行为． 偏利共生模式中，一个创新

极因共生关系增加了新能量，提高了创新收益，而

另一个并没有受到损害或者不利的影响． 这种模

式产生双向交流机制，但对一方有利而对另一方

即无利又无害．

协同共生模式 竞争共生模式 独立共存模式

图 2 创新极基本的共生模式

Fig． 2 Innocation pole’s symbiosis model

2 研究方法

本文即借助生态学理论中种群动力学理论分

析区域创新系统中多创新共生演化动力模型．
2． 1 研究假设

在研究多创新极共生演化模型前首先确定假

设条件

1) 本文以区域内的主导产业为背景，假设一

个主导产业已构成一个创新极，区域创新系统是

多个创新极组合而成．
2) 以创新极的规模变化表示创新极的成长

过程，规模越来越大表示创新极成长良好，进一步

认为创新极规模越大对区域内创新资源的占有率

越大; 创新极规模越来越小，表示创新极趋于消

亡，其对区域内创新资源的占有率就越来越小． 创

新资源占有率为零则表示创新极消亡．
3) 创新资源是创新极的市场资源、自然资源

及其他消耗的资源总称，创新资源的总量限制着

创新极的规模． 进一步认为不同的创新极共同消

耗同样的创新资源．
4) 创新极的成长过程均服从逻辑斯蒂成长

过程，其增长率受到其创新主体密度的影响． 技术

创新主体密度增加，则创新极增长率就下降，且这

种影响作用是瞬时发生的，没有时滞．
5) 创新极内创新主体的变化与个体的年龄

无关，即最早出现与最晚出现的个体对创新极的

成长过程影响是一样的．
6) 当创新极成长的技术创新边际收益等于

技术创新边际成本时创新极停止增长，达到最大

规模 K．
2． 2 多创新极共生的演化动力模型

1) 单个创新极的动力模式

创新极产生、发展的过程实际上就是区域内

产业的创新主体数量的不断增加，个体不断增强，

创新水平不断提高的过程． 可以近似把创新极比

作同一产业技术创新主体的有机集合，这样可借

助生态种群增长模型建立创新极发展模型．
Logistic 方程广泛应用于动植物生长发育或

繁殖过程等研究［17］． Logistic 方程的微分形式在

结构上引入了自然资源和环境所允许的最大人口

数 Nm，并在方程中增加了修正值( 1 － N( t) /Nm ) ，

即种群尚未利用的，或种群可利用的最大容纳量

空间中还“剩余的”、可供种群继续增长用的空

间． 因此 Logistic 方程可表示为

dN( t)
dt = r( 1 － N( t)

Nm
) N( t)

N( t0 ) = N
{

0

( 1)

黄鲁成( 2007) 证明了技术创新种群内的数
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量变化规律符合式( 1) ，同理根据上述假设及生

物种群的Logistic模型，本文可以确定创新极的数

量变化动力模型为

dx
dt = r( 1 － x

xm
) x = f( x，r) ，x( 0) = x0 ( 2)

式中，x( t) 是时刻 t 时创新极个体数量;

R 是创新极内个体数量增长率，其值为出生

率减去死亡率;

( 1 － x /xm ) 代表区域创新系统内剩余的创新

资源占总创新资源的比例;

对( 1 － x /xm ) 可作如下分析，如果创新极个

体数量 x 趋于零，则( 1 － x /xm ) 项就趋于 1，表示

几乎全部的创新资源未利用，创新极处于最好的

生长状态; 如果 x 趋于 xm，则( 1 － x /xm ) 趋于零，

则表示创新资源几乎全部利用，创新极增长速度

将趋于零; 随着创新极的发展，创新资源剩余量

( 1 － x /xm ) 越来越小，创新极的生长速度也越来

越慢．
式( 2) 的含时解为( 林振山，2006)

x( t) =
xm

1 + (
xm

x0
－ 1) e －rt

( 3)

假设初始数 x( 0) = x0 π xm，则当

t→∞ ; x( ∞ ) →xm ; t→ － ∞ ; x( ∞ ) →0
2) 两创新极共生演化动力模型

多个创新极之间的相互作用时，关键问题仍

是两两之间的共生问题，因此Logistic方程同样适

用． 假设各创新极不论大小在争夺资源方面有的

相互竞争，有些相互合作，结成共生体共同发展，

有的创新极之间相互独立发展，无创新联系．
设有甲乙两个创新极，当他们唯一单独存在

于区域创新系统时，创新极的发展演变均遵从

Logistic 规律． 记 x1 ( t) 、x2 ( t) 分别是两个创新极

的规模 数 量，r1、r2 分 别 是 他 们 的 固 有 增 长 率，

N1 ( 即 xm ) 、N2 分别是环境对他们单独生存的最

大容量． 那么对于创新极甲，有

dx1 /dt = r1x1 ( 1 － x1 /N1 ) ( 3)

其中，因子( 1 － x1 /N1 ) 表示由于创新极甲对有限

资源的消耗而产生的对其本身规模增长的阻滞作

用，x1 /N1 为甲消耗的创新资源百分比量( 设资源

总量为 1) ．
当两个创新极在同一区域中生存时，如前文

所讲，甲乙存在可能共生关系有三种，相互协同共

生、相互独立共存、相互竞争共生． 如果两个创新

极相互协同共生，则由于一个的存在另一个会发

展的更好; 如果两个创新独立共存则认为两个创

新极在成长的过程中无创新联系，其创新资源也

不冲突，两个创新极各自发展; 如果两个创新极竞

争共生则其中一个创新极消耗有限创新资源对另

一个创新极的增长产生了影响，导致另一个创新

极的增长速度降低．
因此，鉴于上述关系，对于创新极甲( x1 ( t) )

所以应该在因子( 1 － x1 /N1 ) 中引入创新极的共

生系数 b，共生系数 b 的大小表示共生效应大小．
显然，创新极甲( x1 ( t) ) 的共生效应与创新极乙

的数量( 相对于N2 而言) 成正比，与N2 成反比． 所

以在这种共生条件下，创新极甲的演化动力学方

程为

dx1
dt = r1x1( 1 －

x1
N1

－ b1
x2
N2

) = f1( x1，x2) ( 4)

这里比例系数 b1 表示创新极乙对创新极甲

的共生系数，式中 b1
x2
N2

为单位数量乙( 相对N2 而

言) 针对创新极甲的创新资源量的消耗量百分

比． 如果两者为协同共生关系，则 b1 为负值，其绝

对值大小表示共生的强弱( 本文通过增加甲的创

新资源量，进而促进甲的增长规模和速度来体现

乙对甲的创新协同作用) ; 如果两者为竞争共生

关系，则 b1 取值为正，取值大小表示两者竞争的

程度，即乙的存在对甲创新资源的消耗强度; 如果

两个创新极独立共存，则 b1 取0 值，此时两个创新

极互不影响，均服从单个创新极的演化动力模式．
类似地，创新极甲的存在也必然影响了创新

极乙的规模增长，创新极乙的演化动力学方程为

dx2
dt = r2x2( 1 －

x2
N2

－ b2
x1
N1

) = f2( x1，x2) ( 5)

比例系数 b2 表示创新极甲对创新极乙的共

生系数，式中 b2
x1
N1

为单位数量甲( 相对 N1 而言)

针对创新极乙的创新资源的消耗量百分比． b2 也
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存在 b1 的三种情况，此处略．

通过引进共生效应项，并用 b1、b2 描述创新极

间相互作用的相对强弱机制中，建立了创新极之

间的相互共生动力模型，式( 4) 、( 5) ．

因此从上面的两创新极增长动力模型可得以

下结论

第一，b1 ＞ 0 表示创新极乙与创新极甲竞争

同种创新资源，乙的存在消耗甲的创新资源; b1 ＞
1 表示在消耗供养甲的资源中，乙的消耗多于甲;

b1 ＜ 0 表示创新极乙与创新极甲协同共生，乙的

存在可以通过创造更多的甲需要的资源而促进甲

的生长; b1 ＜ － 1 表示单位数量的创新极乙创造甲

需 要 的 创 新 资 源 速 度 快 于 甲 消 耗 的 创 新 资 源

速度．

第二，同理，b2 ＞ 0 表示创新极甲与创新极乙

竞争同种创新资源，甲的存在消耗乙的创新资源;

b2 ＞ 1 表示在消耗供养乙的资源中，甲的消耗多

于乙; b2 ＜ 0 表示创新极甲与创新极乙协同共生，

甲的存在可以通过创造更多的乙需要的资源而促

进乙的生长; b2 ＜ － 1 表示单位数量的创新极甲创

造乙需要的创新资源速度快于乙消耗的创新资源

速度．

第三，如果 b1、b2 同为负数就是我们追求的创

新极互利共生模式; 如果二者同为负数但大小不

同则说明二者的互利程度不均，或者在利益分配

上不对等; 如果两个共生系数为负且相等，则为典

型的互利共生模式．

第四，如果 b1、b2 为正数则是平等竞争模式，

如 果 两 个 系 数 为 正 数 且 相 等 则 为 典 型 的 平 等

模式．

第五，如果 b1、b2 正负符号不同，两个创新极

共生，一个收益( 共生系数为负值的) ，一个受损

害( 共生系数为正数的) ，这时为寄生共生模式．

第六，如果 b1、b2 中有一个为零，一个为负数，

则为偏利共生模式，二者的共生关系对一个有新

能量生成( 系数为负数的) ，对另一个无任何影响

( 系数为 0 的) ．

第七，如果 b1、b2 均为零，则二者属于典型的

独立共存模式，二者存在互不影响，各自发展．

因此，两创新极共生演化的关键在于共生系

数的取值．
3) 多创新极共生演化动力模型

更具一般性，将上述结论应用到存在多个创

新极的区域创新系统中，上述结论仍然成立． 因

此，当区域内存在 n 个创新极时，任意第 i 个创新

极有如下演化动力模型:

dx1
dt = r1x1 ( 1 －

x1
N1

－∑
n

i = 2
b1j

xj

Nj
) 当 i = 1

dxi

dt = rixi ( 1 －
xi

Ni
－∑

i －1

j = 1
bij

xj

Nj
－∑

n

j = i+1
bij

xj

Nj
)

当 n≥ i≥













2
( 6)

式中参数 Ni 为第 i 个创新极的最大潜在数量规

模，xi 是第 i 个创新极的现在规模; Nj 是其他 n － 1

个创新极中第 j 个创新极的最大潜在数量规模，xj

是其他 n － 1 个创新极中第 j 个创新极的现在

规模．
多个创新极组成的区域创新系统整体上变现

为 n 个创新极演化动力的方程组，在区域创新系

统中，任意一个创新极都遵从式( 6) 与其他创新

极共生，不同区域创新系统的区别就是: 创新极的

个数与大小不同; 创新极间的共生系数 bij 不同．

3 共生演化动力模型仿真———以

两创新极共生为例

在缺乏大量实证的时间序列数据时，数值模

拟相对来说就成为最有效的实证方法． 区域创新

系统演化动力模型需要的时间段基本是 103 级及

以上的，因为需要通过较多的迭代次数发现其宏

观表征规律． 而区域经济的统计数据基本是以年

为统计单位，所以从时间轴上看区域创新系统的

演化最好的方法就是数值模拟方法．
1) 两创新极共生关系模拟

一般说来，b1、b2 之间没有确定关系，为方便

起见，以下仅讨论 b1、b2 相互独立的情形．
以两个创新极共生为例，对式( 4) 和式( 5)

进行模拟，探讨两两创新极演化之间的规律． 设
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x1、x2 分别为区域内的两个创新极甲和乙，设两个

创新极的 N 均为 1 200． 分别迭代 1 000 次和 800
次进行观察，得到图 3—图 10．

图 3 相互独立共存演化模式

Fig． 3 Indepdence evolvement model

图 4 协同共生演化模式

Fig． 4 Cooperation evolvement model

图 5 竞争共生演化模式

Fig． 5 Competition evolvement model

图 6 寄生共生演化模式

Fig． 6 Autoeciousness evolvement model
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图 7 偏利共生演化模式

Fig． 7 Partial benefit symbiosis evolvement model

图 8 偏害共生演化模式

Fig． 8 Partial harm symbiosis evolvement model

图 9 恶性竞争共生演化模式

Fig． 9 Overcompetition evolvement model

图 10 相等势力恶性竞争共生演化模式

Fig． 10 Equation overcompetition evolvement model

通过上述分析有以下结论

第一，b1 = b2 = 0 时，系统为独立共存模式，

由图 3 可知，系统内的创新发展相互不影响，经过

一定时间各自发展自己的数量上限，发展速度只

是随自身增长率不同而不同．
第二，b1 ＜ 0，b2 ＜ 0 时，系统相互作用协同共

生，每个创新极都会从对方受益，因此各自的总数

量上限分别增大，增加的数量与 b 值有关，b 值绝

对值越大最后数量上限越高，而与初始值无关; 分

别向各自更高的数量上限进化，最终各自趋于不

同上限．
第三，0 ＜ b1 ＜ 1，0 ＜ b2 ＜ 1 时，系统向D 演

化． 因为在竞争甲的资源中乙较弱，而在竞争乙的

资源中甲较弱，于是可以达到一个双方共存的稳

定的平衡状态 D，在 D 状态，两个创新极的数量上

限都有降低，降低量与 b 值有关，b 值越大说明创

新极消耗对方的资源越多，因此对方的上限数量

就越低．
第四，b1 ＞ 0，b2 ＜ 0( 或 b2 ＞ 0，b1 ＜ 0) 时: 系

统属寄生模式，如图 6 所示，被寄生一方由于资源

受到他人消耗，而上限数量降低，寄生一方则获得

收益，增加了上限数量，最后两个创新极发展到平
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衡态．
第五，b1 = 0，b2 ＜ 0( 或 b2 ＞ 0) ［或 b2 = 0，

b1 ＜ 0( 或 b1 ＞ 0) ］时: 分属偏利共生模式或偏害

共生模式． 偏利共生一方( 共生系数为 0) 的增长

数量上限没有变化，另一方则因为共生受益增加．
相对于偏利共生，偏害共生是一方( 共生系数为

0) 无变化，另一方因共生受害而较少资源和数量

上限，这种情况在现实中不太容易发生，只存在理

论可能．
第六，b1 ＞ 1，b2 ＞ 1 时: 称为恶性竞争模式，

在这种情况下如果两个共生系数不相等，则系数

大的创新极因为被另一个创新极多消耗资源而最

终先灭绝，另一个得以生存发展( 图 9) ． 特别地，

当 b1 = b2 = 1 时，因为两个创新极分别消耗大量

的对方创新资源，且理论上消耗对方资源量相等，

而致使系统发展不稳定，系统将远离平衡态，到一

定程度后，某一创新极将较强，另一会灭绝，但是

那一创新极加强或灭绝具有随机性，要视其它情

况而定( 如图 10) ．
综上分析可推理得到，区域创新系统是一个

多创新极共生演化的复杂系统，区域创新系统间

的区别在于区域内创新极的数量、强弱及创新极

间的共生关系． 区域创新系统演化的结果取决于

区域内创新极间的共生关系，即共生系数 b，不同

的共生关系会导致不同的系统演化结果，系统的

演化取决于各创新极间不同的共生关系． 当区域

创新系统中存在多个创新极时，各创新极之间的

共生演化规律仍遵循上述结论．
2) 唐山区域创新系统实例

以唐山区域创新系统为例，整个唐山地区的

区域创新网络是由钢铁、能源、水泥、机械、化工、
陶瓷、纺织、造纸、食品、电子等 10 大支柱产业创

新网络相互交织，耦合而成，各产业相当于创新

极，共同组成了唐山区域创新网络结构，支撑着唐

山区域经济的发展． 唐山区域创新系统绩效表现

为区域内的各创新极的耦合与共生，其发展取决

于创新极的共生关系．
在实际中，共生系数 b 表示两个产业间在知

识层面、技术层面、业务层面的合作和交流，即通

过两个产业的各种层面的相互作用，两个产业都

实现了变化，而产业的这种变化影响和决定了区

域创新系统的发展．
因此在实践中建立健全区域创新系统时，我

们应该厘清区域内各主导产业发展情况、主导产

业之间的共生关系，并制定政策调整各产业间的

关系，培育主要产业间的互利共生关系，这样既有

利于区域创新系统建设，又有利于现代产业体系

的建立．

4 结束语

本文将区域创新系统与区域经济联系起来，

将区域内具有一定规模的产业作为区域内的创新

极，从生态学角度将区域创新系统视为多创新极

共生演化系统． 从中观层面入手，将区域创新系统

微观主体创新活动与区域宏观表征相联系，即克

服了静态研究的缺陷，又从微 － 中 － 宏观上提出

了区域创新系统演化机理． 本文认为不同区域创

新系统的本质区别，除了各创新极的强弱外就是

共生系数的不同，而共生系数表示创新极间的共

生关系，所以系统的演化取决于各创新极间不同

的共生关系，创新极间共生系数不同，区域创新系

统演化发展结果不同． 这为区域创新系统演化发

展的理论研究提供了有益的思路．
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The innovation poles symbiosis evolution model of regional innovation system

HU Hao，LI Zi-biao，HU Bao-min
Hebei University of Technology，Tianjin，300401，China

Abstract: In this article，an innovation pole，which is represented in innovation scale and drives the develop-
ment of regional economy，is defined as a regional industrial innovation subsystem producing dense innovative
activities． We regard the regional innovation system as a symbiosis evolution system of the multi-innovation
poles． Then，in the framework of ecology theory，this article analyses the symbiosis evolution model of multi-
innovation poles and sets up the dynamic model of the multi-innovation poles symbiosis evolution system． Fi-
nally，we draw the conclusion through the simulation study that: different values of the symbiosis coefficient are the
only difference between regional innovation systems besides the strength or weakness of innovation poles．
Keywords: innovation pole; regional innovation system; ecological methodology; symbiosis evolution;

symbiosis coefficient
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